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BRANDSKYDDSLAGET

Sammanfattning

Det pagar en utredning om mojligheten att utveckla och exploatera omradet Sédra station i
Orebro. Utvecklingen av omradet utgor en del i att forverkliga och komma vidare i
stadsutvecklingen utmed jarnvagsomradet mellan Svampen och Gustavsvik. Planen syftar till
att Sodra station blir en tagstation omgiven av ny bebyggelse medan storsta delen av
Eugenparken bevaras. Ny bebyggelse foreslas pa bada sidor om jarnvagen.

Eftersom jarnvagen gar rakt genom planomradet behéver riskerna fran jarnvagstrafiken
hanteras. Med anledning av detta har Brandskyddslaget fatt i uppdrag av Orebro kommun att
gora en riskanalys for den tankta exploateringen. Riskanalysen kommer att studera riskbilden
for befintlig jarnvag samt med hansyn till ett framtida sparomrade med tillkommande spar for
hoghastighetsjarnvag.

Syftet med riskanalysen ar att undersdka lampligheten med aktuellt planforslag genom att
utvardera vilka risker som manniskor inom det aktuella omradet kan komma att utsattas for
samt i forekommande fall foresla hur risker ska hanteras sa att en acceptabel sdkerhet uppnas.
Riskanalysen ska utgora underlag for ny detaljplan.

Pa jarnvagen forekommer trafik med bade persontag och godstag (inkl. transporter av farligt
gods). En detaljerad analys av majliga risker har gjorts utifran forutsattningen att det kan
forekomma transporter av amnen ur samtliga farligt godsklasser pa jarnvagen. Risknivan har
beraknats i form av individrisk och samhallsrisk och har genomforts for ett nollalternativ samt
ett utbyggnadsalternativ for omradet. Riskanalysen studerar tre olika trafikscenarier: Nuldge,
Framtid utan gods respektive Framtid med gods.

Den planerade bebyggelsen inom planomradet innebar att risknivan blir sa omfattande att
riskreducerande atgarder rekommenderas. De olycksrisker som i huvudsak innebar en hog
riskniva forknippas med transporter av brannbara och giftiga gaser. Olycksrisker forknippade
med 6vriga farligt godstransporter samt ursparning och tagbrand bedéms ha en relativt
begrénsad paverkan pa risknivan.

Med anledning av den hoga risknivan inom omradet samt aktuella avsteg fran Lansstyrelsens
rekommenderade skyddsavstand foreslas att byggnadstekniska sdkerhetshéjande atgarder
vidtas i syfte att sdnka risknivan sa att planerad markanvandning blir acceptabel. Ett antal
sakerhetsh6jande atgarder har studerats. De atgarder som foreslas nedan dr de som bedomts
rimliga att genomfdra med hansyn till den riskreducerande effekten och begransning av
planerade verksamheter avseende bland annat syfte, funktion och kostnad.
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Vid bebyggelse och fordandrad markanvandning inom planomradet rekommenderas att
foljande restriktioner och byggnadstekniska atgarder vidtas. Avstanden mats fran sparmitt pa
narmaste befintliga genomgaende spar (inom parentes anges motsvarande avstand till
narmaste nya spar utifran forutsattningen att nya spar placeras ca 7 meter i sidled fran
narmaste befintligt spar):

- Nya parkeringshus placeras sa att avstandet till ndrmaste genomgaende spar ar
minst 15 meter (8 meter till nytt spar). Skyddsavstandet avser dven parkeringsgarage
under mark.

- Nya kontorsbyggnader placeras sa att avstandet till ndrmaste genomgaende spar ar
minst 20 meter (13 meter till nytt spar).

- Ytor mellan bebyggelse och jarnvagen ska utformas sa att de inte uppmuntrar till
stadigvarande vistelse. Exempel pa lamplig markanvandning inom ytor som inte ska
uppmuntra till stadigvarande vistelse dr gang- och cykelvag, lokalgata, markparkering,
naturomraden, park samt omraden som skyddar mot stérning, exempelvis bullervall och
plantering. Exempel pa markanvandning som inte boér placeras ndrmast riskkallorna ar
lekplatser, uteserveringar, torgytor och utegym m.m.

- Avstandet till obebyggda ytor som uppmuntrar till stadigvarande vistelse (t.ex. lekplatser
eller uteserveringar) bér ej understiga 30 meter till ndrmaste genomgaende spar (23
meter till nytt spar).

- For byggnader som vetter direkt mot jarnvagen utan framforliggande bebyggelse ska
foljande atgarder vidtas:

o  Utrymningsvagar placeras sa att utrymning kan ske till sdker plats vid olycka pa
jarnvagen. For parkeringshus géller kravet fér byggnader inom 30 meter fran
jarnvagen.

o | parkeringshus inom 30 meter fran jarnvagen ska vaggar som vetter mot jarnvagen
utforas i obrannbara material eller med konstruktioner som uppfyller brandteknisk
avskiljning i lagst klass El 30. Fonster bor undvikas alternativt ska de utforas i lagst
brandteknisk klass EW 30.

o | kontorsbyggnader ska vaggar som vetter mot jarnvagen utféras i obrdannbara
material eller med konstruktioner som uppfyller brandteknisk avskiljning i 1agst klass
El 30. Fonster och glaspartier ska utformas for att forhindra splitterverkan vid
explosion med karakteristiska tryck och impulstdthet motsvarande stor
gasmolnsexplosion 20 m fran fasaden. Fonster ska utforas i lagst hdrdat och/eller
laminerat glas som klarar uppvarmning till 300°C under 30 minuter.

o  Friskluftsintag for lokaler dar personer vistas stadigvarande ska placeras mot trygg
sida, d.v.s. bort fran riskkélla alternativt pa byggnadernas tak. For parkeringshus
géller kravet for byggnader inom 30 meter fran jarnvagen.

o  Mekaniska ventilationssystem ska utféras med central nédavstdangningsfunktion
(manuell). For parkeringshus galler kravet for byggnader inom 30 meter fran
jarnvagen.
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For obebyggda ytor som uppmuntrar till stadigvarande vistelse (torgytor, uteserveringar,
lekplatser, utegym m.m.) inom 30 meter fran jarnvagen och som inte ar avskdrmade av
framforliggande bebyggelse ska foljande atgarder vidtas:

o  Utrymning ska vara mdjlig bort fran jarnvagen utan att t.ex. bakomliggande
bebyggelse innebar langa gangavstand utmed jarnvagen.

o  Avskdarmande barriar ska utforas mellan jarnvag och aktuella ytor for att skydda mot
brandpaverkan. Barridren ska vara minst 3 meter hog och utféras i obrannbart
material (tdt i underkant).

o Ursparningsskydd ska utredas om avstand till ndrmaste genomgdende spar
understiger 15 meter.

De rekommenderade atgirderna innebar en kraftig reducering av samhallsrisken. Atgarderna
medfor att planerad bebyggelse och markanvandning inom planomradet far en mycket
begrdnsad paverkan pa samhallsrisken for det aktuella planomradet och dess omgivning.

Observera att atgdrderna endast utgor forslag och att det ar upp till kommunen/projektet att
ta beslut om atgarder i samband med framtida planarbete. De atgarder som man beslutar om
ska sedan formuleras som planbestimmelser pa ett sadant satt att de ar férenliga med Plan-

och bygglagen (2010:900).
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1. Inledning
1.1 Bakgrund

Kommunfullmaktige i Orebro kommun antog 25 mars 2015 férdjupning av éversiktsplan for
Jarnvagsomradet mellan Svampen och Gustavsvik. Kommunen vill utveckla omradet langs
jarnvagen, minska jarnvagens stérningar och barridreffekt och skapa ett battre resecentrum.
Syftet med planen ar att utveckla staden, forandra resecentrum och andra motesplatser i
omradet kring jarnvagen.

Parallellt med framtagandet av den férdjupade Oversiktsplanen har Trafikverket genomfort en
atgardsvalsstudie som syftar till att sakerstalla en val fungerande och attraktiv
jarnvigsanlaggning genom och i Orebro fér person- och godstrafik med baring pa att klara
kapaciteten for ett scenario ar 2050. Den fordjupade 6versiktsplanen tar hojd for
maxalternativet i atgardsvalsstudien som omfattar tre spar éver Svartan och plattformar vid
Sodra station. Mark narmast sparen reserveras darfor for att mojliggora fler spar i framtiden.

For att forverkliga planen och komma vidare i stadsutvecklingen har jarnvagsomradet delats in
i sex delprojekt: S6der om sodra station (delar av Aspholmen och Gustavsvik), Sodra station,
Vasatorget, Resecentrum inklusive postterminalen, Norr om resecentrum (Svampenterminalen
och del av Holmen) samt Ostra Bangatan.

Denna handling omfattar delprojekt S6dra station. Planen syftar till att Sodra station blir en
tagstation omgiven av ny bebyggelse medan storsta delen av Eugenparken bevaras. Ny
bebyggelse foreslas pa bada sidor om jarnvagen.

Eftersom jarnvagen gar rakt genom planomradet behoéver riskerna fran jarnvagstrafiken
hanteras. Med anledning av detta har Brandskyddslaget fatt i uppdrag av Orebro kommun att
gora en riskanalys for den tankta exploateringen. Riskanalysen kommer att studera riskbilden
for befintlig jarnvdag samt med hansyn till ett framtida sparomrade med tillkommande spar for
hoghastighetsjarnvag.

1.2 Syfte

Syftet med riskanalysen ar att undersdka lampligheten med aktuellt planforslag 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 och ovantade handelser med akuta konsekvenser for liv
och hélsa for méanniskor som vistas inom det studerade omradet. | analysen har hdnsyn inte
tagits till langsiktiga effekter av halsofarliga amnen, buller eller miljéfarliga utslapp.

Trafikanter pa jarnvdagen omfattas inte av analysen.

1.4 Underlag

Underlag for riskanalysen utgors i huvudsak av:

e Fordjupning av oversiktsplan for jarnvagsomradet mellan Svampen och Gustavsvik /1/
Ovriga dokument dir information inhdmtats redovisas |6pande och i avsnitt 8 - Referenser.

1.5 Internkontroll

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

1.6.1  Riskhansyn vid ny bebyggelse

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

| Sverige finns inga nationellt faststallda riktlinjer for hur risker med farligt gods ska varderas
inom samhallsplanering. Flera lansstyrelser har tagit fram riktlinjer och vagledningar for
riskhdansyn i samhallsplaneringen och planldggning intill transportleder for farligt gods.

Linsstyrelsen i Orebro ldn: Lansstyrelsen har inte upprattat nagra egna riktlinjer utan
anvander sig av den riskpolicy for markanvandning intill transportleder for farligt gods som
upprattats gemensamt av lansstyrelserna i Stockholm, Vastra Gétaland och Skane lan /2/ samt
rapporten Riktlinjer for riskhénsyn i samhdllsplaneringen (RIKTSAM) /3/ som har uppréttats av
Lansstyrelsen i Skane lan.

Lansstyrelsen anser att mojliga risker ska studeras vid exploatering narmare dn 150 meter fran
en riskkalla. | RIKTSAM presenteras riktlinjer for skyddsavstand till olika verksamheter. Dessa
rekommendationer redovisas i figur 1.1. Avstanden i figuren mats fran narmaste vagkant
respektive ndrmaste sparmitt.

150 m D - Vard
$ - Skola

v

BE - B der, tat flerbostadsbebyggelse
K - Kontor, inkl. hotell och konferens

70m B - Bostdder, smahusbebyggelse

C —Centrum

K = Kontor, dock ej hotell

Y — Idrotts- och spoﬁ;nliggningar, utan betydande askadarplats

v

F -9

0m J = Industri

U - Lager
< > G - Bilservice

Figur 1.1. Rekommenderade skyddsavstdnd till olika typer av markanvéndning /3/.

Trafikverket: Trafikverket (tidigare Banverket) har tagit fram generella rad om avstand till
jarnvagen for olika typer av verksamheter /4/. Enligt dessa rad bor ny bebyggelse generellt inte
tillatas inom ett omrade pa 30 meter fran jarnvagen (ndrmaste sparmitt). Detta ger ett
skyddsavstand for farligt gods vid ursparning samt utrymme fér eventuella raddningsinsatser.
Avstandet medger dven komplettering av riskreducerande atgarder samt mojliggor viss
utveckling av jarnvagsanlaggningen.
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Trafikverkets generella rad omfattar dven riktlinjer avseende avstand till olika verksamheter
som utoéver risk dven beaktar andra parametrar, t.ex. buller, luftkvalitet, vibrationer och
elektromagnetiska falt.

Trafikverket fortydligar i sin rapport att avstanden inte utgor fasta regler utan verksamhetens
lokalisering ar en bedémningsfraga fran fall till fall.

2. Oversiktlig beskrivning av omradet
2.1 Omradesbeskrivning

Det studerade omradet ligger i centrala Orebro. Omradet omfattar markomréden p& bada
sidor om jarnvagen (Godsstraket genom Bergslagen) och avgransas av Svarta Bangata i vaster
och Ostra Bangatan i 6ster. Omradet ligger i anslutning till tdgstationen Sodra station (se figur
2.1).

Radnusét.

Vasta-
parken

Anas-
parken

~/

Maghus-
torget
b L

Eugén- "+ g4
! slatsen

i X
< Conventum o

Torstén Ehrenmarks
¢ park

;§rassaygﬁ:§as Sédra kyrkogarden

d
:
3\
)
A
®

Oscaria- —~
rondellen

Drottningparken

Sodermalms-
parken

m

Figur 2.1. Omrddet for stadsutveckling vid Sédra station, Orebro.

| dagslaget omfattar det aktuella omradet huvudsakligen obebyggda gronytor (Eugénparken
och Vastaparken) samt markparkering. Omradet ligger i niva med jarnvagen.

Kringliggande bebyggelse vaster och 6ster om omradet bestar till stor del av flerbostadshus,
kontorsbebyggelse, handel samt multiarenan Conventum Arena. Soder om omradet ligger ett
industriomrade vaster om jarnvagen och pa motstaende sida ligger Virginska skolan.
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2.1.1  Omgivande planer

Enligt tidigare utgor det aktuella omradet ett av sex delprojekt fér den fordjupade
Oversiktsplan som uppréttats for jarnvagsomradet mellan Svampen och Gustavsvik /1/. Ingen
av dessa planer innebar etablering av verksamheter som kan medféra risk for det omrade som
studeras i denna analys. En stérre exploatering med fortatning utmed jarnvagen kan dock
komma att paverka samhallsrisken. Den planerade utbyggnaden av jarnvagen kommer att
innebara en forandrad trafiksituation, vilket i sin tur kan paverka riskbilden inom omradet.
Detta beskrivs ytterligare i avsnitt 3.2.

Det har inte identifierats nagra andra omgivande planer i ndromradet som innebar
tillkommande riskkallor som bedéms kunna paverka riskpaverkan for det studerade omradet.

2.2 Planerad bebyggelse S6dra stationsomradet
Inom det studerade omradet planeras for en utveckling av Sodra station samt ny bebyggelse
som binder ihop stationen med ovriga staden, se figur 2.2.

Figur 2.2. lllustrationsplan fér ny bebyggelse samt I6sningar fér gang och cykel, taxi, bil och
buss, service for resande samt vistelseytor (Stadsbyggnad Orebro kommun, daterad 2019-06-
27).

Oster om jarnvagen sa bevaras den stdrsta delen av Eugénparken och utvecklas som park.
Séder om Eugénplatsen planeras ny bebyggelse i form av tre byggnader i 6-16 vaningsplan for
kontor, centrumverksamhet samt undermarksparkering. | anslutning till den nya bebyggelsen
planeras torgytor.
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Aven vister om jarnvagen planeras ny kontorsbebyggelse i 8-12 vaningsplan i planomrédets
norra del. De befintliga parkeringsytorna framfor de nya kontorshusen behalls. | planomradets
sodra del foreslas att befintliga gronytor ersatts med ny markparkering samt ett parkeringshus.

Den planerade kontorsbebyggelsen féreslas omfatta sammanlagt ca 50 000 m?BTA.

Vidare planeras en planskild gangpassage under sparen. Hagatunneln féreslas dessutom
byggas om med dubbelriktade gang- och cykelbanor.

3. Riskinventering
3.1 Allmant — Identifiering av riskkallor

Inledningsvis gérs en inventering av riskkallor i anslutning till det studerade omradet.
Riskinventeringen omfattar de riskkallor (transportleder for farligt gods, jarnvagar,
verksamheter som hanterar farligt gods) som kan innebéra pl6tsliga och ovantade
olyckshandelser med konsekvens for det aktuella omradet. Utifran gallande riktlinjer

(se avsnitt 1.6.1) avgransas inventeringen till riskkallor inom 150 meter fran planomradet.

Riskkallorna beskrivs och forekommande hantering/transport av farliga dmnen kartldggs och
redovisas. Inventeringen utgor grunden for den fortsatta analysen.

| aktuellt projekt har enbart jarnvagen (Godsstraket genom Bergslagen) identifierats som
riskkalla. Denna ligger inom det studerade omradet.

3.2 Godsstraket genom Bergslagen (jarnvag)

321  Allmant

Godsstraket genom Bergslagen ar en jarnvagslinje som gar genom Bergslagen, Narke och
Ostergotland mellan Storvik och Mjolby. Banan ar huvudsakligen enkelsparig, men det finns
dubbelspariga partier, bl.a. genom Orebro.

Langs den aktuella strackan dar jarnvagen passerar genom det studerade omradet ar sparen
raka utan vaxlar mellan sparen. Enligt tidigare ligger tagstationen Sodra station inom omradet.

Jarnvagen trafikeras av bade persontag (regionaltag) och godstag.

Hastighetsbegransningen péa jarnviagen genom Orebro ar 110 km/h fér persontdg och 100
km/h for godstag. Hastigheten for persontag ar dock generellt lagre da samtliga tag stannar vid
Orebro Central som ligger ca 1 km norr om studerat omrade och en stor andel dessutom
stannar vid Soédra station.

Framtid

Jarnvéagen kan behodva byggas ut i framtiden for att tillgodose nya tagforbindelser och
tagsystem, till exempel snabbtag pa strackan Oslo-Stockholm och ett stérre tagutbud mellan
Orebro, Karlskoga och Karlstad. Jarnviagen kan komma att trafikeras med bade snabbtag,
regionaltag och pendeltag samt godstag.

Trafikverket har genomfért en atgardsvalsstudie for Jarnvagen i Orebro /5/. Studien ar kopplad
till Orebro kommuns arbete med den férdjupade dversiktsplanen for jarnvagsomradet mellan
Svampen och Gustavsvik. Syftet med atgardsvalsstudien ar att sdkerstélla en val fungerande
och attraktiv jarnvagsanlaggning genom Orebro fér person och godstrafik med baring pa att
klara kapacitet for ett scenario ar 2050.
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| dtgardsvalsstudien analyseras olika framtida utformningar av jarnvagsanlaggningarna utifran
en tankt framtida trafikering och anslutningar mot industrispar samt den ténkta tagdepan for
regionaltag i Aspholmen. Studien foreslar en inriktning for fortsatt arbete dar alternativet inte
innebar fler spar 6éver Svartan men daremot forlangs plattformarna pa Sodra station och
dessutom byggs en planskild anslutning till plattformarna for att 6ka trafiksdkerheten.

Enligt den férdjupade dversiktsplanen anges dock att Orebro kommun ser ett fortsatt framtida
behov av ytterligare spar dver Svartan liksom genom hela Orebro fér att pa sikt kunna 6ka
kapaciteten och mojliggora for ett framtida snabbtag. Darfor reserveras mark narmast sparen
for att mojliggora fler spar i framtiden.

Den planerade héghastighetsbanan mellan Géteborg-Stockholm ska passera genom Orebro
kommun. Kommunen har tillsammans med kommunerna i Kristinehamn, Karlskoga och
Lekeberg fatt konsultstdd fran foretaget Norsk Bane for att géra en utredning som visar en
mojlig strackning av jarnvagen genom dessa kommuner. Forslaget innebar att
hdghastighetsbanan dras parallellt med befintliga spar genom Orebro stadskérna.

| figur 3.1 redovisas foreslagen spardragning i hdjd med Sodra station. De nya sparen placeras
minst 7,2 meter fran ndrmaste befintliga spar i sidled.

Séder om omradet viker héghastighetsbanan av vasterut vilket innebér att det Gstra sparet ska
passera befintliga spar pa en brokonstruktion. Foreslagen sparutformning innebar att bada nya
sparen planeras att ga pa bro genom det aktuella planomradet. Brokonstruktionerna borjar
strax soder overfarten over Hertig Karls Allé och har en lutning pa 2 %.

Figur 3.1. Férslag till utformning av spGgromrade i hjd med Sédra station vid utbyggnad av
hdghastighetsbana (Arbetsmaterial daterat 2019-03-28).

Blda och gréna markeringar visar befintliga genomgdende huvudspar.

Rédprickade markeringar visar héghastighetsbanans nya spar.

Kommunens strategi ar att pa sikt att flytta godstagstrafiken till ett yttre godsspar utanfor
staden for att pa sa satt minska bullerstérningarna och férbattra férutsattningarna att utveckla
jarnvagsomradet med bebyggelse narmare sparen.

Det rader dock stor osdkerhet kring godstrafiken och dven vad en snabbtagsforbindelse genom
staden innebéar. Med anledning av osdkerheterna kring den framtida trafiksituationen pa
jarnvagen kommer riskanalysen att studera tre olika scenarier:

Nulédge: Befintligt sparomrade och dagens trafikmédngd med bade person- och
godstag

Framtid utan gods: Sparomradet utbyggt med héghastighetsjarnvagen Oslo-Stockholm,
se figur 3.1. Jarnvagen trafikeras av enbart persontag. Godstrafik
flyttas till ett yttre godsspar utanfor staden.

Framtid med gods: Sparomradet utbyggt med héghastighetsjarnvagen Oslo-Stockholm,
se figur 3.1. Jarnvagen trafikeras av bade person- och godstag.

Enligt uppgifter fran Trafikverket vantas hastighetsbegransningen for en utbyggd jarnvag
kunna 6kas till 130 km/h f6r persontag. Hastighetsbegransningen for godstag forblir 100 km/h.

Uppdragsnamn: Sédra station, Orebro Datum: 2019-07-05 Uppdragsnummer 109876 Sida: 12 av 40



3.99  Trafik

BRANDSKYDDSLAGET

Enligt uppgifter fran Trafikverket gar det idag i genomsnitt 110 persontag (regionaltag) och 75
godstag per dygn (vardag) pa den aktuella strackan genom det studerade omradet.

Trafikverkets prognos for ar 2040 ar 132 persontag och 103 godstag per dygn /6/.

3.2.3  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 @mnet har. De olika @mnesklasserna delas i sin turini
underklasser. | tabell 3.1 redovisas de olika klasserna samt typ avamnen.

Tabell 3.1. Farligt gods indelat i olika klasser enligt RID-S /7/.

Klass Amne Beskrivning

1 Explosiva amnen Sprangamnen, tandmedel, ammunition, krut, fyrverkerier etc.
2.1. Brandfarliga gaser (acetylen, gasol etc.)

2 Gaser 2.2- Icke brandfarliga, icke giftiga gaser (kvave, argon etc.)
2.3. Giftiga gaser (klor, ammoniak, svaveldioxid etc.)

3 Brandfarliga vétskor _Bensm,_etan_ol, _dlesel- och eldningsoljor, 16sningsmedel och
industrikemikalier etc.

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

Oxiderande @mnen och organiska

Natriumklorat, vateperoxider, kaliumklorat etc.

amnen

peroxider
6 Giftiga amnen Arsenik, bly- och kvicksilversalter, cyanider, bekampningsmedel etc.
7 Radioaktiva @mnen Medicinska preparat. Transporteras vanligen i mycket sma mangder.
8 Fratande amnen Saltsyra, svavelsyra, salpetersyra, natrium, kaliumhydroxid (lut) etc.
Magnetiska material och 6vriga farliga R . .
9 & € & Godningsamnen, asbest, magnetiska material etc.

Orebro |3n &r ett transportcentrum och det transporteras dagligen stora mangder farligt gods
pa vagar och jarnvagar. Tag med farligt gods passerar pa den aktuella jarnvagen genom
Orebro. Det finns inga restriktioner for olika farligt godsklasser utan alla transporter r tilldtna.
Vilka @mnen som faktiskt transporteras pa den aktuella jarnvagsstrackan och vilka mangder
finns det i dagslaget dock ingen samlad information om.

Det har genomforts ett antal kartlaggningar som ger information om vad som har
transporterats/transporteras under vissa perioder:

- Uppgifter 6ver mangden farligt gods som transporterades pa den aktuella jarnvagen
under ar 2013-2015 har erhallits fran Trafikverket /8/. Informationen ar av kanslig art
och far darfér inte presenteras i detalj i denna analys.
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Av uppgifterna framgar att av alla godstag sa rymmer ungefar en tredjedel farligt gods.
Baserat pa ett genomsnittligt vagnantal per godstag?! sa utgor farligt godsvagnar dock
ca 3-4 % av det totala antalet godsvagnar pa den aktuella jarnvagsstrackan. Det ar
huvudsakligen @mnen i klass 2, klass 3, klass 5 samt klass 8 som transporteras.

- MSB (tidigare Raddningsverket) har tidigare genomfort kartlaggningar av mangden
farligt gods som transporterades pa Sveriges jarnvagar, bl.a. under september 2006
/9/. Kartlaggningen redovisar transportmangderna som intervaller. P& den aktuella
jarnvagsstrackan redovisas sammanlagt ca 37 000-60 000 ton farligt gods per manad.
Baserat pa en genomsnittlig farligt godsmangd per vagn samt genomsnittligt vagnantal
per godstag for nuldget (se ovan) sa skulle farligt gods utgéra ca 3-6,5 % (medel ca 5 %)
av det totala antalet godsvagnar pa den aktuella jarnvagsstrackan. Aven denna
kartlaggning pekar pa att det huvudsakligen ar amnen i klass 2 (framst klass 2.1), klass
3, klass 5 samt klass 8 som transporteras.

