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BRANDSKYDDSLAGET

Sammanfattning

Vésteras stad har paborjat ett stadsutvecklingsprojekt som inkluderar omradet kring Véasteras
centralstation. Tanken &r att lanka samman stadsdelarna pa bada sidor om jarnvagen samt att
utveckla ett nytt resecentrum. Utdver resecentrumet planeras aven ny bebyggelse i form av
kontor, handel och bostader pa bada sidor om sparet.

Genom planomradet gar jarnvagen som trafikeras av bade person- och godstrafik. Tagtrafiken
kan vid en olycka innebara paverkan mot omgivningen genom bland annat ursparning, brand
eller olycka med farligt gods. Med anledning av detta gors denna riskanalys. Syftet med
riskanalysen ar att undersoka 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.

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

En inventering av trafikrorelser pa jarnvagen genom omradet har gjorts. Utifran denna har ett
antal mojliga olycksscenarier sammanstallts. Dessa omfattar olyckor med farligt gods,
ursparning och brand i tag. En kvalitativ bedémning av respektive olycksscenario har
genomforts. Scenarier med bedémt hog risk har sedan analyserats vidare i en férdjupad analys
som omfattar berdkning av individrisk och samhallsrisk. Resultatet av berdkningarna visar att
individrisken i omradet ar acceptabel for omraden 6ver 10-15 meter fran narmaste spar.
Risknivan avseende samhallsrisk ar huvudsakligen pa en sadan niva att sdkerhetshéjande
atgarder ska undersokas och vidtas om de bedéms rimliga i forhallande till den nytta de
medfor.

| analysen har en kanslighetsanalys gjorts dar en 6kad trafikering samt en annan fordelning av
farligt gods studerats. Kanslighetsanalysen visar pa en hogre riskniva. Skillnaden ar dock
begrdnsad och innebér inte att risknivan dndras markant. Kanslighetsanalysen visar darfor att
det finns en robusthet i resultatet dven om trafiksituationen skulle férandras till det samre ur
ett riskperspektiv.

For att hantera identifierade risker ges nedanstaende forslag pa atgarder for att minska konse-
kvenserna av en eventuell olycka. Atgirderna utgar fran den planerade bebyggelsen enligt
studerat planférslag och omfattar bebyggelse som exponeras mot jarnvagen (dvs. har fr sikt
mot denna).

Observera att atgarderna endast utgor ett forslag och att det ar upp till kommunen att ta
beslut om slutgiltiga atgarder. Da risknivan bedéms vara inom ALARP dven efter genomforda
atgarder ar det viktigt att kommunen tydligt motiverar varfor risknivan kan accepteras i det
aktuella fallet och att det ar ett aktivt stallningstagande fran kommunen. De atgarder som man
beslutar om ska sedan formuleras som planbestdmmelser pa ett sadant satt att de ar forenliga
med Plan- och bygglagen (2010:900).

Vasakvarteret (27-39 meter till ndrmsta spar)

- Ytor mellan spar och bebyggelse inom 25 meter ska utforas sa att stadigvarande vistelse
inte uppmuntras. Exempelvis ska lekplatser och bankar eller liknande inte placeras har,
daremot dr markparkering samt gang- och cykelvag ett [ampligt nyttjande.
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- Fran samtliga utrymmen med stadigvarande vistelse inomhus ska det finnas minst en
utrymningsvag som mynnar pa en saker sida (dvs. bort fran jarnvagen). Detta galler
bebyggelse inom 100 meter.

- Friskluftsintag pa byggnader inom 100 meter fran jarnvagen placeras mot en trygg sida
bort fran jarnvagen eller pa byggnadens tak.

- Fasader inom 50 meter fran jarnvagen utfos i obrannbart material samt med fonster i
lagst hardat och laminerat glas som klarar uppvarmning till 300°C under ca 30 minuter.

Resecentrum

- Friskluft ska tas fran trygg sida, bort fran jarnvagen. Friskluftsintag ska inte placeras pa
Overbyggnaden Over sparomradet.

- Fasader pa sidan av sparomradet som vetter mot jarnvagen, inom 30 meter fran
narmaste spar, ska utféras i obrannbart material och konstruktionen ska minst motsvara
EI30 (dven fonster). Observera att detta enbart gdller fasader pa sidorna av jérnvégen
och inte pd perronger eller i anslutning mellan perrong och éverbyggnad eftersom dessa
ytor inte planeras for stadigvarande vistelse.

- Stationsbyggnaden ska skyddas mot ursparade tag. Lampligen sékerstalls detta genom
att perrongerna utformas sa att sadant skydd erhalls. Observera att det gdller
byggnadsdelar som ligger inom 25 meter frégn ndrmaste spdr och som inte skyddas av
andra konstruktioner.

- Kommersiella verksamheter pa 6verbyggnaden ska begransas till resandefunktioner
(biljettforsaljning, mindre kiosker, caféer utan egna sittplatser etc.)

- Restauranger och andra lokaler for stadigvarande vistelse ska placeras i
stationsbyggnadens ytterkanter, bort fran sparomradet.

- Uteserveringar inom ca 20 meter fran narmaste spar bor begrénsas till skyddade
omraden (exempelvis ligga hogre dn jarnvagen eller bakom byggnad). Avstandet till dorr
in i stationsbyggnaden bor vara begransat.

Sigurd 3 (25 meter till ndrmsta spdr)

- Ytor mellan spar och bebyggelse (inom ca 25 meter) ska utforas sa att stadigvarande
vistelse inte uppmuntras. Exempelvis ska lekplatser och bankar eller liknande inte
placeras har, daremot ar markparkering samt gang- och cykelvag ett lampligt nyttjande.

- Fran samtliga utrymmen med stadigvarande vistelse inomhus ska det finnas minst en
utrymningsvag som mynnar pa en saker sida (dvs. bort fran jarnvagen). Detta géller
bebyggelse inom 100 meter.

- Friskluftsintag pa byggnader inom 100 meter fran jarnvagen placeras mot en trygg sida
bort fran jarnvagen eller pa byggnadens tak.

- Fasader inom 50 meter fran jarnvagen utfors i obrannbart material samt med fonster i
lagst hardat och laminerat glas som klarar uppvarmning till 300°C under ca 30 minuter.

Med foreslagna atgarder beddms planerad bebyggelse kunna uppféras enligt studerat forslag
utan att manniskor utsatts for onodiga risker.
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1. Inledning

1.1 Bakgrund

Véasteras stad har paborjat ett stadsutvecklingsprojekt av stationsomradet. Tanken ar att lanka
samman stadsdelarna pa bada sidor om jarnvégen. | projektet ingar utveckling av ett nytt
resecentrum. Aven ny bebyggelse i form av kontor och bostider planeras pa bada sidor om
jarnvagen.

Malardalens Brand- och Raddningsforbund (MBR) har tagit fram riktlinjer for ny och férandrad
markanvandning intill jarnvagen inom Vasteras /1/. Riktlinjerna innehaller tre vagledningar
(med olika grad av sdkerhetshojande atgarder) for hur omradet ndrmast jarnvagen kan
planeras med olika typer av byggnader och verksamheter med hansyn till risker som uppstar i
samband med transport pa jarnvag:

e Vigledning 1 innehaller en generell beskrivning av avstand till olika verksamhetstyper med
syfte att anvandas vid en forsta lamplighetsbedémning av byggnadsplacering. Enligt
vagledning 1 galler att 0-30 m fran sparomradet ska utféras som bebyggelsefri zon.

e Vagledning 2 lampar sig vid exploatering av sarskild attraktiv mark nara jarnvagen och
utgar fran att skyddsatgard mot ursparning vidtas. Enligt vagledning 2 géller att 0-20 m
fran sparomradet ska utforas som bebyggelsefri zon.

e Vigledning 3 stéller krav pa att en sarskild riskutredning utfors om riktlinjer i vagledning 1
och végledning 2 frangas. Vagledning 3 ska endast anvdndas da det rader synnerliga skal
vid enstaka byggnader eller verksamheter. Riskutredningen ska félja direktiv enligt MBR:s
riktlinjer for riskutredningar.

Da aktuell placering av resecentrum och 6vrig bebyggelse kommer ske sa nara jarnvagen att
skyddsavstand enligt vagledning 1 och vagledning 2 inte kommer uppfyllas utfors en sarskild
riskutredning enligt direktiv i MBR:s riktlinjer for riskutredningar.

1.2 Syfte

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

1.3 Omfattning

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

Trafikanter pa jarnvdgen och resendrer som vantar pa perronger omfattas inte av analysen
eftersom dessa personer valt att nyttja riskkallan och genom detta val kan férvantas acceptera
en hogre risk. Genom att nyttja riskkallan sa utsatts de ocksa for risken och ar darmed svara att
skydda.

1.4 Internkontroll

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

Uppdragsnamn: Vasteras resecentrum Datum: 2021-09-16 Uppdragsnummer 112576 Sida: 6av 43
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1.5 Forutsattningar

1.5.1  Riskhansyn vid ny bebyggelse

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

Olika lansstyrelser har gett ut olika rekommendationer kring hansyn till farligt gods i
samhallsplaneringen. Gemensamt for de riktlinjer som olika myndigheter tagit fram eller
hanvisar till &r att de vanligen pavisar skyddsavstand for olika verksamheter utan att beakta
atgarder/speciella forutsattningar men att de samtidigt ger mojligheten att gora avsteg fran
avstanden om en riskanalys pavisar att atgarder eller forutsattningar ger en acceptabel
riskniva. Nedan redovisas Lansstyrelsen i Vastmanlands tillampning samt riktlinjerna fran
Lansstyrelsen i Stockholm. Vidare har Malardalens Brand- och Raddningsférbund tagit fram
specifika riktlinjer for exploatering i Vasteras, se avsnitt 1.5.2.

L&nsstyrelsen i Vastmanlands 1&n

| Vastmanlands lan tillampas en riskpolicy som tagits fram gemensamt av lansstyrelserna i
Stockholm, Vastra Gétaland och Skane lan /2/. Riskpolicyn innebér att riskhanteringsprocessen
ska beaktas i framtagande av detaljplaner inom 150 meter fran vagar och jarnvagar med
transporter av farligt gods. Det redovisas inga detaljerade rekommendationer avseende
skyddsavstand i policyn men det redovisas en zonindelning for mojlig markanvandning i
forhallande till jarnvag och transportled for farligt gods, se Figur 1.1.

Den lokala riskbilden ar sedan avgodrande for markanvandningens placering dar samma
markanvandning kan tillhora flera zoner.

Uppdragsnamn: Vasteras resecentrum Datum: 2021-09-16 Uppdragsnummer 112576 Sida: 7 av 43
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[
gl
Ea )
ZonA
L-odling

P — parkering (ytparkering)
T - trafik
N - friluftsomrade

(t.ex. motionsspar)

gods /1/.

rekommendationer redovisas i figur 1.2.

Riskhanteringsavstand 150 m
ZonB

G - bilservice

J —industri

K - kontor

U - lager

N- friluftsomrade (t.ex. camping)

P - parkering (6vrig parkering)

E - tekniska anldggningar

H - séllankdpshandel

Y - idrotts- och sportanlaggningar
(utan betydande askadarplatser)

v

Zon C

B - bostader

C-centrum

D -vard

H - 6vrig handel

R - kultur

S - skola

K- hotell och konferens

Y - idrotts- och sportanlaggningar
(arena eller motsvarande)

Figur 1.1. Zonindelning avseende markanvdndning i anslutning till vig/jérnvdg med transport av farligt

Sedan policyn ovan /1/ kom ut har Lansstyrelsen i Stockholms Ldn har tagit fram nya riktlinjer
for hur risker fran transporter med farligt gods pa vag och jarnvag ska hanteras vid
exploatering av ny bebyggelse /3/. Syftet med riktlinjerna ar att ge vagledning och underlatta
hanteringen av riskfragor. Lansstyrelsen anser att mojliga risker ska studeras vid exploatering
narmare an 150 meter fran en riskkalla. | vilken utstrackning och pa vilket satt riskerna ska
beaktas beror pa hur riskbilden ser ut for det aktuella planforslaget.

I riktlinjerna presenteras riktlinjer for skyddsavstand till olika verksamheter. Dessa

Uppdragsnamn: Vasteras resecentrum Datum: 2021-09-16 Uppdragsnummer 112576 Sida: 8 av 43
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0 40 75 150 meter

Rekommenderad markanvandning inom respektive zon

Drivmedelsforsérjning Tekniska anlaggningar Bostader
(obemannad) G | Drivmedelsforsorjning Centrum
Odling och djurhallning (bemannad) Vard
Parkering (ytparkering) J | Industri Detaljhandel
Trafik K | Kontor Tillfallig vistelse
N | Friluftsliv och camping Besoksanlaggningar
P | Parkering Skola
(6vrig parkering)
Z | Verksamheter

Figur 1.2. Rekommenderade skyddsavstdnd till olika typer av markanvédndning /2/.

Avstanden i figuren mats fran ndrmaste vagkant respektive narmaste sparmitt.

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

Avstanden i figur 1.2 avser lampliga skyddsavstand utan beaktande av riskreducerande
atgarder/forutsattningar. For ny bebyggelse inom redovisade skyddsavstand behéver en
riskutredning géras som undersdker om planférslaget ar lampligt och vilka eventuella
skyddsatgarder som behdvs. For planlaggning nara jarnvagen finns foljande fortydligande:

Utifran ovanstaende konstateras att det ska finnas ett bebyggelsefritt skyddsavstand pa minst
25 meter intill jarnvag, matt fran ndrmaste sparmitt. Inom minst 30 meter ska féljande
atgarder sdkerstillas, genom planbestammelser, fér markanvandning bostader (B), centrum
(C), vard (D), handel (H), friluftsliv och camping (N), tillfallig vistelse (O), beséksanlaggningar
(R), skola (S), kontor (K), drivmedelsférsorjning (G), industri (J) och verksamheter (2):

Uppdragsnamn: Vasteras resecentrum Datum: 2021-09-16 Uppdragsnummer 112576 Sida: 9 av 43
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e fasader ska utforas i obrannbart material alternativt lagst brandteknisk klass EI30
o friskluftsintag ska riktas bort fran jarnvagen

e det ska vara mojligt att utrymma bort fran jarnvagen pa ett sdkert satt

1.5.2  MBR:s riktlinjer

Riktlinjer for exploatering kring Mélarbanan

Malardalens Brand- och Raddningsforbund (MBR, numera Raddningstjansten Malardalen) har
tagit fram riktlinjer for ny och férandrad markanvandning intill jarnvagen inom Vasteras /4/.
Riktlinjerna innehaller tre vagledningar (med olika grad av sdkerhetshéjande atgarder) for hur
omradet ndrmast jarnvagen kan planeras med olika typer av byggnader och verksamheter med
hansyn till risker som uppstar i samband med transport pa jarnvag:

Vagledning 1 innehaller en generell beskrivning av avstand till olika verksamhetstyper med
syfte att anvdndas vid en forsta lamplighetsbedémning av byggnadsplacering. Enligt vagledning
1 géller Figur 1.3 6vergripande:

Maximalt 1000 personer/kmz, inga sovande, verksamheter
dar manniskor med stérre skyddsbehov vistas ska undvikas.

30m e  Parkering
* Industri

e Kontor (ej hotell)
* Handel (ej samlingslokaler)

Mycket persontata verksamheter, t.ex. stora
samlingslokaler samt verksamheter dar manniskor
med storre skyddsbehov vistas bor undvikas.

e Bostader

e Handel

50m * Kontor

Y

e |drotts och sportanlaggningar
e Centrumbebyggelse
e Hotell

| detta omrade kan generellt alla hebyggelsetyper
forlaggas utan riskreducerande atgarder, t.ex.:
100m e Vard

e Skola

Figur 1.3. Vidgledning 1 /2/

Uppdragsnamn: Vasteras resecentrum Datum: 2021-09-16 Uppdragsnummer 112576 Sida: 10 av 43
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Vagledning 2 lampar sig vid exploatering nara jarnvagen och utgar fran att skyddsatgard mot
ursparning vidtas. Enligt vagledning 2 galler Figur 1.4 6vergripande:

Strdva efter att samtliga personer ar vakna. Mycket persontita
verksamheter, t.ex. storre samlingslokaler, samt verksamheter dar

20m manniskor med storre skyddsbehov vistas ska undvikas.
e Industri e |drotts och sportanlaggningar
e  Parkering e Centrumbebyggelse
e Kontor s Hotell*
¢ Handel e Bostdder*

| detta omrade kan de flesta bebyggelsetyper
forlaggas med vissa riskreducerande atgarder.
* Bostider

50m e Hotell
N " e Vard**
e Skola**
100m | detta omrade kan generellt alla bebyggelsetyper

forlaggas utan riskreducerande atgarder.

Figur 1.4. Vidgledning 2 /2/

*-markering i figuren pavisar att skyddsnivan ska sakerstéllas da hotell och bostader har sovande
personer och klassas darfor som en kanslig verksamhet. En betydande faktor i denna bedémning ska
vara skyddsavstand.

**-markeringen betyder att skyddsnivan ska pavisas for vard och skola.

For att tillampa vagledning 2 ska byggnader i omradet 20-50 meter fran jarnvagen utformas
med skyddsatgarder bestaende av:
- Brandskyddad fasad eller annat hinder f6r brandspridning
- Friskluftsintag, entréer, utrymningsvagar placeras sa langt bort fran jarnvagen som
mojligt.
- Minst en utrymningsvag ska finnas pa motsatt sida av byggnaden som vetter mot
jarnvagen.
- Friskluftsintag placeras hogt ifran marken.

Vidare ska byggnader i omradet 50-100 meter fran jarnvagen utformas med skyddsatgarder
bestaende av:
- Friskluftsintag, entréer, utrymningsvagar placeras sa langt bort fran jarnvagen som
mojligt.
- Minst en utrymningsvag ska finnas pa motsatt sida av byggnaden som vetter mot
jarnvagen.
- Friskluftsintag placeras hogt ifran marken.
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Vagledning 3 staller krav pa att en séarskild riskutredning utférs om riktlinjer i vagledning 1 och
vagledning 2 frangas. Riskutredningen ska félja direktiv enligt MBR:s riktlinjer for
riskutredningar /5/.

Tillampade riktlinjer for aktuellt planomrade

Det finns inga tydliga riktlinjer avseende resecentrum i redovisade riktlinjer. Resecentrum
omfattar huvudsakligen resandefunktioner samt resenarer, vilka normalt bedéms fa utsattas
for en hogre riskniva eftersom de sjalva valt att nyttja riskkallan. Svarigheten nar det galler
resecentrum ar att de dven kan locka personer som inte ar resenarer att uppehalla sig dar. En
annan fraga ar ndr man upphor att vara resenar.

Som utgangspunkt i analysen kommer personer pa perronger och i bussterminalen att raknas
som resenarer, dessa kommer inte att omfattas av analysen. Personer inuti resecentrumet, i
verksamheter samt dvriga ytor utomhus kommer att beaktas i analysen.

For planerade verksamheter bedéms vagledning 2 och 3 vara applicerbara vilket betyder att en
sarskild riskutredning ska genomforas for att visa pa att aktuella risknivaer ar acceptabla.

Utgangspunkt for verksamheter ar da de krav som stélls i vagledning 2 med 20 meters
skyddsavstand (observera dock att inga byggnader férutom sjadlva resecentrumet planeras
inom 25 meter fran jarnvagen):

e Ursparningsskydd utefter hela planomradet (vall/mur, perrong eller skyddsral)

e Brandskyddad fasad alternativt mur/plank/vall for att skydda mot brandspridning
e Friskluftsintag, entréer och utrymningsvagar placeras langt bort ifran jarnvagen

e Friskluftsintag placeras hogt upp fran marken

e Minst en utrymningsvag ska finnas pa motsatt sida av byggnaden (fran jarnvéagen)

Enligt MBR:s riktlinjer ska en riskutredning f6lja de direktiv gallande riskutredningar som
raddningstjansten tagit fram /5/. Detta dokument med tillhérande bilagor avser att uppfylla
riktlinjerna. Avvikelser finns men denna riskutredning motsvarar de rubricerande styckena pa
sa vis att bade innehall och kvalitet motsvarar riktlinjerna.

2. Oversiktlig beskrivning av omradet
2.1 Omradesbeskrivning

Vasteras stad har paborjat arbetet med en detaljplan for Vasteras nya resecentrum (detaljplan
1811). Detaljplanen syftar till att starka kopplingen mellan city, Malaren och angrdansande
stadsdelar samt att framja kollektivt resande. Tyngdpunkten i forslaget ar ett nytt
resecentrum. Planomradets yta ar ca 12 hektar och omfattar fastigheten Sigurd 3,
Vasakvarteren och Ostermalmsterrassen. Planomradets avgransning redovisas i figur 2.1.
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Figur 2.1. Oversikt éver det aktuella planomrddet (rédmarkerat) inklusive omgivningen /6/.

Inom omradet finns idag Vasteras centralstation inklusive sparomrade och perronger samt ytor
for markparkering. Inom centralstationen finns resandefunktioner som biljettforsaljning,
vanthall, pressbyra samt kafé. . | stationsbyggnaden finns dven kontorsytor som hyrs ut.

Kringliggande bebyggelse soder om sparomradet utgors av kontors- och industribyggnader
samt bostdder och ett hotell. Norr om sparomradet ligger centrala staden med blandad
stadsbebyggelse i form av bostader, kontor, butiker och publika lokaler, torg och parker.

Storre byggnader och personintensiva verksamheter i ndrheten av planomradet ar bland annat
Vastmanlands domstolar (Sigurdsgatan 22, 24) samt ”Skatteskrapan” pa Sigurdsgatan 21 (Kv.
Sigurd 5).

2.1.1  Omsivande planer

Detaljplanen for Vasteras resecentrum ar en del av projekt Malarporten som &r ett
stadsutvecklingsprojekt och som syftar till att knyta ihop den centrala staden med Malaren.
Projekten omfattar flertalet planomraden. Pagaende planprojekt i ndromradet till
resecentrumet redovisas i figur 2.2.
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Figur 2.2. Pdgdende planprojekt i ndrheten till aktuellt planomréade /7/.

Pagaende planprojekt i omgivningen omfattar ny bebyggelse i form av bostader, kontor,
handel, centrum, skola, verksamheter samt vardlokaler. Pagaende planarbeten bedéms inte
innebara att nya riskkallor tillfors omradet. Daremot innebar de en fortatning av bebyggelsen
vilket medfor att ett storre antal personer kommer att vistas inom naromradet. En 6kad
persontidthet kan medféra paverkan pa samhallsrisknivan, dock ar avstandet till de pagaende
planerna i figur 2.2 sa stora att inverkan &r begréansad.

2.2 Planerad bebyggelse
Bebyggelsen inom planomradet ar tankt att utformas som en tat kvartersstad dar det ar
moijligt. Torg och offentliga ytor ska utformas sa at de upplevs inbjudande, tillgangliga och

trygga.

Planférslaget innebér att den nuvarande stationsbyggnaden kommer att rivas och ersattas
med ett nytt resecentrum. Pa bada sidor om sparomradet planeras ny bebyggelse i form av
kontor, bostader och handel.

| anslutning till sparomradet kommer det finnas ytor for markparkering samt busstrafik som
angor resecentrum pa bada sidor om sparomradet.

| figur 2.3 redovisas en bild 6ver omradet.
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Figur 2.3. Overgripande vy éver aktuellt planomrdde for etapp 1 av utbyggnaden av
resecentrum samt tillfélligt resecentrum.

Planomradet kan delas in i tre olika delomraden; Vasakvarteret, Resecentrum och kv Sigurd.
Planerad exploatering inom dessa omraden redovisas i foljande avsnitt.

2921  Vasakvarteret

Vasakvarteret omfattar det omrade som ligger séder om stationen, pa den vastra sidan av
sparen (se figur 2.4). Inom denna del planeras tre byggnader med 3-17 vaningar. De tvad mest
sydliga byggnaderna har de tva nedersta vaningarna gemensamma (till vanster i figur 2.4).
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Figur 2.4. Férslag pé utformning av Vasakvarteret . /8/ L
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Planférslaget innebar att den lagre byggnaden, ndrmast resecentrum, omfattar publik
verksamhet med resandefunktioner som bland annat cykelparkering och lobby i markplan
samt en foodcourt ovanfor. Byggnaden i mitten foreslas fa en publik bottenvaning med kontor
i 11 vaningar ovanfor. Den s6dra byggnaden planeras med en publik bottenvaning och
studentbostdder ovanfor.

Till byggnaden med resandefunktioner ar avstandet till ndrmaste spar 27 meter. Till
kontorsbyggnad och bostadsbyggnad ar det som minst 39 meter till ndrmaste spar.

9.9.9  Resecentrum

Det nya resecentrumet omfattar en byggnad med resandefunktioner som stracker sig over
jarnvagen i den sédra delen (huvudentré), perronger samt en 6vergang med anslutning till
perronger i den norra delen (se figur 2.5).
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Figur 2.5. Overblick 6ver Visterds resecentrum, etapp 2.
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Resecentrumet planeras med ingang pa bada sidor av jarnvagen vid bada 6vergangarna. Den
sodra 6vergangen utgor huvuddelen av resecentrumet dar det i markplan planeras fér mindre
butiker och entréhallar pa centrumsidan och mindre butiker, en livsmedelsbutik samt
cykelparkering pa andra sidan mot Malaren. Pa vaningsplanet ovan sparniva planeras mindre
butiker och restauranger vid sidan av sparet och vantytor och ett begransat utbud av
resandefunktioner ovanfor sparen (se figur 2.6). Utmed resecentrumets sédra 6verbyggnad
planeras en gang- och cykelvag.
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Figur 2.6. Vaningsplan ovan spdr (BIG, 2021-02-26).

Genom resecentrumet passerar idag som mest ca 20 000 personer dagligen enligt underlag
fran Jernhusen /9/. Passage kan ske bade av resenarer och av personer som vill ta sig 6ver
sparomradet. Det nya resecentrumet innebar en utdkad service for resenadrer, men dven for
omgivningen i form av bland annat restauranger och handel. Antalet passager genom
resecentrumet kan forvantas 6ka i framtiden, framfor allt till foljd av en forvantad 6kning av
antalet resande.

Den norra 6vergangen innebar enbart viantytor samt majlighet till passage 6ver sparen.

Utformningen av resecentrumet kommer innebdra att resendrer i en storre utstrackning
uppehaller sig inomhus och inte pa perrongerna jamfort med nulaget.

Utbyggnaden av resecentrum kommer att ske i tva etapper, varav den andra etappen beréknas
att paborjas 2040.
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9923 Sigurd 3

Fastigheten Sigurd 3 ligger pa den sédra sidan om jarnvagen mellan resecentrumets bada
Overgangar. Inom fastigheten innebar planférslaget sju byggnader med 7-12 vaningar med en
Oppen gard mellan byggnaderna. Husen narmast sparomradet planeras 25 meter fran
narmaste spar och ar tankta att innehalla kontor och hotell (se figur 2.7). Bakomliggande
byggnader planeras som bostadsbebyggelse med lokaler i bottenvaningarna. Avstandet mellan
bostader och jarnvagen planeras vara minst 50 meter.

Inom omradet finns eventuellt dven planer pa en skola. Denna ar tankt att i sa fall omfatta
utbildning for vuxna. Vilken byggnad som i sadant fall kan komma att omfatta skola &r inte
bestamt, i nuldget ar samtliga byggnader inom Sigurd 3 aktuella.

Respektive byggnadskropp inom omradet har indexerats enligt figur 2.7 och forutsattningar
gallande ytor, nyttjande och uppskattat personantal redovisas i tabell 2.2. Ett utvecklat
resonemang redovisas i bilaga B.

Forutsattningen for de byggnader dar nyttjandet dr bade kontor och bostader &r att kontor
placeras som narmst 25 meter fran narmaste spar och bostader minst 50 meter fran narmsta
sparmitt. Eftersom storleken pa skola och forskola inte ar bestamd gors ingen specifik
uppskattning av personantal i dessa. Ytan bedoms motsvara bostadsanvandning. Nar placering
och storlek pa skola och forskola dr bestamda kommer personantalet fér dessa justeras.

T
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I

KOMFERENS [~

KONTOR

.

Figur 2.7. Planférslagets utformning inom Sigurd 3 /10/.

Uppdragsnamn: Vasteras resecentrum Datum: 2021-09-16 Uppdragsnummer 112576 Sida: 18 av 43



BRANDSKYDDSLAGET

3. Riskinventering

3.1 Allmant

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

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

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

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

Tabell 3.1. Inventering av riskkdllor i planomrddets ndrhet.

Riskkalla Minsta avstand Kommentar
till planomrade
(m)
Jarnvagen - Ligger inom planomradet
Bensinstation 300
Transportled for farligt gods 450 Nadrmaste sekundar transportled ar

Bjorndvagen. Narmaste primar transportled ar
E18. Avstandet till E18 &r 1 km.

Verksamheter med 100 Oster om jarnvigen finns industriomraden och

skyddszoner hamn med flertalet verksamheter som hanterar
kemikalier eller pa annat satt kan vara farliga
for omgivningen. Se vidare avsnitt 3.4 om
skyddszoner kring dessa verksamheter.

Nér det géller farligt gods pa oklassade vagar sa finns det lokala trafikféreskrifterna som anger
att forbud rader mot transport med farligt gods pa allmanna vagar och gator i Vasteras tatort.
Innanfor cityringen far farligt gods endast transporteras som styckegods /11/. Det innebar att
vagar i anslutning till planomradet sannolikt trafikeras av mycket begriansade mangder
transporter med farligt gods. Riskerna fran dessa ar forsumbara och vdagarna kommer inte att
studeras vidare.

De riskkallor som kommer att studeras vidare ar:
- Jarnvagen

- Verksamheter med skyddszoner
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3.3 Jarnvagen
331  Allmant

Jarnvagen genom Vasteras utgor en del av Malarbanan samt banan Sala-Eskilstuna. Vid
Vésteras C bestar sparomradet av sammanlagt nio spar. Spar 3 och 5 utgér huvudspar. Spar 1,
2 och 4 ar avvikande huvudspar och spar 6-9 uppstallningsspar. En principskiss 6ver dagens
sparomrade presenteras i figur 3.1.

e = %

i
N X 3 : /%
N e
N 1 F Vi

Figur 3.1. Principskiss éver spdromrddet som det ser ut idag/12/.

Hastighetsbegransningen i stationsomradet ar for passerande tag 80 km/h. Samtliga persontag
som passerar stannar dock vid stationen, vilket innebar att de haller en betydligt lagre
hastighet genom omradet.

Underlag fran Trafikverket /13/ visar att det 2017 passerade 95 persontag och 11 godstag forbi
Véasteras centralstation. Godstagen stannar inte vid stationen utan passerar omradet utan
uppehall. Forbi omradet kors daven vagnar lastade med farligt gods. Idag kérs dessa transporter
pa huvudsparen (3 och 5), detta kommer dock inte utgéra en férutsattning da stationsomradet
byggs om, se vidare under Framtid nedan.

3.3.2  Framtid
Tagtrafiken och antalet resenéarer vid Vasteras C forvantas 6ka. Det finns darfor ett behov av
att dven bygga om sparen vid stationsomradet.

Trafikverkets basprognos for Vasteras C innebar ett trafikflode ar 2040 pa 150 persontag och
20 godstag per dygn /13/.

Vasteras stad har enligt tidigare antagit en férdjupad dversiktsplan for stationsomradet (OP
64) /14/. Enligt den férdjupade 6versiktsplanen finns planer pa att flytta befintliga
uppstallningsspar utanfor stationsomradet vilket skulle innebara en 6-sparslésning genom
stationsomradet. Figur 3.2 visar hur det nya sparomradet planeras med en 6-sparslosning /15/.