- Trafikanalys upprattar arliga statistikrapporter over den totala godstrafiken pa Sveriges
jarnvagar inklusive farligt gods. Transporterade mangder farligt gods redovisas
separat. Baserat pa statistik for femarsperioden 2011-2015 /10/ sa utgér farligt gods
ca 5 % av den totala godsmangden pa jarnvag. Aven nationellt s& &r det &mnen i klass
2, klass 3, klass 5 och klass 8 som utgor en klar majoritet av transporterna (6ver 90 %).

Framtid
Enligt Trafikverkets prognos i avsnitt 3.2.2 forvantas godstrafiken pa den aktuella jarnvagen
Oka med drygt 35 % fram till ar 2040.

Motsvarande trafikprognos som fér den totala godstrafiken har annu inte utforts for
transporter av farligt gods, vilket innebar att det &r svart att uppskatta den framtida
situationen. Hur transportsituationen ser ut i framtiden beror pa transportpolitik, kostnader
samt lokalisering av verksamheter utmed jarnvagen. Ur miljésynpunkt ar jarnvagstransporter
dock ett bra alternativ och det kan darfor antas att transporter pa jarnvag kommer att 6ka.
Den nationella statistiken fran Trafikanalys /10/ pekar pa att mangderna farligt gods pa jarnvag
har 6kat ungefar i samma takt som den totala godstrafiken under den senaste femarsperioden.

| denna utredning antas det grovt antalet transporter av farligt gods kommer att 6ka i samma
omfattning som den totala godstrafiken. For att ta hansyn till osdakerheterna i detta grova
antagande kommer dock en kadnslighetsanalys att utféras som studeras en stérre andel farligt
gods.

Sammanstéalining

Utifran ovanstaende underlag gors en uppskattning av antalet vagnar med farligt gods per ar
pa den aktuella jarnvagsstrackan fordelat pa respektive klass, se tabell 3.2. Tabellen redovisar
en uppskattning utifran nationell statistik fran Trafikanalys. Denna utgar fran den totala
godstrafiken pa jarnvagen, genomsnittlig andel farligt gods per transport och genomsnittlig
fordelning mellan respektive farligt godsklass.

Transportmangder uppskattas for trafikscenarierna Nuldge (baserat pa dagens trafikmangd)
respektive Framtid med gods (baserat pa trafikmangd for prognosar 2040). For trafikscenariot
Framtid utan gods forutsatts det inte forekomma farligt gods pa strackan.

1 Enligt VTI-rapport 387:2 - Om sannolikhet for jdarnvidgsolyckor med farligt gods utgors godstag i medel av
ca 30 vagnar.
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genom Bergslagen for trafikscenarierna Nuldge respektive Framtid med gods.

Klass Andel Uppskattat .antal godsvagnar med
farligt gods per ar
Nuldige Framtid med gods
1. Explosiva @mnen och foremal 0,10% * 29 39
2. Gaser 25,0% 7174 9853
3. Brandfarliga vatskor 38,1% 10905 14976
4. Brandfarliga fasta @mnen 3,9% 1130 1552
f)é(rjox):;ide;ande amnen, organiska 15,6% 4459 6123
6. Giftiga dmnen 2,1% 595 818
7. Radioaktiva @mnen 0,0% 4 6
8. Fratande dmnen 15,2% 4346 5968
9. Ovriga farliga amnen och féremal 0,2% 44 61
Totalt 28657 39356

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

Kommentar: Kartldggningen fran MSB bedéms vara fér gammal for att anvinda som
tillférlitligt underlag fér riskhantering och kommer ddrfér inte att anvéndas mer én
6vergripande.

Statistiken frdn Trafikverket éver antalet farligt godsvagnar pd jirnvigen genom Orebro utgor
kénslig information och presenteras dérfér inte i detalj utan Idsaren hénvisas istdllet till
Trafikverket. Det dr ddrfér svart att anvdnda statistiken som underlag fér riskanalysen.

En jdmférelse mellan Trafikanalys nationella statistik och kartléggningen fran MSB ar 2006
samt Trafikverket frdn 2013-2015 fér den aktuella jdrnvégsstrdckan visar att siffrorna troligtvis
ligger i paritet med varandra. Aven férdelningen mellan de olika farligt godsklasserna ér
relativt lika.
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4, Inledande riskanalys

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

For identifierade olycksrisker gors en kvalitativ bedémning (inledande analys) av mojlig
konsekvens av respektive hiandelse. En grov bedémning gors dven av sannolikheten for att en
olycka ska intraffa. Denna bedémning syftar i huvudsak till att avgéra om handelsen kan
intraffa over huvudtaget, d.v.s. om riskkdllan 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 lag sannolikhet ej anses paverka risknivan inom planomradet bedoms
vara acceptabla och beddms darfor ej nédvandiga att studera vidare i en fordjupad analys.

Enligt avsnitt 3.2.1 kommer riskanalysen att studera tre olika trafikscenarier: Nuldge, Framtid
utan gods respektive Framtid med gods. Férekomsten av godstrafik kommer att paverka
riskbilden utmed jarnvagen och vilka olycksrisker som kan forekomma.

4.2 Identifiering av olycksrisker

Utifran riskinventeringen ar bedémningen att det ar tagtrafiken pa jarnvagen som kan medféra
olyckshandelser med mojlig konsekvens for det aktuella omradet. Foljande olycksrisker
beddms kunna paverka omradet:

1. Ursparning
2. Tagbrand
3. Olycka vid transport av farligt gods

4.3 Kvalitativ uppskattning av risk

431  Urspaming

Sannolikheten foér ursparning bedoms vara forhallandevis hog. Ursparning utgor den absolut
mest sannolika olyckshandelsen med tagtrafik. | de allra flesta fall hoppar dock bara ett hjulpar
av ralen och taget forblir uppratt. Beroende pa tagets hastighet och langd, ralsens kvalitet,
forekomst av frammande foremal pa sparet, omgivningens topografi etc. kan taget spara ur
och hamna langre fran sparet. Da kan manniskor utomhus skadas om de star i vagen for taget.
Om taget kor in i byggnader nara sparomradet kan delar av byggnaden skadas.

Skadeomradet for en ursparning ar kraftigt beroende av omgivningens utformning.
Skadeomradet understiger i princip alltid 25 meter vinkelratt ut fran sparet (om jarnvagen
ligger mycket hogre an omgivningen kan skadeomradet bli stérre). Detta skadescenario
motsvarar en helt snedstalld tagvagn. Sannolikheten for detta varsta tankbara scenario ar
mycket lag.

Nuldge

Sparen ligger idag i nivda med omgivningen. Hastighetsbegransningen pa strackan dr 110 km/h
for persontag och 100 km/h for godstag. Hastigheten for persontag ar dock generellt lagre da
samtliga tig stannar vid Orebro Central och en stor andel dessutom stannar vid Sédra station.
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| de fall dar jarnvagen ligger i samma niva som omgivningen star skadeomradet i relation till
tagets hastighet vid ursparningstillfallet. Det maximala avstandet fran sparet kan berdknas som
Vo5 dir V utgor tagets hastighet /11/. Med en antagen hastighet pd 100-110 km/h blir det
maximala avstandet da ca 12-13 meter.

En ursparning bedéms med hansyn till narheten till planerad bebyggelse kunna innebara ett
betydande bidrag till risknivan inom det studerade omradet. Olycksrisken behéver studeras i
en fordjupad riskanalys.

Framtid utan gods

Den planerade utbyggnaden av jarnviagen med hoghastighetsspar utanfor befintliga spar
innebar en kraftig 6kning av risknivan inom det studerade omradet. Dels minskar avstandet
mellan spar och planerad bebyggelse ytterligare och dels kommer hastigheten pa de yttersta
sparen bli hogre.

Det tillkommande 6stra sparet kommer enligt tidigare ga pa bro 6ver de befintliga sparen i
hojd med Sodra station. Nivaskillnaden kan innebéra att skadeomradet blir storre an dar
sparen gar i niva med omgivningen. For jarnvag pa bro finns det dock krav pa
ursparningsskydd, i form av antingen skyddsraler eller férhojd kantbalk enligt Trafikverkets
(tidigare Banverkets) foreskrifter BVF 586.65 /12/. Syftet med ursparningsskydd &r att
begridnsa konsekvenserna av en eventuell ursparning genom att reducera sannolikheten for att
den ursparade vagnen hamnar utanfor sparomradet, d.v.s. bron. Enligt BVF 586.65 ska
ursparningsskydd anordnas pa alla broar med en langd 6ver 30 meter.

En ursparning bedéms med hansyn till avstandet till planerad bebyggelse kunna innebara ett
betydande bidrag till risknivan inom det studerade omradet. Att utrusta brokonstruktionen for
det Ostra sparet med ursparningsskydd kommer att reducera sannolikheten for att ett ursparat
tag lamnar sparomradet, men det ar oklart med hur mycket. Olycksrisken behover studeras i
en fordjupad riskanalys.

Framtid med gods
Aven for detta trafikscenario bedéms ursparning innebéra ett betydande bidrag till risknivan
inom det studerade omradet. Olycksrisken behover studeras i en fordjupad riskanalys.

432 Tagbrand

Vid en brand utvecklas stora mangder varmestralning och brandgaser (rok). En brand kan
innebéra att giftiga brandgaser sprids in 6ver planomradet eller att branden sprider sig till
byggnader narmast jarnvagen. En brand kan starta i motorer eller andra tekniska installationer,
i restaurangvagnar, vara anlagd m.m.

Konsekvenserna av en tagbrand ar beroende av vilken tagtyp som brinner. Utformningen av
persontag foljer strikta regler for att reducera risken for omfattande brander med hansyn till
resendrernas sakerhet. Detta innebar ett relativt begransat brandférlopp, vilket innebar att
skadeomradet vid brand i ett persontag blir begransat, sannolikt 6verstiger det inte 10 meter.

Brand i godstag kan bli betydligt mer omfattande an brand i persontag. Skadeomradet vid
brand i godstag bedoms darmed kunna bli mer omfattande. Varmestralningen blir hog och
brandspridning bedéms kunna ske inom ca 20-25 meter fran sparet.

Sannolikheten for brand i tag ar relativt hog. Sannolikheten for att ett brinnande tag blir
staende precis utmed den aktuella strackan ar dock mycket lag.
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Nulage

Med befintligt utférande av jarnvdgen bedéms en brand i persontag innebara en begransad
paverkan pa risknivan inom kringliggande omraden. Sannolikheten for brandspridning till
kringliggande ny bebyggelse bedéms vara mycket 1ag. Olycksrisken behéver darfor inte
studeras vidare i en férdjupad riskanalys.

Med héansyn till avstandet till planerad bebyggelse bedéms dock en brand i ett godstag kunna
innebara ett betydande bidrag till risknivan inom det studerade omradet. Olycksrisken behover
darfor studeras i en fordjupad riskanalys.

Framtid utan gods

Den planerade utbyggnaden av jarnvagen med hoghastighetsspar utanfor befintliga spar kan
innebara en mindre 6kning av risknivan inom det studerade omradet i direkt anslutning till
sparomradet. Detta géller dven om de yttre sparen endast trafikeras av persontag eftersom
avstandet till planerad bebyggelse kan bli begransat. Avstandet bedéms dock dven
fortsattningsvis vara betryggande for brand i persontag och sannolikheten fér brandspridning
till kringliggande ny bebyggelse bedéms vara mycket 1ag. Olycksrisken behéver darfor inte
studeras vidare i en férdjupad riskanalys.

Eftersom trafikscenariot inte innebar att gods trafikerar strackan behdver skadescenariot
brand i godstag inte beaktas.

Framtid med gods

Aven for detta trafikscenario bedéms tdgbrand innebira ett betydande bidrag till risknivan
inom det studerade omradet. Olycksrisken behover studeras i en fordjupad riskanalys. Det
skadescenario som bedoms kunna paverka risknivan inom kringliggande omraden &r brand i
godstag som forvantas ga pa befintliga spar. Enligt ovan bedéms brand i persontag (aven pa
tillkommande hoéghastighetsspar) ha begransad paverkan pa risknivan inom det studerade
omradet och behéver darfor inte studeras vidare i en fordjupad riskanalys.

4.3.3  Olycka vid transport av farligt gods

Som tidigare namnts delas farligt gods in i nio olika klasser utifran RID-S /7/. | tabellen nedan
gors en overgripande beskrivning av vilka amnen som tillhor respektive klass och vilka
konsekvenser en olycka med respektive amne kan leda till.

Tabell 4.1. Konsekvensbeskrivning fér olycka med respektive RID-klass.

Klass ’ Konsekvensbeskrivning

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

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

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

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

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

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

4. Brandfarliga fasta amnen m.m. | Brand, stralningseffekt, giftig rok. Konsekvenserna vanligtvis begrénsade till
naromradet kring olyckan.
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5. Oxiderande @mnen och Sjalvantandning, explosionsartade brandférlopp om vateperoxidslésningar med
organiska peroxider konc. > 60 % eller organiska peroxider kommer i kontakt med brannbart,
organiskt material. Skadeomrade ca 70 m radie.

6. Giftiga dmnen Giftigt utslapp. Konsekvenserna vanligtvis begransade till naromradet.

7. Radioaktiva @mnen Utslapp av radioaktivt amne, kroniska effekter mm. Konsekvenserna begréansas
till ndromradet.

8. Fratande amnen Utslapp av fratande dmne. Konsekvenser begransade till ndromradet.

9. Magnetiska material och 6vriga | Utslapp. Konsekvenser begransade till naromradet.
farliga @mnen

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

- Klass 1.1. Massexplosiva @mnen

- Klass 2.1. Brannbara gaser

- Klass 2.3. Giftiga gaser

- Klass 3. Brandfarliga vatskor

- Klass 5. Oxiderade @mnen och organiska peroxider

Konsekvenserna av olycka med 6vriga klasser ar begransade till det absoluta ndromradet och
beddms darfor inte paverka risknivan inom planomradet.

Nuldge

Olycka med ovanstaende farligt godsklasser bedéms med hansyn till konsekvenserna bidra till
risknivan inom det studerade omradet. Olycksriskerna behéver darfor studeras i en fordjupad
riskanalys.

Framtid utan gods
Eftersom trafikscenariot inte innebar att gods trafikerar strackan behdover olycksrisker med
transporter av farligt gods inte beaktas.

Framtid med gods

Olycka med ovanstaende farligt godsklasser bedoms med hansyn till konsekvenserna bidra till
risknivan inom det studerade omradet. Olycksriskerna behover darfor studeras i en fordjupad
riskanalys. Hansyn ska tas till prognostiserade trafiksiffror.

4.4 Slutsats inledande riskanalys

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

Nuldge Framtid utan gods Framtid med gods
Ursparning
- persontag X X X
- godstag X - X
Tagbrand
- persontag _ - :
- godstag X - X
Olycka vid transport av farligt gods
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- Massexplosiva dmnen (klass 1.1) X - X

- Brannbara gaser (klass 2.1) X - X

- Giftiga gaser (klass 2.3) X - X

- Brandfarliga vatskor (klass 3) X - X

- Oxiderande @mnen och X - X
organiska peroxider (klass 5)

5. Fordjupad riskanalys
5.1 Metodik

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

Den fordjupade riskanalysen kommer att utforas utifran géllande riktlinjer i RIKTSAM avseende
Végledning 3 som baseras pa probabilistiska kriterier avseende individ- och samhillsrisk /3/.

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

Berakningarna redovisas i sin helhet i bilagorna A och B.

51.2  Sammanvagning 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 (varken befintlig
eller planerad) och andra avskarmande barriarer.

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

Samhidillsrisk ar det riskmatt som en riskkalla utgér mot hela den omgivning som utsatts for
risken. Frekvenser for olika hdandelser vdgs 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 forvantat
antal olyckor per &r (ar?) och konsekvenser i antal omkomna, d& dessa enheter ger en
uppfattning om vilken risk samhallet utsatts for till féljd av en riskkalla.

Liksom individrisken berdaknas samhallsrisken utifran vissa forutsattningar och antaganden
rorande bebyggelsestruktur, byggnadsutformning, topografi etc.
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Enligt avsnitt 5.1.3 avser acceptanskriterierna fér samhallsrisk 1 km? med den tillkommande
bebyggelsen placerad i mittpunkt och berdknas med frekvenser fér 1 km jarnvag.
Samhallsrisken berdknas darmed for det studerade omradet samt omgivande bebyggelse.
Konsekvensberakningarna avseende antal omkomna kommer darfor att omfatta bade det
studerade omradet samt omgivande bebyggelse (pa bada sidor om jarnvagen).
Konsekvenserna kommer att berdknas foér planerat utférandealternativ (d.v.s. med planerad
bebyggelse och markanvandning inom det studerade omradet) samt for ett nollalternativ
(befintliga forhallanden inom det studerade omradet).

Riskberakningar redovisas i bilaga C.

5.1.3  Vardering av risk
For att avgéra om de berdknade risknivaerna ar acceptabla eller inte sa jamfors de mot
angivna acceptanskriterier.

Vilken riskniva som kan betraktas som acceptabel ar inte entydigt specificerat eller uttryckt i
nagon idag gallande lagstiftning. | RIKTSAM /3/ redovisas riskkriterier for individrisk och
samhallsrisk for markanvandning som inte uppfyller reckommenderade skyddsavstand enligt
figur 1.1, se avsnitt 1.6.1. | tabell 5.1 redovisas géllande riskkriterier.
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Planerad markanvéndning /

avsteg fran skyddsavstand

Individrisk

Tabell 5.1. Riskkriterier fér individrisk och samhdillsrisk.

Samhallsrisk

Kommentar

< 30 meter till: 10 per ar - Den deterministiska analysen
e H-Handel ska pavisa att riskerna med
(sallankopshandel) harda konstruktioner eller
e J—Industri motsvarande, som kan orsaka
e G-Bilservice skada pa eventuellt avakande
o U-Lager fordon, kan undvikas.
(utan betydande handel)
e E-—Tekniska anlaggningar
(6vriga anlaggningar)
e P —Parkering (6vrig parkering)
< 70 meter till: 106 per ar - Den deterministiska analysen
e B -—Bostider (smahusbebyggelse) ska pavisa att det
e H—Handel (6vrig handel) "nettotillskott” av o6nskade
e K—Kontor handelser reduceras eller
(i ett plan, dock ej hotell) elimineras av fbrhéj,lla?dena pa
o U-Lager (3ven med betydande platsen eller efter dtgérder.
handel)
e Y —Idrotts- och sportanldggningar
(utan betydande askadarplats)
e C-Centrum
e N - Friluftsomrade - R — Kultur
< 150 meter till 107 per ar F=10 per ar for N=1 Den deterministiska analysen
e B-—Bostider F=106 per ar for N=10 kan pavisa att tillskottet av
(flerbostadshus i flera plan) F=107 per &r for N=100 oonska.de. hdndelser reduceras
e K-Kontor (hotell) eller elimineras av
e  D-Vird forhallandena pa platsen eller
e S—Skola Samhillsrisken avser 1 km? | efter dtgérder.
e Y —Idrotts- och sportanlaggningar med den t|||kommand?
(med betydande askadarplats) be.byggelsen pIaceIad :
mittpunkt och beraknas
med frekvenser fér 1 km
transportled.

Riskkriterierna for individrisk enligt tabell 5.1 gar att harleda till det forslag till riskkriterier som
redovisas i publikationen Vdrdering av risk /13/. 1 denna publikation ges dessutom forslag pa
riskkriterier for samhallsrisk, se tabell 5.2.

Tabell 5.2. Férslag pa riskkriterier for individrisk och samhdllsrisk /13/.

Individrisk

Samhillsrisk for en vag /jarnvagsstricka pa 1 km

Riskkriterier

A\ Py f.. ' . . k .

C?'vre g"ran? Or omrade dar risker under vissa 10° F=10* per ar for N=1 med lutning pa FN-kurva: -1
forutsattningar kan tolereras

0 ans fo aden dar risker k o g . .

vg/r;esg:éns oromraden darriskerkan anses | 47 F=10% per ar for N=1 med lutning pa FN-kurva: -1
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Riskkriterierna enligt tabell 5.2 anges i form av en 6vre och en undre grans. Risker 6ver den
ovre gransen anses som oacceptabla medan risker under den nedre gransen bedéms som
acceptabla. Omradet mellan kriterierna bendmns ALARP (As Low As Reasonably Practicable). |
detta omrade ska man strdva efter att med rimliga medel sdnka riskerna, d.v.s. att kostnaderna
for atgarderna ska vara rimliga i forhallande till den riskreducerande effekt som erhalls.

Riskkriterierna for samhallsrisk enligt tabell 5.1 motsvarar mitten pa kriterierna enligt
Vidrdering av risk.

5.1.4  Hantering av osakerheter

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
Nedan redovisas den berdknade individrisknivan for det studerade omradet Sodra station och
dess omgivning som funktion av avstandet till jarnvagen Godsstraket genom Bergslagen.

Individrisken presenteras dels for obebyggd mark utan hansyn tagen till bebyggelse
(se figur 5.1) och dels med hansyn till bebyggelse inom det studerade omradet (se figur 5.2).

Individrisken redovisas for trafikscenarierna Nuldge, Framtid utan gods respektive Framtid
med gods.

Avstandet i diagrammen utgar fran jarnvagens narmaste befintliga sparmitt (genomgaende
spar) och antas vara lika pa respektive sida om jarnvagen. For trafikscenario Framtid utan gods
respektive Framtid med gods sa har ett tilldgg pa 7 meter gjorts pa skadeavstanden for
skadescenarierna ursparning med persontag med hansyn till den planerade utbyggnaden av
jarnvagen med tva spar.
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Individrisk - Utomhus
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Figur 5.1. Individrisk for oskyddad person utomhus som funktion av avstdandet frdn Godsstrdket
genom Bergslagen (mdtt fran ndrmaste befintliga genomgdende sparmitt).

Risknivdn har berdknats utan hdnsyn tagen till bebyggelse och andra avskdrmande barridirer
inom det studerade omrddet.

Individrisk - Inomhus
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Figur 5.2. Individriskprofiler for person inomhus som funktion av avstdndet frdn Godsstrdket
genom Bergslagen (mdtt frdn ndrmaste befintliga genomgdende spdrmitt).

Risknivdn har berdknats med hdnsyn tagen till bebyggelse och andra avskdrmande barridrer
inom det studerade omrddet.

For oskyddad person utomhus géller att individrisken for trafikscenario Nuldage ar beraknad for
strackan fran Orebro Central och sdderut. Individrisken for trafikscenario Framtid utan gods
respektive Framtid med gods ar endast beriaknad for strackan fran Orebro Central till strax
soder om omradet Sodra station dar den planerade Hoghastighetsbanan viker av vasterut.
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Individrisken som redovisas for person inomhus ar beraknad med hansyn till planerad
bebyggelse inom det studerade planomradet och &r géller darmed forst och framst for
strackan i h6jd med omradet Sodra station. Detta galler fér samtliga trafikscenarier.

5.2.2  Samhallsrisk

Nedan redovisas den berdknade samhallsrisken for det studerade omradet Sodra station samt
kringliggande bebyggelse. | figur 5.3 redovisas samhallsrisken fér nollalternativet (d.v.s. utan
planerad ny bebyggelse). | figur C.4 redovisas samhallsrisken for utférandealternativ (med
planerad ny bebyggelse).

Samhallsrisken redovisas for trafikscenarierna Nuldge, Framtid utan gods respektive Framtid
med gods.

Riskkurvorna som redovisas i diagrammen nedan tar ingen hansyn till eventuella
sdkerhetshojande atgarder.

Frekovens (per i)

1,06.00 4

10609 4

Antal omkomna [N}
= =g AEceptobel e .
Nuge e FrOid 1680 GOHS  mmem Framiticl med goos

Figur 5.3. F/N-kurva som redovisar samhdllsrisknivdn med avseende pd olycksrisker
férknippade med jdrnvigen. Nollalternativ fér planomrddet.
(Observera att frekvens och konsekvens redovisas med logaritmisk skala.)

1.06-03

Frekvens (per dr)
[

10609 4

1A -10

Antal omkemna (N}
T

- =Lig Azceptatel risk - HOG
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Figur 5.4. F/N-kurva som redovisar samhdllsrisknivan med avseende pa olycksrisker
forknippade med jarnvdgen. Utférandealternativ for planomradet.
(Observera att frekvens och konsekvens redovisas med logaritmisk skala.)
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Observera att samhallsrisken ar beraknad med hansyn till planerad bebyggelse inom det
studerade planomradet och galler darmed forst och framst for strackan i hojd med omradet
Sodra station. Detta galler for samtliga trafikscenarier.

5.3 Vardering av risk

5.3.1 Individrisk

Samtliga avstdnd utgdr fran befintliga genomgdende spar. Avstdnden mdts fran sparmitt.

Enligt tidigare studerar riskanalysen tre olika trafikscenarier som paverkar riskbilden utmed
jarnvagen:

Nulage: Med avseende pa individrisk for oskyddade personer utomhus bedéms olycksriskerna
forknippade med trafiken pa jarnvagen hamna éver 107 per &r inom ca 20-25 meter fran
jarnvagen. Inom ca 15 meter fran jarnvigen hamnar individrisken éver 10 per &r. Inom

ca 10 meter frén jarnvdgen hamnar individrisken éver 107 per ar.