N sty i =
7

SN — v

< [
~ 4\

Figur 3.2. Aktuell version av hur spdromrddet ser ut i utbyggt skede /15/.
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3.3.3  Transporter av farligt gods

Allméant om farligt gods
Amnen klassade som farligt gods ar det som till stor del kan ge upphov till ovdntade och
plotsliga olyckshdandelser och kunskap om dessa ar darfor viktigt i en riskanalys.

Farligt gods ar en vara eller ett amne med sadana kemiska eller fysikaliska egenskaper att de i
sig sjalv eller kontakt med andra @mnen, t.ex. luft eller vatten, kan orsaka skada pa manniskor,
djur och miljo eller paverka transportmedlets sakra framférande. Farligt gods delas in i klasser
(riskkategorier) utefter de egenskaper amnet har. De olika @mnesklasserna delasisin turini
underklasser. | tabell 3.2 redovisas de olika klasserna samt typ av amnen.

Tabell 3.2. Farligt gods indelat i olika klasser enligt RID-S /16/.

Klass  Amne Beskrivning

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

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

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

Bensin, etanol, diesel- och eldningsoljor, I6sningsmedel och

3 Brandfarliga vatskor industrikemikalier etc.

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

Oxiderande @mnen och organiska
& Natriumklorat, vateperoxider, kaliumklorat etc.

peroxider
- Arsenik, bly- och kvicksilversalter, cyanider,
6 Giftiga @mnen . . v y
bekampningsmedel etc.
Medicinska preparat. Transporter. nligen i mycket sma
7 Radioaktiva Smnen iedmn ska preparat. Transporteras vanligen i mycket sma
mangder.
Saltsyra, svavelsyra, salpetersyra, natrium, kaliumhydroxid
8 Fratande amnen vra, yra, salp yra, ! y
(lut) etc.
9 Ovriga farliga @mnen GoOdningsamnen, asbest etc.

Farligt gods pa aktuell jarmvagsstrécka

Underlag fran Trafikverket for aren 2013-2018 /17/ visar att antalet vagnar som var lastade
med farligt gods som passerade Vasteras Centralstation i snitt uppgick till ca 3 000 vagnar per
ar, vilket utgar 2-3 % av totala antalet godsvagnar. Utifrdn underlaget konstateras att samtliga
farligt godsklasser utom 1 (explosiva @mnen) och 7 (radioaktiva @mnen) transporteras pa
aktuell jarnvagsstracka (under perioden har en vagn med 6 kg amne ur klass 1 férekommit).
Vanligast forekommande ar amnen ur klass 9 (6vriga farliga @mnen) och 8 (fratande amnen).

Framtid

Det har inte tagits fram nagon prognos foér framtida transporter med farligt gods forbi
omradet. For den fortsatta analysen antas att andelen farligt gods som passerar ar oférandrad
gentemot dagens situation.

Transport av farligt gods forvantas vid en 6-sparslosning kunna ske pa samtliga spar (i stallet
for som idag pa spar 3 och 5) /18/. For att inte underskatta riskerna kring jarnvagen
kompletteras fordelningen av farligt godsklasser fran Trafikverkets underlag med att 0,1 % av
det farliga godset utgor klass 1 gods, explosiva amnen.
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3.4 Verksamheter med skyddszoner

| anslutning till planomradet finns det tva verksamheter med skyddszoner for stérning. Dels &r
det Lantméannens siloanlaggning och dels ar det Vasteras stads avloppsreningsverk, se figur 3.3
nedan.

Figur 3.3. Verksamheter med skyddszoner i anslutning till planomradet /19 /.

Siloanlaggningens skyddszon har upprattats eftersom anldggningen kan paverka omgivningen
genom buller fran flaktar, trafik, lastning och lossning samt damning/stoftspridning. Avstandet
baseras pa hur liknande verksamheter tidigare bedomdes. /19/

Reningsverkets skyddszon finns pa grund av lukt fran anldggningen. /19/

Bada verksamheterna har skyddszoner omkring sig da de kan medféra oldgenheter i
omgivningen. Paverkan mot omgivningen ar dock av karaktadren storning och utgor ingen risk
for akut paverkan pa liv och halsa vilket studeras i denna analys. Verksamheterna kommer
darfor inte att studeras vidare. Arbete pagar dessutom med att eventuellt omlokalisera
verksamheterna /20/.

4, Inledande riskanalys

4.1 Metodik
Utifran riskinventeringen gors en uppstallning av maojliga olycksrisker som kan paverka
manniskor inom det studerade omradet.
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For identifierade olycksrisker gors en kvalitativ bedémning (inledande analys) av mojlig
konsekvens av respektive handelse. En grov bedémning gors dven av sannolikheten for att en
olycka ska intraffa. Denna bedémning syftar i huvudsak till att avgdéra om handelsen kan
intraffa 6ver huvudtaget, d.v.s. om riskkallan omfattar just de forutsattningar som kravs for att
den identifierade olycksrisken ska finnas.

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

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

Jarnvag
1. Tagbrand
2. Ursparning
3. Olycka med farligt gods

4.3 Kvalitativ uppskattning av risk

431 Tagbrand

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

Med hansyn till att resecentrumet ar placerat direkt intill och ovanpa sparomradet bedéms en
brand bade i persontag och i godstag kunna innebara brandspridning till planerad bebyggelse.
Olycksrisken bor darfor studeras i en mer fordjupad riskanalys med avseende pa paverkan pa
risknivan inom planomradet, se vidare avsnitt 5. Risken for brandspridning till annan
bebyggelse, an stationsutrymmen, inom planomradet bedoms inte ske med hansyn till
avstandet mellan ndrmaste spar och planerad bebyggelse.

432  Urspaming

Det ar relativt vanligt att tag sparar ur. | de allra flesta fall hoppar dock bara ett hjulpar av ralen
och taget stannar kvar inom sparomradet. Beroende pa tagets hastighet och langd, ralsens
kvalitet, forekomst av frammande foremal pa sparet, omgivningens topografi etc. kan taget
dock spara ur och hamna langre fran sparet. Ursparning utgor den absolut mest sannolika
olyckshdndelsen med tagtrafik. Konsekvensomradet fér en ursparning ar kraftigt beroende av
tagets hastighet och omgivningens utformning. | de fall dar jarnvagen ligger i samma niva som
omgivningen star konsekvensomradet i relation till tagets hastighet vid ursparningstillfallet.
Det maximala vinkelradta avstandet fran sparet som vagnen kan hamna kan da beraknas som
V055 dir V dr hastigheten i km/h /21/.
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Utifran ovanstaende beskrivning tillsammans med att resecentrumet ar placerat intill och
ovanpa sparomradet gors bedomningen att ursparning behover beaktas vidare i den
fordjupade analysen, se vidare avsnitt 5. Paverkan pa risknivan kan vara betydande, dock
kommer perronger utmed sparen utgor ett skydd. Perrongerna ar en forutsattning i
riskanalysen men omfattningen av dessa ar inte helt beslutad varfor de inte beaktas vid
berakning av risk men funktionen av (och krav pa) dessa beaktas i avsnitt 6 om
sdkerhetshojande atgarder.

43.3  Olycka med farligt gods

Som tidigare ndmnts delas farligt gods in i nio olika klasser utifran RID-S /16/.

| tabellen nedan gors en 6vergripande beskrivning av vilka @mnen 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 amnen

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

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

2. Gaser

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

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

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

3. Brandfarliga vatskor

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

4. Brandfarliga fasta @mnen
m.m.

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

5. Oxiderande @mnen och
organiska peroxider

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

6. Giftiga amnen

Giftigt utslapp. Konsekvenserna vanligtvis begransade till ndromradet.

7. Radioaktiva @mnen

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

8. Fratande amnen

Utslapp av fratande amne. Konsekvenser begransade till naromradet.

9. Ovriga farliga @mnen

Utslapp. Konsekvenser begransade till naromradet.

Olyckor innehallande varor klass 1 riskerar enligt tabell 4.1. att medféra stora konsekvenser.
Enligt avsnitt 3.3.2 forekommer inga transporter av farligt gods i klass 1 pa den aktuella
strackan genom Vasteras. Men for att inte underskatta risken sadana transporter medfér samt
for att inte bygga bort maojligheten for dessa transporter i framtiden antas i den fortsatta
analysen att 0,1% det farliga godset utgors av klass 1.

Utifran beskrivningen ovan samt informationen om aktuella transporter (inga transporter med
klass 1 och 7) beddéms det vara amnen ur féljande klasser som kan vara relevanta att beakta
vid bedomning av risknivan for det aktuella planomradet:

- Klass 1.1. Massexplosiva @mnen
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- 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 Ovriga klasser dr begrdnsade till det absoluta ndromradet och
beddoms darfor inte paverka risknivan inom stationsomradet, alternativt sa férekommer inte
nagra transporter av de klasserna.

4.4 Slutsats inledande riskanalys
Med hansyn till avstandet mellan bebyggelse och kringliggande riskkallor sa ar det ett
begransat antal olycksrisker som bedéms kunna paverka omradet.

Det gar dock inte att, enbart utifran resultatet av den inledande riskanalysen, avgéra huruvida
den sammanvagda risknivan dr sd omfattande att sakerhetshojande atgarder behover vidtas
eller inte. Darfor har det bedémts nddvandigt att genomféra en fordjupad kvantitativ
riskanalys av féljande olycksrisker:

e Brandigodstag och i persontag
e Ursparning
e Olycka med farligt gods pa jarnvagen:
o Olycka med explosivdamnen (klass 1)
Utslapp och antandning av brannbar gas (klass 2.1)
Utslapp av giftig gas (klass 2.3)
Utslapp och antandning av brandfarlig vatska (klass 3)
Olycka dar amne ur klass 5 blandas med brannbart &mne och orsakar
explosionsartat sjdlvantandning (klass 5)

O
O
O
O

Genom att ndarmare kvantifiera frekvens och konsekvens for dessa risker erhalls en tydligare
bild 6ver risknivan i det aktuella omradet. En kvantifiering av risknivan medger att resultaten
lattare kan jamforas med riktlinjer for riskacceptans. Se avsnitt 5 for vidare analys av
ovanstaende scenarier.

5. Fordjupad riskanalys
5.1 Allmant

| den fordjupade analysen kvantifieras frekvensen for, samt konsekvenserna av, respektive
olycksrisk. Vilken metod som anvands ar beroende av riskkallans egenskaper. Underlag till
berakningar, valda metoder samt berdkningarna redovisas i bilaga A och B.

Frekvens- och konsekvensberadkningarna vags sedan samman och redovisas i form av
individrisk och samhallsrisk.

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

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

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

Med hansyn till ovanstaende parametrars inverkan pa framfor allt 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.

592.2  Samhallsrisk

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

Liksom individrisken berdknas samhallsrisken utifran vissa férutsattningar och antaganden
rérande bebyggelsestruktur, byggnadsutformning, topografi etc.

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

Konsekvenserna kommer att berdknas for planerat utférandealternativ med planerad
bebyggelse och markanvandning inom det studerade omradet.

5.2.3  Vardering av risk

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

For riskvardering av bebyggelse intill farligt gods-leder rekommenderar Lansstyrelsen i
Stockholms lan att riskkriterierna i publikationen Vérdering av risk /22/ anvédnds. | denna ges
forslag pa riskkriterier for individrisk och samhallsrisk, se Tabell 5.1.

Tabell 5.1. Férslag pa riskkriterier for individrisk och samhdllsrisk.

Riskkriterier Individrisk

Ovre grans féor omrade dar risker under
vissa forutsattningar kan tolereras

F=10" per &r for N=1 med

1 -5
0 lutning pa FN-kurva: -1
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Ovre grans fér omraden dér risker kan 107 F=10" per &r fér N=1 med
anses vara sma lutning pa FN-kurva: -1

Acceptanskriterierna i tabell 5.1 omfattar en lagre och en 6vre grans. Risker som hamnar under
den lagre gransen ar acceptabla och innebar normalt inga krav pa atgérder. Risker som hamnar
over den Ovre gransen ar oacceptabla och ska reduceras genom atgarder eller restriktioner.

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

1. Till att borja med ar det viktigt att beakta att omfattningen av riskreducerande
atgérder normalt ar beroende av den planerade verksamheten, d.v.s. acceptansnivan
varierar nagot mellan olika verksamheter och markanvandning. Detta géller framfor
allt avseende individrisk. Individrisken berdknas normalt under antagandet att en
individ &r kontinuerligt narvarande pa en given plats. Enligt Vardering av risk /22/ bor
dock vissa korrigeringar goras av beraknade risknivaer avseende vissa individer i
verkligheten inte ar kontinuerligt ndrvarande. For arbetare kan t.ex. individrisken
reduceras med en faktor 4. For personer i rekreationsomraden kan individrisken
reduceras med en faktor 10. F6r boende gors ingen korrigering.

| stallet for att korrigera individrisken for olika individer enligt beskrivningen ovan sa
utgar riskanalysen fran att risknivaer inom den nedre halvan av ALARP kan accepteras
for t.ex. kontors- och vissa typer av restaurang- och butiksverksamheter utan behov av
sdkerhetshojande atgarder eftersom den faktiska individrisken fér personer inom
dessa verksamheter ar betydligt lagre an den berdknade. For bebyggelse och
utrymmen som inte innebdr stadigvarande vistelse, t.ex. parkeringsplatser samt gang-
och cykelstrak, kan accepteras en riskniva som hamnar 6ver den Ovre gransen i
angivna riskkriterier.

2. Rimligheten i att vidta riskreducerande atgarder beror dven pa inom vilken del av
ALARP som risknivan ligger. Enligt Vardering av risk /22/ sa b6r en rimlig utgangspunkt
vara att risker som ligger inom den 6vre delen av ALARP-omradet, d.v.s. ndra gransen
for "oacceptabla risker” endast tolereras om nyttan med verksamheten anses mycket
stor och det ar praktiskt omojligt att vidta riskreducerande atgérder. | den nedre delen
av ALARP-omradet bor kraven pa riskreduktion inte stéllas lika harda, men mdijliga
atgarder till riskreduktion ska beaktas. Underlatenhet att genomfora ytterligare
atgéarder skall da motiveras.

5.2.4  Hantering av osékerheter

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

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

Berékning

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

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

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

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

2. De berdknade skadeomraden for olycksscenarierna skiljer sig i forhallande till den
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 aven
om olyckan intraffar utanfor den studerade strackan.

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

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

Resultat

Nedan redovisas den beraknade risknivan inom omraden utmed jarnvdagen genom Vasteras.
Individrisken presenteras dels for oskyddade personer utomhus (se figur 5.1) och dels for
personer inomhus (se figur 5.2).
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Individrisk utmed jarnvagen Véasteras - Utomhus
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Figur 5.1. Individrisk utomhus utmed jérnvdgen genom Vdsteras.
(Observera att frekvensen redovisas med logaritmisk skala)
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Figur 5.2. Individrisk inomhus utmed jdrnvdgen genom Visterds.
(Observera att frekvensen redovisas med logaritmisk skala)
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53.2  Samhallsrisk

| figur 5.3 redovisas den beraknade samhallsrisken i centrala Vasteras dar det nya
resecentrumet planeras. Planférslaget innebér att bebyggelse (exklusive resecentrumet)
planeras med minst 25 meter mellan fasad och narmsta spar. Vid en ombyggnad av bangarden
planeras perronger utanfor de yttre sparen pa respektive sida om bangarden, vilket eliminerar
risken for ursparning. Resecentrumets konstruktion forutsatt utforas sa att ett ursparat tag
inte kan péaverka den. Ovriga férutsattningar for berdkning av samhillsrisk redovisas i Bilaga B.

Samhallsrisken presenteras med ny bebyggelse inom stationsomradet och omgivningarna
utifran redovisning i avsnitt 2.2.

Berakningarna har gjorts for den uppskattade framtida trafiksituationen ar 2040.
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Figur 5.3. F/N-kurva som redovisar samhdllsrisknivdn fér omrddet kring centralstationen i
Visterds och dess ndrmaste omgivning med avseende pa olycksrisker férknippade med
jérnvdgen. Samhdllsrisken dr beréknad fér trafiksituationen ér 2040.

(Observera att frekvens och konsekvens redovisas med logaritmisk skala.)

5.4 Vardering av risk

Med avseende pa individrisk bedoms risker forknippade med ursparning och tagbrand
medfora hog riskniva ndrmast sparet. Risknivan ar oacceptabel inom ca 5-10 meter fran spar
avseende individrisk utomhus. Risken ligger inom ALARP inom ca 10-20 meter utomhus och
inom 0-10 meter inomhus. For omraden utomhus inom ca 20 meter och inomhus inom ca 10
meter ar sdledes atgédrder nédvandiga med avseende pa individrisken. For avstand 6ver ca 10
respektive 20 meter ar risknivan acceptabel, vilket innebar att risker ses som acceptabla utan
vidare atgéarder, enbart beaktat individrisken. Inom 20 meter fran ndrmaste spar finns endast
verksamheter kopplade till resecentrumet. Bebyggelse som ej utgor resecentrum och dartill
horande funktioner planeras minst 25 meter fran narmaste spar.
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Med avseende pa samhdillsrisk ligger risknivan i stora delar pa acceptabla nivaer men for
mellan ca 30 och 600 omkomna ligger risknivan i den nedre delen av ALARP-zonen. Det
innebar att atgarder ska vidtas for att sdnka risknivan. Samhallsrisknivan ar inte i nagon del
oacceptabel. Ur figuren ovan utlases att det ar lagfrekventa olyckor med stort antal omkomna
som medfor att det ar relevant att stélla krav pa riskreducerande atgarder. Detta grundar sig
till stor del pa att planerad bebyggelse planeras med ett skyddsavstand pa cirka 25 meter fran
narmaste spar. De olyckor som framst bedoms bidra till att samhallsrisken hamnar inom ALARP
ar utslapp av giftig och brannbar gas.

5.5 Hantering av osdkerheter

Som indata i bedomningar och berdkningar erfordras varden pa eller information om bl.a.
utformning, olycksstatistik, vader, vind och hur olika @mnen beter sig med mera. Underlaget
har i vissa fall varit bristfalligt och antaganden har varit nédvandiga for att kunna genomféra
analysen.

Den storsta osdkerheten bedoms besta i antalet och vilka transporter med farligt gods forbi
omradet och darfor utfors en kadnslighetsanalys avseende detta (se nedan).
Kanslighetsanalysen bestar i att studera individrisknivan utifran nationell statistik géllande
fordelningar av transporter av farligt gods pa jarnvag samt att antalet transporter med farligt
gods fordubblas. For samhallsrisken utgors kanslighetsanalysen av att antalet transporter
fordubblas.

Utover transportmangd bedoéms dven foljande berakningar, antaganden och forutsattningar
vara belagda med osakerheter:

. Frekvensberadkningarna for olyckor har utférts med schablonmetoder.
. Uppskattat personantal inom planomradet och angrdansande framtida exploateringar
Genom att hela tiden gora konservativa antagen bedéms dock dessa osdkerheter hanteras.

Kanslighetsanalysen avseende transportmangd redovisas 6versiktligt i nedanstaende kapitel
och mer utforligt i bilaga A och B.

55.1  Kanslighetsanalys

En av de storsta osdakerheterna i riskanalysen bedéms ligga i den antagna mangden farligt gods
pa jarnvagen for prognosaret 2040. Denna osdkerhet har foranlett en kanslighetsanalys som
beaktar féljande scenariot att den prognosticerade trafiken av farligt gods fordubblas jamfort
med vad som studerats i analysen. Den faktiska trafiken av farligt gods i Vasteras som
redovisas i avsnitt 3.3.3. och 4.3.3 har kompletterats med den vérsta typen a olyckor (klass 1)
dven om sadana transporter inte sker. Resultatet 4r genom den kompletteringen robust mot
forandringar i typer av transporter som gar genom staden. Ytterligare analys av férandrade
typer av transporter ses darfor inte som nodvandig. :

Kanslighetsanalysen omfattar frekvensberakningar (bilaga A) samt berdkning av individrisken
och samhallsrisk pa motsvarande satt som den férdjupade riskanalysen.

| figur 5.4-5.6 redovisas resultatet av kanslighetsanalysen.
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Individrisk utmed jarnviagen Visteras - Utomhus

1,0E-03 t t t + + + t + + + + + + +
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150

1,0E-04

1,0E-056 I ]

1,0E-06

o

Individrisk (per ar)

1.0E-07

1,0E-08 LI

1,0E-09

Avstand fran nirmaste sparmitt (m)
| M5B Undre === M35 Ovre  semmmPrognosr 2040 e Karslighsizanalys ‘

Figur 5.4. Kénslighetsanalys individrisk utomhus
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Figur 5.5. Kénslighetsanalys individrisk inomhus.
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Figur 5.6. Kédnslighetsanalyse samhdllsrisk.

Resultatet av kdnslighetsanalysen visar att risknivan blir hdgre med utgangspunkt i férdubblad
trafik. Skillnaderna ar dock begrdansade och innebar inte att risknivan blir oacceptabel i nagon
del dar den inte redan var det. Kanslighetsanalysen visar att det finns en robusthet i resultatet
aven om trafiksituationen skulle férandras till det sdmre ur ett riskperspektiv.

Utifran genomford kanslighetsanalys samt med hansyn till att 6vriga antaganden har
genomforts konservativa innebdar det att hansyn tas till ingdende osakerheter i analysen.
Kanslighetsanalysen medfor inget ytterligare behov av sdkerhetshéjande atgarder.

6. Sakerhetshojande atgarder

6.1 Allmant

Enligt den detaljerade analysen bedéms samhallsrisken for det aktuella planomradet vara pa
sadan niva att riskreducerande atgarder ska beaktas vid exploatering. Nar det géller individrisk
sa ligger enbart resandefunktioner och ytor utomhus inom sadant avstand att risknivan
foranleder behov av atgarder. Ovrig bebyggelse planeras minst 25 meter fran jarnvagen dar
risknivan, bade inomhus och utomhus, ar acceptabel. Atgardernas omfattning behéver dock
diskuteras, da risknivan innebar att atgarder som syftar till att reducera risker forknippade med
transporter av farligt gods enbart ska vidtas i den man som de bedéms vara rimliga ur ett
kostnads-/nyttoperspektiv. Atgirdernas kostnader ska med andra ord stillas i jamférelse med
deras riskreducerande effekt.

Studerat planforslag omfattar tre olika delar; Resecentrum, Sigurd 3 och Vasakvarteret vilka
innehaller olika typer av verksamheter, har olika dispositioner och olika skyddsavstand till
jarnvagen. Sakerhetshojande atgarder kommer darfor redovisas separat for dessa tre delar.

De nya bebyggelserna bor i erforderlig utstrackning folja de vagledningar som finns framtagna
av Milardalens brand- och raddningsforbund (MBR) /3/.
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Ytterligare en aspekt att vaga in ar att stationsbyggnaden ar en del av jarnvagsfunktionen vilket
medfor att personer som tar sig dit for att nyttja den ar beredda att acceptera en hogre risk
eftersom dom har direkt nytta av jarnvagen. Personer med koppling till sjdlva riskkallan
(exempelvis trafikanter och resenarer) inkluderas sallan i berdkning av risknivan.

6.2 Diskussion kring atgéarder

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

Fér att begrdnsa antalet personer som riskerar att exponeras vid en olycka dr det viktigt att de
mest exponerade delarna av stationsomrddet (6verbyggnaden samt utomhusmiljéer utmed
spdren) utférs sa Iangt det dr méjligt sa att inte andra dn resendrer lockas att uppehdlla sig
inom omrddet. Att det accepteras att resendrer utsdtts for dessa risker baseras pd att de dr vid
stationsomrddet for att nyttja funktionen som stationen medfér (resan).

6.2.1  Placering av verksamheter

Vid lokalisering i ett utsatt omrade bor man alltid stréva efter att lokalisera bebyggelsen pa ett
tillrdckligt stort avstand fran eventuella stérningskallor. MBR redovisar rekommendationer
avseende skyddsavstand i Riktlinjer fér ny och férdndrad markanvédndning intill jarnvégen inom
Visterds stad /3/. Nagra andra riktlinjer for riskhansyn finns inte specifikt for Vasteras.
Lansstyrelsen hanvisar till andra lans riktlinjer, daribland Stockholms (se avsnitt 1.5.1). |
centrala omraden déar det ar ont om mark kan det vara svart att halla stora skyddsavstand.
Genom att vidta sdkerhetshojande atgarder for att kompensera for ett minskat skyddsavstand
kan en acceptabel riskniva dnda uppnas.

Resecentrumet och dartill horande funktioner ligger nara jarnvagen och det finns heller inga
rekommendationer kring riskavstand for denna typ av verksamhet da den maste ligga nara
riskkallan. Ovrig bebyggelse ligger minst 25 meter frdn ndrmaste spar vilket innebér att
avstandet till kontor uppfyller MBR:s riktlinjer. Avstandet till bostdder innebar att avsteg gors
vilket enligt dessa bada riktlinjer innebar att en riskutredning maste genomféras som visar
risknivan kan accepteras. Enligt MBR:s riktlinjer maste ocksa ett ursparningsskydd uppféras
utmed hela den stracka dar avsteget ar aktuellt.

Den nya bebyggelsen inom Vasakvarteret hdller ett skyddsavstdnd pG minst 27 meter till
ndrmaste spar. Pa detta avstand ligger den ldgre byggnaden med resecentrumfunktioner.
Kontorsbyggnaden och bostadsbyggnaden ligger som minst 39 meter frdn ndrmaste spdr.
Placeringen av verksamheter innebdr att rekommenderade skyddsavstand enligt figur 1.2
(Ldnsstyrelsen i Stockholms Idn) inte uppfylls helt. Dock innebdir placeringen inte att riktlinjerna
fran Mdlardalens Brand- och rdddningsférbund enligt figur 1.4 frdngds.

Det nya resecentrumet dr i vissa delar placerat i direkt anslutning till spGren samt med
6vergangar éver spdromradet. Pd 6vergdngarna placeras endast vintutrymmen och
resandefunktioner som inte lockar dit andra mdénniskor dn just resendrer. Dessa funktioner
behéver ocksa vara spdrndra for att underldtta resandet.

Planerade kontorsbyggnader inom Sigurd 3 placeras sa att ett skyddsavstdnd pG minst 25
meter till ndrmsta spdr hdlls. Planerade bostdder placeras minst 50 meter fran ndrmsta spar.
Detta innebdr att verksamheterna uppfyller de schablonmdssiga avstdndskrav som redovisas i
figur 1.2. Behov av datgdrder dr dock nédvindiga for att sdkerstdlla utformningen av
obebyggda omraden ndira jérnvdgen.
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For att acceptera foreslagen bebyggelsestruktur rekommenderas att kompletterande dtgdrder
vidtas (se nedan).

6.2.2  Utformning av obbebyggda ytor

Utformningen av obebyggda omraden i anslutning till riskkallor bor géras med hansyn tagen till
den férhojda risknivan ndrmast jarnvagen (inom ca 20 meter). Detta omrade bor inte utformas
sa att det uppmuntrar till stadigvarande vistelse. Perronger och bussterminal ses i detta fall
inte som stadigvarande vistelse och enligt tidigare avsnitt behandlas inte resenéarer pa
perrongerna i denna analys.

Det féresldas att utformning fér omraden inom 25 meter mellan byggnader inom Vasakvarteret
samt Sigurd 3 och spGromrddet utférs sa att de inte lockar till stadigvarande vistelse eller héga
personantal. Byggnaderna ska planeras sa att personer inte uppmuntras att ta sig till omrddet

mellan byggnaderna och spdret.

Féreslagen utformning inom Sigurd 3 visar att en ny gata (Resendrsgatan) ér planerad mellan
kontorsbebyggelsen och spGromrddet. Gatan med tillhérande parkering bedéms inte medféra
stadigvarande vistelse.

Féreslagen utformning for resecentrumet medfor att inga ytor mellan byggnader och
sparomrdde skapas som utformas fér resendrer eller omfattar infrastruktur. Ytor utomhus
utgérs enbart av gang- cykelvdgar, busshdllplats, kérytor samt perronger vilket inte ses som
stadigvarande vistelse. Mdjligen kan uteserveringar bli aktuella néra jdrnvdgen. Dessa bor i
sadant fall placeras sa att ett avstand pd minst 20 meter hdlls alternativt placeras sa att de
skyddas av nivaskillnad och/eller byggnadsdelar.

Det féreslds att férutséttningar avseende omrdade mellan byggnad och jérnvég anges som krav
i detaljplan, se vidare 6.3.

6.2.3  Utformning av byggnader

Utrymning: Utrymningsstrategin for ny bebyggelse i anslutning till riskkallan behover utformas
med beaktande av mdjliga olyckor. Detta innebdr att utrymningsvagar ska dimensioneras och
utformas s3 att utrymning kan ske tillfredstallande dven vid en olycka pa jarnvagen.

Ovanstdende innebdr att ny oskyddad bebyggelse som dr exponerad mot riskkdllan ska
utformas med Gtminstone en utrymningsvég som mynnar bort frdn riskkéllan. Hur ldngt
skyddsatgdrden strdcker sig fran ndrmsta spdr ér beroende av vilken verksamhet som
byggnaden innehdller. Det rekommenderas att denna utrymningsvdg utgérs av “normal” entré
fér att pa sa sdtt ta hdnsyn till personers bendigenhet att utrymma samma vdg som de kom in.
Atgdrderna bér Gtminstone vidtas for byggnader inom 100 meter frén jérnvéigen som
exponeras mot jdrnvdgen. Bebyggelse som inte exponeras mot jdrnvédgen kan utféras med
utrymningsvdgar mot jérnvdgen eftersom de utrymmande kommer att vara skyddade av
framférliggande bebyggelse.

Féreslagen utformning fér Vasakvarteret och Sigurd 3 medfér att byggnaderna som exponeras
mot jérnvdgen behéver férses med méjliga utrymningsvégar bort frén spdromrddet. Detta
gdller dven mindre lokaler i bottenvdningarna dér stadigvarande vistelse kan férvéintas (t.ex.
butiker och restauranger)

Féreslagen utformning for resecentrumet medfér att mdéjlighet till utrymning bort fran sparet
dr méjlig via utrymningsvégar/entréer. Utrymningsvdgar som mynnar mot spdret och som inte
utférs med glasdérrar bér férses med mdjlighet till aterinrymning.
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Det féreslas att forutsdttningar avseende utrymningsvédgar anges som krav i detaljplan, se
vidare 6.3.

Det ska observeras att utrymning via fonster eller balkong med rédddningstjénstens
stegutrustning inte uppfyller syftet med atgdrdsférslaget. Vidare ska det beaktas att om
utrymningsstrategin fran byggnader utformas med tillgdng till enbart en utrymningsvdg, som
utgérs av trapphus som vetter mot riskkdéllan ska trapphuset utformas sa att stralningsnivan pd
utrymmande inte éverstiger 3 kW/m? vid en olycka pd jirnvédgen. Detta rér sig dock om
detaljprojektering som inte bér anges som krav i detaljplanen utan kan i stéllet hdrledas till
ovriga lagkrav enligt Plan- och bygglagen avseende siker utrymning.

Byggnadstekniska atgarder: Enligt ovan innebar foreslagen bebyggelsestruktur inom
planomradet att rekommenderade skyddsavstand mellan jarnvag och bostadsbebyggelse
underskrids. FOr att acceptera detta behdver kompletterande byggnadstekniska atgarder
vidtas. Nedan redovisas diskussioner kring behovet av atgarder utifran respektive olycksrisk:

- Skydd mot explosion: Fér explosioner dar konsekvenserna kan bli stora pa stora avstand
kan effekten mildras genom att byggnaderna konstrueras med hansyn till hoga 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 stommen klarar bortfall av delar av barningen.

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

Ovanstaende atgardsforslag innebér stor begransning i byggmetod och materialval samt
innebar stora kostnader.