Enligt konsekvensberakningarna sa har bebyggelsen en riskreducerande effekt med avseende
pa de studerade olycksriskerna. Med avseende pa individrisk for personer inomhus bedéms
olycksriskerna férknippade med trafiken pa jarnvagen hamna éver 107 per &r inom ca 12-15
meter fran jarnvigen. Inom ca 10 meter fran jirnviagen hamnar individrisken éver 10 per ar
och inom ca 7 meter fran jarnvagen hamnar individrisken éver 10 per ar.

Framtid utan gods: Individrisken for oskyddade personer utomhus och for personer inomhus
hamnar éver 10 per ar inom ca 15 meter fran jarnvagen. Individrisken hamnar dock inte éver
107 per ar inom planomradet. P3 avstand som 6verstiger 15 meter fran jarnvigen ar
individrisken lagre dn 107 per ar.

Framtid med gods: Individrisknivan motsvarar vad som redovisas for trafikscenario Nulage
ovan. Utbyggnaden av jarnvagen med tva spar har marginell paverkan pa risknivan inom det
studerade omradet.

5.3.2  Samhallsrisk

Enligt tidigare studerar riskanalysen tre olika trafikscenarier som paverkar riskbilden utmed
jarnvagen.

Nuldge: Samhallsrisken fran olycksriskerna forknippade med trafiken pa jarnvagen bedoms
hamna 6ver kriteriet for acceptabel risk enligt RIKTSAM for olyckor med stort antal omkomna
(6ver ca 50 personer). For olyckor med farre antal omkomna (mindre dn ca 50 personer)
hamnar risknivan pa en acceptabel niva. Detsamma galler fér olyckor med mycket stora
konsekvenser.

Samhallsrisken hamnar dock aldrig pa en oacceptabel niva enligt de riskkriterier som redovisas
i Vdrdering av risk.

Det framsta bidraget till den hoga risknivan bedéms utgora olycksrisker forknippade med
bréannbara och giftiga gaser pa jarnvagen. Olycksrisker forknippade med 6vriga farligt
godstransporter samt ursparning och tagbrand bedéms ha en relativt begransad paverkan pa
risknivan.

Skillnaden i samhallsrisk for utférandealternativet och nollalternativet ar relativt begransad.
Den planerade bebyggelsen innebar huvudsakligen att konsekvenserna for stora olycksrisker
kan bli betydligt storre. For mindre olycksrisker bedoms dock utférandealternativet kunna
innebara en lagre riskniva an nollalternativet.
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Framtid utan gods: Samhallsrisken fran olycksriskerna férknippade med trafiken pa jarnvagen
beddms hamna under kriteriet for acceptabel risk enligt RIKTSAM. For utférandealternativet
hamnar samhallsrisken dven under det lagre acceptanskriteriet som redovisas i Vidrdering av
risk.

Framtid med gods: Samhallsrisken motsvarar vad som redovisas for trafikscenario Nuldge
ovan. Utbyggnaden av jarnvagen med tva spar har marginell paverkan pa risknivan inom det
studerade omradet.

5.3.3  Sammanvagd vardering av risk

Med hansyn till bade individrisk och samhallsrisk bedéms risknivan vara sa hog att
sakerhetshojande atgarder behover vidtas for att sanka risknivan vid ny bebyggelse och andrad
markanvandning inom det studerade omradet. Se vidare avsnitt 6.

5.4 Hantering av osakerheter

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

. Frekvensberdkningarna har utférts med schablonmetoder
Frekvensberdkningarna utgar fran modeller som baseras pa olyckskvoter och statistik.
Berakningarna for ursparningsfrekvenser utgar fran den vagledning som utgér underlag
till gallande kravstallning for dimensionering av konstruktioner i anslutning till
jarnvagsspar, se kraven enligt SS-EN 1991-1-7:2006 (Eurokod 1-7) med tillhérande NA.

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

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

| bilaga A jamfors de anvanda olyckskvoterna med statistik 6ver bantrafikskador och
bantrafik och det konstateras da att olyckskvoterna ligger i samma harad.

Det finns en annan modell som ofta anvands for frekvensberakningar avseende
jarnvagsolycka: Modell for skattning av sannolikheten for jarnvagsolyckor som drabbar
omgivningen /14/. Denna berdkningsmodell ar endast applicerbar pa olycka med
godstag och utgar fran ett flertal olika typer av felfaktorer (ralsbrott, solkurvor,
sparlagesfel, vagnfel, vaxelfel m.m.). Utslaget pa den aktuella godstrafiken sa kan det
konstateras att de anvanda olyckskvoterna ligger i samma harad daven med denna
modell. Nagon kanslighetsanalys utfors inte specifikt for skillnader i olika
berakningsmetoder utan osdakerheterna kring frekvenser bedéms hanteras i
kanslighetsanalysen som redovisas nedan.

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

Den totala mangden farligt gods samt fordelningen mellan respektive klass har
uppskattats utifran nationell statistik over en femarsperiod. Orsaken till detta
tillvagagangssatt ar framforallt att undvika att risknivan varderas utifran kortsiktiga
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forutsattningar. De underlag som finns avseende den aktuella jarnvagsstrackan baseras
pa korta tidsperioder och kan ge en missvisande bild av trafiksituationen. Att utga fran
en nationellt genomsnittlig andel farligt gods pa de aktuella strackorna ger relativt stora
transportmangder farligt gods med hansyn till gillande trafiksiffror.

For att sdkerstélla att risknivan for omradet inte underskattas gors en kanslighetsanalys
avseende férandrat transportantal, se vidare avsnitt 5.4.1.

Val av olycksscenarier, konsekvensberédikningar

Aven konsekvensberdkningarna omfattar relativt stora osdkerheter, vilket bl.a. dr
beroende av bedémningar av skadeomradet samt forvdantat antal omkomna for de
studerade skadescenarierna.

Generellt sa bedéms de skadescenarier och férutsattningar som studeras inte vara de
mest troliga, men anses vara de som rimligtvis kan ge upphov till mest omfattande
konsekvenser. Berdkningarna av forvantat antal omkomna utférs med grova antaganden
om bl.a. en jamn férdelning av persontdtheten inom det aktuella omradet med
utgangspunkt fran ndrmaste bebyggelse respektive ndrmaste yta som kan uppmuntra till
stadigvarande vistelse utomhus. Att avstandet mellan riskkalla och bebyggelse kan
variera utmed den studerade strackan beaktas endast i begransad utstrackning.

Konsekvenserna av respektive skadescenario har berdknats utifran forutsattningen att
det bedoms intraffa dar det gér som mest skada inom det aktuella planomradet.
Eftersom bebyggelsen inom det aktuella planomradet ar betydligt tatare och avstandet
mellan bebyggelse och riskkalla dessutom ar kortare jamfort med kringliggande
omraden sa innebar detta antagande en konservativ berdkning av samhallsrisken dar
bidraget fran den planerade bebyggelsen dr mycket stor.

Konsekvensberakningarna utgar dessutom fran ett flertal antaganden avseende
persontdtheter och personantal inom det studerade omradet. Dessa antaganden ar
behaftade med stora osdkerheter dar personantalet inom det studerade omradet har
uppskattats mycket grovt utifran planerad och befintlig bebyggelse. Dessa antaganden
har stor effekt pa resultatet av riskanalysen. Vad som dock kan konstateras utifran
berakningarna ar att de antaganden som gors avseende den kringliggande bebyggelsen
utanfor de aktuella planomradena har relativt |ag paverkan pa den sammanvagda
samhallsrisken. Detta beror huvudsakligen pa att det aktuella planomradet &r relativt
stort och majoriteten av de studerade skadescenarierna innebar endast konsekvenser
inom planomradet. Det ar ett fatal skadescenarier som innebar konsekvenser dven inom
kringliggande omraden. Sammantaget sa bidrar kringliggande bebyggelse till en
begransad andel av det totala antalet omkomna for dessa skadescenarier.

For att sdkerstalla att risknivan for omradet inte underskattas med hansyn till
ovanstaende parametrar gors en kanslighetsanalys avseende forandrade konsekvenser
av respektive skadescenario, se vidare avsnitt 5.4.1.

For att ta hansyn till de osakerheter som férenklingar och antaganden innebdr anvands enligt
ovan konservativa uppskattningar, bade i frekvens- och konsekvensberakningarna.
Sammantaget kan sagas att de uppskattningar och férenklingar som gors vid berdkning av
risken med stor sannolikhet ger en 6verskattning av risknivan. Utforda antaganden
tillsammans med utford kanslighetsanalys innebér att hansyn tas till ingdende osakerheter i
analysen.
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54.1  Kanslighetsanalys
Resultatet av kdnslighetsanalysen har studerats med avseende pa paverkan pa samhallsrisk.
Slutresultatet av kanslighetsanalysen redovisas i Bilaga C.

Kanslighetsanalysen beaktar foljande parametrar:

Férdndrat transportantal

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

. Det uppskattade antalet farligt godstransporter antas 6ka med en faktor 5 i forhallande
till de dimensionerande transportmangderna for trafikscenario Framtid med gods. Detta
beddms vara ett mycket konservativt antagande.

Féréindrat antal omkomna

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

. Berdknade antal omkomna for respektive skadescenario antas 6ka med en faktor 2 i
forhallande till genomférda konsekvensberakningar i bilaga B. For samtliga
skadescenarier med skadeavstand som 6verstiger uppmatt avstand mellan jarnvagen
och planerad bebyggelse sa antas dessutom minsta antal omkomna vara 1 person
(d.v.s. aven om sannolikheten att omkomma ar mycket lag inom planomradet sa
avrundas antal omkomna uppat).

Resultatet av kdnslighetsanalysen har studerats med avseende pa paverkan pa samhallsrisk.
Slutresultatet av kanslighetsanalysen redovisas i Bilaga C.

Kénslighetsanalysen visar att dven vid en mycket kraftig 6kning av antalet farligt
godstransporter sa ar det huvudsakligen enstaka olycksrisker som medfor att samhallsrisken
hamnar 6ver kriteriet for acceptabel risk enligt RIKTSAM. Det bedéms framst vara stora
skadescenarier forknippade med brannbara och giftiga gaser pa som bidrar till den
oacceptabla risknivan. Det kan dven konstateras att dven vid en mycket kraftig 6kning av
antalet farligt godstransporter sa hamnar samhallsrisken aldrig pa en oacceptabel niva enligt
de riskkriterier som redovisas i Vérdering av risk.

Vidare beddms en kraftig 6kning av konsekvenserna for respektive skadescenario ocksa ha en
begransad paverkan pa resultatet. Det bedéms fortfarande framst vara samma olycksrisker
som medfor en oacceptabel samhéllsrisk. Det som skiljer sig mest utgér paverkan fran
ursparning och tagbrand som vid en kraftig 6kning av konsekvenserna kan innebara att dessa
olycksrisker innebar en oacceptabel samhallsrisk.

Utifran ovanstaende beskrivning bedoms det dock inte vara rimligt att stélla ytterligare krav pa
sakerhetshojande atgarder (utover varderingen av risk som redovisas i avsnitt 5.3).
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6. Sakerhetshojande atgéarder

6.1 Allmant
Enligt den férdjupade riskanalysen beddoms risknivan for det aktuella 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.

6.2 Diskussion kring atgarder

| nedanstaende avsnitt redovisas beskrivningar av olika mojliga skyddsatgarder samt separata
bedémningar av rimligheten i att vidta respektive atgdard med avseende pa de olycksrisker som
studeras i den fordjupade riskanalysen. Respektive avsnitt inleds med en generell beskrivning
av restriktionerna och atgarder. | kursiv text redovisas en specifik bedomning fér det aktuella
omradet. | avsnitt 6.3 redovisas sedan en sammanstallning av vilka restriktioner och atgarder
som rekommenderas for det aktuella projektet.

6.2.1  Planering och placering av ny bebyggelse samt markanvandning

Vid lokalisering i ett utsatt omrade bor man alltid stréva efter att lokalisera bebyggelsen pa ett
tillrackligt stort avstand fran eventuella storningskallor. De rekommenderade skyddsavstand
som presenteras i RIKTSAM (se figur 1.1) bor anvandas som riktvarden for placering av
verksamheter. | centrala omraden dar det &r ont om mark eller i anslutning till knutpunkter for
exempelvis kollektivtrafik och tagtrafik kan detta dock vara svart.

Normalt innebar uppfyllande av Lansstyrelsens rekommenderade skyddsavstand att ytterligare
sdkerhetshojande atgarder inte behover vidtas. Vid bebyggelse som inte uppfyller de
rekommenderade skyddsavstanden kommer kompletterande byggnadstekniska atgarder
generellt behova vidtas. Omfattningen av atgarderna ar beroende av hur mycket
skyddsavstanden underskrids samt vilka olycksrisker som behover beaktas. Syftet med
atgarderna ar att reducera det "nettotillskott” av oonskade handelser som avsteget medfor i
forhallande till om riktlinjerna skulle foljas, se vidare avsnitt 6.2.2.

Aven fér obebyggda ytor i ndrheten av jarnvagen behdver hansyn tas till risknivan.

Féreslagen illustrationsplan enligt figur 2.2 innebdr avsteg fran Lénsstyrelsens
rekommenderade skyddsavstand, bdde avseende parkeringshus samt byggbara ytor fér kontor
och handel. Att géra avsteg fran det rekommenderade bebyggelsefria omrddet pd 30 meter
fran jdrnvdg dr generellt mycket svdra att fa igenom med hénsyn till den férhéjda risknivan
férknippad med bl.a. urspdrning.

Det bor beaktas att parkeringsgarage utgér verksamhet som inte uppmuntrar till
stadigvarande vistelse eller h6g persontdthet. Med hdnsyn till detta brukar denna typ av
markanvéndning normalt kunna godta en hégre risknivd. Dessutom sd finns méjligheter att
utforma denna bebyggelse sa att den innebdr en skyddande barridr mot bakomliggande
bebyggelse och ddrmed minskar paverkan mot planerad kontorsbebyggelse.

Det ska observeras att bebyggelse pa alltfér korta avstdnd fran jarnvdgen dven kan paverka
sdkerheten fér tagtrafikanter.
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Utifran den fordjupade riskanalysen bedéms den planerade utvecklingen av planomradet vara
méjlig att genomféra. Hdnsyn till risker férknippade med jdrnvéigen behéver dock tas, delvis i
form av skyddsavstand mellan jdrnvdgen och ny bebyggelse.

Fér fortsatt planering av planomrddet rekommenderar Brandskyddslaget att féljande
skyddsavstdnd ska upprdtthdllas?. Avstdnden utgdr frén ndrmaste befintliga genomgdende
spadr (inom parentes anges motsvarande avstdnd till ndrmaste nya spdr utifrén férutsdttningen
att nya spdr placeras ca 7 meter i sidled fran ndrmaste befintliga spar):

- Nya parkeringshus placeras sa att avstandet till ndrmaste genomgdaende spdr dr
minst 15 meter (8 meter till nytt spdr). Skyddsavstdndet avser dven parkeringsgarage
under mark.

- Nya kontorsbyggnader placeras s att avstdndet till ndrmaste genomgdende spar dr
minst 20 meter (13 meter till nytt spdr).

- Ytor mellan bebyggelse och jérnvdgen ska utformas sa att de inte uppmuntrar till
stadigvarande vistelse. Exempel pa Iimplig markanvidndning inom ytor som inte ska
uppmuntra till stadigvarande vistelse dr gdng- och cykelvdg, lokalgata, markparkering,
naturomrdden, park samt omraden som skyddar mot stérning, exempelvis bullervall och
plantering. Exempel pd markanvéndning som inte bér placeras ndrmast riskkdllorna ér
lekplatser, uteserveringar, torgytor och utegym m.m.

- Avstandet till obebyggda ytor som uppmuntrar till stadigvarande vistelse (t.ex. lekplatser
eller uteserveringar) bér ej understiga 30 meter till ndrmaste genomgdende spdr (23
meter till nytt spar).

Observera att de rekommenderade avstdnden ovan férutsdtter att nya spar gar pd bro genom
planomrddet vilket innebdr krav pd urspdrningsskydd. Se vidare i avsnitt 6.2.2 avseende
hantering av risker férknippade med en framtida utbyggnad av jdrnvdgen.

Fér att acceptera féreslagen bebyggelse behéver kompletterande byggnadstekniska dtgdrder
vidtas, se vidare avsnitt 6.2.2.

Om det rekommenderade skyddsavstandet till obebyggda ytor med stadigvarande vistelse
uppfylls behévs inga kompletterande skyddshdéjande dtgdrder. Om skyddsavstdndet inte gar att
upprdtthdlla behéver dtgdrder vidtas, se vidare avsnitt 6.2.3.

Fér att tillgodose att avstdnden ovan mellan riskkdlla och bebyggelse uppfylls behéver detta
regleras med anvisningar fér markanvédndning i detaljplan, se vidare avsnitt 6.3.

6.2.2  Byggnadstekniska atgarder

Enligt ovan innebar foreslagen bebyggelse att Lansstyrelsens rekommenderade skyddsavstand
mellan jarnvag och kontorsbebyggelse underskrids. Bebyggelsen innebar enligt den fordjupade
riskanalysen en forhojd riskniva inom det aktuella omradet. For att acceptera avstegen samt
for att reducera risknivan behéver kompletterande byggnadstekniska atgarder vidtas. Nedan
redovisas diskussioner kring behovet av atgarder.

2 Ytterligare avsteg fran de rekommenderade skyddsavstanden innebdr med stor sannolikhet krav pa mycket
omfattande byggnadstekniska atgarder, eventuella restriktioner om ytterligare bebyggelse i omgivningen
samt risk for 6verklagande fran Trafikverket eller att Lansstyrelsen beslutar sig for att préva kommunens
antagande om detaljplanen utifran att de bedomer att tillracklig hansyn ej har tagits till hantering av risker.
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Riskanalysen studerar enligt tidigare tre olika trafikscenarier, som paverkar riskbilden utmed
jarnvagen och vilka olycksrisker som kan forekomma. De olika trafikscenarierna paverkar dven
behovet av byggnadstekniska atgarder. De atgarder som redovisas nedan avseende skydd mot
brand, skydd mot gaser samt skydd mot explosion ar forknippade med att det férekommer
godstrafik pa jarnvagen och galler darfor endast for trafikscenario Nuldge och trafikscenario
Framtid med gods. For trafikscenario Framtid utan gods ar det endast atgarder som redovisas
avseende skydd mot ursparning som ar relevanta.

Allmant om utformning av ny bebyggelse

Utrymningsstrategin for bebyggelse i anslutning till riskkallan kan behoéva beakta majliga
externa olyckor. Detta innebér att utrymningsvagar behdéver dimensioneras och utformas sa
att utrymning kan ske tillfredstallande dven vid en olycka pa jarnvagen.

Ovanstdende innebdr att ny bebyggelse inom omrddet som vetter direkt mot jirnvégen ska
utformas med Gtminstone en utrymningsvdg som mynnar bort frdn riskkéllan. Fér
parkeringshus gdller kravet for byggnader som ligger inom 30 meter frdan jérnvdgen.

Det rekommenderas att denna utrymningsvdg utgérs av “normal” entré fér att pa sa sdtt ta

hdnsyn till personers bendgenhet att utrymma samma vdg som de kom in. Om huvudentréer
skulle planeras mot riskkdllan sa ér det viktigt att utrymningsvédgarna bort fran riskkdllan ér

mycket ldtta att identifiera och nyttja. Under férutsdttning att utrymningsvégen dr placeras

minst 30 meter s@ accepteras att utrymningsvégen mynnar i gavel som ligger vinkelrdtt mot
jdrnvégen.

Det féresldas att atgdrden anges som krav i detaljplan, se avsnitt 6.3.

Skydd mot ursparning

For att forhindra att ett ursparat tag kor in i byggnader eller persontdta omraden utomhus kan
olika byggnadstekniska atgarder vidtas som alternativ eller som komplement till
skyddsavstand. Exempelvis kan byggnadens konstruktioner forstarkas sa att den klarar
pakorning utan att barande konstruktioner skadas alternativt kan en mur/vagg eller dylikt
(minst 1,5-2 meter hég 6ver ROK) uppféras mellan byggnader och spar. Konstruktioner ska
dimensioneras utifran gallande krav for konstruktioner éver, eller i anslutning till trafikerade
jarnvagsspar, enligt SS-EN 1991-1-7:2006 (Eurokod 1-7) med tillhérande NA. Detaljerad
vagledning om de bakomliggande kraven i Eurokod finns i UIC Code 777-2 R — Structures built
over railway lines — Construction requirements in the track zone /11/. Skydd mot ursparning
behover dven beaktas for bebyggelse under mark genom att konstruktioner ska dimensioneras
mot lasten motsvarande ett ursparat tag.

Som alternativ eller komplement till byggnadstekniska atgarder kan atgarder dven vidtas pa
jarnvagen, t.ex. kan de yttersta sparen utféras med ursparningsskydd i form av antingen
skyddsral alternativt forhojd kantbalk. Ursparningsskydd ska utféras i enlighet med
Trafikverkets foreskrifter BVF 586.65 /12/. Férekomst av plattformar ger motsvarande skydd
mot ursparning.

Nuldge: Utifran den detaljerade riskanalysen bedéms att urspdrning har en begrdnsad
paverkan pa samhdllsrisknivan inom det studerade omrddet. Detta trots att
konsekvensberdkningarna fér skadescenariot har utférts utifran konservativa antaganden
avseende skadepdverkan inom planomrddet. Den begrénsade pdverkan pd samhdllsrisken
beror huvudsakligen pa att ny bebyggelse inte innebdr ndgon stadigvarande vistelse eller
ndgon hég persontdthet ndrmast jarnvdgen. Pdverkan pa individrisken blir ddremot h6g inom
omrddet ndrmast jérnvdgen.
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I avsnitt 6.2.1 rekommenderas skyddsavstdnd mellan ndrmaste befintliga genomgdende spdr
och ny bebyggelse pd minst 15 meter till parkeringshus respektive 20 meter till kontor.
Skyddsavstdnden ger ett betryggande skydd mot en klar majoritet av potentiella
urspdrningsscenarier med den befintliga jérnvdgsutformningen.

Med hdnsyn till det mycket begrdnsade riskbidraget samt féreslagna skyddsavstand enligt
avsnitt 6.2.1 bedéms det inte vara rimligt att stdlla krav pa ytterligare atgérder som skyddar
mot urspdrning vid ny detaljplan med avseende pa den befintliga utformningen av, och
trafiksituation pd, jdrnvédgen.

Framtid (utan respektive med gods): Enligt tidigare planeras fér en framtida utbyggnad av
jé@rnvégen genom Orebro. Det féreslds att den planerade héghastighetsbanan mellan
Géteborg-Stockholm dras parallellt med befintliga spér genom Orebro stadskérna.
Utbyggnaden av jdrnvigen skulle medféra att avstandet mellan spdr och kringliggande
bebyggelse minskar med 7 meter jimfért med befintlig utformning. Detta skulle innebdra att
den riskreducerande effekten av féreslagna skyddsavstdnd enligt avsnitt 6.2.1 minskar.

Féreslagen utformning av den nya jdrnvégen innebdr att spdren kommer att gé pd bro utmed
stora delar av den aktuella strickan genom planomradet. Sparet kommer att ga mellan 2 och
10 meter hégre dn omgivningen. Fér jérnvig paG bro finns det krav pa urspdrningsskydd enligt
Trafikverkets (tidigare Banverkets) féreskrifter BVF 586.65 /12/. Syftet med urspdrningsskydd
dr att begrdnsa konsekvenserna av en eventuell urspdrning genom att reducera sannolikheten
fér att den urspdrade vagnen hamnar utanfér sparomradet, d.v.s. bron. Urspdrningsskyddet
kommer i och med detta dven reducera risknivan inom kringliggande omrdaden.

De rekommenderade skyddsavstdnden i avsnitt 6.2.1 bedéms med hdnsyn till utformningen av
nya spdr ge ett betryggande skydd mot en klar majoritet av potentiella urspdrningsscenarier
dven vid en utbyggnad av jarnvégen. Detta forutsdtter att de nya spdren utférs med
urspdrningsskydd enligt beskrivning ovan utmed de delar av omrddet som omfattar ny
bebyggelse enligt féreslagen illustrationsplan.

Med hdnsyn till det mycket begrénsade riskbidraget samt féreslagna skyddsavstand enligt
avsnitt 6.2.1 bedéms det inte vara rimligt att stdlla krav pa ytterligare dtgdrder som skyddar
mot urspdrning vid ny detaljplan med avseende pa en framtida utbyggnad av jérnvidgen enligt
féreslagen utformning av nya spar.

Skydd mot brand

For att minska sannolikheten att en brand (olycka med brannbar gas, brandfarlig vatska eller
tagbrand) sprider sig in i byggnader nara riskkdllan innan méanniskor i byggnaden har hunnit
utrymma kan fasader som vetter mot riskkallan utféras i material som férhindrar
brandspridning in i byggnaden under den tid det tar att utrymma. Som ett riktvarde bor
brandspridning begrédnsas i atminstone 30 minuter for att sdkerstéalla utrymningen. Hur
omfattande kraven behoéver vara for att erhalla skydd mot brandspridning dr beroende av
avstandet mellan byggnad och riskkalla. Nivaskillnader och framforliggande bebyggelse och
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. Exempelvis kan fonster utforas sa att de ar intakta och
sitter kvar under hela brandférloppet genom att anvanda brandklassade, hardade eller
laminerade glas.

Enligt riskanalysen har framférallt olycksrisker med brénnbar gas relativt stor péverkan pa
risknivén inom planomrddet (frémst avseende samhdllsrisken). Olycka med brandfarliga
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vdtskor samt tdgbrand har ddremot en begrénsad pdverkan pd bdde individrisk och
sambhidillsrisk. Den begrédnsade pdverkan pd samhdllsrisken beror huvudsakligen pd att ny
bebyggelse inte innebdr ndgon stadigvarande vistelse eller nGgon hég persontdthet nérmast
jdrnvégen.