Pd jdrnvédgen genom Vdsterds transporteras idag inget farligt gods som kan leda till en
massexplosion (klass 1.1) eller liknande (klass 5). Effekten pd risknivan av Gtgérder mot
explosion blir mycket liten. Atgérder dr ddrfér svdra att motivera.

Enligt tidigare innebdr dock olyckor som leder till gasmolnsexplosion (klass 2.1) relativt
stor pdaverkan pa risknivan. Denna typ av olycka medfér ett mycket kortvarigt och Idgre
tryck jémfért med explosion med émnen ur klass 1 och 5. Olyckan innebdr éven
brandpédverkan. Atgdrder for att hantera scenariot redovisas under avsnittet ”Skydd mot
brand” nedan.

Utifran ovanstaende féreslas att varken Vasakvarteret, resecentrumet eller byggnader
inom Sigurd 3 utférs med skydd mot explosioner orsakade av olycka med klass 1 och 5.

- Skydd mot gaser: For att reducera sannolikheten for att brandgaser samt brannbara och
giftiga gaser tar sig in i byggnader kan ventilationssystemet utformas sa att friskluftsintag
for lokaler dar personer vistas stadigvarande placeras mot en trygg sida, det vill sdga bort
fran riskkallan.

Atgarden innebar normalt en 1&g kostnad men kan vara svar att folja upp och kan inte helt
regleras som en planbestammelse.

Krav gdllande placering av ventilationen bér stéllas pad samtliga byggnader som placeras
inom 100 meter frdn nédrmsta spar. Det betyder att Vasakvarteret, resecentrumet och
byggnader inom Sigurd 3 bor férses med friskluftsintag som dr riktade bort fran
spdromrddet alternativt pd respektive byggnads tak.
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Byggnadsdelar inom 50 meter fran Mdlarbanan som vetter mot jdrnvdgen ska inte férses
med terrasser. Terrasser inom 50 meter fran jdrnvdgen ska endast placeras bort fran
Madlarbanan eller pd tak i skyddat Idige for att forhindra att personer vistas utomhus och
exponeras vid exempelvis ett utslépp av giftig gas.

Skydd mot brand: For att minska sannolikheten att en brand pa intilliggande jarnvag
(olycka med brannbar gas och brandfarlig vatska eller tagbrand) sprider sigin i
kringliggande byggnader innan manniskor i byggnaden har hunnit utrymma kan fasader
som vetter mot riskkallan utforas i material som begransar risken for brandspridning in i
byggnaden under den tid det tar att utrymma. Som ett riktvarde bor brandspridning
begransas i atminstone 30 minuter. Exempelvis kan vaggar utféras i obrannbart material
eller med konstruktioner som uppfyller brandteknisk avskiljning avseende tathet och
isolering. Krav pa att forhindra brandspridning géller dven fonster och glaspartier.
Exempelvis kan fonster utforas sa att de ar intakta och sitter kvar under hela brand-
forloppet genom att anvanda brandklassade, hardade eller laminerade glas.

En olycka med brandfarlig véitska samt tdgbrand bedéms, med hénsyn till planerad
bebyggelse inom Vasakvarteret och Sigurd 3, ha mycket begrinsad pdverkan pa risknivan
eftersom avstdndet dr minst dr 25 meter.

Utifran genomférda riskberdkningar bedéms en olycka med brdnnbar gas innebdra en
relativt stor pdverkan pd risknivén inom det aktuella planomrddet. Fér att begrdnsa risken
fér brandspridning in i byggnaderna vid en gasmolnsexplosion rekommenderas dérfér att
oskyddade byggnader® vid Sigurd 3 och Vasakvarteret inom 50 meter frén Mdlarbanan
utférs med krav pé obrénnbara fasader. Aven fénster och glaspartier i fasader som vetter
mot jdrnvdgen rekommenderas att utféras med hénsyn till risken fér gasmolnsexplosion.
Med hdnsyn till avstandet mellan jérnvdg och byggnader samt att en gasmolnsexplosion
innebdr kortvarig pdverkan bér det vara tillréickligt att fénster utférs i ldgst hdrdat och
laminerat glas som klarar uppvérmning till 300°C under ca 30 minuter®. Ett hérdat och
laminerat glas innebdr dven att fénstren klarar viss tryckpaverkan samt att splitter fran
fénstren begrdnsas, vilket dr aktuellt vid en gasmolnsexplosion. Att stélla krav pa glas med
viss brandteknisk klass bedéms inte medféra en béttre séikerhet med héinsyn till
gasmolnsexplosion. Tvdrtom innebdr féreslaget glas ett bdttre skydd mot tryckpGverkan
och splitterskador dn ett brandglas.

Aktuella fénster far vara 6ppningsbara om inte annat krav stdlls enligt Boverkets
byggregler.

Det féreslds att férutséttningar avseende skydd mot brandspridning anges som krav i
detaljplan, se vidare 6.3.

1 Det vill séga byggnadsdelar som exponeras mot Mdlarbanan utan skyddade bebyggelse
framfér.

2 Fénster i hdrdat och/eller laminerat glas som klarar uppvédrmning till 300°C under ca 30
minuter reducerar den infallande virmestrdlningen med ca 30-50 %. Med avseende pa
aktuella olycksrisker med brénnbar gas bedéms den infallande véirmestrdlningen mot
aktuella fonster att vara pd en sddan niva att glaset ej riskerar att spricka p.g.a. ldngvarig
stralning och temperaturhéjning. Utformningen reducerar den infallande vidrmestrdlningen
in i byggnaden till en nivé som ej dr kritisk fér antdndning av bl.a. Idttanténdligt material.
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Ndr det gdller resecentrumet dr avstdandet till nérmaste spdr i delar obefintligt dd
overgdngar finns 6ver spdret. Fasader pd sidan om spdromrddet, inom 30 meter fran
ndrmste spdrmitt, rekommenderas ddrfér att utféras i obrdnnbart material och att
konstruktionen ska motsvara minst El 30 (dven fénster och glasytor) som skydd mot pél-
och tagbrdnder. Detta gdller dock inte fér 6vergdngarna, perrongerna eller passager
mellan évergdngar och perronger eftersom dessa ytor inte omfattar stadigvarande
vistelse.

- Skydd mot ursparning/pakorning: Ett ursparat tag kan hindras att lamna sparomradet
genom att vidta nagon av féljande atgarder:

o uppfora en mur/vagg eller dylikt, minst 1,5 meter hog, som placeras mellan
byggnader och spar.

o uppfora byggnader utmed befintlig eller ny plattform
o  skyddsréler

Utformning av resecentrumet behéver medféra att alla oskyddade vitala delar i
konstruktioner till byggnaden inom 25 meter fran spdr ska vara skyddade mot pdkérning.
Ldmpligen sdkerstdlls detta genom att perrongerna utformas sd att sGdant skydd erhdlls.

Avstdndet till byggnader inom Vasakvarteret och Sigurd 3 medfér att minst 25-27 meters
skyddsavstand halls mellan jérnvdgen och ny bebyggelse. Detta avstdnd medfér att skydd
mot urspdrning erhdlls. | och med en framtida ombyggnad av bangdrden kommer
perronger placeras utmed ytterspdr pd bdda sidor. | nuldget finns enbart perrong utmed
ytterspdr pd den nordvdstra delen av bangdrden. Inga Gtgdrder avseende denna olycksrisk
dr utifran ovanstdende nédvdndiga.

Disposition av byggnader: For att minimera antalet personer som riskerar att paverkas av en
olycka ar dispositionen av byggnaden i vissa fall viktig att beakta. Detta gors exempelvis genom
att forlagga utrymmen i byggnaden for stadigvarande vistelse bort fran riskkéallan eller i
skyddade lagen dar byggnaden i sig sjalv fungerar som en barriar.

Det studerade férslaget for resecentrumet innebdr att verksamheter som kan locka andra dén
resendrer placeras i stationsbyggnaden. Detta kommer att medféra att fler ménniskor
exponeras for riskkéllan. Exempel pd sadana verksamheter ér restauranger, butiker och caféer.
Planférslaget innebdr att ingen stadigvarande vistelse planeras fér andra dn resendirer
(huvudsakligen véntytor) inom éverbyggnaden. Restauranger bér placeras i
stationsbyggnadens ytterkanter dér utrymning kan ske direkt till det fria.

6.3 Forslag till sékerhetshdjande atgarder — sammanstéllning
Studerade forslag pa utformningar behéver sikerstallas. Andringar i de studerade férslagen
kan medféra att nedanstaende sdkerhetshojande atgarder behéver ses over.

For utformning av stationsomradet rekommenderas att perronger mot Sigurd 3 och
Vasatornet sakerstalls, detta for att skydda manniskor som befinner sig pa ytor mellan
sparomrade och bebyggelse. Perrongerna medfor da ett skydd mot att ursparande tag hamnar
utanfor sparomradet.
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Vid ny bebyggelse inom planomradet rekommenderas att foljande atgarder vidtas:
Vasakvarteret (27-39 meter till ndrmsta spdr)

- Ytor mellan spar och bebyggelse inom 25 meter ska utforas sa att stadigvarande vistelse
inte uppmuntras. Exempelvis ska lekplatser och bankar eller liknande inte placeras har,
daremot dr markparkering samt gang- och cykelvag ett lampligt nyttjande.

- Fran samtliga utrymmen med stadigvarande vistelse inomhus ska det finnas minst en
utrymningsvag som mynnar pa en saker sida (dvs. bort fran jarnvagen). Detta géller
bebyggelse inom 100 meter.

- Friskluftsintag pa byggnader inom 100 meter fran jarnvagen placeras mot en trygg sida
bort fran jarnvagen eller pa byggnadens tak.

- Fasader inom 50 meter fran jarnvagen utfos i obrannbart material samt med fonster i
lagst hardat och laminerat glas som klarar uppvarmning till 300°C under ca 30 minuter.

Resecentrum

- Friskluft ska tas fran trygg sida, bort fran jarnvagen. Friskluftsintag ska inte placeras pa
Overbyggnaden Gver sparomradet.

- Fasader pa sidan av sparomradet som vetter mot jarnvagen, inom 30 meter fran
narmaste spar, ska utforas i obrannbart material och konstruktionen ska minst motsvara
EI30 (aven fonster). Observera att detta enbart gdller fasader pa sidorna av jérnvédgen
och inte pd perronger eller i anslutning mellan perrong och éverbyggnad eftersom dessa
ytor inte planeras fér stadigvarande vistelse.

- Stationsbyggnaden ska skyddas mot ursparade tag. Lampligen sékerstalls detta genom
att perrongerna utformas sa att sadant skydd erhalls. Observera att det gdller
byggnadsdelar som ligger inom 25 meter fran ndrmaste spar och som inte skyddas av
andra konstruktioner.

- Kommersiella verksamheter pa éverbyggnaden ska begrénsas till resandefunktioner
(biljettforsaljning, mindre kiosker, caféer utan egna sittplatser etc.)

- Restauranger och andra lokaler for stadigvarande vistelse ska placeras i
stationsbyggnadens ytterkanter, bort fran sparomradet.

- Uteserveringar inom ca 20 meter fran narmaste spar bor begrénsas till skyddade
omraden (exempelvis ligga hogre dn jarnvagen eller bakom byggnad). Avstandet till dorr
in i stationsbyggnaden bor vara begransat.

Sigurd 3 (25 meter till ndrmsta spdr)

- Ytor mellan spar och bebyggelse (inom ca 25 meter) ska utféras sa att stadigvarande
vistelse inte uppmuntras. Exempelvis ska lekplatser och bankar eller liknande inte
placeras har, daremot dr markparkering samt gang- och cykelvag ett lampligt nyttjande.

- Fran samtliga utrymmen med stadigvarande vistelse inomhus ska det finnas minst en
utrymningsvag som mynnar pa en saker sida (dvs. bort fran jarnvagen). Detta géller
bebyggelse inom 100 meter.

- Friskluftsintag pa byggnader inom 100 meter fran jarnvagen placeras mot en trygg sida
bort fran jarnvagen eller pa byggnadens tak.

- Bostader placeras minst 50 meter fran narmsta sparmitt.
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- Fasader inom 50 meter fran jarnvagen utfors i obrannbart material samt med fonster i
lagst hardat och laminerat glas som klarar uppvarmning till 300°C under ca 30 minuter.

Observera att ovanstaende atgarder endast utgor forslag och det ar upp till kommunen att ta
beslut om atgarder. De atgarder som man beslutar om ska formuleras som planbestammelser
pa ett sadant 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 drgja flera ar innan planen realiseras.

6.3.1  Atgédrdermas riskreducerande effekt
De atgarder som redovisas ovan bedéms ha féljande effekt inom planomradet:

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

Begransning av mojligheten for att oskyddade personer skadas utomhus inom omraden
med forhojd riskniva genom att tillgodose skyddsavstand till omraden med stadigvarande
vistelse.

Reducering av konsekvenserna inomhus till foljd av eventuella gasutslapp genom
skyddsavstand i kombination med ventilationstekniska atgarder.

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

Okad méjlighet for personer att utrymma byggnader innan kritiska férhallanden uppstar
inomhus till féljd av en olycka pa jarnvdagen genom att tillgodose utrymningsmojligheter
bort fran denna.

Med hénsyn till den berdknade risknivan inom planomradet samt planerad verksamhet och
bebyggelse bedéms de féreslagna atgarderna ha en tillracklig riskreducerande
effekt. | figur 6.1 redovisas samhallsrisknivan med foreslagna atgarder.

7. Slutsatser

Den aktuella detaljplanen ligger av forklarliga skal i ett exponerat lage med avseende pa risker
kopplade till olyckor och ursparningar pa jarnvagen. Genomford riskanalys visar att
identifierade risker férknippade med jarnvdgen har stor inverkan pa omradets totala riskbild
vilket ocksa leder till att samhallsrisken delvis ar hég. Individrisken utmed jarnvagen ar dock
endast hog i jarnvagens direkta narhet.

| avsnitt 6 ges forslag pa atgarder som behdver genomforas for de tre olika planerna for att
risknivaer bedéms som acceptabla. For att sdkerstélla att atgarderna genomfors kravs att de
utformas som planbestammelser i kommande detaljplaner.

Foreslagna atgarder bedoms medféra en stor reducering av framst samhallsrisken och att
omvandlingen av stationsomradet kan genomféras utan att manniskor utsatts for oacceptabla
risker.

Uppdragsnamn: Vasteras resecentrum Datum: 2021-09-16 Uppdragsnummer 112576 Sida: 40 av 43



BRANDSKYDDSLAGET

8. Bilagor

BILAGA A - Frekvensberakningar
BILAGA B — Konsekvensberakningar
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Bilaga A - Frekvensberakningar
Uppdragsnamn

Vasteras resecentrum

Uppdragsgivare Uppdragsnummer Datum

Vasteras stad 112576 2021-09-16
Handlaggare Egenkontroll Internkontroll

Rosie Kval RKL 2021-09-16 PWT  2021-04-16

1. Inledning

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

Olycka pa jarnvagen

1. Ursparning
2. Tagbrand
3. Olycka vid transport av farligt gods
- Explosion med massexplosiva @mnen (klass 1.1)
- Utslapp och antandning av brannbar gas (klass 2.1)
- Utslapp av giftig gas (klass 2.3)
- Utslapp och antandning av brannbar vatska (klass 3)
- Olycka dar @mne ur klass 5 blandas med brannbart @mne och orsakar explosionsartat
sjalvantandning (klass 5)

Frekvensberakningarna utfors for en 1 km lang jarnvagsstracka.

Berdkningarna utfors utifran forutsattningar avseende bl.a. sparutformning och trafiksiffror
m.m. for prognosar 2040 enligt avsnitt 3.3 i huvudrapporten.

Q. Frekvensberakningar

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

2.1 Ursparning

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

Frekvensen for ursparning berdknas utifran foljande olyckskvoter for ursparning férknippade
med tagtyp samt sparutformning enligt uppgifter som redovisas i Structures built over railway
lines — Construction requirements in the track zone /1/:

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

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

Box 9196 Langholmsgatan 27 10tr 102 73 Stockholm 08-588 188 00 brandskyddslaget.se
info@brandskyddslaget.se Org nr: 556634-0278 Innehar F-skattebevis
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Spar utan vaxlar Spar med vaxlar
Persontdg:  0,25-10°2 per tdgkm 2,5-10°8 per tdgkm
Godstag 2,5-10°® per tdgkm 25-10® per tdgkm

Ytterligare jarnvagsolyckor som kan medfora efterféljande olycksscenarier ar kollisioner,
antingen mellan sparfordon eller i plankorsningsolyckor. Enligt /2/ bedéms sannolikheten for
en sammanstotning med tag pa en linje vara sa lag att den forsvinner i den allménna
osdkerheten. Darfor beaktas skadescenariot inte vidare i de fortsatta berdakningarna.

Frekvensen for ursparning berdknas for persontag respektive godstag pa en 1 km
jarnvagsstracka. Berakningarna utgar fran olyckskvot for spar med véaxlar. Frekvensen utfors
for trafiksiffror for prognosar 2040 (150 persontag respektive 20 godstag per dygn):

- Ursparning persontag: 1,37-103 ursparningar per ar
- Ursparning godstag: 1,83-10°3 ursparningar per ar
- Urspdrning totalt: 3,19-10°3 urspdringar per ar

Utslaget pa den totala tagtrafiken sa innebar ovanstaende ursparningsfrekvenser en
genomsnittlig olyckskvot pa ca 5,1-10® per tagkm.

2.1.1  Urspéming i anslutning till bebygsgelse

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

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

De fortsatta frekvensberdkningarna for ursparning och dess paverkan pa kringliggande
bebyggelse utférs utifran den metodik som redovisas i UIC Code 777-2R /1/.

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

/2/ Modell for skattning av sannolikheten for jarnvagsolyckor som drabbar omgivningen, Sven Fredén,
Banverket Borlange, 2001
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Frekvensen fér urspdrning i anslutning till bebyggelse per ar (F1) berdknas med foljande

ekvation:
F,=F xdx1073 dar
Fr= ursparningsfrekvens per km (se avsnitt 2.1)
d= den langsta stracka som den ursparade vagnen kan ga langs med sparet, vilket
berdknas som V2/80, dar V ar tagets hastighet (km/h) vid urspérningstillfillet
dpersontag, 80 km/h = 80%/80 = 80m
dgodstag, 80 km/h = 80%/80 = 80m

Sannolikheten att ursparat tag kolliderar med byggnad (P>) ar beroende av tagets hastighet
vid ursparningstillfallet samt avstandet mellan jarnvagsspar och byggnad. Sannolikheten
berdknas med féljande ekvation:

P, = (?)2 X 0,5 X = dr:

d= den ldngsta stracka som den ursparade vagnen kan ga langs med sparet, vilket
beridknas som V2/80, dar V ar tagets hastighet (km/h) vid ursparningstillfallet

b= det maximala vinkelrata avstandet (m) fran sparet som vagnen kan
hamna, vilket berdknas som V%>°
bpersontég, 80 km/h = 800'55 = 11,1 m
bgodstég, 80 km/h = 800'55 = 11,1 m
a= vinkelratt avstand (m) mellan sparmitt och byggnad
c= det, langs sparet, parallella avstandet inom vilket byggnad l6per risk att traffas av
ursparad vagn pa ett avstand g, vilket berdknas med ekvationen:
d

ngx(b—a) omb>a.Arb<ablirc=0.

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

2 tx(2b-2a-t .
P,=(1-=x ( . ))xa for b-t-a>0 dar

3 (b-a)

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

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

fortfarande 6verstiger eller ar lika med 60 km/h. Antaget 45 m /1/.

o= sannolikheten for ras beroende av konstruktionens robusthet. oo = 1 innebar att alla
kollisioner dar hastigheten 6verstiger 60 km/h leder till ras.
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Frekvensberakningarna utgar fran planerad utbyggnad av resecentrumet enligt beskrivningen i
huvudrapporten. Utformningen av sparomradet innebér att sannolikheten for skador inom det
studerade omradet till féljd av en ursparning begransas. Bredden pa sparomradet,
hastighetsgransen pa strackan, samt utformningen av ytan mellan jarnvdagen och omgivningen
innebar att det endast ar ursparning de yttersta sparen som kan paverka omgivningen.
Konservativt beaktas inte detta i berdkningarna.

| berdkningarna forutsatts en jamn férdelning av tagtrafiken i respektive riktning, d.v.s. 50 % av
tagen antas trafikera de vastra sparen, respektive de dstra sparen. Resultaten fran genomférd
fordjupad analys av ursparningsfrekvens redovisas i tabell A.1 nedan. Berakningarna har utgatt
fran antagandet att ca 150 persontag per dygn respektive 20 godstag per dygn trafikerar
sparen.

Fi, persontag = 1,37 1073 x80x1073=1,1-10"*

Fi, goastag = 1,8 1073 x 80 x 1073 =1,5-107*

| tabell A.1-A.3 redovisas resultaten av sannolikhetsberdkningar med avseende pa ursparning
pa den aktuella jarnvagsstrackan.
Tabell A.1. Resultat av frekvens- och sannolikhetsberékningar fér urspdrningsscenarier pa aktuell

jdrnvdgsstrdcka. Persontdg.
Avstdndet utqdr frdn ndrmaste spdr.

Frekvens kollision  Frekvens byggnadskollaps

(F1x P2) (F1x P2 x P3)
0 50,00% | 100,00% 5,5E-05 5,5E-05
1 37,70% | 84,16% 4,1E-05 3,5E-05
2 27,61% | 67,75% 3,0E-05 2,0E-05
3 19,50% | 51,77% 2,1E-05 1,1E-05
4 13,16% | 38,53% 1,4E-05 5,6E-06
5 8,36% | 33,49% 9,2E-06 3,1E-06
6 4,90% 0,00% 5,4E-06 0,0E+00
7 2,56% 0,00% 2,8E-06 0,0E+00
8 1,12% 0,00% 1,2E-06 0,0E+00
9 0,35% 0,00% 3,9E-07 0,0E+00
10 0,05% 0,00% 5,8E-08 0,0E+00
11 0,00001% | 0,00% 9,8E-11 0,0E+00
12 0,00% 0,00% 0,0E+00 0,0E+00
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Tabell A.2. Resultat av frekvens- och sannolikhetsberékningar fér urspdrningsscenarier pé aktuell
jdrnvdgsstrdcka. Godstdg.
Avstdndet utgdr frdn ndrmaste spdr.

a (meter) P2

.

Frekvens kollision

Frekvens byggnadskollaps

(F1x P2) (F1 x P2 x P3)
0 50,00% 100,0% 7,3E-05 7,3E-05
1 37,70% 84,2% 5,5E-05 4,6E-05
2 27,61% 67,8% 4,0E-05 2,7E-05
3 19,50% 51,8% 2,8E-05 1,5E-05
4 13,16% 38,5% 1,9E-05 7,4E-06
5 8,36% 33,5% 1,2E-05 4,1E-06
6 4,90% 0,0% 7,2E-06 0,0E+00
7 2,56% 0,0% 3,7E-06 0,0E+00
8 1,12% 0,0% 1,6E-06 0,0E+00
9 0,35% 0,0% 5,1E-07 0,0E+00
10 0,05% 0,0% 7,7E-08 0,0E+00
11 0,0001% 0,0% 1,3E-10 0,0E+00
12 0,00% 0,0% 0,0E+00 0,0E+00

2.2 Brand i tag

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

Enligt statistik fran Trafikverket s& rapporterades 107 brandhandelser i godstag under
perioden januari 2002 till juli 2012 /3, 4/. Under motsvarande tidsperiod producerades

ca 0,44 miljarder godstagskm pa jarnvdgen /5,6 /. Detta ger en total olyckskvot pa 2,4-107
brander per godstagkm.

Utifran den redovisade statistiken i /4/ kategoriseras tagbranderna utifran brandstorlek dar
statistiken visar pa féljande fordelning, se tabell A.3.

/3/ Tunnelsakerhet Dimensionerande brandeffektkurvor i godstag (Trafikverket publ.nr. 2016:117),
Brandskyddslaget AB pa uppdrag av Trafikverket, 2016

/4/ PM Statistik godstag (Trafikverket rapport 101107-22-025-121), Brandskyddslaget pa uppdrag av
Trafikverket, 2015

/5/ Bantrafik 2006, Statens institut for kommunikationsanalys Rapport 2008:2

/6/ Bantrafik 2012, Trafikanalys, Statistik Rapport 2013:28
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Tabell A.3. Férdelning av brandstorlek vid brand i godstdg.

Kategori Beskrivning Andel

Mycket stor brand Branden &r sa stor att motsvarande en hel vagn blivit utbrand 3,7%
eller att beskrivningen i insatsrapporten visar pa en brand
som varit svart att slacka p.g.a. intensitet eller omfattning.
Stor brand Branden ar sa stor att det krdvs mer an en handbrandslackare 32,7%
for att slacka den. Detta bedoms likvardigt med att branden
ar stérre an 1 MW.

Liten brand Branden har sjalvslocknat eller slackts med maximalt en 46,7%
handbrandslackare.
Valdigt liten brand | handelsebeskrivningen beskrivs endast rokutveckling och 16,8%

ingen faktisk brand.

Sannolikheten for en omfattande brand i persontag bedoms vara mycket I3g. Det har inte
identifierats nagon officiell statistik 6ver tagbrander i Sverige. Frekvensen fér brand kommer
darfor att uppskattas grovt utifran statistik for brand i jarnvagsfordon. Enligt statistik fran
Trafikverket under dren 1997-2006 /7/avseende olyckskvoten for tdgbrand respektive
ursparning sa bedéms olyckskvoten foér tagbrand vara i genomsnitt ca 90 % av olyckskvoten for
ursparning, vilket da betyder ca 2,3-10°® per tagkm.

Det ar dock en mycket begransad andel av branderna som blir s omfattande att de paverkar
kringliggande omraden. Statistiken for persontadg i /7/ bygger pa alla anmalda tagbrander,
vilket dven inkluderar rokutveckling. Givet “brand” enligt dessa forutsattningar bedéms
sannolikheten for en utvecklad brand som sprids inom vagnen vara lag. Sannolikheten for att
forhallandena ar sadana att branden leder till en fullt utvecklad brand som motsvarar det
dimensionerande brandscenariot enligt ovan bedéms vara mycket Iag, uppskattningsvis <5 %
av alla brander i persontag.

| tabell A.4 redovisas resultaten av sannolikhetsberdkningar med avseende pa brand i gods-
och persontag.

Tabell A.4. Resultat av frekvens- och sannolikhetsberdkningar fér brand i tdg pa aktuell jdrnvégsstrécka
fér prognosar 2040.

Scenario Frekvens [per ar]
Brand i godstag 1,8E-03
Mycket stor brand (3,7 %) 6,5E-05
Stor brand (32,7 %) 5,7E-04
Liten brand (46,7 %) 8,2E-04
Vildigt liten brand / rékutveckling (16,8 %) 2,9E-04
Brand i persontag 1,2E-03
/7/ Statistik 6ver olyckor pa statens sparanlaggningar ar 2006, Banverket 2006
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2.3 Jarnvagsolycka med farligt gods
231  Allmant

Olycksfrekvensen for jarnvagsolycka med farligt gods beraknas utifran motsvarande metodik
som redovisas i avsnitt 2.1-2.2.

Med hansyn till potentiella foljdscenarier sa kommer berdkningarna att omfatta
jarnvéagsolycka utan brand (Fyrspsming) + jarnvagsolycka med brand (Fesgbrand).

Frekvensberakningarna for jarnvagsolycka med godstag innefattar dven farligt godsvagnar.

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

Jarnvagsolycka utan brand: Foljdscenarier med farligt gods vid jarnvagsolycka utan brand
forknippas med starka pakanningar till féljd av t.ex. att vagnar sparar ur eller paverkas av
motsvarande kraftiga pakdnningar. Vid en ursparning sparar i genomsnitt 3,5 vagnar ur /8/.
Sannolikheten for att en farligt godsvagn sparar ur berdknas da utifran féljande ekvation:

P=1-(1-X)3

Enligt riskinventeringen som redovisas i avsnitt 3 i huvudrapporten utgor farligt
godstransporter i genomsnitt ca 1,8 % av den totala godstrafiken. Sannolikheten for att en
farligt godsvagn sparar ur beréknas utifran ovanstaende ekvation till:

P=1-(1-0,052°=6,1%

| tabell A.5 redovisas den forvantade frekvensen for jarnvagsolycka utan brand i farligt
godsvagn. Vid frekvensberdkningen antas det att sannolikheten for jarnvagsolycka med farligt
godsvagn dar 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.5. Beriknad olycksfrekvens for jdrnvdgsolycka med farligt gods utan brand (totalt samt per
farligt godsklass) pd studerad jdrnvdgsstrécka (1 km).

Scenario Andel ‘ Olycksfrekvens (per ar)
Klass 1 0,1% 1,1E-07
Klass 2 15,3% 1,7E-05
Klass 3 13,0% 1,5E-05
Klass 4 11,7% 1,3E-05
Klass 5 10,5% 1,2E-05
Klass 6 0,8% 8,8E-07
Klass 7 0,0% 0,0E+00
Klass 8 25,5% 2,9E-05
Klass 9 23,2% 2,6E-05
Totalt 1,1E-04
/8/ Farligt gods — riskbeddmning vid transport, Raddningsverket Karlstad, 1996
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Jarnvagsolycka med brand: Sannolikheten for att en farligt godsvagn utsatts for
brandpaverkan berdknas utifran ekvationen: P = X. Enligt ovan utgor farligt godstransporter i
genomsnitt ca 1,8 % av den totala godstrafiken, d.v.s. P = 1,8 %.

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

Tabell A.6. Berdknad olycksfrekvens for jdrnvédgsolycka med farligt gods med brand (totalt samt per
farligt godsklass) pd studerad jdrnvégsstrdcka (1 km).

Scenario Andel ‘ Olycksfrekvens (per dr)
Klass 1 0,1% 3,1E-08
Klass 2 15,3% 4,8E-06
Klass 3 13,0% 4,1E-06
Klass 4 11,7% 3,7E-06
Klass 5 10,5% 3,3E-06
Klass 6 0,8% 2,5E-07
Klass 7 0,0% 0,0E+00
Klass 8 25,5% 8,0E-06
Klass 9 23,2% 7,3E-06
Totalt 3,1E-05

Utifran resultatet av tabell A.6 och tabell A.7 berdknas frekvensen for jarnvagsolycka med
farligt gods med brand utgdra ca 20 % av den totala olycksfrekvensen for jarnvagsolycka med
farligt gods, d.v.s. 3,1E-05 / (1,1E-04+3,1E-05).

2.3.2 Klass 1. Explosiva damnen

Explosiva amnen och féremal ar uppdelad i flera olika undergrupper (riskgrupper) utifran risk
for bl.a. brand, massexplosion, splitter och kaststycken. Enligt RID-S ar det enbart @mnen ur
klass 1.1 som innebar risk for massexplosion som paverkar sa gott som hela lasten praktiskt
taget samtidigt /9/. Med avseende pa olycksrisker som kan paverka personsakerheten inom
det aktuella omradet bedéms det enbart vara en explosion med @mnen ur riskgrupp 1.1 som ar
aktuella att studera.

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

Konsekvenserna av en massexplosion ar kraftigt beroende av mangden som exploderar, vilket i
sin tur beror av hur mycket explosivamne som transporteras. | RID-S anges ingen grans for hur
stora transportmangder massexplosiva dmnen som tillats pa jarnvag. Som maxgrans brukar
dock ansattas 25 ton massexplosivt amne per godsvagn. Hur stor andel av transporterna som
rymmer sa stora mangder ar hogst oklart, men med stor sannolikhet ror det sig om mindre
mangder som transporteras som styckegods.