I avsnitt 6.2.1 rekommenderas skyddsavstdnd mellan ndrmaste befintliga genomgdende spar
och ny bebyggelse pa minst 15 meter till parkeringshus respektive 20 meter till kontor.
Skyddsavstanden ger ett betryggande skydd mot brand i godstdg och reducerar sannolikheten
fér brandspridning in i byggnaden vid olycka med brandfarlig vitska.

Fér att begrdnsa risken fér brandspridning in i byggnader rekommenderas att parkeringshus
utférs med tdta viggar mot jérnvédgen. For parkeringshus inom 30 meter fran jdrnvidgen ska
vdggarna utféras i obrdnnbart material eller med konstruktioner som uppfyller brandteknisk
avskiljning i ldgst klass El 30. Det rekommenderas att véggarna utférs utan fonster. Om denna
rekommendation ej gar att uppfylla ska fonster i fasader som vetter mot jérnvdgen utféras i
légst brandteknisk klass EW 30.3

Fér kontorsbebyggelsen innebdr de rekommenderade avstdnden att det framst dr olycka med
brdnnbar gas som paverkar risknivan. Fér att begrdnsa risken fér brandspridning in i
kontorsbyggnader rekommenderas att fasader som vetter mot jéirnvégen ska utféras
obrdnnbara alternativt med konstruktioner som motsvarar Iégst brandteknisk klass El 30.

Fénster och glaspartier ska utféras sa att risken fér brandspridning in i byggnaden begrdnsas.
Utformningen av fénster ska dimensioneras med hdnsyn till olycka med brdnnbar gas och ska
ddrfér utféras med hdnsyn till risken fér gasmolnsexplosion. Fér att skydda mot skador
inomhus ska ddrfér glaspartier och fénster i fasad som vetter mot jérnvdgen utgéras av glas
som férhindrar omfattande splitterverkan vid stor gasmolnsexplosion.

Med hdnsyn till avstdndet mellan jdrnvdgen och nya kontorsbyggnader samt att en
gasmolnsexplosion innebdir relativt kortvarig paverkan mot planomrddet bér fonster utféras i
légst hérdat och/eller laminerat glas som klarar uppvérmning till 300°C under ca 30 minuter®.
Ett hdrdat och laminerat glas innebdr éven att fénstren klarar viss tryckpdverkan, vilket ér
aktuellt vid en gasmolnsexplosion. Att stdlla krav pd glas med brandteknisk klass bedéms inte
medféra en bdttre sékerhet med hénsyn till dimensionerande olycka. Tvértom innebdr
féreslaget glas ett béttre skydd mot tryckpdverkan dn ett brandglas.

Det dr tillatet att utféra aktuella fénster 6ppningsbara. Bedémningen utgdr fran en
sammanvdgning av risknivan samt att sannolikheten uppskattas vara Iag for att fénster dr
O6ppna under Idngre tid. Det ska observeras att krav pa brandklassade fénster enligt BBR
generellt innebdr att fénstren endast far vara 6ppningsbara med verktyg, nyckel eller liknande
for att méjliggéra underhdll och rengéring. Det dr ddrfor védsentligt att det framgdr i detaljplan
eller i planbeskrivning att aktuella fénster tillats vara éppningsbara dven utan verktyg, nyckel

3 EW innebdr att byggnadsdelen ska vara brandtat (E) och stralningsreducerande (W). Beckningen W innebér
att byggnadsdelen inte ska sldppa igenom en genomsnittlig varmestralning som 6verstiger 15 kW/m2 matt 1
meter innanfér byggnadsdelen. Ett EW-glas reducerar infallande strdlning med ca 95 %. Utformningen
reducerar varmestralningen in i byggnaden till en niva som ej ar kritisk for antandning av bl.a. lattantandligt
material.

4 Fonster i hardat och/eller laminerat glas som klarar uppvarmning till 300°C under ca 30 minuter reducerar den
infallande varmestralningen med ca 30-50 %. Med avseende pa aktuella olycksrisker med brannbar gas
beddms den infallande varmestralningen mot aktuella fonster att vara pa en sadan niva att glaset ej riskerar
att spricka p.g.a. langvarig stralning och temperaturhdjning. Utformningen reducerar den infallande
varmestralningen in i byggnaden till en niva som ej ar kritisk for antandning av bl.a. lattantandligt material.
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eller liknande. Om detta inte framgdr finns risk fér att det i byggprocessen uppstdar problem om
krav pd brandklassade fonster formuleras utifrén krav i BBR.

Det rekommenderas att ovanstdende atgdrder anges som krav i detaljplan, se avsnitt 6.3.

Skydd mot gaser

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

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

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

Enligt riskanalysen har olycksrisker med brédnnbara respektive giftiga gaser relativt stor
paverkan pa risknivan inom det studerade omraddet.

Det dr osdkert hur stor riskreducerande effekt som de ventilationstekniska atgédrderna innebdr.
Fér olycka med bridnnbar gas bedéms exempelvis byggnadstekniska atgdrder som férhindrar
brandspridning (se ovan) ha stérre effekt. Atgdrderna bedéms dock normalt innebdra relativt
Iaga kostnader och inkréktar inte mer dn marginellt pd byggnadsutformningen. Nackdelen med
dtgdrderna dr att de kan vara svara att félja upp och att de inte kan regleras helt som
planbestimmelser.

Med hdnsyn till rimligheten i att vidta Gtgdrder i forhdllande till riskbidraget och risknivd samt
de planerade verksamheterna inom det studerade omrddet sG rekommenderas att Gtgdrder
som skyddar mot gasspridning vidtas fér ny bebyggelse inom planomrddet. Fér parkeringshus
gdller kravet fér byggnader inom 30 meter fran jarnvdgen.

Det rekommenderas att ventilationstekniska Gtgdrder anges som krav i detaljplan, se avsnitt
6.3.

Skydd mot explosion

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

Ytterligare sdkerhetshdjande atgarder ar att fonster férses med hardat och laminerat glas
alternativt trycktaligt glas. Detta forhindrar att manniskor innanfor fonster skadas till foljd av
att glas trycks in i byggnaden till féljd av tryckvagen.
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Ovanstdende Gtgdrdsférslag innebdr stor begrénsning i byggmetod och materialval samt
innebdr stora kostnader.

Enligt riskanalysen har olycksrisker med explosiva émnen samt oxiderande éimnen och
organiska peroxider en begrénsad paverkan pa risknivan inom det studerade omradet.
Frekvenserna fér en massexplosion med stora konsekvenser dr extremt laga, vilket dels beror
pa mycket begrénsade transportmdngder av explosiva dmnen pa jdrnvigen och dels de hdrda
regler som gdiller for transporter av dessa dmnen.

Den riskreducerande effekten av dtgédrder som skyddar mot explosioner bedéms vara mycket
begréinsad. 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 den mycket Iagga paverkan pa risknivan bedéms det inte vara rimligt att vidta
byggnadstekniska Gtgdrder fér explosioner.

6.2.3  Skydd av ytor for stadigvarande vistelse utomhus
Enligt avsnitt 6.2.1 sa behover hansyn till risknivan tas dven fér obebyggda ytor i ndrheten av
jarnvagen.

Om det féreslagna skyddsavstdndet enligt avsnitt 6.2.1 till obebyggda ytor som uppmuntrar till
stadigvarande vistelse uppfylls sG gérs bedémningen att inga ytterligare sikerhetshéjande
dtgdrder behéver vidtas.

Om obebyggda ytor som uppmuntrar till stadigvarande vistelse utomhus planeras inom 30
meter fran jérnvdgen ska féljande dtgdrder vidtas:

- ytorna ska kunna utrymmeas bort fran jdrnvdgen utan att t.ex. bakomliggande byggnader
innebdr Idnga gdngavstdnd utmed jérnvdgen. Detta kan t.ex. I6sas med separata
byggnadskroppar alternativt med utrymningsméjlighet genom byggnaderna som dr
tillgéingliga fér de som vistas inom de aktuella obebyggda ytorna.

- ytorna ska utféras med skydd mot brand i form av en avskdrmande barriér utmed
jérnvdgen som begrdnsar den infallande vdrmestrdlningen. Barriéren ska vara minst 3
meter hég (héjden ska mdétas fran spdrniva for befintliga spdr). Barridren ska utféras i
obrdnnbart material och vara tét i underkant. Placeringen och utformningen av barriéiren
behéver beakta att sikerheten for tagtrafikanterna inte far pdverkas till féljd av
oeftergivliga hinder.

Obebyggda ytor som uppmuntrar till stadigvarande vistelse utomhus inom 30 meter frén
jérnvdgen innebdr inte nagra ytterligare krav pa skydd mot gaser eller explosion. Under
férutsdttning att avstdnden mellan jdrnvdg och ytor for stadigvarande vistelse inte understiger
15 meter fran ndrmaste befintliga spar (ca 8 meter fran till spdr) bedéms detta ge ett
betryggande skydd mot ursparning. Om stadigvarande vistelse planeras inom 15 meter frdn
jérnvdgen behéver dock féljande beaktas:

- Behovet av urspdrningsskydd behéver utredas, t.ex. skyddsrdler, forhéjd kantbalk
alternativt plattform.
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6.3 Forslag till sdkerhetshéjande atgarder — sammanstallning

Vid bebyggelse och fordandrad markanvandning inom planomradet rekommenderas att
foljande restriktioner och byggnadstekniska atgarder vidtas. Avstanden mats fran sparmitt pa
narmaste befintliga genomgaende spar (inom parentes anges motsvarande avstand till
narmaste nya spar utifran forutsattningen att nya spar placeras ca 7 meter i sidled fran
narmaste spar):

- Nya parkeringshus placeras sa att avstandet till ndrmaste genomgaende spar ar
minst 15 meter (8 meter till nytt spar). Skyddsavstandet avser dven parkeringsgarage
under mark.

- Nya kontorsbyggnader placeras sa att avstandet till ndrmaste genomgaende spar ar
minst 20 meter (13 meter till nytt spar).

- Ytor mellan bebyggelse och jarnvagen ska utformas sa att de inte uppmuntrar till
stadigvarande vistelse. Exempel pa lamplig markanvandning inom ytor som inte ska
uppmuntra till stadigvarande vistelse dr gang- och cykelvag, lokalgata, markparkering,
naturomraden, park samt omraden som skyddar mot stérning, exempelvis bullervall och
plantering. Exempel pa markanvandning som inte boér placeras ndrmast riskkallorna ar
lekplatser, uteserveringar, torgytor och utegym m.m.

- Avstandet till obebyggda ytor som uppmuntrar till stadigvarande vistelse (t.ex. lekplatser
eller uteserveringar) bér ej understiga 30 meter till ndrmaste genomgaende spar (23
meter till nytt spar).

- For byggnader som vetter direkt mot jarnvagen utan framforliggande bebyggelse ska
foljande atgarder vidtas:

o Utrymningsvagar placeras sa att utrymning kan ske till séker plats vid olycka pa
jarnvagen. For parkeringshus géller kravet fér byggnader inom 30 meter fran
jarnvagen.

o | parkeringshus inom 30 meter fran jarnvagen ska vdggar som vetter mot jarnvagen
utforas i obrannbara material eller med konstruktioner som uppfyller brandteknisk
avskiljning i lagst klass El 30. Fonster bor undvikas alternativt ska de utforas i lagst
brandteknisk klass EW 30.

o | kontorsbyggnader ska vaggar som vetter mot jarnvagen utféras i obrdannbara
material eller med konstruktioner som uppfyller brandteknisk avskiljning i 1agst klass
El 30. Fonster och glaspartier ska utformas for att forhindra splitterverkan vid
explosion med karakteristiska tryck och impulstdthet motsvarande stor
gasmolnsexplosion 20 m fran fasaden. Fonster ska utforas i lagst hdrdat och/eller
laminerat glas som klarar uppvarmning till 300°C under 30 minuter.

o  Friskluftsintag for lokaler dar personer vistas stadigvarande ska placeras mot trygg
sida, d.v.s. bort fran riskkélla alternativt pa byggnadernas tak. For parkeringshus
géller kravet for byggnader inom 30 meter fran jarnvagen.

o  Mekaniska ventilationssystem ska utféras med central nédavstdangningsfunktion
(manuell). For parkeringshus galler kravet for byggnader inom 30 meter fran
jarnvagen.
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For obebyggda ytor som uppmuntrar till stadigvarande vistelse (torgytor, uteserveringar,
lekplatser, utegym m.m.) inom 30 meter fran jarnvagen och som inte ar avskdrmade av
framforliggande bebyggelse ska foljande atgarder vidtas:

o  Utrymning ska vara mdjlig bort fran jarnvagen utan att t.ex. bakomliggande
bebyggelse innebar langa gangavstand utmed jarnvagen.

o  Avskdarmande barriar ska utforas mellan jarnvag och aktuella ytor for att skydda mot
brandpaverkan. Barridren ska vara minst 3 meter hog och utféras i obrannbart
material (tdt i underkant).

o Ursparningsskydd ska utredas om avstand till ndrmaste genomgdende spar
understiger 15 meter.

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

6.3.1  Atgérdernas riskreducerande effekt
Atgardernas riskreducerande effekt har studerats med avseende pa dess paverkan pa den
berdaknade samhallsrisken. Slutresultatet av berdkningarna redovisas i Bilaga C.

De rekommenderade atgarderna inom planomradet medfér en reducering av samhillsrisken
inom det studerade omradet. Samhallsrisken hamnar huvudsakligen under kriteriet for
acceptabel risk enligt RIKTSAM. For storre olyckor med brannbara och giftiga gaser reducerar
atgarderna konsekvenserna sa att risknivan tangerar acceptanskriteriet. For dessa olycksrisker
ar dock skadeomradena sa omfattande att dven kringliggande bebyggelse har en betydande
del i antalet omkomna.

Atgirderna medfor att planerad ny bebyggelse samt férandrad markanvandning inom
planomradet far en begransad paverkan pa samhallsrisken for det aktuella planomradet och
dess omgivning.

Med hansyn 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 ligger i ett utsatt ldge med hansyn till olycksrisker forknippade med
trafiken pa jarnvagen som gar rakt igenom omradet. Jarnvagen ar kraftigt trafikerad,
hastigheterna ar relativt hoga och det transporteras omfattande mangder farligt gods. Det
uppskattas kunna forekomma transporter av samtliga farligt godsklasser.

Genomford riskanalys av identifierade risker forknippade med intilliggande riskkallor visar att
olycksriskerna har en stor paverkan pa risknivan inom det studerade omradet. Detta galler
framforallt samhallsrisken. Av de farligt godsklasser som kan paverka risknivan inom
planomradet ar det framst transporter av brannbara gaser (klass 2.1) och giftiga gaser (klass
2.3) som leder till en oacceptabel riskniva inom planomradet.

Planerad ny kontorsbebyggelse inom planomradet understiger Lansstyrelsens
rekommenderade skyddsavstand. Nya parkeringshus planeras dessutom inom den, av
Lansstyrelsen och Trafikverket, rekommenderade bebyggelsefria zonen utmed jarnvagen. Med
anledning av den hoga risknivan samt aktuella avsteg fran Lansstyrelsens rekommenderade
avstand foreslas att sdkerhetshdjande atgarder vidtas i syfte att reducera ”nettotillskottet” av
oonskade handelser som avsteget medfor.

| avsnitt 6.3 redovisas de atgarder som rekommenderas vid bebyggelse och vid férandrad
markanvandning inom planomradet. For att sdkerstélla att atgidrderna vidtas kravs att dessa
utformas som planbestammelser i kommande detaljplaner.

Foreslagna atgarder innebér en kraftig reducering av samhillsrisken. Atgirderna medfor att
planerad ny bebyggelse och markanvandning far en mycket begransad paverkan pa
samhallsrisken for det aktuella planomradet och dess omgivning.

8. Bilagor

BILAGA A - Frekvensberdkningar
BILAGA B — Konsekvensberakningar
BILAGA C — Riskberakningar
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1.

Inledning

| denna bilaga berdknas frekvensen for de olycksrisker (skadescenarier) som bedémts kunna
paverka risknivan fér ny bebyggelse inom det studerade omradet. Frekvensberékningarna
beaktar olycksrisker forknippade med jarnvagen som gar genom omradet. Riskanalysen
studerar tre olika trafikscenarier, som kommer att paverka riskbilden utmed jarnvagen och

vilka olycksrisker som kan férekomma:

Nulage:

Framtid utan gods:

Framtid med gods:

Befintligt sparomrade och dagens trafikmangd med bade person- och
godstag

Sparomradet utbyggt med hoghastighetsjarnvagen Oslo-Stockholm,

se figur 3.1. Jarnvagen trafikeras av enbart persontag. Godstrafik
flyttas till ett yttre godsspar utanfor staden.

Sparomradet utbyggt med hoghastighetsjarnvagen Oslo-Stockholm,

se figur 3.1. Jarnvagen trafikeras av bade person- och godstag.

Frekvensberdkningarna beaktar féljande olycksrisker:

Nuldge Framtid utan gods Framtid med gods

Ursparning
- persontag X X X
- godstag X - X
Tagbrand
- persontag _ - :
- godstag X - X
Olycka vid transport av farligt gods
- Massexplosiva dmnen (klass 1.1) X - X
- Brannbara gaser (klass 2.1) X - X
- Giftiga gaser (klass 2.3) X - X
- Brandfarliga vatskor (klass 3) X - X
- Oxiderande @mnen och X - X

organiska peroxider (klass 5)

Stockholm « Falun . Gavle .

Karlstad « Malmé « Orebro
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2. Indata Jarnvagen

2.1 Allmant

Det aktuella omradet angransar mot Godsstraket genom Bergslagen langs ca 300 meter. Pa
den aktuella strackan bestar jarnvagen av tva spar med genomgaende tagtrafik. Sparen ar
raka. Det finns ett antal vaxlar mellan sparen dels utmed den aktuella strackan och strax sdder
respektive norr om omradet. Enligt tidigare ligger tagstationen Sodra station inom omradet.

Hastighetsbegransningen pé& jarnviagen genom Orebro dr 110 km/h fér persontdg och 100
km/h f6ér godstag. Hastigheten for persontag ar dock generellt lGgre da samtliga tag stannar vid
Orebro Central och en stor andel dessutom stannar vid Sédra station.

Jarnvagen trafikeras i nulaget av bade persontag (regionaltag) och godstag.

Framtid

Jarnvagen kan behodva byggas ut i framtiden for att tillgodose nya tagforbindelser och
tagsystem, till exempel snabbtag pa strackan Oslo-Stockholm och ett stérre tagutbud mellan
Orebro, Karlskoga och Karlstad. Jarnviagen kan komma att trafikeras med bade snabbtag,
regionaltag och pendeltag samt godstag.

Trafikverket har genomfért en dtgardsvalsstudie for Jarnvagen i Orebro /1/. | studien
analyseras olika framtida utformningar av jarnvagsanlaggningarna utifran en tankt framtida
trafikering och anslutningar mot industrispar samt den tankta tagdepan for regionaltag i
Aspholmen. Studien foreslar en inriktning for fortsatt arbete dar alternativet inte innebar fler
spar 6ver Svartan men daremot forlangs plattformarna pa Sédra station och dessutom byggs
en planskild anslutning till plattformarna for att 6ka trafiksakerheten. | den fordjupade
Oversiktsplanen for Jarnvagsomradet mellan Svampen och Gustavsvik /2/ anges dock att
Orebro kommun ser ett fortsatt framtida behov av ytterligare spar dver Svartan liksom genom
hela Orebro for att pa sikt kunna 6ka kapaciteten och méjliggéra for ett framtida snabbtag.
Déarfor reserveras mark narmast sparen for att mojliggora fler spar i framtiden.

Den planerade héghastighetsbanan mellan Géteborg-Stockholm ska passera genom Orebro
kommun. Kommunen har tillsammans med kommunerna i Kristinehamn, Karlskoga och
Lekeberg fatt konsultstod fran foretaget Norsk Bane for att géra en utredning som visar en
moijlig strackning av jarnvagen genom dessa kommuner. Forslaget innebar att
héghastighetsbanan dras parallellt med befintliga spar genom Orebro stadskérna.

| figur A.1 redovisas foreslagen spardragning i hojd med Sédra station. De nya sparen placeras
minst 7,2 meter fran narmaste befintliga spar i sidled.

Séder om omradet viker héghastighetsbanan av vasterut vilket innebér att det Gstra sparet ska
passera befintliga spar pa en brokonstruktion. Foreslagen sparutformning innebér att bada nya
sparen planeras att ga pa bro genom det aktuella planomradet. Brokonstruktionerna borjar
strax sdder om overfarten 6ver Hertig Karls Allé och har en lutning pa 2 %. For jarnvag pa bro
finns det krav pa ursparningsskydd, i form av antingen skyddsraler eller forhojd kantbalk enligt
Trafikverkets (tidigare Banverkets) foreskrifter BVF 586.65 /3/.

/1/ Atgardsvalsstudie — Jarnviagsanliggningen i Orebro, Orebro kommun, Trafikverket, 2015-07-03

/2/ Férdjupning av dversiktsplan for jarnvagsomradet mellan Svampen och Gustavsvik, Orebro kommun,
godkand av Programnamnd samhallsbyggnad och antagen av Kommunfullmaktige 25 mars 2015

/3/ Foreskrift (BVF 586.65) rorande Banverkets sparteknik — Skyddsréler, regler for anordnande och
konstruktiv utformning, Banverket, 1995-10-10
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Kommunens strategi ar att pa sikt flytta godstagstrafiken till ett yttre godsspar utanfér staden
for att pa sa satt minska bullerstérningarna och forbattra forutsattningarna att utveckla
jarnvagsomradet med bebyggelse narmare sparen. Det rader dock stor osdkerhet kring
godstrafiken och dven vad en snabbtagsforbindelse genom staden innebar. Med anledning av
osakerheterna kring den framtida trafiksituationen pa jarnvagen kommer riskanalysen att,
enligt avsnitt 1, studera tre olika trafikscenarier: Nuldge, Framtid utan gods respektive Framtid
med gods.

Figur A.1. Férslag till utformning av spdromrade i h6jd med Sédra station vid utbyggnad av
héghastighetsbana (Arbetsmaterial daterat 2019-03-28).

Blda och gréna markeringar visar befintliga genomgdende huvudspar.

Rédprickade markeringar visar héghastighetsbanans nya spar.

Enligt uppgifter fran Trafikverket vantas hastighetsbegransningen fér en utbyggd jarnvag
kunna okas till 130 km/h for persontag. Hastighetsbegransningen for godstag forblir 100 km/h.

21.1  Tagtrafik

Enligt uppgifter fran Trafikverket gar det idag i genomsnitt 110 persontag och 75 godstag per
dygn (vardag) pa den aktuella strackan genom det studerade omradet /4/. Detta motsvarar i
genomsnitt ca 33 100 persontag och 19 500 godstag per ar. Uppskattningen utgar fran
forutsattningen att godstrafik huvudsakligen sker under vardagsdygn samt att det
genomsnittliga antalet persontag under helgdygn ar mindre an hélften i férhallande till
vardagsdygn.

Trafikverkets prognos for ar 2040 ar 132 persontag och 103 godstag per dygn /43/. For
trafikscenariot Framtid med gods motsvarar detta i genomsnitt ca 39 800 persontag och
26 800 godstag per ar.

Enligt VTI-rapport 387:2 /5/ utgér persontag i medel 10 vagnar och godstag utgoérs av ca 30
vagnar.

2.1.2  Transport av farligt gods

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

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

/4/ Uppgifter om trafikfldden erhallna av Mattias Gyllenswérd, Atgardsplanerare pa Trafikverket,
e-post 2016-11-24

/5/ Om sannolikhet for jarnvagsolyckor med farligt gods, VTI-rapport 387:2, Vag- och
transportforskningsinstitutet, 1994
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Information har hamtats fran Trafikanalys som bland annat ansvarar for statistik inom omradet
bantrafik. Utifran statistik 6ver godsméangd per farligt godsklass under femarsperioden 2011-
2015 /6/ uppskattas det totala antalet farlig godsvagnar respektive antalet vagnar med
respektive farligt godsklass pa den aktuella strackan.

Enligt statistiken for den studerade perioden utgor farligt godstransporter i genomsnitt

ca 4,9 % av den totala godsmangden. For den aktuella jarnvagen motsvarar detta ca 27 560
farligt godsvagnar per ar for trafikscenario Nuldge respektive ca 37 840 farligt godsvagnar per
ar for trafikscenario Framtid med gods. For trafikscenariot Framtid utan gods forutsatts det
inte férekomma farligt gods pa strackan.

Utifran ovanstdende underlag gors en uppskattning av antalet vagnar med farligt gods per ar
pa den aktuella jarnvagsstrackan fordelat pa respektive klass, se tabell A.1.

Tabell A.1. Uppskattat antal vagnar med farligt gods per Gr pa aktuell jérnvdgsstréicka fér
trafikscenarierna Nuldge respektive Framtid med gods.

Klass Andel Uppskattat antal godsvagnar med
farligt gods per ar
Nuldge Framtid
1. Explosiva @mnen och foremal 0,10% * 29 39
2. Gaser 25,0% 7174 9853
3. Brandfarliga vatskor 38,1% 10905 14976
4. Brandfarliga fasta @mnen 3,9% 1130 1552
ié(r)ox)lgjde;:mde amnen, organiska 15,6% 4459 6123
6. Giftiga @mnen 2,1% 595 818
7. Radioaktiva @mnen 0,0% 4 6
8. Fratande a@mnen 15,2% 4346 5968
9. Ovriga farliga amnen och féremal 0,2% 44 61
Totalt 28657 39356

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

/6/ Bantrafik 2015 (Rapportnr 2016:18), Statistikrapport fran Trafikanalys
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3. Berakningar jarnvagsolycka

| detta avsnitt berdknas frekvensen for jarnvagsolycka pa den aktuella jarnvagsstrackan dar
denna passerar planomradet. Avsnittet behandlar forst skadescenariot ursparning, dar
resultatet sedan nyttjas for frekvensberadkningar fér 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 berdknas utifran féljande olyckskvoter fér ursparning forknippade
med tagtyp samt sparutformning enligt uppgifter som redovisas i Structures built over railway
lines — Construction requirements in the track zone /7/:

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

Ytterligare jarnvagsolyckor som kan medfora efterféljande olycksscenarier ar kollisioner,
antingen mellan sparfordon eller i plankorsningsolyckor. Enligt /8/ bedoms 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 berdkningarna.