/9/ RID-S 2019 — Myndigheten for samhallsskydd och beredskaps foreskrifter om transport av farligt gods pa
jarnvag, MSBFS 2018:6, 2019
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Enligt nationell statistik /10/ sa transporteras mycket begriansade mangder explosiva &mnen
pa svenska jarnvagar (totalt ca 2-28 ton per ar under perioden 2013-2017). | Rdddningsverkets
(nuvarande MSB) /11/ kartlaggning fran september manad 2006 uppgick den totala méangden
av transporterade klass 1 varor till 100 kg. | erhallet underlag av transporter genom Vasteras ar
transporterade mangder av klass 1 mycket begransade. Det boér dock noteras att transporter
av explosiva amnen normalt inte skyltas, vilket innebar att det ar svart att fa tillforlitliga
uppgifter om dessa transporter.

FoOr att inte underskatta riskbidraget fran olycksscenarier forknippade med explosivimnen sa
antas det konservativt att det kan forekomma enstaka stora transporter av explosivdimnen:

- 500 kg: 85 %
- 2000 kg: 14,5 %
- 25000 kg: 0,5%

Ovanstaende utgor en mycket konservativ uppskattning av férdelning av laster. Erhallet
underlag avseende transporterade mangder genom Vasteras visar att transporterade mangder
omfattar maximalt tiotalet kg.

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:

Explosion p.g.a. tagbrand: Frekvensen for en tagbrand i en godsvagn utgar fran tabell A.6 (se
avsnitt 2.2). Enligt avsnitt 2.3.1 utgor farligt gods ca 1,8 % av alla godsvagnar forbi Vasteras och
explosiva amnen uppskattas utgéra max 0,1 % av alla farligt godstransporter (se tabell A.6).
Sannolikheten for att en farligt godsvagn med explosivimnen ar inblandad i en tagbrand
beraknas utifran detta till 1,8 % x 0,01 % = 0,00018 %.

Det finns detaljerade regler for hur explosiva @mnen skall forpackas och hanteras vid transport
/9/. Detta innebar en begransad sannolikhet for att en tagbrand ska paverka godset i sadan
omfattning att det leder till explosion.

Skada pa en godsvagn med explosiva @mnen beddms motsvara den sammanlagda
sannolikheten for utsldpp fér tunnvaggiga vagnar, d.v.s. 30 % /2, 8/. Sannolikheten for en
mycket stor brand som beddms kunna paverka en hel last samtidigt ar ca 3,7 % enligt avsnitt
2.2 (se tabell A.3). Forutsatt denna situation med skada pa godsvagn och mycket stor brand
antas sannolikheten for brandspridning till lasten och massexplosion vara 100 %.
Sannolikheten for att brand uppstar i samband med en ursparningsolycka som féranleder att
vagnen skadas sa att branden sprider sig till lasten och orsakar massexplosion bedéms da till
cal,1%(30%x3,7%).

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

/10/ Bantrafik 2018 (Rapportnr 2019:17), Statistikrapport fran Trafikanalys

/11/ Kartlaggning av farligt gods pa jarnvag under september manad 2006, Raddningsverket 2007

Uppdragsnamn: Vasteras resecentrum Datum: 2021-09-16 Uppdragsnummer:  Sida: 9av 18



BRANDSKYDDSLAGET

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

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

500 kg 85% 4 0,19%
Brandspridning till last 1.1%

14,5% 0,03%

2 000 kg
Tagbrand 20%
0, 0,
25 000 kg 0,5% 40,001%
0
E brandspridning 98.9% 4 19,78%
|Olycka med FaGo- Explosiva &mnen I—
500 kg o
85% 4 ,75%
Starka p&kanningar 1.1%
pélast 2 000 kg
14,5%4 0,13%
Ej tgbrand 80% 25 000 kg
0,5% 4 0,004%
Ej starka pakanningar 98,9% 4 79,11%

Figur A.1. Hdndelsetrdd olycka med transport av explosiva émnen.

Tabell A.7. Beridknade frekvenser for skadescenarier vid transport av explosiva Gmnen pa studerad
jarnvégsstrdcka (1 km).

. Olycksfrekvens
Scenario o
(per ar)
Jarnvagsolycka med explosivimne (klass 1) 1,4E-07
Jarnvagsolycka utan brand 1,1E-07
Jarnvagsolycka med brand 3,1E-08
Explosion med massexplosiva amnen (klass 1.1)
500 kg 1,1E-09
- P.g.a. starka pdkdnningar 1,1E-09
- P.g.a. tagbrand 5,9E-11
2 000 kg 2,0E-10
- P.g.a. starka pdkdnningar 1,9E-10
- P.g.a. tagbrand 1,0E-11
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25000 kg 6,7E-12
- P.g.a. starka pakdnningar 6,4E-12
- P.g.a. tagbrand 3,5E-13

23.3 Klass 2 — Gaser

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

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

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

Studerad statistik fran Trafikverket /12/ redovisar ej férdelningen mellan undergrupperna.

| Rdddningsverkets (numera MSB) kartlaggning fran september manad 2006 /11/ kan en
generell fordelning urskiljas utifran samtliga jarnvagar ca 73 % brénnbara gaser, 25 % icke
giftiga och icke brannbara gaser respektive 2 % giftiga gaser. Konservativt anvdnds da foljande
fordelning i analysen:

Klass 2.1 -75%
Klass 2.2 -20 %
Klass2.3-5%

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 /8/. For tunnvaggiga tankar ar den sammanlagda
sannolikheten for utslapp 30 %.

Observera att det i /8/ redovisas en not att de sannolikheter som &r angivna for tjockvaggiga
tankar framst har angetts for att markera att sannolikheten for utslapp ar mycket nara 0. Med
hansyn till detta kommer utslappsfordelningen att utga fran ovanstaende uppgifter om en
generell reducering av sannolikheten for utsldapp fran tjockvaggiga tankar i forhallande till
tunnvaggiga tankar. For tjockvaggiga tankar ar den sammanlagda sannolikheten for utslapp
da 1 %.

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

/12/ Underlag erhallet fran Trafikverket, 2019-07-16
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| konsekvensberdkningarna studeras endast litet respektive stort lackage. | de fortsatta
berakningarna antas det grovt att samtliga medelstora utslapp motsvarar stora utslapp.
Sannolikheten for litet (punktering) respektive stort utslapp givet olycka ar da ca 0,625 %
respektive ca 0,375 %.

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

e Jetflamma: omedelbar antandning av lackande gas under tryck.

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

e Boiling Liquid Expanding Vapour Explosion (BLEVE): gasexplosion dar hela en tank utan
fungerande sdkerhetsventil 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 fordelningsstatistik /13/:

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

Enligt VROM — Guideline for Quantitative Risk Assessment, ”Purple book” /14/ kan vidare
fordelningen mellan gasmolnsbrand och gasmolnsexplosion givet en fordréjd antdndning
ansattas till 60 respektive 40 %.

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

Sannolikheten for att forhallandena kring nagot av dessa scenarier ar sddana att en BLEVE
uppstar bedoms vara mycket Iag, uppskattningsvis mindre an 1 % fér respektive scenario.

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

/13/  Risk analysis of the transportation of dangerous goods by road and rail, Purdy, Grant, Journal of Hazardous
materials, 33 1993

/14/  Guideline for Quantitative Risk Assessment, "Purple book”. Ministerie van Verkeer en Waterstaat (VROM),
Nederlanderna, 2005
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Figur A.2 redovisar ett handelsetrad 6ver féljdscenarier vid en olycka med transport av
brannbara gaser som redovisar de forutsattningar som kravs for att olika skadescenarier ska
antas intraffa. Berdkningsresultaten redovisas i tabell A.8.

10% 4 0,05%

Direkt antandning - Liten jetflamma

Litet utslapp 0,63%

Fordriojd antandnin 0%< 0,00%

90%4 0,45%

ingen antadning
2 80%
 tagbrand.

- 1,0% 0,0006%

o
Direkt antdndning 20%

BLEVE]
o
Stor jetflamma 99,0% 0,06%
Stort utslapp 0,38%
k|

0
Stor gasmolnsbran 40% 0,06%
50%
Fordrojd antandning >
60% 0,09%
Stor gasmolnsexplosion

gen ar 30% o °%*
- 99% 79,20%
Inget utslapp 4
0.4% 0,07%
BLEVE ‘ 0
20
g BLEVE] 99,6% o %

Figur A.2. Hdndelsetrdd olycka med transport av bridnnbara gaser.

Tabell A.8. Beriknade frekvenser for skadescenarier vid transport av brdnnbara gaser pd studerad
jdrnvdgsstrdcka (1 km).

Olycksfrekvens
Scenario (per &r)
Jarnvagsolycka med klass 2.1 1,6E-05
Ursparning 1,3E-05
Tagbrand 3,6E-06
Direkt antandning av litet utslapp - jetflamma 8,2E-09
Fordrojd antdndning av litet utslapp 0,0E+00
Direkt antdndning av stort utsldpp - jetflamma 9,8E-09
Fordrojd antdndning av stort utsldpp 2,5E-08
-Stor gasmolnsbrand 9,9E-09
-stor gasmolnsexplosion 1,5E-08
BLEVE 1,2E-08
-pga jetflamma 9,9E-11
-pga brand i godsvagn 1,2E-08

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

Figur A.3 redovisar hdandelsetrad 6ver foljdscenarier vid en olycka med transport av giftiga
gaser. Berdkningsresultaten redovisas i tabell A.9.
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Litet utslapp av giftig gas 0,63% o 0,63%
-
[Olycka med giftig gas
Stort utslapp av giftig gas 0,38% 4 0,38%
99% P 99,00%
-

inget utslapp]
Figur A.3. Hdndelsetrdd olycka med transport av giftig gas.

Tabell A.9. Beriknade frekvenser for skadescenarier vid transport av giftiga gaser pa studerad
jdrnvégsstrdcka (1 km).

Olycksfrekvens
Scenario . (perédr)
Jarnvagsolycka med klass 2.3 1,1E-06
Litet utslapp giftig gas 6,9E-09
Stort utslapp giftig gas 4,1E-09

92.3.4  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 Klass 2. Gaser ovan.

For tunnvaggiga tankar dr den sammanlagda sannolikheten for utslapp 30 % /8/.

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

| konsekvensberakningarna studeras endast litet respektive stort lackage. | de fortsatta
berdkningarna antas det grovt att samtliga medelstora utslapp motsvarar stora utslapp.
Sannolikheten for litet (punktering) respektive stort utslapp givet olycka ar da ca 19 %
respektive ca 11 %.

Sannolikheten for att ett litet respektive stort ldckage av brandfarliga vatskor pa jarnvag skall
antandas ar 10 % och 30 % /8/.

Omfattande brand kan dven uppsta om en tagbrand sprider sig till lasten vid en olycka med
brandfarliga vatskor. Med hansyn till gdllande regler enligt RID-S forutsatts att tagbranden ar
sa omfattande att storre delar av tanken paverkas under en langre tid samtidigt som tanken
skadas sa mycket att det sker ett utslapp for att branden ska antas antdanda den brandfarliga
vatskan. Skada pa tank beddms enligt ovan uppsta i 30 % av fallen medan sannolikheten for en
mycket stor brand ar ca 3,7 % enligt avsnitt 2.2 (se tabell A.3). Sannolikheten for att brand
uppstar i samband med en ursparningsolycka som foranleder att vagnen skadas sa att branden
sprider sig till lasten bedéms da till ca 1,1 % (30 % x 3,7 %).

Figur A.3 redovisar ett handelsetrad 6ver foljdscenarier vid en olycka med transport av
brandfarlig vatska. Frekvensen for olika utslappsscenarier har berdknats for respektive indata
och redovisas i tabell A.10.
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10% 1,5%

Antandning av utslapp

13.5%
g tagbrand
Antadning av utslapp 2,7%
0%
Inget utslapp 70% 4 56,0%
jolycka med brandfarlig vatska 1,1% 4 0.2%
98,9% 4 19.8%

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

Tabell A.10. Beriknade frekvenser f6r skadescenarier vid transport av brandfarlig vitska pd studerad
jdrnvégsstrdcka (1 km).

Olycksfrekvens

Scenario  (perdr)
Jarnvagsolycka med klass 3 1,9€-05
Ursparning 1,5E-05
Tagbrand 4,1E-06
Liten polbrand 2,8E-07
Stor poélbrand 5,1E-07
Godsvagnsbrand 4,2E-08

2.3.5 Klass 5 — Oxiderande amnen och organiska peroxider

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

Amnen ur klass 5 som i ren form kan sénderfalla explosivt utan blandning med n&got brénsle
utgors enligt /15/ av ammoniumdikromat, ammoniumnitrat, ammoniumperklorat samt
vateperoxider eller vattenldsningar med 6ver 60 % vateperoxid. Dessa amnen och féreningar
ar termiskt stabila upp till relativt hoga temperaturer, vilket innebar att ett explosivt sénderfall
vid en transportolycka med dessa amnen framst kan intraffa som féljd av en brand. Ett
explosionsscenario med dessa dmnen utan blandning av bransle har en explosionslast som ar
ca 20-30 % av massexplosion med motsvarande mangd trotyl.

/15/  FOl Memo 2774 — Om explosionsbenigenhet vid olycka i samband med transport av farligt gods klass 5, FOI,
2009-04-20
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Vidare finns det ett flertal &mnen ur klass 5 (bl.a. ammoniumnitrat, vateperoxider och
vattenlésningar med 6ver 60 % vateperoxid) som om de blandas med bransle raknas som
massexplosiva dmnen. Ett explosionsscenario med dessa amnen med blandning av bransle har
en explosionslast som ar 70-100 % av massexplosion med motsvarande mangd trotyl.

Enligt regelverket RID-S /9/ &r det inte tillatet att transportera ej stabiliserade (d.v.s. utan
flegmatiseringsmedel) vateperoxider eller vattenlésningar med 6ver 60 % vateperoxid pa
jarnvag. Andelen av de organiska peroxiderna pa jarnvagen som beddéms kunna sjalvantanda
explosionsartat vid brand eller vid kontakt med organiskt material antas darfor vara mycket
begrdnsad. Utifran den nationella statistiken fran Trafikanalys utgér dock organiska peroxider
en liten andel (< 5 %) av de totala transportméangderna av klass 5.

En stor del av den transporterade mangden klass 5-varor som ar forknippade med
explosionspotential efter férorening ar ammoniumnitrat, som utgor ett fast oxiderande amne
(nyttjas vid framstéllning av sprangamne/emulsionsmatris samt konstgddsel). | utredningen
ansatts samtliga klass 5-varor utgéras av ammoniumnitrat.

Enligt regelverket RID-S /9/ ar det dock inte tilldtet att transportera ammoniumnitrat med mer
an 0,2 % av brannbara dmnen (inklusive alla organiska @mnen som kolekvivalent) utom nar det
utgor bestandsdel i ett dmne eller foremal i klass 1 (explosiva @mnen).

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

Ammoniumnitrat kan under vissa omsténdigheter detonera men ett
brandférlopp tillsammans med brdnnbara material ligger ndrmare till hands.
Ddr man med ndgorlunda sdkerhet kunnat faststélla detonationsorsak har
férorening, temperaturdkning och inneslutning samverkat. Ndmnda faktorer
har inte var fér sig, vid férsék, kunnat dstadkomma detonation.

| de fortsatta berdakningarna antas det konservativt att 100 % av den totala mangden klass 5
som transporteras pa jarnvagen utgér amnen som kan sjalvantanda explosionsartat vid brand
eller vid férorening med brannbart material.

Detonation p.g.a. tagbrand: Frekvensen for en tagbrand i en godsvagn med klass 5 utgar fran
tabell A.6. Det finns detaljerade regler for hur oxiderande amnen och organiska peroxider skall
forpackas och hanteras vid transport /9/, vilket innebar en begrénsad sannolikhet for att en
tagbrand ska paverka godset i sddan omfattning att det detonerar.