Frekvensen for ursparning har berdknats utifran indata i avsnitt 2.1.1 och sammanstalls i tabell
A.2. Frekvensen berdknas for persontag respektive godstag pa en 1 km jarnvagsstracka i
anslutning till det aktuella planomradet. Berdkningarna utgar fran olyckskvot for spar med
vaxlar.

Tabell A.2. Beriknad frekvens for urspdrning pd aktuell stricka med gdllande tagtrafik (1 km).

Scenario Olycksfrekvens (per ar)

Nuldge | Framtid utan gods | Framtid med gods
Ursparning persontag | 8,3E-04 1,0E-03 1,0E-03
Ursparning godstag 4,9E-03 0,0E+00 6,7E-03
Totalt 5,7E-03 1,0E-03 7,7E-03

Utslaget pa den totala tagtrafiken sa innebar ovanstaende ursparningsfrekvenser en
genomsnittlig olyckskvot pd ca 1,1-107 per tdgkm for trafikscenario Nulige respektive Framtid
med gods samt 2,5-10°8 per tagkm for trafikscenario Framtid utan gods.

Ovanstaende varden kan jamforas med statistik 6ver bantrafikskador /9/ respektive bantrafik
/65/. Om man dividerar samtliga inrapporterade ursparningar med totala antalet tagkilometer
(persontag och godstag) under perioden 2001-2015 sa blir den genomsnittliga olyckskvoten
6,6-10% per tdgkm. Statistiken dver bantrafikskador redovisar dock ingen férdelning mellan
persontag och godstag.

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

/8/ Modell for skattning av sannolikheten for jarnvagsolyckor som drabbar omgivningen, Sven Fredén,
Banverket Borldnge, 2001

/9/ Bantrafikskador 2015 (Statistikrapport 2016:20), Trafikanalys
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Vid en ursparning sa ar det troligaste foljdscenariot att ett hjulpar hoppar av ralen och taget
forblir uppratt inom nagra enstaka meter fran sparet. Sannolikheten att de ursparade
vagnarna lamnar sparomradet ar begransad. Beroende pa tagets hastighet och langd, ralsens
kvalitet, forekomst av 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 néra sparomradet kan delar av byggnaden
skadas.

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

De fortsatta frekvensberdkningarna for ursparning och dess paverkan pa kringliggande
bebyggelse utfors utifran den metodik som redovisas i UIC Code 777-2 R /75/.

| tabell A.2 ovan redovisas ursparningsfrekvensen for ursparning pa en 1 km lang
jarnvagsstracka i hojd med det aktuella planomradet. Vid berdkning av hur mycket ursparingen
paverkar risknivan inom omradena utmed jarnvagen och sannolikheten for att ett ursparat tag
kolliderar med intilliggande bebyggelse anvands forst en reducerande faktor som motsvarar
den langsta stracka som den ursparade vagnen kan ga langs med sparet. Denna faktor
berdknas som V2/80, dar V ir tagets hastighet (km/h) vid urspérningstillfillet.

Frekvensen for urspdrning i anslutning till bebyggelse per ar (F1) berdknas med foljande
ekvation:

F; =E xdx10 dar
Fr= ursparningsfrekvens per km (se tabell A2)
d= den langsta stracka som den ursparade vagnen kan ga langs med sparet, vilket

beridknas som V2/80, dar V ar tagets hastighet (km/h) vid ursparningstillfallet
dpersontég = 1102/80 = 150 m (framtid: dpersontég = 1302/80 = 210 m)
dgodstég = 1002/80 =125m

Sannolikheten for kollision med byggnad kan berdknas som funktion av avstandet fran sparet
enligt féljande ekvation (ekvationen avser dubbelspar):

b-a, b—(a+42),, c .
P, = + X 0,25X— dar:
, = (( " )"+ ( 5 ) P
d= den langsta strdacka som den ursparade vagnen kan ga langs med sparet, vilket

beridknas som V2/80, 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 = 1100'55 = 13,3 m (fl’amtid: bpersontég = 1300'55 = 14,5 m)

bgoastsg = 100%°°> =12,5m
a= vinkelratt avstand (m) mellan sparmitt och byggnad
c= det, langs sparet, parallella avstandet inom vilket byggnad |6per risk att traffas av
ursparad vagn pa ett avstand a, vilket berdknas med ekvationen:
d

C:Ex(b—a) omb>a.Arb<ablirc=0.
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Sannolikheten for byggnadskollaps till foljd av kollision berdknas vidare med foljande
ekvation:

2 tx(2b—-2a-t
P = (1= 2x!X@b=2a-1)
3 (b-a)

)Xo for b—-t—a>0 dar

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

_axd'
d-d'
a= se ovan
d = det, langs sparet, langsta avstandet som den ursparade vagnen kan ga, dar hastigheten

fortfarande 6verstiger eller &r lika med 60 km/h. Antaget 45 m /75/.

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

Utformningen av sparomradet utmed planomradet, innebar att sannolikheten fér skador inom
omradet till foljd av en ursparning begransas. Bredden pa sparomradet, hastighetsgrans pa
strackan, samt utformningen av ytan mellan jarnvagen och planomradet innebar att risknivan
inom den Ostra delen av planomradet framst paverkas av en ursparning pa det Ostra sparet.
Motsvarande géller att for risknivan inom den vastra delen av planomradet sa ar det framst
endast en ursparning pa det vastra sparet som kan paverka. Detta hanteras genom ekvation P,
som avser dubbelspar.

Vid framtida utbyggnad av sparomradet med tva nya spar bedéms sparomradet bli sa stort att
det endast ar ursparning pa de tva 6stra sparen som kan paverka risknivan inom den 6stra
delen av planomradet. Motsvarande galler att for risknivan inom den vastra delen av
planomradet sa ar det endast &r ursparning pa de tva vastra sparen som paverkar risknivan.
Sparomradets bredd innebar att ursparning pa de tva Ostra sparen har mycket begransad
paverkan pa risknivan inom planomradets vastra delar och vice versa for ursparning pa de
vastra sparen. | berdkningarna forutsatts da en jamn fordelning av tagtrafiken i respektive
riktning, d.v.s. 50 % av tagen antas trafikera de tva Ostra sparen, respektive de tva vastra
sparen.

Frekvensen for ursparning i anslutning till bebyggelse som kan paverka planomradet berdknas
nedan. Berakningarna utgar fran ursparningsfrekvenser enligt tabell A.2. For framtida
trafikscenarier har frekvenserna dividerats med en faktor 2 utifran ovanstaende resonemang.

Nulage:

F1, persontsg 8,3-10*x 150 x 103 1,3-10* per ar
F1, godstag = 4,9103x125x10° =  6,1-10% perar
Framtid utan gods

Fi, persontsg = (50% x 1,0-10%) x 210 x 103 = 1,1.10% per &r
F1, godstag = - = -

Framtid med gods

Fi persontsg = (50% x 1,0-10%) x 210 x 103 = 1,1-10% per &r

F1, godstag = (50% x 4,9-103)x 125 x 1073 = 4,2.10%per ar
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| tabell A.3 (Nuldge) och A.4 (Framtid) redovisas resultaten av sannolikhetsberakningar med
avseende pa ursparning pa den aktuella jarnvagsstrackan.

Tabell A.3. Resultat av frekvens- och sannolikhetsberékningar fér urspdrningsscenarier pa
aktuell jérnvdgsstrécka— Nuldige.

0 36,7% | 100,0% | 4,6E-05 4,6E-05 36,1% | 100,0% | 2,2E-04 2,2E-04
1 28,3% 95,5% | 3,6E-05 3,4E-05 27,4% | 93,7% | 1,7E-04 1,6E-04
2 21,3% 90,4% | 2,7E-05 2,4E-05 20,3% | 86,6% | 1,2E-04 1,1E-04
3 15,6% 84,5% | 2,0E-05 1,7E-05 14,5% | 78,6% | 8,9E-05 7,0E-05
4 11,1% 77,9% | 1,4E-05 1,1E-05 10,0% | 69,6% | 6,1E-05 4,2E-05
5 7,5% 70,2% | 9,4E-06 6,6E-06 6,6% | 59,7% | 4,0E-05 2,4E-05
6 4,8% 61,5% | 6,1E-06 3,7E-06 4,1% | 49,2% | 2,5E-05 1,2E-05
7 2,9% 51,8% | 3,7E-06 1,9E-06 2,3% | 39,2% | 1,4E-05 5,5E-06
8 1,6% 41,8% | 2,0E-06 8,5E-07 1,2% | 33,4% | 7,4E-06 2,5E-06
9 0,8% 34,1% | 1,0E-06 3,6E-07 0,6% | 0,0% | 3,6E-06 0,0E+00
10 0,4% 0,0% | 5,1E-07 0,0E+00 0,3% | 0,0% 1,8E-06 0,0E+00
11 0,2% 0,0% | 2,7E-07 0,0E+00 0,2% | 0,0% 1,1E-06 0,0E+00
12 0,1% 0,0% 1,7E-07 0,0E+00 0,1% | 0,0% | 6,0E-07 0,0E+00
13 0,0% 0,0% | 5,6E-08 0,0E+00 0,0% | 0,0% | 0,0E+00 0,0E+00
14 0,0% 0,0% | 0,0E+00 0,0E+00 0,0% | 0,0% | 0,0E+00 0,0E+00
15 0,0% 0,0% | 0,0E+00 0,0E+00 0,0% | 0,0% | 0,0E+00 0,0E+00

Tabell A.4. Resultat av frekvens- och sannolikhetsberékningar for urspdrningsscenarier pa
aktuell jérnvdgsstrécka— Framtid.

0 37,6% | 100,0% | 4,0E-05 4,0E-05 36,1% | 100,0% | 1,5E-04 1,5E-04
1 29,8% 97,4% | 3,1E-05 3,0E-05 27,4% | 93,7% | 1,1E-04 1,1E-04
2 23,1% 94,4% | 2,4E-05 2,3E-05 20,3% | 86,6% | 8,5E-05 7,4E-05
3 17,6% 91,0% | 1,8E-05 1,7E-05 14,5% | 78,6% | 6,1E-05 4,8E-05
4 13,0% 87,0% | 1,4E-05 1,2E-05 10,0% | 69,6% | 4,2E-05 2,9E-05
5 9,3% 82,4% | 9,8E-06 8,0E-06 6,6% | 59,7% | 2,7E-05 1,6E-05
6 6,4% 77,1% | 6,7E-06 5,2E-06 4,1% | 49,2% | 1,7E-05 8,3E-06
7 4,2% 70,7% | 4,4E-06 3,1E-06 2,3% | 39,2% | 9,7E-06 3,8E-06
8 2,6% 63,2% | 2,7E-06 1,7E-06 1,2% | 33,4% | 5,1E-06 1,7E-06
9 1,5% 54,3% | 1,5E-06 8,4E-07 0,6% | 0,0% | 2,5E-06 0,0E+00
10 0,8% 44,2% | 8,1E-07 3,6E-07 0,3% | 0,0% 1,3E-06 0,0E+00
11 0,4% 35,0% | 3,9E-07 1,4E-07 0,2% | 0,0% | 7,8E-07 0,0E+00
12 0,2% 0,0% | 2,0E-07 0,0E+00 0,1% | 0,0% | 4,1E-07 0,0E+00
13 0,1% 0,0% 1,2E-07 0,0E+00 0,0% | 0,0% | 0,0E+00 0,0E+00
14 0,1% 0,0% | 6,3E-08 0,0E+00 0,0% | 0,0% | 0,0E+00 0,0E+00
15 0,0% 0,0% | 0,0E+00 0,0E+00 0,0% | 0,0% | 0,0E+00 0,0E+00
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3.2 Tagbrand

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

Sannolikheten for en tagbrand (oavsett omfattning) beddms vara relativt hog. Om man
studerar det totala antalet inrapporterade tagbrander sa dr den genomsnittliga olyckskvoten
troligtvis hogre an t.ex. en ursparning. Enligt statistik fran Trafikverket var den genomsnittliga
olyckskvoten for brand i jarnvdagsfordon mellan 1997-2006 ca 1,1 per 10 miljoner tagkilometer
(kvoten varierar mellan 0,6-1,6 per 10 miljoner tdgkm under de studerade &ren), d.v.s. 1,1-107
per tagkm /10/. Detta kan jamfdras med olyckskvoterna for ursparning som redovisas i avsnitt
3.1

| forhallande till olyckskvoterna for ursparning bedéms dock persontag ha en betydligt hogre
inverkan i olyckskvoten for tagbrand. Dessutom ska det beaktas att det ar en mycket
begrdnsad andel av tagbranderna som blir sa omfattande att de riskerar att paverka
kringliggande omraden. Olyckskvoten ovan bygger pa alla anmalda tagbrander, vilket dven
inkluderar rékutveckling. Givet “brand” enligt dessa férutsattningar bedoms sannolikheten for
en utvecklad brand som sprids till lasten vara mycket Iag, uppskattningsvis mindre an 10 %.
Sannolikheten for att forhallandena ar sddana att branden leder till en mycket omfattande
godsbrand beddms vara annu lagre, uppskattningsvis lagre an 1 %.

| tabell A.5 redovisas resultaten av sannolikhetsberdkningar med avseende pa tagbrand pa den
aktuella jarnvagsstrackan.

Tabell A.5. Resultat av frekvens- och sannolikhetsberékningar fér brand i godstdg pa aktuell
jérnvégsstrdcka.

Scenario Frekvens [per ar]

Nuldge | Framtid utan gods | Framtid med gods
Brand i godstag 2,2E-03 0,0E+00 3,0E-03
Liten tagbrand (inkl. rokutveckling) 2,0E-03 0,0E+00 2,7E-03
Stor tagbrand (spridning till gods) 2,2E-04 0,0E+00 3,0E-04
Mycket stor tagbrand 2,2E-05 0,0E+00 3,0E-05

3.3 Jarnvagsolycka med farligt gods

Olycksfrekvensen for jarnvagsolycka med farligt gods beraknas utifran samma metodik som
redovisas i avsnitt 3.1. Frekvensberakningarna for olycka med godstag innefattar aven farligt
godsvagnar. Sannolikheten for att en farligt godsvagn ingar i det olycksdrabbade taget och
paverkas av olyckan berdknas utifran andelen farligt godsvagnar i forhallande till det totala
antalet godsvagnar (X).

Enligt avsnitt 2.1.2 utgor farligt godstransporter i genomsnitt ca 4,9 % av den totala
godstrafiken. Detta galler for trafikscenario Nuldge samt for trafikscenario Framtid med gods.
For trafikscenariot Framtid utan gods forutsatts det inte férekomma farligt gods pa strackan.

Vid en ursparning sparar i genomsnitt 3,5 vagnar ur /11/. Sannolikheten for att en farligt
godsvagn sparar ur beraknas utifran foljande ekvation:

P=1-(1-X)*5=1-(1-0,049)*° = 16 %

/10/  Statistik 6ver olyckor pa statens sparanlaggningar ar 2006, Banverket 2006

/11/ Farligt gods — riskbedémning vid transport, Raddningsverket Karlstad, 1996
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| tabell A.6 redovisas den férvantade frekvensen for jarnvagsolycka med farligt gods. Vid
frekvensberdkningen antas det att sannolikheten for jarnvagsolycka med farligt gods 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.

Tabell A.6. Berdknad olycksfrekvens per farligt godsklass pa studerad jérnvdgsstrécka.

Scenario Andel Jarnvagsolycka med fago-vagn [per ar]
Nuldge Framtid med gods
Klass 1 0,1% 7,9E-07 1,1E-06
Klass 2 25,0% 2,0E-04 2,7E-04
Klass 3 38,1% 3,0E-04 4,1E-04
Klass 4 3,9% 3,1E-05 4,3E-05
Klass 5 15,6% 1,2E-04 1,7E-04
Klass 6 2,1% 1,6E-05 2,2E-05
Klass 7 0,0% 1,2E-07 1,6E-07
Klass 8 15,2% 1,2E-04 1,6E-04
Klass 9 0,2% 1,2E-06 1,7E-06
Totalt 7,9E-04 1,1E-03

3.3.1  Klass 1. Explosiva dmnen

Explosiva amnen och foremal ar uppdelad i flera olika undergrupper (riskgrupper) utifran risk
for bl.a. brand, massexplosion, splitter och kaststycken. Enligt RID-S &r det enbart @mnen ur
klass 1.1 som innebar risk for massexplosion som paverkar sa gott som hela lasten praktiskt
taget samtidigt /12/. Med avseende pa olycksrisker som kan paverka personsakerheten inom
det aktuella planomradet bedéms det enbart vara en explosion med damnen ur riskgrupp 1.1
som ar aktuella att studera.

Av klass 1 antas, i enlighet med RIKTSAM /13/, 25 % utg6ra massexplosiva amnen (klass 1.1)
och 75 % utgor 6vriga riskgrupper.

Konsekvenserna av en massexplosion ar kraftigt beroende av mangden som exploderar, vilket i
sin tur beror av hur mycket explosivimne som transporteras. | RID-S anges ingen grans for hur
stora transportmangder massexplosiva @mnen som tillats pa jarnvag. Som maxgrans brukar
dock ansattas till 20-25 ton massexplosivt amne per godsvagn. Hur stor andel av transporterna
som rymmer sa stora mangder ar dock oklart.

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:

/12/ RID-S 2017 — Myndigheten fér samhallsskydd och beredskaps foreskrifter om transport av farligt gods pa
jarnvag, MSBFS 2016:9, 2017

/13/ Riktlinjer for riskhdnsyn i samhallsplaneringen — Bebyggelseplanering intill vag och jarnvag med transport
av farligt gods (RIKTSAM), Lansstyrelsen i Skane lan, 2007

Uppdragsnamn: Sédra station, Orebro Datum: 2019-07-05 Uppdragsnummer: 109876 Sida: 10 av 16



BRANDSKYDDSLAGET

- Det finns detaljerade regler fér hur explosiva amnen skall forpackas och hanteras vid
transport / /. Utifran detta bedéms det vara mycket lag sannolikhet f6r att olycka vid
transport av explosiva @mnen leder till omfattande skador pa det transporterade godset
pa grund av pakadnningar. Sannolikheten for stora pakédnningar ar dessutom beroende av
utformningen av omradet utmed jarnvagen. Det antas grovt att sannolikheten for att
tillrackligt stora pakdnningar uppstar vid en ursparning motsvarar sannolikheten for en
ursparning dar taget hamnar langre dn 5 meter fran sparet samt har sa stor kollisionskraft
att det finns risk for byggnadskollaps (se tabell A.3). Utifran detta uppskattas
sannolikheten for stora pakanningar till ca 2-3 %.

- Utifran underlaget som redovisas i avsnitt 2.1.2 och 3.2 uppskattas frekvensen for en
tagbrand i en godsvagn med massexplosiva amnen:

Scenario Frekvens (per ar)

Nuldge Framtid med gods
Tagbrand i godstag (se tabell A.5) 2,2E-03 3,0E-03
Tagbrand i vagn med farligt gods 2,2E-03x4,9% = 1,1E-04 3,0E-03 x 4,9% = 1,5E-04
(4,9% av godstrafik)
Tagbrand i vagn med explosivamnen 1,1E-04x 0, 1% = 1,1E-07 1,5E-04 x 0,1% = 1,5E-07
(0,1% av farligt gods)
Tagbrand i vagn med massexplosiva dmnen 1,1E-07 x 25% = 2,7E-08 1,5E-07 x 25% = 3,7E-08
(25% av klass 1)

Med héansyn till gallande regler enligt RID-S uppskattas sannolikheten for att en tagbrand
vaxer sig stor och riskerar att spridas till lasten vara maximalt 2-3 % (d.v.s. en fjardedel av
vad som antas for en "vanlig godsvagn” enligt avsnitt 3.2).

Figur A.1 redovisar ett handelsetrad 6ver féljdscenarier vid en olycka med transport av
explosiva @amnen som redovisar de forutsattningar som kravs for att en massexplosion ska
antas intraffa. Berdkningsresultaten redovisas i tabell A.7. Den totala frekvensen for olycka
med explosiva dmnen utgors av frekvensen for jarnvagsolycka med explosivamnen enligt tabell
A.6 + frekvensen for tagbrand i vagn med explosiva @mnen, se ovan. Sannolikheten for
tagbrand utgar fran forhallandet mellan dessa tva delfrekvenser.

e 2,5%
Brandspridning til last

|5 brandspridning

Massexplosiva anmnen

Starka pakanningar

g tagbrand

5 starka pakanningar

|O|ycka med FaGo- Explosiva amnen

75.0% 4

Figur A.1. Héndelsetrdd olycka med transport av explosiva dmnen (klass 1).
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Tabell A.7. Berdknade frekvenser fér skadescenarier vid transport av explosiva émnen.

Scenario Frekvens [per ar]
Nuldge Framtid med gods
Jarnvagsolycka med klass 1. Explosiva dmnen 8,9E-07 1,2E-06
Ursparning 7,9E-07 1,1E-06
Tagbrand 1,1E-07 1,5E-07
Jarnvagsolycka med klass 1.1 massexplosiva amnen 2,2E-07 3,1E-07

(25% av klass 1)

Explosion med massexplosiva @mnen (klass 1.1) 5,6E-09 7,7E-09
- P.g.a. tagbrand 6,7E-10 9,3E-10
- P.g.a. starka pdakdnningar 4,9E-09 6,7E-09

3.3.2 Klass 2. Gaser

Gaser (klass 2) delas in i foljande undergrupper:

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

Studerad statistik fran Trafikanalys /65/ redovisar ej fordelningen mellan undergrupperna. | en
kartlaggning som MSB utforde i september ar 2006 redovisas daremot klass 2 uppdelad i de tre
undergrupperna /14/. Enligt denna kartldggning bestar den allra stérsta andelen av klass 2.1 pa
den aktuella jarnvagsstrackan, ca 85 %. Kartlaggningen redovisar en begransad andel klass 2.2,
<1 %. Andelen klass 2.3 ar relativt hog pa den aktuella stréackan, ca 15 % (normalt utgér dessa
transporter en begransad andel).

Gaser ur klass 2.2 utgér sddana 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 /11/. 1 /11/ anges en fordelning mellan litet,
medelstort respektive stort utslapp for tunnvaggiga respektive tjockvaggiga jarnvagstankar.
For tunnvaggiga tankar ar den sammanlagda sannolikheten for utslapp 30 %.

Observera att det i /11/ redovisas en not att de sannolikheter som ar angivna for tjockvaggiga
tankar framst har angetts for att markera att sannolikheten for utslapp ar mycket nara 0. Med
hansyn till detta kommer utslappsférdelningen att utga fran ovanstaende uppgifter om en
generell reducering av sannolikheten for utsldpp fran tjockvaggiga tankar i forhallande till
tunnvéaggiga tankar. For tjockvaggiga tankar ar den sammanlagda sannolikheten for utslapp da
1 %.

| konsekvensberakningarna studeras endast litet respektive stort lackage. Sannolikheten for
medelstort utslapp (20,8 % givet utslapp enligt /11) fordelas jamnt mellan dessa tva
skadescenarier. Sannolikheten for litet (punktering) respektive stort utslapp givet olycka ar da
ca 0,7 % respektive ca 0,3 %.

/14/  Kartlaggning av farligt godstransporter, september 2006, Radddningsverket 2007
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For bréinnbara gaser kan tre scenarier antas uppsta beroende pa typen av antandning:

e Jetflamma: omedelbar antdndning av lackande gas under tryck.

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

® 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 utslappsstorleken varierar sannolikheten for direkt respektive fordrojd
antandning. For utslapp pa jarnvag finns férdelningsstatistik /15/:

Litet utslapp Stort utslapp

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

En BLEVE antas kunna uppsta i en oskadad tankvagn utan fungerande sdkerhetsventil om
exempelvis en stor jetflamma fran intilliggande skadad tank ar riktad direkt mot tanken.
Sannolikheten for att forhallandena kring detta scenario ar sadana att en BLEVE uppstar
beddms vara mycket 1ag, uppskattningsvis mindre dn 1 %. Vid fordréjd antdandning av den
bréannbara gasen antas gasmolnet driva ivdg med vinden och darfér inte paverka intilliggande
tankar vid antandning.

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

Figur A.2 redovisar ett handelsetrad 6ver féljdscenarier vid en olycka med transport av gaser.
Berakningsresultaten redovisas i tabell A.8.

/15/  Risk analysis of the transportation of dangerous goods by road and rail, Purdy, Grant, Journal of Hazardous
materials, 33 1993
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10% ‘_‘ Liten jetflamma

Liten gasmolnsexpl.

Gasmolnsexplosion

ingen antadning

Otycka med braénnbar gas

1% BLEVE

20%

Stor jetflamma

Stort utslapp

Stor gasmolnsexpl.

Ingen antandning 0% 4
‘_‘ Litet giftigt gasutslépp
0,7%
Stort giftigt gasutslapp
Stortutsiapp § 0 39; 4
99% '1

Figur A.2. Héndelsetrdd olycka med transport av gas (klass 2).
Overst: Klass 2.1. Brénnbar gas
Underst: Klass 2.3. Giftig gas

Tabell A.8. Berdknade frekvenser fér skadescenarier vid transport av gaser.

Scenario Frekvens [per ar]
Nuldge Framtid med gods

:Z;r;\)/:\glslzx:sk;)med klass 2.1 1,76-04 2,3€-04
Liten jetflamma 1,2E-07 1,7E-07
Liten gasmolnsexplosion 0,0E+00 0,0E+00
Stor jetflamma 9,0E-08 1,2E-07
Stor gasmolnsexplosion 2,3E-07 3,1E-07
BLEVE 9,1E-10 1,2E-09
:i;r;/z\g/slzlayscsk;)med klass 2.3 3,0E-05 4,1E-05
Litet utslapp giftig gas 2,2E-07 3,0E-07
Stort utslapp giftig gas 8,0E-08 1,1E-07

3.3.3  Klass 3. Brandfarliga vatskor

Brandfarliga vatskor (klass 3) transporteras normalt i tunnvaggiga tankar. Detta medfor en
hogre sannolikhet for lackage till foljd av en jarnvagsolycka jamfort med vid en olycka med
gastransporter som transporteras i tjockvaggiga vagnar, se avsnitt 3.3.2. For tunnvaggiga
tankar ar den sammanlagda sannolikheten for utslapp 30 % /11/.
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| konsekvensberdkningarna studeras litet respektive stort lackage. Sannolikheten for
medelstort utslapp (20,8 % givet utsldpp enligt /11) fordelas jamnt mellan dessa tva
skadescenarier. Sannolikheten for litet respektive stort utslapp givet olycka ar da ca 22 %
respektive ca 8 %.

Sannolikheten for att ett litet (punkering) respektive stort lackage av brandfarliga vatskor pa
jarnvéag skall antandas ar 10 % och 30 % /15/.

Figur A.3 redovisar ett hiandelsetrad 6ver féljdscenarier vid en olycka med transport av
brandfarlig vatska. Frekvensen for olika utslappsscenarier har berdknats for respektive indata
och redovisas i tabell A.9.

10% < Liten p&lbrand
Ingen anténdning 90% 4
COlycka med brandfarlig vatska
30% > Stor pélbrand
‘
70% >
4

Figur A.3. Héndelsetrdd olycka med transport av brandfarlig véitska (klass 3).

Tabell A.9. Berdknade frekvenser fér skadescenarier vid transport av brandfarlig vitska.

Scenario Frekvens [per ar]
Nuldge Framtid med gods

Jarnvagsolycka med brandfarlig vatska (klass 3) 3,0E-04 4,1E-04

Liten polbrand 6,5E-06 9,0E-06

Stor pdlbrand 7,3E-06 1,0E-05

3.34 Klass 5. Oxiderande amnen och organiska peroxider

Oxiderande @mnen (klass 5.1) och organiska peroxider (klass 5.2) brukar vanligtvis inte leda till
personskador. Vissa amnen kan dock, om de kommer i kontakt med brannbart, organiskt
material (t ex bensin, motorolja etc.), leda till sjdlvantandning och kraftiga explosionsférlopp.
De amnen inom klassen som beddms kunna leda till kraftiga brand- och explosionsférlopp ari
huvudsak ej stabiliserade vateperoxider och vattenldsningar av vateperoxider med 6ver 60 %
vateperoxid samt organiska peroxider. Vattenlésningar av vateperoxider med mindre &n 60 %
vateperoxid bedéms daremot inte kunna leda till explosion. For att stabilisera det oxiderande
amnet blandas ofta en stabilisator, flegmatiseringsmedel, in for att minska
reaktionsbendgenheten.

Enligt regelverket RID-S / / ar det inte tillatet att transportera e] stabiliserade (d.v.s. utan
flegmatiseringsmedel) vateperoxider eller vattenlosningar med 6ver 60 % vateperoxid pa
jarnvag. Andelen av de oxiderande dmnena pa jarnvagen som bedéms kunna sjalvantdnda
explosionsartat vid kontakt med organiskt material antas darfor vara mycket begransad.

Det antas grovt att 50 % av den totala mangden klass 5 som transporteras pa jarnvagen utgoér
amnen som kan sjdlvantanda explosionsartat vid kontakt med organiskt material. Oxiderande
amnen antas transporteras i tunnvaggiga vagnar och sannolikheten for lackage ar da

30 % (25 + 5 %). Sannolikheten for att det utlackta @mnet ska komma i kontakt med brannbart
material bedoms vara relativt hog (antaget 50 %). Ovanstaende resonemang kring férbud och
stabilisering innebar dock att sannolikheten for ett explosionsartat brandférlopp bedéms vara
lagre an 1 %. Detta antagande géller bade for oxiderande @mnen och organiska peroxider.
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Figur A.4 redovisar ett hiandelsetrad 6ver féljdscenarier vid en olycka med transport av
oxiderande amnen och organiska peroxider. Frekvensen for olika utslappsscenarier har
beraknats for respektive indata och redovisas i tabell A.10.

Explosion

Kontakt med
organiskt material

.h _en s'alvantﬁnchn1

Amne somkan 50%
sjalvantanda
70% <
Clycka med oxiderande dmne B amne som l 4

och organiska peroxider kan siglvantandal 500

Figur A.4. Héndelsetrdd olycka med transport av oxiderande dmnen och organiska peroxider
(klass 5).

Tabell A.10. Berdknade frekvenser for skadescenarier vid transport av oxiderande dmnen och
organiska peroxider.

Scenario Frekvens [per ar]
Nuldge Framtid med gods

Jarnvagsolycka med oxiderande @mne (klass 5) 1,2E-04 1,7E-04

Explosionsartat brandférlopp vid sjdlvantandning 9,2E-08 1,3E-07
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Bilaga B - Konsekvensberdkningar
Uppdragsnamn

Sddra station, Orebro

Uppdragsgivare Uppdragsnummer Datum
Stadsbyggnad Orebro kommun 109876 2019-07-05
Handldggare Egenkontroll Internkontroll

Erik Hall Midholm EMM 2019-07-05 LSS 2019-07-05

1. Inledning

| denna bilaga berdknas konsekvenserna av de olycksrisker (skadescenarier) som bedémts
kunna paverka risknivan for ny bebyggelse inom det studerade omradet.
Konsekvensberakningarna beaktar olycksrisker férknippade med jarnvagen som gar genom
omradet. Riskanalysen studerar tre olika trafikscenarier, som kommer att paverka riskbilden
utmed jarnvagen och vilka olycksrisker som kan forekomma:

Nulage: Befintligt sparomrade och dagens trafikmangd med bade person- och
godstag.

Framtid utan gods: Sparomradet utbyggt med hoghastighetsjarnvagen Oslo-Stockholm,
se figur 3.1. Jarnvagen trafikeras av enbart persontag. Godstrafik
flyttas till ett yttre godsspar utanfor staden.

Framtid med gods: Sparomradet utbyggt med hoghastighetsjarnvagen Oslo-Stockholm,
se figur 3.1. Jarnvagen trafikeras av bade person- och godstag.

Konsekvensberakningarna beaktar féljande olycksrisker:

Ursparning

- Persontag X X X
- Godstag X - X
Tagbrand

- Persontag - - -
- Godstag X - X

Olycka vid transport av farligt gods

- Massexplosiva @mnen (klass 1.1)

- Brédnnbara gaser (klass 2.1)

- Brandfarliga vatskor (klass 3)

X X
X X
- Giftiga gaser (klass 2.3) X - X
X X
X X

- Oxiderande @mnen och
organiska peroxider (klass 5)

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

Stockholm « Falun « Gavle . Karlstad « Malmé « Orebro

Box 9196 Langholmsgatan 27 10tr 102 73 Stockholm 08-588 188 00 brandskyddslaget.se
info@brandskyddslaget.se Org nr: 556634-0278 Innehar F-skattebevis
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| riskanalysen anvands riskmatten individrisk och samhdllsrisk. Med hansyn till detta bestar
konsekvensberikningarna av berdkning av skadeavstand/-omrade respektive
berdkning/beddémning av antal omkomna till féljd av respektive olycksrisk.

2. Forutsattningar

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

Det omrade som kommer att studeras omfattar bade aktuellt planomrade samt omgivande
bebyggelse. Konsekvenserna kommer att beraknas for det planerade utférandealternativet

(med planerad ny bebyggelse) respektive for nollalternativet (d.v.s. utan planerad ny
bebyggelse).

Figur B.1 visar det aktuella omradet som studeras i denna riskanalys samt dess ndrmaste
omgivning. Frekvensberadkningarna i bilaga A omfattar en 1 km lang stracka, men
konsekvensberadkningarna kommer avgransas till att studera respektive olycksscenario dar det

innebar sa stora konsekvenser som mojligt for det studerade planomradet, vilket innebar mitt
for planomradet, se markering i figuren.

Det omrade som beaktas i konsekvensberdkningarna motsvarar det maximala skadeomradet
for aktuella skadescenarier (ca 300-400 meter radie kring riskkallan), se markering i figur B.1.
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Figur B.1. Omrdédet fér stadsutveckling vid Sédra station, Orebro. Det studerade omrddet ér
inringat med rétt. Den skuggade cirkeln markerar omfattning av omrddet som studeras i

konsekvensberdkningarna och motsvarar maximalt skadeomrdde fér aktuella skadescenarier.
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2.1 Sodra stationsomradet

Det aktuella omradet omfattar sammanlagt ca 85 000 m?, vilket inkluderar jirnvigsomradet.
En relativt stor del utgdr dessutom gatumiljo. Oster om jarnvigen omfattas ca 16 000 m? av
planomradet av markanvandning i form av ny bebyggelse, torg eller eller park. Vaster om
jarnvagen dr motsvarande yta ca 7 200 m2. Omradet ligger i nivd med jarnviagen.
Jarnvagsomradet, inkl. stickspar, ar idag ca 25-30 meter brett.

De avstand som redovisas till bl.a. bebyggelse i nedanstaende avsnitt avser avstand till
narmaste befintliga genomgaende spar med tankt bebyggelsestruktur enligt figur B.2. Enligt
huvudrapporten foreslas att den planerade héghastighetsbanan mellan Goteborg-Stockholm
ska dras parallellt med befintliga spar genom Orebro stadskirna. Féreslagen spardragning
innebar ett tillkommande genomgaende spar pa respektive sida om befintliga genomgaende
spar. De nya sparen placeras minst 7,2 meter fran narmaste befintliga spar i sidled.

Detta innebar att for de studerade trafikscenarierna Framtid utan gods respektive Framtid
med gods sa ar avstanden till bl.a. bebyggelse 7,2 meter kortare &n vad som redovisas i
nedanstaende avsnitt. Foreslagen sparutformning innebar att bada nya sparen planeras att ga
pa bro genom det aktuella planomradet.

Det forutsatts att godstrafiken kommer att ga pa befintliga spar dven vid en eventuell framtida
utbyggnad.

211  Nollalternativ
| dagslaget omfattar omradet huvudsakligen obebyggda gronytor (Eugénparken och
Viastaparken) samt markparkering.

De enda byggnaderna inom omradet utgors av sjalva stationsbyggnaden 6ster om jarnvagen
samt ett godsmagasin vaster om jarnvagen. Stationsbyggnaden och markparkering ligger ca
7 meter fran ndrmaste genomgaende spar. Godsmagasinet och markparkering vaster om
jarnvagen ligger ca 16 meter fran narmaste genomgaende spar.

Den befintliga bebyggelsen och markanvandningen innebér inte nagon stadigvarande vistelse
inom omradet. Persontdtheten ar normalt mycket lag pa bada sidor om jarnvagen. Den
genomsnittliga persontatheten uppskattas till ca 0,005 personer per kvadratmeter inom
omradet (d.v.s. ca 1 person per 200 m?). Detta motsvarar totalt ca 120 personer.

Detta bedoms dock uppnas vid enstaka tillfdllen. Nattetid antas omradet i stort sett vara tomt.

2.1.2  Utférandealternativ
Inom det studerade omradet planeras for en utveckling av Sodra station samt ny bebyggelse
som binder ihop stationen med 6vriga staden, se figur B.2.
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Figur B.2. lllustrationsplan fér ny bebyggelse samt I6sningar fér gdng och cykel, taxi, bil och
buss, service for resande samt vistelseytor (Stadsbyggnad Orebro kommun, daterad 2019-06-
27).

Oster om jarnvagen sa bevaras den stdrsta delen av Eugénparken och utvecklas som park, ca

9 000 m2. Séder om Eugénplatsen planeras ny bebyggelse i form av tre byggnader i 6-16
vaningsplan for kontor, centrumverksamhet samt undermarksparkering. Foreslagen
bebyggelsevolym uppskattas omfatta sammanlagt ca 25 500 m? BTA ovan mark. | anslutning till
den nya bebyggelsen planeras torgytor. Ny kontors- och centrumbebyggelse planeras minst ca
20 meter fran ndarmaste befintliga spar.

Aven vaster om jarnvagen planeras ny kontorsbebyggelse i 8-12 vaningsplan i planomradets
norra del. De befintliga parkeringsytorna framfor de nya kontorshusen behalls. | planomradets
sddra del foreslas att befintliga gronytor ersatts med ny markparkering samt ett parkeringshus.
Foreslagen bebyggelsevolym uppskattas omfatta ca 23 000 m? BTA kontor. Ny kontors- och
centrumbebyggelse planeras minst ca 15 meter fran ndarmaste befintliga spar. Det nya
parkeringshuset vaster om jarnvagen placeras minst ca 15 meter fran narmaste spar.
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Den planerade kontorsbebyggelsen féreslas omfatta sammanlagt ca 50 000 m?BTA. Dagtid
uppskattas persontitheten inom planerad ny bebyggelse till i genomsnitt 1 person per 20 m?,
d.v.s. 0,05 personer per m? BTA. Detta skulle motsvara ca 2 500 personer inom den nya
bebyggelsen.

Den antagna persontdtheten motsvarar de allmanna raden avseende dimensionerande
persontithet som redovisas i géllande BBR /1/ fér kontor (0,1 personer per m? nettoarea), men
dar avdrag har gjorts for allmanna utrymmen och utrymmen utan stadigvarande vistelse (t.ex.
lager, forrad, teknikutrymmen och trapphus m.m.). Det ska observeras att persontdtheten
avser dimensionering av utrymningssakerheten, vilket innebar maximal personbelastning. Sa
hoga persontatheter bedéms uppsta vid relativt begransade tillfdllen och det ar mycket
konservativt att forutsatta detta som genomsnittliga persontatheter inom aktuell bebyggelse.

De planerade parkeringshusen féreslds omfatta sammanlagt ca 3 000 m? (byggnadsyta). Det &r
annu inte faststallt antalet vaningar pa parkeringshusen. Persontdtheten uppskattas grovt
utifran antagen persontathet for markparkering men med hansyn tagen till att
parkeringshusen kan komma att utforas i flera vaningsplan. Dagtid uppskattas persontatheten
grovt till i genomsnitt 1 person per 100 m?,d.v.s. 0,01 personer per m? (byggnadsyta).

Foreslagen ny bebyggelse innebar huvudsakligen beldggning dagtid. Nattetid antas omradet i
stort sett vara tomt.

2.2 Kringliggande bebyggelse
Enligt avsnitt 2 studeras ett omrade med ca 400 meters radie kring jarnvagen, vilket motsvarar
det maximala skadeomradet for aktuella skadescenarier, se markering i figur B.1.

Bebyggelsestrukturen kring sjdlva planomradet ar relativt varierande, se figur B.1 och figur B.2.

Kringliggande bebyggelse vaster och 6ster om omradet bestar till stor del av flerbostadshus,
kontorsbebyggelse, handel samt multiarenan Conventum Arena. Soder om omradet ligger ett
industriomrade vaster om jarnvdgen och pa motstaende sida ligger Virginska skolan.

Matt fran genomgaende befintliga spar ar minsta avstandet ca 50 meter till ndrmaste
kringliggande bebyggelse vaster om jarnvagen (flerbostadshus) respektive ca 65 meter till
narmaste bebyggelse 6ster om jarnvagen (Virginska skolan). Avstandet mellan jarnvagen och
multiarenan Conventum Arena ar ca 110 meter.

Véaster om jarnvagen uppskattas ca 25-50 % av det aktuella omradet vara bebyggt. Mycket
grovt uppskattas bebyggelsen och verksamheten inom detta omrade innebéara ca 4 000
personer vid full belastning.

Oster om jarnvagen uppskattas ca 50 % av det aktuella omradet vara bebyggt. Mycket grovt
uppskattas bebyggelsen och verksamheten inom detta omrade innebara upp till ca 4 000
personer vid en genomsnittlig full belastning (Conventum Arena kan innebéara hogre
personantal, men detta géller under begransade tidsintervall och beaktas inte i analysen).

Det har inte identifierats nagra storre obebyggda ytor som bedéms uppmuntra till
stadigvarande vistelse utomhus. Med hansyn till detta antas 10 % av personerna vistas
utomhus.

/1/ Boverkets byggregler BFS 2011:6 med dndringar t o m BFS 2016:13 (BBR 24)

Uppdragsnamn: Sédra station, Orebro Datum: 2019-07-05 Uppdragsnummer: 109876 Sida: 5av 31



BRANDSKYDDSLAGET

2.3 Sammanstalining

For att kunna bedéma hur stort antal personer som befinner sig inom skadeomradet for
respektive skadescenario sa gors grova uppskattningar inom aktuella omraden (se avsnitt 2.1
och 2.2).

| tabell B.1 redovisas de uppskattade personantalen inom det studerade omradet (inklusive
kringliggande bebyggelse inom det studerade omradet, se avgransning i figur B.1, dels med
befintliga forhallanden (nollalternativet) och dels med ny bebyggelse (utférandealternativet)
inom det aktuella planomradet. Avstanden i tabellen utgar fran narmaste befintliga
genomgaende spar.

Personantalet inom aktuella omraden forvantas variera relativt mycket under dygnet. Planerad
ny bebyggelse inom planomradet (kontor och handelsverksamheter) innebar huvudsakligen
beldggning dagtid. Detta géller dven for delar av kringliggande bebyggelse dar t.ex. skola och
centrumverksamheter innebar mycket laga persontatheter nattetid inom relativt stora delar av
de aktuella omradena.

Eftersom avstanden mellan bebyggelsetyper och jarnvagen varierar sa kan konsekvenserna av
respektive skadescenario skilja sig relativt mycket beroende pa om olyckan intraffar dagtid
eller nattetid. Inom kringliggande omraden antas det dock grovt att uppskattat personantal
galler oavsett tid pa dygnet.

Konsekvensberakningarna kommer darfor att beakta tva typscenarier som bedéms férekomma
med féljande férdelning:

- Nattetid: motsvarar ungefar halva dygnet aret runt (50 %)
- Dagtid: motsvarar ungefar halva dygnet aret runt (50 %)

Tabell B.1. Uppskattade personantal utmed jédrnvdg som funktion av avstdndet.
Fér planomrdadet (bdade nollalternativ och utférandealternativ) avser tabellen dagtid.
Avstdnden som redovisas utgar fran ndrmaste befintliga spdr.

Omrade Bebyggelse Utomhus
Avlst&n:i el Uppskattat AV.St&n.fj el Uppskattat
riskkdlla riskkdlla
T— personantal * T~ personantal *
Planomrade, nollalternativet
- védistra sidan 20 0 20 22
- Ostra sidan 7 0 7 90
Planomrade, utférandealternativ
- védistra sidan 20 756 20 0
- Ostra sidan 10 1776 10 55
Kringliggande omraden
- védistra sidan 50 3600 50 400
- Ostra sidan 65 3600 65 400
* Ej inkluderat resenarer inom, eller i anslutning till S6dra station m.m.
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3. Ursparning
3.1 Metodik

Skadeomradet vid en ursparning understiger i princip alltid 25-30 meter vinkelratt ut fran
sparet. Detta skadescenario motsvarar en helt snedstalld tagvagn. Sannolikheten for detta
véarsta tankbara scenario ar extremt lag.

| bilaga A redovisas berékningar 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. Med hansyn till gdllande hastighetsbegransningar pa
genomgaende spar (persontag: 110 km/h i nuldge och 130 km/h fér framtid; godstag: 100
km/h) berdknas det maximala vinkelrita avstandet fran sparet som vagnen kan hamna

ca 13-14 meter vid ursparning med persontag i nulage (ca 15 meter for framtid) och ca 12-13
meter vid ursparning med godstag. Med hansyn till tagens héga hastigheter vid
ursparningstillfallet sa berdknas byggnader kunna rasera inom dessa avstand.

De ekvationer som anvands for berdkning av sannolikhet och frekvens som funktion av
avstandet fran jarnvagen i bilaga A géller for en obebyggd omgivning som ligger ungefar i
samma niva som jarnvagen. Enligt avsnitt 2.1 gar befintliga jarnvagsspar i niva med
omgivningen utmed den aktuella strackan.

Enligt tidigare foreslas att den planerade héghastighetsbanan mellan Goteborg-Stockholm ska
dras parallellt med befintliga spar genom Orebro stadskirna. Féreslagen spardragning innebar
ett tilkommande genomgaende spar pa respektive sida om befintliga genomgaende spar.
Utbyggnaden av jarnvagen innebar att avstanden till bl.a. bebyggelse blir ca 7 meter kortare an
vad som redovisas i nedanstaende avsnitt.

De nya sparen foreslas att g& pa bro utmed den aktuella strackan. Sparen kommer darfor att
ga mellan 2 och 10 meter hogre dn omgivningen genom omradet. Nivaskillnaden kan innebéara
att skadeomradet blir stérre an dar sparen gar i niva med omgivningen. For jarnvag pa bro
finns det dock krav pa ursparningsskydd, i form av antingen skyddsréler eller forhojd kantbalk
enligt Trafikverkets (tidigare Banverkets) foreskrifter BVF 586.65 /2/. Syftet med
ursparningsskydd &r att begrénsa konsekvenserna av en eventuell ursparning genom att
reducera sannolikheten for att den ursparade vagnen hamnar utanfoér sparomradet, d.v.s.
bron.

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 dr oberoende av hastighetsbegransningen.
Sannolikheten for worst case scenario antas utgéra en mycket 1ag andel av den sammanlagda
frekvensen for dimensionerande scenario. Med hansyn till att de nya sparen som ska ga pa bro
utfors med ursparningsskydd sa bedoms detta antagande dven gélla for dessa spar.

/2/ Foreskrift (BVF 586.65) rorande Banverkets sparteknik — Skyddsréler, regler for anordnande och
konstruktiv utformning, Banverket, 1995-10-10
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e Ursparning persontag (hastighetsbegrinsning 110-130 km/h)

o Dimensionerande scenario, medel: skadeavstand < 7 meter

o Dimensionerande scenario, max: skadeavstand 7-15 meter

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

o Dimensionerande scenario, medel: skadeavstand < 7 meter

o Dimensionerande scenario, max: skadeavstand 7-13 meter

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

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

Sannolikheten for att omkomma till foljd av byggnadskollaps eller att av byggnadsdelar rasar
bedéms ddaremot vara beroende av byggnadens vaningsantal. Desto lagre vaningsantal desto
lagre sannolikhet att omkomma. FOr personer som vistas inomhus antas det grovt att 50 %
omkommer av de som vistas i byggnader med fasad inom det avstand fran jarnvagen som den
ursparade vagnen hamnar.

3.3 Resultat

| tabell B.2 redovisas de maximala skadeavstanden for respektive skadescenario. Enligt bilaga A
ar sannolikheten for dimensionerande scenario, max givet en ursparning mycket Iag. Enligt
ovan uppskattas sannolikheten for worst case scenario givet en ursparning som en mycket lag
andel av dimensionerande scenario, max 1% av frekvens for dimensionerande scenario.
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Tabell B.2. Berdknade konsekvenser — skadeomrdden, for skadescenarier vid urspdrning.

Skadescenario Sannolikhet att omkomma Skadeomrade (meter)

bredd ldngd
(utmed riskkdlla) | (vinkelrdtt riskkdlla)

Ursparning persontag, dim.scenario min
inomhus 50% 211 7
utomhus 100% 211 7

Ursparning persontag, dim.scenario max
inomhus 50% 211 15
utomhus 100% 211 15

Ursparning persontag, worst case scenario

inomhus 50% 211 30
utomhus 100% 211 30
Ursparning godstag, dim.scenario min

inomhus 50% 125

utomhus 100% 125

Ursparning godstag, dim.scenario max

inomhus 50% 125 13
utomhus 100% 125 13
Ursparning godstag, worst case scenario

inomhus 50% 125 30
utomhus 100% 125 30

| tabell B.3 redovisas uppskattat antal omkomna (utifran férutsattningarna i avsnitt 2) inom det
studerade omradet. Konsekvenserna har berdknats for utférandealternativ respektive
nollalternativ inom det aktuella planomradet. Konsekvenserna har beraknats med hansyn till
aktuella avstand mellan jarnvag och bebyggelse m.m. for befintliga spar samt for framtida
utbyggnad enligt beskrivning i avsnitt 2.1.

| berdkningarna sa beaktas att avstandet mellan jarnvag och bebyggelse samt ytor for
stadigvarande vistelse varierar utmed strackan. Planomradet storlek innebar att inget av
skadescenarierna medfér nagra konsekvenser inom kringliggande omraden.

Observera att ursparning endast medfor konsekvenser pa en sida av jarnvagen, d.v.s. at det
hall som taget sparet ur.

Konsekvenserna berdknas for olycka som intraffar dagtid respektive nattetid. Tabell B.3 avser
konsekvenser om olyckan intraffar dagtid. Nattetid antas konsekvenserna bli O foér samtliga
scenarier.
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Tabell B.3. Berdknade konsekvenser — antal omkomna, for skadescenarier vid urspdrning.
Skadescenarierna medfér endast konsekvenser inom planomradet. Dagtid.

Skadescenario Uppskattat antal omkomna
Trafikscenario: Nuldge Trafikscenario: Framtid
Inomhus | Utomhus | Totalt | Inomhus | Utomhus | Totalt

Nollalternativ
Ursparning persontag, dim.scenario min

-vdster 0 0 0 0 0 0
-Oster 0 0 0 0 2 2
Ursparning persontag, dim.scenario max

-vdster 0 0 0 0 0 0
-Oster 0 2 2 0 3 3
Ursparning persontag, worst case scenario

-vdster 0 3 3 0 4 4
-Oster 0 5 5 0 6 6
Ursparning godstag, dim.scenario min

-vdster 0 0 0 0 0 0
-Oster 0 0 0 0 1 1
Ursparning godstag, dim.scenario max

-vdster 0 0 0 0 0 0
-Oster 0 1 1 0 3 3
Ursparning godstag, worst case scenario

-vdster 0 3 3 0 4 4
-Oster 0 5 5 0 6 6

Utforandealternativ
Ursparning persontag, dim.scenario min

-vdster 0 0 0 0 0 0
-Oster 0 0 0 1 0 1
Ursparning persontag, dim.scenario max

-vdster 0 0 0 0 0 0
-Oster 1 0 1 2 0 2
Ursparning persontag, worst case scenario

-vdster 2 0 2 3 0 3
-Oster 3 0 3 4 0 4
Ursparning godstag, dim.scenario min

-vdster 0 0 0 0 0 0
-Oster 0 0 0 0 0 0
Ursparning godstag, dim.scenario max

-vdster 0 0 0 0 0 0
-Oster 0 0 0 1 0 1
Ursparning godstag, worst case scenario

-vdster 2 0 2 3 0 3
-Oster 3 0 3 4 0 4
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4, Tagbrand
4.1 Metodik

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

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.

Berakningarna av den infallande varmestralning som det analyserade omradet utsatts for i
handelse av olycka med paféljande brand genomférs med handberékningar enligt
beskrivningen nedan (metoden motsvarar den som anvands for stralningsberakningar for
polbrénder, se dven avsnitt 5.4):

Brandeffekt (Q) — Brandeffekten berdknas utifran pdélarean och ansatts till att 1 MW genereras
per kvadratmeter polarea /3/.

Flamhojd (Hg) — Flamhojden (m) kan berdknas som funktion av brandeffekten och
poldiametern (D) enligt féljande ekvation /4/: H , =0.23- 0*° -1,02D

Ovanstaende forhallande mellan brandeffekt och polarea innebér att flamhdjden grovt kan
uppskattas till H;=D /3/.

Utfallande stralning (lo) — Den utfallande stralningen (kW/m?) &r beroende av pélbrandens
diameter. Upp till en viss polstorlek okar 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 /5/:

I _ 58 . 10—0,00823-D
0=

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

Synfaktorn F;> mellan flamman och den mottagande punkten ar en geometrisk konstruktion
som beréknas enligt /6/: F\, = F, , + Fy, + Fo , + Fp,

dar Fa12, Fe12, Fca,2 och Fpi; berdknas enligt foljande:

/3/ Brandskyddshandboken, Rapport 3134, Brandteknik, Lunds tekniska hogskola, Lund, 2005
/4/ Enclosure Fire Dynamics, Karlsson & Quintiere, 2000

/5/ Radiation from large pool fires, Journal of Fire Protection Engineering, 1 (4), pp 141-150, Shokri & Beyler,
1989

/6/ An Introduction to Fire Dynamics — second edition, Drysdale, University of Edinburgh, UK 1999
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A
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01 = 0, = infallande vinkel (d.v.s. 0) och A; = L1 x L, enligt figur B.3.
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Figur B.3. Synfaktor.

Ovanstaende ekvation kan omvandlas till féljande ekvation for berdkning av respektive ytas
(A, B, C och D) synfaktor /7/:

1 X Y Y X
F,,= [ tan™' tan™' —J dar

— an +
271+ x°2 Vi+x? Ai+y? J1+7?

L L
X =—L och Y ==2 enligt figur B.3.
d d

Infallande stralning (1) — Den fran branden infallande virmestralningen (kW/m?) som nar
omgivningen minskar med avstandet fran branden och berdknas genom: [ = F' X1

Med hjalp av ovanstaende samband och férutsattningar har brandeffekten, brandens diameter
och flamhojden for de olika scenarierna (se tabell B.4).

Tabell B.4. Tabell med berdknade vérden pa effektutveckling, brandens diameter och flamhéjd
samt utfallande vdrmestrdining.

Scenario Brin:andze yta Utvecklad . Brandens Flamhojd lfsttta:}illl:il:\ dge
F (Mm?) effekt Q (kW) diameter D¢ (m) Hs (m) lo (KW/m?)

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

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

/7/ 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.4 sjunker den utfallande stralningen med brandens storlek
storlek. Detta beror pa att ekvationen beaktar att sotproduktionen okar vid stoérre brander.
Soten och roken 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 varde pa den utfallande stralningen pa 50 kW/m? fér samtliga brandscenarier.

Brand i godstag
Infallande varmestralning mot bebyggelse
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Figur B.4. Infallande stralning som funktion av avstdndet frdn brand i godstdg.

4.2 Bedomningskriterier

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 krévs for att antdnda
olika byggnadsmaterial. Ju langre stralningspaverkan, ju hégre sannolikhet for skada.

| tabell B.5 redovisas exempel pa stralningsnivaer och vilka skador dessa kan medfdora
avseende personskada respektive brandspridning.
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Tabell B.5. Effekter av olika strdlningsnivaer /3, 8/.

Konsekvens Stralningsintensitet
[kW m?]

Ingen smiérta vid langvarig bestrdlning av bar hud <1

2:a gradens bréinnskada vid bestrdlning under 1 minut

- 100 % sannolikhet 19

- 50 % sannolikhet 7,5

Ingen smaérta vid bestralning av bar hud under 1 minut <25

2:a gradens bréinnskada vid bestrdlning under 20 sekunder

- 100 % sannolikhet 43

- 50 % sannolikhet 17

Outhérdlig smérta vid bestrdlning av bar hud under 2 sekunder 20

Antdndning av léittantéindliga material, t.ex. gardiner

med sticklaga 10

vid ldngvarig bestralning 20

Antdndning av obehandlat trd

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 varmestralningen anséatts till 15 kW/m? om inga byggnadstekniska atgarder
beaktas, vilket motsvarar det kriterium som anges i BBRAD 3 /9/ avseende brandspridning
mellan byggnader. Dock bedéms det inte vara troligt att samtliga personer som befinner sig i
en utsatt byggnad omkommer till f6ljd av att en utvandig brand sprids in i byggnaden. Mycket
grovt uppskattas det att 5 % av de personer som befinner sig inomhus inom det omrade kring
tdgbranden déar stralningsnivan éverstiger 15 kW/m? omkommer.

En oskyddad person utomhus som upptacker en stérre brand forsoker med stor sannolikhet
satta sig i sakerhet. Tiden for varseblivning samt beslut och reaktion innebar dock att personen
kan utsattas for varmestralning under en kortare stund innan hen reagerar. Sannolikheten for
att oskyddade personer utomhus omkommer bedoms utifran tabell B.5. 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

/8/ Vadautsldpp av brandfarliga och giftiga gaser och vatskor — metoder for bedomning av risker, FOA,
september 1997

/9/ BBRAD 3 — Boverkets dndring av verkets allmanna rad (2011:27) om analytisk dimensionering av byggnaders
brandskydd, BFS 2013:12; Boverket 2013
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4.3 Resultat
| tabell B.6 redovisas berdknade skadeavstand for respektive skadescenario.

Tabell B.6. Berdknade konsekvenser — skadeomrdden, for skadescenarier vid tagbrand.

e Sannolikhet att Skadeavstind
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

| tabell B.7 redovisas uppskattat antal omkomna (utifran forutsattningarna i avsnitt 2) inom det
studerade omradet. Konsekvenserna har berdknats for utférandealternativ respektive
nollalternativ inom det aktuella planomradet. Konsekvenserna har berdknats med hansyn till
aktuella avstand mellan jarnvag och bebyggelse m.m. for befintliga spar. Det forutsatts att
godstrafiken dven kommer att ga pa befintliga spar dven vid en eventuell framtida utbyggnad
enligt beskrivning i avsnitt 2.1.

| berdkningarna sa beaktas att avstandet mellan jarnvag och bebyggelse samt ytor for
stadigvarande vistelse varierar utmed strackan. Planomradets storlek innebar att inget av
skadescenarierna medfor nagra konsekvenser inom kringliggande omraden.

Observera att med hansyn till potentiella skadeavstand i forhallande till sparomradets bredd sa
bedoms tagbrand endast medfora konsekvenser pa en sida av jarnvagen.

Konsekvenserna berdknas for olycka som intraffar dagtid respektive nattetid. Tabell B.7 avser
konsekvenser om olyckan intraffar dagtid. Nattetid antas konsekvenserna bli 0 for samtliga
scenarier.

Tabell B.7. Berdknade konsekvenser — antal omkomna, fér skadescenarier vid tadgbrand.
Skadescenarierna medfér endast konsekvenser inom planomraddet. Dagtid.

Skadescenario Uppskattat antal omkomna
Inomhus | Utomhus Totalt

Nollalternativ

Stor tagbrand (100 MW)

-véster 0 0 0

-Oster 0 0 0

Mycket stor tagbrand (200 MW)

-véster 0 0 0

-Oster 0 0 0

Utforandealternativ
Stor tagbrand (100 MW)

-vdster 0 0 0
-Oster 0 0 0
Mycket stor tagbrand (200 MW)

-véster 0 0 0
-Oster 0 0 0
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5. Jarnvagsolycka med farligt gods
5.1 Klass 1. Explosiva amnen
511  Metodik

Enligt bilaga A begransas den detaljerade riskanalysen till att studera explosion med amnen ur
riskgrupp 1.1 da det endast bedéms vara dessa olycksrisker som kan paverka
personsdkerheten inom kringliggande omraden utmed jarnvagen.

Det dimensionerande skadescenariot som beaktas i konsekvensberdkningarna antas mycket
konservativt till 25 ton massexplosion, d.v.s. den normala maxgransen per godsvagn.

Konsekvensberakningarna foljer den metodik som anges i FOA:s kurskompendium
Konsekvenser vid explosioner /10/. Risken for att byggnadsdelar eller hela byggnader rasar till
foljd av en explosion beror pa huruvida explosionens maximala dvertryck (P.) och impulstathet
(1) dverstiger en byggnadsdels karaktaristiska tryck (Pc) och impuls (Ic). For att byggnadsdelen
ej ska rasa sa ska foéljande ekvation uppfyllas:

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

Konsekvensberakningarna utgar fran berakningar av maximalt 6vertryck (P.), impulstathet (1.)
samt varaktighet (t.) for de studerade explosionsscenarierna. | figur B.5 och figur B.6 redovisas
berakningar avseende tryck respektive impulstathet som en funktion av avstandet fran
explosionen. Respektive explosionsscenario forutsatts intraffa pa eller nara marken, vilket for
en detonation av X kg motsvarar en detonation av 1,8:X kg i fri luft.

For byggnader beaktas tryck och impulstathet som har berdknats 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 innebéar att man
vid bedomning av skadeomradet for konsekvenser utomhus studerar strykande tryck (180°).

Explosionens varaktighet t. berdknas grovt enligt foljande ekvation och blir ssmma oavsett
infallande vinkel /10/:
2x1,
+ = P

+

/10/  Konsekvenser vid explosioner — kompendium framtaget i samband med FOAs kurs explosivimneskunskap,
FOA, Rickard Forsén 1999-09-03 (Bearbetat av Stefan Olsson 2001-09-16)
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Figur B.5. Max évertryck som funktion av avstdndet fran explosion vid detonation av 25 ton
trotyl pd eller néra mark vid strykande respektive vinkelrdtt infall.
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Figur B.6. Impulstdthet som funktion av avstdndet fran explosion vid detonation av 25 ton
trotyl pd eller néra mark vid strykande respektive vinkelrdtt infall.

51.2  Beddmningskriterier

Inomhus: Enligt ovan beror konsekvenserna inomhus pa explosionens maximala évertryck (P-)
och impulstathet (l.) i férhallande till byggnadsdelarnas karaktaristiska tryck (Pc) och impuls
(Ic), se ekvationen i avsnitt 5.1.1. | tabell B.8 anges karakteristiska tryck (Pc) respektive
impulstathet (Ic) for olika byggnadsdelar beroende pa byggnadsstrategi och barighet /10/.
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Tabell B.8. Karakteristiska tryck (Pc) respektive impuls (Ic) fér olika byggnadsdelar.

Byggnadsdel Pc (kPa) Ic (kPas)

Bérande konstruktioner

Stomme i platsgjuten betong

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

- Pelar/balk-stomme 200 3,1
- Bérande véggar i elementhus 200 3,1
Icke bédrande konstruktioner

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

De infallande tryck som redovisas i figur B.5 géller fér en punkt (byggnad eller manniska) som
ar helt oskyddad mot riskkéllan. Den férsta 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. Detta beaktas i de
fortsatta konsekvensberakningarna avseende skadeomraden och uppskattat antal omkomna.

Sannolikheten fér att omkomma inomhus ar beroende av antalet vaningsplan i byggnaden och
okar med 6kande vaningsantal. | konsekvensberdkningarna 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 dodliga skador vid /8/:

* 1% omkomna 180 kPa ® 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.
| konsekvensberdkningarna kommer det uppskattas grovt att 100 % av personer som vistas
inom de berdknade skadeavstanden som redovisas i avsnitt 5.1.3 omkommer.

51.3  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.9 redovisas skadeavstanden for
respektive skadescenario.

Enligt avsnitt 5.1.2 forvantas framforliggande objekt och avskdarmningar reducera det
infallande trycket vilket i sin tur reducerar skadeavstanden. | tabellen nedan redovisas
skadeavstanden med hansyn tagen till den avskdrmande effekten for respektive scenario.
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Tabell B.9. Berdknade konsekvenser — skadeomrdden fér byggnadsras (helt eller delvis) samt
fér oskyddade personer utomhus, vid massexplosion motsvarande 25 ton trotyl.

Konsekvens Skadeavstand

Byggnad som helt, eller delvis dr skyddad av framforliggande bebyggelse

- Hela byggnaden rasar, inkl. bdarande konstruktioner 50-60 m
- Icke barande latta yttervaggar samt vissa icke barande latta innervaggar rasar 150-200 m
;r:rilét:vk;é'gzanrdrzsr’;\redeltunga yttervdggar samt vissa icke barande medeltunga 100-150 m
Oskyddade personer utomhus

- 100 % omkomna 70 m

| tabell B.10 redovisas uppskattat antal omkomna (utifran forutsattningarna i avsnitt 2) inom
det studerade omradet. Konsekvenserna har berdknats for utférandealternativ respektive
nollalternativ inom det aktuella planomradet samt for kringliggande omraden. Konsekvenserna
har berdknats med hansyn till aktuella avstand mellan jarnvag och bebyggelse m.m. for
befintliga spar. Det forutsétts att godstrafiken kommer att ga pa befintliga spar dven vid en
eventuell framtida utbyggnad enligt beskrivning i avsnitt 2.1.

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

Konsekvenserna berdknas for olycka som intraffar dagtid respektive nattetid. Nattetid antas
konsekvenserna inom planomradet bli 0.

Tabell B.10. Beréknade konsekvenser — antal omkomna, fér skadescenarier vid transport av
explosiva dmnen.

Skadescenario Antal omkomna

Inomhus | Utomhus Totalt

Nollalternativ

Massexplosion motsvarande 25 ton trotyl
Dagtid 64 35 100
Nattetid 64 2 66

Utforandealternativ

Massexplosion motsvarande 25 ton trotyl
Dagtid 776 18 794
Nattetid 64 2 66
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5.2 Klass 2.1 Brannbara Gaser

521  Metodik

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

® 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 forviantas omkomma.
Utslappssimuleringarna har utforts for jarnvagsvagn (ca 40 ton gas). Det antas grovt att
samtliga transporter innehaller tryckkondenserad gasol.

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

® lagringstemperatur: 15°C

® lagringstryck: 7 bar 6vertryck vid 15°C

e Tankdiameter: 2,5m

e Tanklangd: 19m

e Tankfyllnadsgrad: 80 %

® Tankens tomma vikt: 50 000 kg

e Designtryck: 15 bar overtryck

®  Bristningstryck: 4 x designtrycket

e Luftryck: 760 mmHg

® Vader: 15°C, 50 % relativ fuktighet, dag och klart
e  Omgivning: Manga trad, hackar och enstaka hus (tatortsforhallanden)

Skadescenarierna jetflamma respektive gasmolnsexplosion har simulerats for féljande
utslappsstorlekar /11/:

e Litet utslapp: 0,09 kg/s
e Stort utslapp: 11,7 kg/s

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

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

/11/  Farligt gods — riskbedé6mning vid transport, Raddningsverket Karlstad, 1996
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5292  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 antdanda olika
byggnadsmaterial. Ju langre stralningspaverkan, ju hégre sannolikhet for skada.

Utomhus: | tabell B.11 redovisas skadeomraden dar varmestralningen ar sa omfattande att det
kan leda till 2:a-3:e gradens brannskada. Enligt /8/ ar sannolikheten att omkomma vid 2:a
gradens brannskador ca 15 %. Det uppskattas grovt att motsvarande fér de som far 2a-3:e
gradens brannskada ar ca 50 %.

Inomhus: Sannolikheten for att personer som befinner sig inomhus omkommer bedéms

utifran den stralningsniva som uppskattas vara kritisk med avseende pa brandspridning in i
byggnaden. Det uppskattas grovt att skadeomradet for brandspridning till byggnad for de
studerade scenarierna motsvarar skadeomradet dar varmestralningen ar sa omfattande att det
kan leda till 2:a gradens brannskada. Dock beddms det inte vara troligt att samtliga personer
som befinner sig i en utsatt byggnad omkommer till 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 dar viarmestralningen kan leda till 2:a gradens brannskada omkommer.

5923  Resultat

| tabell B.11 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 avskarmningar som kan reducera jetflammans langd, spridningen av gasmoln
respektive BLEVE m.m. vilket i sin tur reducerar skadeavstanden.

Vid tat bebyggelsestruktur sa reducerar byggnaderna skadeavstandet och paverkan pa
bakomliggande byggnader relativt mycket. Planerad bebyggelse enligt avsnitt 2 bedéms
reducera skadeavstandet (langden) for respektive scenario med atminstone 50 % i férhallande
till vad som redovisas i Gasol. | tabellen redovisas darfér dven skadeavstanden vid
framforliggande skyddande bebyggelse. For skadescenarier med mindre skadeavstand an
avstandet till planerad bebyggelse gors inget reducering.

Tabell B.11. Berdknade konsekvenser — skadeomrdden, fér skadescenarier vid transport av
brénnbara gaser.

Skadescenario Sannolikhet att omkomma Skadeavstand (meter)
Oskyddad bebyggelse | Skyddad bebyggelse
bredd ldngd bredd ldngd

o 5% inomhus
Liten jetflamma 50 % utomhus 6 5 6 5

. . 5% inomhus
Liten gasmolnsexplosion 50 % utomhus 2 5 2 5

. 5 % inomhus
Stor jetflamma 50 % utomhus 50 45 50 25

. 5% inomhus
Stor gasmolnsexplosion 50 % utomhus 165 145 165 75

5 % inomhus
BLEVE 50 % utomhus 440 265 440 135
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| tabell B.12 redovisas uppskattat antal omkomna (utifran forutsattningarna i avsnitt 2) inom
det studerade omradet. Konsekvenserna har berdknats for utforandealternativ respektive
nollalternativ inom det aktuella planomradet samt for kringliggande omraden. Konsekvenserna
har berdknats med hansyn till aktuella avstand mellan jarnvag och bebyggelse m.m. for
befintliga spar. Det férutsétts att godstrafiken kommer att ga pa befintliga spar dven vid en
eventuell framtida utbyggnad enligt beskrivning i avsnitt 2.1.

Observera att eftersom skadeomradena for respektive scenario, forutom fér BLEVE, ar
plymformade och beroende av vindriktningen sa bedéms scenarierna endast medféra
konsekvenser pa en sida av jarnvagen. Scenariot BLEVE medfér daremot konsekvenser pa bada
sidor om jarnvagen.

Konsekvenserna berdknas for olycka som intraffar dagtid respektive nattetid. Nattetid antas
konsekvenserna inom planomradet bli 0.

Tabell B.12. Berdknade konsekvenser — antal omkomna, fér skadescenarier vid transport av
brénnbara gaser.

Skadescenario Antal omkomna
Inomhus Utomhus Totalt

Nollalternativ
Liten jetflamma

Dagtid

-vdster 0 0 0
-Oster 0 0 0
Nattetid

-vdster 0 0 0
-Oster 0 0 0

Liten gasmolnsexplosion

Dagtid

-véster 0 0 0
-Oster 0 0 0
Nattetid

-vdster 0 0 0
-Oster 0 0 0

Stor jetflamma

Dagtid

-véster 0 0 0
-Oster 0 2 2
Nattetid

-véster 0 0 0
-Oster 0 0 0

Stor gasmolnsexplosion

Dagtid

-vdster 2 9 11
-Oster 1 26 27
Nattetid

-vdster 2 2 5
-Oster 1 1 2
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Skadescenario Antal omkomna

Inomhus Utomhus Totalt
BLEVE
Dagtid 39 99 139
-véster 21 35 56
-Oster 18 65 83
Nattetid 39 a4 83
-véster 21 24 45
-Oster 18 20 38
Utforandealternativ
Liten jetflamma
Dagtid
-véster 0 0 0
-Oster 0 0 0
Nattetid
-vdster 0 0 0
-Oster 0 0 0
Liten gasmolnsexplosion
Dagtid 0 0 0
-véster 0 0 0
-Oster
Nattetid 0 0 0
-véster 0 0 0
-Oster
Stor jetflamma
Dagtid 0 0 0
-vdster 4 1 5
-Oster
Nattetid 0 0 0
-vdster 0 0 0
-Oster
Stor gasmolnsexplosion
Dagtid 24 2 26
-véster 50 16 66
-Oster
Nattetid 2 2 5
-vdster 1 1 2
-Oster
BLEVE
Dagtid 166 71 237
-véster 59 24 83
-Oster 107 47 154
Nattetid 39 a4 83
-véster 21 24 45
-Oster 18 20 38

Uppdragsnamn: Sédra station, Orebro Datum: 2019-07-05 Uppdragsnummer: 109876 Sida: 23 av 31


https://TabellB.12

BRANDSKYDDSLAGET

5.3 Klass 2.3 Giftiga Gaser
53.1  Metodik

Den icke brannbara men giftiga gasen antas besta av tryckkondenserad klor, som &r en av de
giftigaste gaserna som transporteras i storre tankar pa jarnvag i Sverige.

Med simuleringsprogrammet Spridning i Luft 1.2 berdknas storleken pa det omrade dar
koncentrationen ammoniak respektive svaveldioxid antas vara dodlig (inomhus och utomhus).
Utslappssimuleringarna har utforts for jarnvagsvagn rymmandes ca 65 ton klor.

Nedan redovisas den indata som anges i Spridning i Luft 1.2 med avseende pa tankutformning,
omgivningsstruktur och vader etc.

e Kemikalie: Klor

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

e \Vader: 15°C, var, dag och klart

Foljande, i Spridning i Luft 1.2 férdefinierade, utslappsscenarier har simulerats for utslapp av
giftig gas:

e Litet utsldpp (packningsliackage): 0,45 kg/s
e Stort utslapp (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 forvantas 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 1ag, ca 3 m/s.

Skadeomradet inomhus &r dessutom beroende av pa vilken niva som ventilationsintag ar
placerade. Det antas konservativt att ventilationsintagen for samtlig bebyggelse ar placerade
hogst 3 meter dver marken.

5.3.2  Beddmningskriterier

Vid simulering av gasutslapp med Spridning i Luft 1.2 erhalls spridningskurvor samt
uppskattningar pa hur stor andel av befolkningen i omradet som forvantas omkomma
beroende pa avstandet till utsldppskallan. Andelen avtar med avstandet bade i langd samt
vinkelratt mot utslappets riktning.

5.3.3 Resultat

| tabell B.13 redovisas skadeavstanden for respektive skadescenario.
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Enligt avsnitt 5.3.1 utgar berdkningarna i Spridning i Luft 1.2 fran bebyggelse med avseende pa
ytraheten (d.v.s. mojligheten fér gasmolnet att spridas). Berakningarna avser relativt fri
spridning av gas som inte tar nagon hansyn till framforliggande objekt och avskdrmningar som
kan reducera spridningen av gasmoln vilket i sin tur reducerar skadeavstanden. Féreslagen
bebyggelsestruktur med en kraftig fortatning av bebyggelsen i direkt anslutning till riskkallan
beddéms ha en avskdrmande effekt som reducerar skadeavstandet (langden) for respektive
scenario, atminstone 50 % i forhallande till vad som redovisas i Spridning i Luft 1.2. | tabellen
redovisas darfér dven skadeavstanden vid framforliggande skyddande bebyggelse. For
skadescenarier med mindre skadeavstand an avstandet till planerad bebyggelse gors inget
reducering.

Tabell B.13. Berdknade konsekvenser — skadeomrdden, fér skadescenarier vid transport av
giftiga gaser.

Skadescenario Rapnelihet Skadeavstand (meter)
att omkomma
Oskyddad bebyggelse Skyddad bebyggelse
Inomhus Utomhus Inomhus Utomhus
bredd | ldngd | bredd | lingd | bredd | lingd | bredd | Ildingd

Litet utsl3 100% 0 0 4 10 0 0 4 10

(packnin :Izcka ) 50%| 0 0 20 30 0 0 20 15

P gslackag 5%| 4 15 30 | 50 4 15 30 | 25

Stort utsl3 100% 20 50 140 250 20 25 140 125
. 0

(stor unk:’e’im ) 50%| 80 | 260 | 240 | 370 | 80 | 130 | 240 | 185

P & 5%| 190 | 345 | 360 | 430 | 190 | 1725 | 360 | 215

| tabell B.14 redovisas uppskattat antal omkomna (utifran forutsattningarna i avsnitt 2) inom
det studerade omradet. Konsekvenserna har berdknats for utféorandealternativ respektive
nollalternativ inom det aktuella planomradet samt for kringliggande omraden. Konsekvenserna
har berdknats med hansyn till aktuella avstand mellan jarnvag och bebyggelse m.m. for
befintliga spar. Det férutsatts att godstrafiken kommer att ga pa befintliga spar aven vid en
eventuell framtida utbyggnad enligt beskrivning i avsnitt 2.1.

Observera att eftersom skadeomradena for respektive scenario dr plymformade och beroende
av vindriktningen sa beddéms scenarierna endast medfdra konsekvenser pa en sida av
jarnvagen.

Konsekvenserna berdknas for olycka som intraffar dagtid respektive nattetid. Nattetid antas
konsekvenserna inom planomradet bli 0.
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Tabell B.14. Berdknade konsekvenser - antal omkomna, for skadescenarier vid transport av

giftiga gaser.

Skadescenario Antal omkomna
Inomhus | Utomhus Totalt

Nollalternativ
Litet utslapp
Dagtid
-véster 0 0 0
-Oster 0 0 0
Nattetid
-véster 0 0 0
-Oster 0 0 0
Stort utslapp
Dagtid
-vdster 48 51 99
-gster 40 110 150
Nattetid
-vdster 48 30 78
-Oster 40 26 67
Utforandealternativ
Litet utslapp
Dagtid
-véster 0 0 0
-Oster 0 0 0
Nattetid
-véster 0 0 0
-Oster 0 0 0
Stort utslapp
Dagtid
-vdster 288 30 317
-Oster 549 77 626
Nattetid
-vdster 48 30 78
-Oster 40 26 67
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5.4 Klass 3. Brandfarliga vatskor
541  Metodik

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

Utformningen av sparomradet med makadam och dranering innebar att spridningen av ett
vatskeutslapp pa jarnvag bedéms bli relativt begransat, dven vid ett stort utslapp, eftersom
underlagets genomsladpplighet ar god. | férsok har det dven pavisats att polens utbredning ar
kraftigt beroende av underlagets utformning och lutningar /12/. 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 cirkuldr utbredning, vilket ger en
hogre stralningsniva.

Konsekvensberakningar utfors for féljande skadescenarier:

e Liten pélbrand: 100 m?
e Stor polbrand: 200 m?

Berakningsmetodiken féljer den som redovisas i avsnitt 4.1. Med hjalp av gillande samband
och férutsattningar har brandeffekten, brandens diameter och flamhojden berédknats for de
tva skadescenarierna (se tabell B.15).

Tabell B.15. Tabell med beriknade virden pa effektutveckling, brandens diameter och
flamhéjd samt utfallande vidrmestralning.

Scenario Brin:andf yta Utvecklad . Brandens Flamhéjd littta;::;:e
F (Mm?) effekt Q (kW) diameter D¢ (m) Hs (m) lo (KW/m2)

Liten polbrand 100 100 000 11,3 11,3 46,8

Stor pdlbrand 200 200 000 16,0 16,0 42,8

Berdkningarna av den infallande stralningen redovisas i figur B.7. Stralningen har berdknats pa
halva flammans hojd. | diagrammen beaktas dven polarnas radie, vilket beror pa att pélen kan
spridas mot det studerade omradet.

Enligt tabell B.15 sjunker den utfallande stralningen med polbrandens storlek. For att inte
underskatta den infallande vdarmestralningen sa kommer de fortsatta stralningsberakningarna
att utgd fran ett konservativt viarde pa den utfallande strdlningen pa 50 kW/m? fér samtliga
brandscenarier.

/12/  Konsekvenser vid tankbilsolycka med bensin i Stockholms innerstad, Stockholms brandférsvar, 1998
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Infallande varmestralning mot bebyggelse
Ingen barriar - fri spridning av pol
50

N
45 \\ AY \
40 \
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25 \ \\

Infallande straining [KW/m2]

10 >

T e e —
—

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Avstand fran polbrand [m]

| —— Liten péibrand (100 kvm) — = Stor pélbrand (200 kvm) |

Figur B.7. Infallande strdlning som funktion av avstdndet fran pélbrand inkl. pélradie.

542  Beddmningskriterier
Se avsnitt 4.2.

543 Resultat

| tabell B.16 redovisas berdknade skadeavstand for respektive skadescenario utifran figur B.7
ovan.

Tabell B.16. Berdknade konsekvenser — skadeomrdden, fér skadescenarier vid transport av
brandfarliga vitskor.

Skadescenario Sannolikhet att Ska(dn(:::es:;-ﬁnd
omkomma

Liten polbrand (100 MW) 5% inomhus 15
100% utomhus 9
50% utomhus 15
5% utomhus 18

Stor polbrand (200 MW) 5% inomhus 22
100% utomhus 13
50% utomhus 22
5% utomhus 25
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| tabell B.17 redovisas uppskattat antal omkomna (utifran forutsattningarna i avsnitt 2) inom
det studerade omradet. Konsekvenserna har berdknats for utforandealternativ respektive
nollalternativ inom det aktuella planomradet. Konsekvenserna har beraknats med hansyn till
aktuella avstand mellan jarnvag och bebyggelse m.m. for befintliga spar. Det forutsatts att
godstrafiken dven kommer att ga pa befintliga spar dven vid en eventuell framtida utbyggnad
enligt beskrivning i avsnitt 2.1.

| berdkningarna sa beaktas att avstandet mellan jarnvag och bebyggelse samt ytor for
stadigvarande vistelse varierar utmed strackan. Planomradet storlek innebar att inget av
skadescenarierna medfér nagra konsekvenser inom kringliggande omraden.

Observera att med hansyn till potentiella skadeavstand i forhallande till sparomradets bredd sa
beddms tagbrand endast medfora konsekvenser pa en sida av jarnvagen.

Konsekvenserna berdknas for olycka som intraffar dagtid respektive nattetid. Tabell B.17 avser
konsekvenser om olyckan intraffar dagtid. Nattetid antas konsekvenserna bli 0 for samtliga
scenarier.

Tabell B.17. Beréiknade konsekvenser - antal omkomna, for skadescenarier vid transport av
brandfarliga vétskor. Skadescenarierna medfér endast konsekvenser inom planomraddet.

Dagtid.

Skadescenario Uppskattat antal omkomna
Inomhus | Utomhus Totalt

Nollalternativ
Liten p6lbrand (100 m2)

-véster 0 0 0
-Oster 0 0 0
Stor polbrand (200 m?)

-véster 0 0 0
-Oster 0 0 0

Utférandealternativ
Liten p6lbrand (100 m2)

-vdster 0 0 0

-Oster 0 0 0

Stor polbrand (200 m?2)

-vdster 0 0 0

-Oster 0 0 0

5.5 Klass 5. Oxiderande amnen och organiska peroxider
551  Metodik

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 sjalvantdndning och kraftiga explosionsférlopp. Explosionen kan da
liknas vid en explosion av massexplosiva amnen.
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I den riskanalys som togs fram for fordjupad 6versiktsplan fér Goteborg 1996 /13/ angavs att
den explosiva blandning som kan bildas vid ett utslapp 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. Skadescenariot bedéms vara mycket konservativt for de forutsattningar som anges
for frekvensberakningarna (hdnsyn tas t.ex. inte till att det skadedrabbade taget transporterar
bade klass 5 och klass 3 eller att utslapp sker fran bade en vagn med klass 5 och en vagn med
klass 3).

Med hénsyn till de forutsattningar som anges for frekvensberakningarna antas ett mer
trovardigt skadescenario innebara att det oxiderande d@mnet blandas med exempelvis tagets
smorjmedel. Detta scenario bedéms kunna motsvara det, i /13/, dimensionerande scenario for
olycka med oxiderande @mnen pa vag, ca 3 ton trotyl. | de fortsatta riskberakningarna kommer
dessutom det varsta tankbara scenariot att beaktas (d.v.s. motsvarande explosion med 25 ton
trotyl enligt ovan) for 1 % av den sammanlagda frekvensen foér det aktuella skadescenariot
(explosionsartat brandférlopp vid sjalvantandning).

5592  Beddmningskriterier
Se avsnitt 5.1.2.

55.3  Resultat

| tabell B.18 redovisas skadeavstanden for respektive skadescenario med d@mne ur klass 5.
Enligt avsnitt 5.1.2 forvantas framforliggande objekt och avskarmningar reducera det
infallande trycket vilket i sin tur reducerar skadeavstanden. | tabellerna nedan redovisas efter
beaktande av den avskdrmande effekten for respektive scenario.

Tabell B.18. Berdknade konsekvenser — skadeomrdden, for skadescenarier vid transport av
oxiderande dmnen och organiska peroxider.

Skadescenario Sannolikhet att Skadeavstand
omkomma (meter)
100 % inomhus 30
Dimensionerande scenario
15% i h 80
(motsvarar ca 3 000 kg massexplosion) % inomhus
50 % utomhus 40
100 % inomhus 50
Worst case scenario o :
(motsvarar 25 000 kg massexplosion) 15 % inomhus 200
100 % utomhus 70

| tabell B.20 redovisas uppskattat antal omkomna (utifran forutsattningarna i avsnitt 2) inom
det studerade omradet. Konsekvenserna har berdknats for utforandealternativ respektive
nollalternativ inom det aktuella planomradet samt for kringliggande omraden. Konsekvenserna
har berdknats med hansyn till aktuella avstand mellan jarnvag och bebyggelse m.m. for
befintliga spar. Det férutsatts att godstrafiken kommer att ga pa befintliga spar aven vid en
eventuell framtida utbyggnad enligt beskrivning i avsnitt 2.1.

/13/  Oversiktsplan fér Goteborg férdjupad fér sektorn transporter av farligt gods, Stadsbyggandskontoret i
Goteborg, 1996
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Observera att de dimensionerande skadescenarierna medfor konsekvenser pa bada sidor av
jarnvagen.

Tabell B.19. Berdknade konsekvenser — antal omkomna, fér skadescenarier vid transport av
oxiderande dmnen och organiska peroxider.

Skadescenario Antal omkomna
Inomhus Utomhus Totalt

Nollalternativ

Dimensionerande scenario
(motsvarar ca 3 000 kg massexplosion)

Dagtid 6 2 8
Nattetid 6 0 6

Worst case scenario

(motsvarar 25 000 kg massexplosion)
Dagtid 64 35 100
Nattetid 64 2 66

Utforandealternativ

Dimensionerande scenario
(motsvarar ca 3 000 kg massexplosion)

Dagtid 142 1 144
Nattetid 6 0 6

Worst case scenario

(motsvarar 25 000 kg massexplosion)
Dagtid 776 18 794
Nattetid 64 2 66
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Bilaga C - Riskberdkningar

Uppdragsnamn

Sddra station, Orebro

Uppdragsgivare Uppdragsnummer Datum
Stadsbyggnad Orebro kommun 109876 2019-07-05
Handldggare Egenkontroll Internkontroll

Erik Hall Midholm EMM 2019-07-05 LSS 2019-07-05

1. Inledning

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

Den sammanvagda risken kommer att redovisas med riskmatten individrisk respektive
samhallsrisk.

Riskanalysen studerar tre olika trafikscenarier, som kommer att paverka riskbilden utmed
jarnvagen och vilka olycksrisker som kan forekomma:

Nulage: Befintligt sparomrade och dagens trafikmangd med bade person- och
godstag.

Framtid utan gods: Sparomradet utbyggt med hoghastighetsjarnvagen Oslo-Stockholm.
Jarnvagen trafikeras av enbart persontag. Godstrafik flyttas till ett yttre
godsspar utanfor staden.

Framtid med gods: Sparomradet utbyggt med hoghastighetsjarnvagen Oslo-Stockholm.
Jarnvagen trafikeras av bade person- och godstag.

2. Berakning av individrisk

2.1 Metodik

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

Individrisken berdknas som den kumulativa frekvensen for att omkomma pa ett specifikt
avstand fran riskkallan. 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 och dels skadeomradets utbredning:

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

Stockholm « Falun « Gavle . Karlstad « Malmé « Orebro
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2. De berédknade skadeomraden for olycksscenarierna skiljer sig i forhallande till den

jarnvagsstracka som studeras (1 000 m). Detta innebar att det inte ar givet att en
person som befinner sig inom kritiskt omrade i planomradet omkommer om en olycka
intraffar pa den aktuella strackan. For skadescenarier med mycket stort skadeomrade
kan fallet vara det motsatta, d.v.s. personer inom planomradet kan omkomma dven
om olyckan intraffar utanfor den studerade strackan.

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

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

Bedomningskriterier

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

2.3

Resultat

| figur C.1 redovisas individrisken for det studerade planomradet och dess omgivning som
funktion av avstandet till jarnvagen.

Individrisken redovisas for trafikscenarierna Nuldge, Framtid utan gods respektive Framtid
med gods.

Avstandet i diagrammen utgar fran jarnvagens narmaste befintliga sparmitt (genomgaende
spar). For trafikscenario Framtid utan gods respektive Framtid med gods sa har ett tillagg pa 7
meter gjorts pa skadeavstanden for skadescenarierna ursparning med persontag med hdnsyn
till den planerade utbyggnaden av jarnvagen med tva spar.

Riskprofilerna som redovisas galler for obebyggd mark dar ingen hansyn tas till eventuella
konsekvensreducerande effekter av exempelvis framférliggande bebyggelse.

v

Riktlinjer for riskhdnsyn i samhallsplaneringen — Bebyggelseplanering intill vag och jarnvag med transport
av farligt gods (RIKTSAM), Lansstyrelsen i Skane lan, 2007
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Figur C.1. Individrisk for oskyddad person utomhus som funktion av avstdndet frdn Godsstrdket
genom Bergslagen (mdtt fran ndrmaste befintliga genomgdende sparmitt).

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

| bilaga B berdknas 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 brénnbar respektive giftig gas samt
brandfarliga vatskor). For skadescenarier med explosiva @&mnen bedéms daremot
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.

Individrisken redovisas for trafikscenarierna Nuldge, Framtid utan gods respektive Framtid
med gods.

Avstandet i diagrammen utgar fran jarnvagens narmaste befintliga sparmitt (genomgaende
spar). For trafikscenario Framtid utan gods respektive Framtid med gods sa har ett tilldgg pa 7
meter gjorts pa skadeavstanden for skadescenarierna ursparning med persontag med hansyn
till den planerade utbyggnaden av jarnvagen med tva spar.
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Figur C.2. Individriskprofiler for person inomhus som funktion av avstdndet fran Godsstrdket
genom Bergslagen (mdtt fran ndrmaste befintliga genomgdende sparmitt).
Med hdnsyn tagen till bebyggelse och andra avskdrmande barriérer inom planomrddet.
(Observera att frekvensen redovisas med logaritmisk skala.)

3. Berakning av Samhallsrisk

3.1 Metodik

Samhallsrisknivan presenteras som en F/N-kurva, vilket anger den kumulativa frekvensen for
N, eller fler an N, antal omkomna inom det studerade omradet till foljd av olycka pa jarnvagen.
| bilaga B redovisas omfattningen av det studerade omradet, vilket omfattar bade aktuellt
planomrade samt omgivande bebyggelse. Samhallsrisken berdknas for planerat
utférandealternativ (d.v.s. med planerad bebyggelse och markanvandning inom det aktuella
omradet) samt for ett nollalternativ (befintliga forhallanden inom det studerade omradet).

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

- Respektive skadescenario antas intraffa dar det medfor sa stora konsekvenser som
mojligt for det aktuella planomradet, vilket innebéar dar avstandet ar som kortast
mellan jarnvagen och bebyggelse inom planomradet. Med hénsyn till
bebyggelsestrukturen inom kringliggande omraden utmed den studerade
jarnvagsstrackan (1 000 meter) bedoms sannolikheten for att de berdknade
konsekvenserna skulle uppsta oavsett var pa strackan som olyckan intraffar vara lag.
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Vid sammanstallningen av samhallsrisken for de studerade riskkallorna antas att dessa
konsekvenser kan intraffa oavsett var pa respektive jarnvagstracka och vagstracka som
olyckan intraffar. Detta ar ett mycket konservativt antagande som sakerstéller 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 cirkuldra. Med hansyn till planomradets utformning samt
variationer i planerad ny bebyggelse kommer konsekvenserna variera beroende pa
vilken sida av jarnvagen som paverkas. Konsekvensberakningarna for dessa scenarier
har darfor genomfoérts for skadeomraden vaster respektive 6ster om jarnvagen. Vid
sammanvagningen av samhillsrisken delas frekvensen fér dessa scenarier upp med
hansyn till om de innebar skadeomrdden vaster eller 6ster om jarnvagen (d.v.s. 50/50).

- Vidare antas respektive skadescenario intraffa da personantalet inom det studerade
omradet ar som storst, vilket innebar stérsta maojliga konsekvenser. Med hansyn till att
bebyggelsen inom planomradet innebér att persontatheten varierar relativt kraftigt
under dygnet sa har dock konsekvensberadkningarna utforts for dagtid respektive
nattetid. | ssammanstallningen av samhallsrisknivan sa beaktas detta genom att dela
upp frekvensen for respektive skadescenario i 50 % dagtid och 50 % nattetid.

3.2 Bedomningskriterier

Den berdknade samhallsrisken kommer att varderas utifran de kriterier for acceptans av risk
som redovisas i RIKTSAM /1/, se avsnitt 5.1 i huvudrapporten. Riskkriterierna redovisas dven i
diagrammen nedan. | diagrammen redovisas dessutom forslag till acceptanskriterier fran
Vérdering av risk /2/.

3.3 Resultat

3.3.1  Samhéllsrisk utan dtgarder

| figur C.3 och C.4 redovisas den beraknade samhillsrisken inom det studerade omradet, d.v.s.
aktuellt planomrade samt kringliggande bebyggelse. | figur C.3 redovisas samhallsrisken for
nollalternativet (d.v.s. utan planerad ny bebyggelse)och i figur C.4 redovisas samhillsrisken for
utférandealternativ (med planerad ny bebyggelse).

Samhallsrisken redovisas for trafikscenarierna Nuldge, Framtid utan gods respektive Framtid
med gods.

Riskkurvorna som redovisas i diagrammen nedan tar ingen hansyn till eventuella
sakerhetshojande atgarder.

/2/ Vérdering av risk, Statens raddningsverk, Det Norske Veritas, 1997
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Figur C.3. F/N-kurva som redovisar samhdllsrisknivdn med avseende pa olycksrisker
forknippade med jarnvdgen. Nollalternativ for planomradet.
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Figur C.4. F/N-kurva som redovisar samhdllsrisknivdn med avseende pa olycksrisker
forknippade med jarnvdgen. Utférandealternativ for planomradet.
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3.3.2  Samhallsrisk med atgarder
| avsnitt 6 i huvudrapporten beskrivs vilka sakerhetshdjande restriktioner och atgarder som
behover vidtas vid ny bebyggelse samt dndrad markanvandning for det studerade omradet.

De rekommenderade atgarderna innebar att samhallsrisken minskar genom att reducera
konsekvenserna av de studerade olycksscenarierna. | figur C.5 redovisas den berdknade
samhallsrisken for utférandealternativet utan respektive med rekommenderade atgarder samt
for nollalternativet. Samhallsrisken redovisas endast for trafikscenario Framtid med gods.
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Figur C.5. F/N-kurva som redovisar samhdllsrisknivan fér nollalternativ samt studerat
utférandealternativ utan, respektive med rekommenderade restriktioner och datgdrder.
Trafikscenario Framtid med gods.

For utforandealternativet med atgarder antas att atgarderna har féljande reducerande
effekter:

Planering och placering av ny bebygsgelse samt markanvdndning
Nya parkeringshus placeras sa att avstandet till ndrmaste genomgaende (befintliga) spar ar
minst 15 meter.

Nya kontorsbyggnader placeras sa att avstandet till narmaste genomgaende (befintliga) spar ar
minst 20 meter.

Atgdrden eliminerar antalet omkomna inom ny bebyggelse fér olycksrisker med skadeavstdnd
som understiger skyddsavstdanden samt reducerar antalet omkomna inom ny bebyggelse fér
évriga olycksrisker. Atgdrden har stérst effekt pd olycksscenariot urspdrning dér
konsekvenserna elimineras fér en klar majoritet av potentiella skadescenarier. Avseende
kontorsbebyggelse har Gtgdrdsférslaget beaktats i riskberdkningarna och innebdr ddrmed
ingen férdndring i férhdllande till utférda berdkningar.
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Avstandet till obebyggda ytor som uppmuntrar till stadigvarande vistelse (t.ex. lekplatser eller
uteserveringar) bor ej understiga 30 meter till ndrmaste genomgaende (befintliga) spar.
Avstandet avser ytor som vetter direkt mot jarnvagen och inte ar avskdrmande av
framforliggande bebyggelse.

Atgdrden reducerar antalet omkomna utomhus for olycksrisker med skadeavstdnd som
understiger dessa avstdnd samt reducerar antalet omkomna utomhus fér évriga olycksrisker.
Atgdrdsférslaget har beaktats i riskberdkningarna genom att persontdtheten inom dessa
omrdden har ansatts som mycket Idg. Konsekvensberdkningarna beaktar inte i detalj placering
av ytor som uppmuntrar till stadigvarande vistelse eftersom dessa féorutsdttningar kan
férdndras.

Byggnadstekniska dtgarder
Allmant om utformning av ny bebyggelse

Utrymningsvagar ska placeras sa att utrymning kan ske till sdker plats vid olycka pa jarnvagen.

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

Skydd mot brand

| parkeringshus ska vaggar som vetter mot jarnvagen utforas i obrannbara material eller med
konstruktioner som uppfyller brandteknisk avskiljning i lagst klass El 30. Fonster bor undvikas
alternativt ska de utforas i lagst brandteknisk klass EW 30.

| kontorsbyggnader ska vaggar som vetter mot jarnvagen utféras i obrannbara material eller
med konstruktioner som uppfyller brandteknisk avskiljning i lagst klass El 30. Fonster ska
utféras i lagst hardat och/eller laminerat glas som klarar uppvarmning till 300°C under ca 30
minuter.

Atgdrderna reducerar antalet omkomna inomhus i planomrédet med 100 % vid olycka med
brdnnbar gas. Fér stora olyckor som dven pdaverkar kringliggande omrdden (stor
gasmolnsexplosion respektive BLEVE) antas den totala riskreducerande effekten inomhus
dagtid vara ca 75-98 %. Riskreducerande effekt inomhus nattetid antas vara 0 %.
Riskreducerande effekt utomhus antas vara 0 %.

Skydd mot gaser

Friskluftsintag for lokaler dar personer vistas stadigvarande ska placeras mot trygg sida, d.v.s.
bort fran riskkalla alternativt pa byggnadernas tak.

Mekaniska ventilationssystem ska utforas med central nédavstangningsfunktion (manuell).

Atgédrderna reducerar antalet omkomna inomhus i planomrddet vid olycka med brénnbar
respektive giftig gas. Atgdrdernas reducerande effekt ér svér att simulera/uppskatta, varfor
den ansdtts till 50 % for bebyggelse inom planomrddet. Fér stora olyckor som dven pdverkar
kringliggande omrdden antas den totala riskreducerande effekten inomhus dagtid vara 40-45
%. Riskreducerande effekt inomhus nattetid antas vara 0 %. Riskreducerande effekt utomhus
antas vara 0 %.

(Den reducerande effekten vid olycka med bréinnbar gas sker framférallt i kombination med
ovanstdende atgdrder for skydd mot brand.)
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4, Kanslighetsanalys

Med hansyn till osdakerheter i det statistiska underlaget upprattas en kanslighetsanalys som
beaktar forandrade forutsattningar avseende dels frekvensberdkningar och dels avseende
konsekvensberdkningar. Kanslighetsanalysen omfattar sammanvagning av samhallsrisken for
de fordndrade forutsattningarna och gor endast for utforandealternativet.

4.1 Del 1. Forandrat transportantal
Denna del av kadnslighetsanalysen omfattar foljande:

- Frekvensberakningar for olycka med farligt gods dar antalet transporter har antagits
o6ka med en faktor 5 i forhallande till dimensionerande transportméangder for
trafikscenario Framtid med gods.

| figur C.5 redovisas resultatet av del 1.
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Figur C.6. F/N-kurva som redovisar samhdillsrisknivdn med avseende pd olycksrisker
forknippade med jarnvdgen. Utférandealternativ for planomradet. Kinslighetsanalys del 1.

4.2 Del 2. Férandrade konsekvenser
Denna del av kanslighetsanalysen omfattar féljande:

- Konsekvensberakningarna for olycka med farligt gods dar antalet omkomna har
antagits 6ka med en faktor 2 i forhallande till dimensionerande férutsattningar. For
samtliga skadescenarier med skadeavstand som Overstiger uppmatt avstand mellan
respektive viagavsnitt och ny bebyggelse inom planomradet sa antas dessutom minsta
antal omkomna vara 1 person.

| figur C.6 redovisas resultatet av del 2.
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Kansligh lys del 2 - férindrade antal
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Figur C.7. F/N-kurva som redovisar samhdllsrisknivan med avseende pa olycksrisker
forknippade med jarnvdgen. Utférandealternativ for planomradet. Kinslighetsanalys del 2.
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