Oxiderande amnen och organiska peroxider transporteras i tunnvadggiga vagnar. Skada pa en
godsvagn med klass 5 bedéms motsvara den sammanlagda sannolikheten for utslapp for
tunnvaggiga vagnar, d.v.s. 30 % /8/. Sannolikheten for en mycket stor brand som bedéms
kunna padverka en hel last samtidigt ar ca 3,7 % enligt avsnitt 2.2 (se tabell A.3). Forutsatt
denna situation med skada pa godsvagn och mycket stor brand antas sannolikheten for
brandspridning till lasten vara 100 %. Sannolikheten for att brand som féranleder att vagnen
skadas sa att branden sprider sig till lasten bedéms da till ca 1,1 % (30 % x 3,7 %).

Med hénsyn till gallande regler sa bedéms dock sannolikheten for att tagbranden leder till ett
explosionsartat brandforlopp vara begransad, uppskattningsvis hogst 1 %. | 6vriga fall dar
branden sprider sig till lasten antas det utldckta godset fungera brandunderstédjande sa att
brandférloppet motsvarar en mycket stor brand.
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Detonation p.g.a. férorening av brannbart material: Enligt ovan ar sannolikheten for utslapp
30 % (25 + 5 %). Sannolikheten for att det utldckta @mnet ska fororenas med brannbart
material bedoms som lag, 1 % (i princip kravs att en tank med brénnbar vatska skadas i
narheten for att risk for omfattande férorening och blandning foreligger). Vidare bedoms att
sannolikheten for foérbranning av blandningen givet férorening och blandning vara hogst 10 %.
Forbranningen antas kunna leda till explosionsartade brandférlopp alternativt till en kraftig
brand dar det utlackta godset fungerar brandunderstddjande. Sannolikheten for att
forbranningen leder till explosionsartat brandforlopp uppskattas till hogst 10 % och i 6vriga fall
antas det utlackta godset fungera brandunderstédjande sa att brandférloppet motsvarar en
mycket stor brand. Det rader stora osakerheter kring den explosiva blandning som kan bildas
till foljd av ett utsldpp av oxiderande amnen eller organiska peroxider som férorenas med
brannbart material. Hur stor den explosiva blandningen blir &r beroende pa utsldppsmangden
oxiderande dmne samt tillgangen till brannbart material. | den riskanalys som togs fram for
Fordjupad oversiktsplan for Goteborg 1996 /16/ angavs att den explosiva blandning som kan
bildas vid ett utslapp av klass 5 pa jarnvag motsvarar en explosiv blandning med 25 ton trotyl.
Detta scenario utgar fran antagandet att vagnen med oxiderande @mnen kolliderar med en
vagn med brandfarlig vatska (klass 3) som blandas med utslappet. Mdangden massexplosiv vara
motsvarar den mangd ideal blandning som da kan uppkomma. Blandningen antas motsvara
100 % mangd ekvivalent TNT (trotyl).

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

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

1%

0,002%

A

0,220%

19,8%

0,002%

0,022%

0.22%

23,76%

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

/16/  Oversiktsplan fér Goteborg férdjupad fér sektorn transporter av farligt gods, Stadsbyggnadskontoret i
Goteborg, 1996
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Tabell A.11. Berdknade frekvenser fér skadescenarier vid transport av oxiderande émnen och organiska
peroxider.

Scenario Olycksfrekvens (per ar)

Jarnvagsolycka med oxiderande dmne (klass 5) 1,5E-05
Jarnvagsolycka utan brand 1,2E-05
Jarnvagsolycka med brand 3,3E-06
Explosionsartat brandforlopp utan blandning av 34E-10
bransle (motsvarande 7 500 kg ekvivalent trotyl) !
Explosionsartat brandforlopp med blandning av 3 6E-10
brédnsle (motsvarande 25 000 kg ekvivalent trotyl) !
Brandunderstddjande brandférlopp

(motsvarande godsvagnsbrand med klass 3) 3,7E-08
- P.g.a. tagbrand 3,3£-08
- P.g.a. férorening av brdnnbart material 3,3E-09

3. Kanslighetsanalys

Frekvensberakningar i kdnslighetsanalysen gors enligt berdkningsgang i denna bilaga men med
utgangspunkten i en fordubblad tagtrafik samt att fordelningen mellan farligt godsklasser
utgar ifran nationell statistik med tillagg for klass 1 enligt tidigare resonemang som redovisas i
tabell A.12 nedan.

Scenario Andel ‘
Klass 1 0,1%
Klass 2 27,37%
Klass 3 36,57%
Klass 4 2,75%
Klass 5 13,94%
Klass 6 1,8%
Klass 7 0,01%
Klass 8 17,27%
Klass 9 0,29%
Totalt 100 %
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Bilaga B - Konsekvensberdkningar
Uppdragsnamn

Vasteras resecentrum

Uppdragsgivare Uppdragsgivare Datum

Vasteras stad Viasterds stad 2021-09-16

Handlaggare Egenkontroll Internkontroll

Pierre Wahlqvist & Rosie Kval RKL 2021-09-16 PWT 2021-04-16

1. Inledning

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

Olycka pa jarnvagen

1. Ursparning
2. Tagbrand
3. Olycka vid transport av farligt gods
- Explosion med massexplosiva @mnen (klass 1.1)
- Utslapp och antandning av brannbar gas (klass 2.1)
- Utslapp av giftig gas (klass 2.3)
- Utslapp och antandning av brannbar vatska (klass 3)
- Olycka dar @mne ur klass 5 blandas med brannbart &mne och orsakar explosionsartat
sjalvantandning (klass 5)

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

I riskanalysen anvands riskmatten individrisk och samhdllsrisk. Med hansyn till detta bestar
konsekvensberikningarna av berikning av skadeavstand/-omrade (avsnitt 2) respektive
berikning/beddémning av antal omkomna till f6ljd av respektive olycksrisk (avsnitt 3).

Q. Forutsattningar
2.1 Allmdnt om det studerade omradet

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

e Det omrade som kommer att studeras omfattar bade aktuellt planomrade samt
omgivande bebyggelse. Konsekvenserna kommer att berdknas for det planerade
utférandealternativet (med planerad ny bebyggelse). Frekvensberdkningarna i bilaga A
omfattar en 1 km lang stracka, men konsekvensberakningarna kommer avgransas till
att studera respektive olycksscenario vilket innebar sa stora konsekvenser som maijligt
for det studerade planomradet, en tankt olycka placeras darfor mitt for planomradet
och konsekvenser beraknas for storsta skadeomradet.

e  Figur B.1 utgor en Oversiktsbild som visar det studerade omradet efter planerad
exploatering av stationsomradet. Eftersom omradet ar stort och bebyggelsen varierar
utmed studerad jarnvagsstracka har tva separata olycksplatser valts som underlag till
berakningen av samhallsrisk. Valda olycksplatser redovisas med rod stjarna i figur B.1.

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

Box 9196 Langholmsgatan 27 10tr 102 73 Stockholm 08-588 188 00 brandskyddslaget.se
info@brandskyddslaget.se Org nr: 556634-0278 Innehar F-skattebevis
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Figur B. 1. Ritning 6ver stationsomrddet ddr réd sticrna markerar placeringen av olyckor varifrdn
konsekvenser fér samhdillsrisken berdknas.

Som underlag till de fortsatta berakningarna har antagande om antal personer inom omradet
samt en uppskattning av byggnadsytor samt ytor utomhus varit nédvandiga.

Personantalet for planomradet dr hamtat fran det pagaende planarbetet, och utgar fran
foljande forutsattningar:

- Den genomsnittliga persontatheten for bostader och hotell uppskattas grovt till ca 0,033
personer/m? BTA (vilket motsvara ca 1 person per 30 kvadratmeter med avdrag en
tredjedel for gemensamma ytor).

- Den genomsnittliga persontatheten fér kontor uppskattas grovt till ca 0,05 personer/m?
BTA (vilket motsvara ca 1 person per 20 kvadratmeter med avdrag en tredjedel for
gemensamma ytor).

- Den genomsnittliga ytan for konferens och mindre handelslokaler uppskattas grovt till 0,1
personer/m? BTA (vilket motsvarar 1 person per 10 kvadratmeter).

- Genom resecentrumet passerar dagligen cirka 20 000 personer enligt huvudrapporten.
Dessa antas vara spridda 6ver dygnet med hogre personantal i rusningstrafik och endast
enstaka personer nattetid. Utslaget antas ett jamt personantal under 18 timmar av dygnet
och inga personer nattetid (6 timmar).

- Obebyggda ytor inom planomradet, mellan riskkalla och bebyggelse, férvantas inte
utforas sa att de uppmuntrar till stadigvarande vistelse. Avstandet till ytor utomhus déar
personer vistas stadigvarande bedéms darfor motsvara avstanden till bebyggelse.

- Den genomsnittliga persontatheten utomhus uppskattas grovt till ca 0,005 personer
per m? och cirka 0,07 personer per m? fér ytor med hogre persontithet (exempelvis
lekplatser).

- Persontadtheten inom aktuell bebyggelse (kontor och bostdder) kan variera under dygnet
med héansyn till olika verksamheter inom omradet. Konsekvensberakningarna utférs dock
konservativt for ett scenario dar maximalt personantal férvdantas inom omradet, d.v.s.
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"belaggningen” ansatts till 100 %. Detta ar ett konservativt antagande som medfér att
risknivan kommer bli liknande oberoende av férdelning mellan exempelvis bostader och
kontor.

Sammanstallning:

For att kunna bedéma hur stort antal personer som befinner sig inom respektive skadeomrade
sa gors grova uppskattningar inom aktuella omraden, bade inom stationsomradet men aven i
kringliggande omraden. | Tabell B.1 redovisas de uppskattade personantalen inom det
studerade omradet (inkl. kringliggande bebyggelse). Det studerade omradet for skadeutfall
begransas till omraden som kan paverkas av de studerade olyckorna med beaktande att en
byggnad som vetter mot jarnvagen medfor en barridr och skyddat omrade bakom.
Benamningarna for olika omraden aterges i huvudrapporten.

Tabell B.1. Uppskattade personantal for delar kring resecentrumet som funktion av avstandet.

——— Uppskattat personantal
Totalt Inomhus Utomhus

Resecentrum 1100 1000 100*
Vasakvarteret, lag byggnad 1500 420 410 10
Z?ZSEZZ:?QZ“ de hogre 6 800 235 230 5
Sigurd 7 650 600 50
Sigurd 6 450 455 5
o o | om0 |
Sigurd 3, kontor 27 300 1385 1365 20
Sigurd 3, hotell (eventuellt) 7 500 253 248 5
Sigurd 3, konferens 5300 540 530 10
Sigurd 3, bostadshus 38 700 1297 1277 20
Sigurd 3, lokaler 3200 325 320 5
Bostadshus mot centrum 150 100 50
Kontorshus séder om Sigurd 7 1000 950 50
Radhusparken 50 - 50

* Inkluderar inte resenéarer pa perronger

3. Berakning av skadeavstand/-omraden

3.1 Ursparning

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

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

Med hansyn till gillande hastighetsbegransningar pa den aktuella jarnvagsstrackan (80 km/h)
berdknas det maximala vinkelrdta avstandet fran sparet som vagnen kan hamna till ca 11
meter.
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De ekvationer som anvands for berdkning av sannolikhet och frekvens som funktion av
avstandet fran jarnvagen i bilaga A galler for en obebyggd omgivning som ligger ungefar i
samma niva som jarnvagen. Utmed den aktuella strackan ligger jarnvagen i niva med
omgivningen och vid en ombyggnad av sparomradet kommer plattformar placeras utanfor
yttersta spar pa bada sidor om bangarden. | nuldget finns en perrong utmed sparomradets
nordvdstra grans. Perronger placerade utanfor spar innebar att ett ursparat tag hindras att
lamna sparomradet och utgor darfor ett bra skydd mot ursparning.

Ny bebyggelse (exkluderat byggnader med resecentrumfunktioner) planeras minst 39 meter
fran ndrmaste sparmitt inom Vasakvarteret och 25 meter inom Sigurd 3. En ursparning
kommer darfor endast att paverka obebyggda ytor eller byggnader avsedda for
resandefunktioner inom planomradet dar perrong utanfér sparen saknas.

Konsekvensberdkningarna kommer att omfatta nedanstaende skadescenarier. Berdkningarna
kommer att omfatta tva dimensionerande scenarier med skadeavstand som motsvarar de
berakningar 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 I1ag andel av den sammanlagda
frekvensen for dimensionerande scenario.

e Ursparning Vasteras resecentrum (hastighetsbegransning 80 km/h)
o Dimensionerande scenario, medel: skadeavstand 6 meter
o Dimensionerande scenario, max: skadeavstand 11 meter
o Worst case scenario: skadeavstand 30 meter (1 % av frekvens for dim. scenario, max)

Skadezonen utbredning i langsled utmed jarnvdgen antas konservativt motsvara den langsta
stracka som den ursparade vagnen kan ga langs med sparet, vilket berdknas i bilaga A. For
samtliga scenarier ovan antas skadezonen i langsled utmed jarnvagen vara 80 meter.

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

Sannolikheten for att omkomma till foljd av byggnadskollaps eller att av byggnadsdelar rasar
beddms ddaremot vara beroende av byggnadens vaningsantal. Ju lagre vaningsantal ju 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.

Resultat
| tabell B.2 redovisas skadeavstanden for respektive skadescenario. | tabellen redovisas dven
uppskattat antal omkomna inom- och utomhus beaktat det nya stationsomradet.
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Tabell B. 2. Berdiknade konsekvenser — skadeomrdden, for skadescenarier vid urspdrning.

Skadeomrdde (meter)

Sannolikhet att
omkomma bredd (utmed léngd (vinkelrditt
riskkdlla) riskkdlla)

Skadescenario

Ursparning, 80km/h

inomhus 50% 80 11

utomhus 100% 80 11
100% ute

Worst case 50% inne 80 30

Planerade byggnader (ej resandefunktioner) ar planerade med minst 25 meter (Sigurd 3)
respektive 39 meter (Vasakvarteret) mellan fasad och narmsta spar varfor konsekvenser pa
byggnader inte kommer uppsta. Inom Vasakvarteret planeras dven en byggnad med
resandefunktioner kopplade till sjalva resecentrumet. Denna byggnad planeras som minst 27
meter fran ndrmaste spar. Sjalva resecentrumet planeras i direkt anslutning till spar och dess
konstruktion forutsatt utforas sa att ett ursparat tag inte kan paverka den.

3.2 Brand i tag

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 med godstag och persontag.

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. Brand i persontag uppskattas motsvara 15 MW.

Bedémningskriterier och resultat for brand i godstag och persontag redovisas gemensamt i
avslutningen pa avsnitt 3.2.

Beridkningar stalning vid brand i godstag

Berakningarna av den infallande varmestralning som det analyserade omradet utsatts for i
handelse av olycka med pafdljande brand genomférs med handberakningar dar motsvarande
polbrand med samma effekt utgér grunden enligt beskrivningen nedan:

Brandeffekt (Q) — Brandeffekten beraknas utifran poélarean och ansatts till att 1 MW genereras
per kvadratmeter pélarea /1/.

Flamhojd (Hg) — Flamhojden (m) kan berdknas som funktion av brandeffekten och
poldiametern (D) enligt féljande ekvation /2/:

Hp =0,23 X Q?/5—1,02 x D

Ovanstaende forhallande mellan brandeffekt och pélarea innebér att flamhoéjden grovt kan
uppskattas till He= D /1/.

/1/ Brandskyddshandboken, Rapport 3134, Brandteknik, Lunds tekniska hogskola, Lund, 2005

/2/ Enclosure Fire Dynamics, Karlsson & Quintiere, 2000
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Utfallande stralning (lo) — Den utfallande stralningen (kW/m?) &r beroende av pélbrandens
diameter. Upp till en viss pélstorlek dkar stralningen fran flamman, men efter en viss niva
minskar effektiviteten i forbranningen med pafoljd att rokutvecklingen tilltar och
temperaturen i flamzonen sjunker. En del av vdarmestralningen absorberas darmed i
omgivande rok, vilket innebér att den utfallande stralningen sjunker med 6kande varde pa
polbrandens storlek. Den utfallande strélningen kan berdknas med féljande ekvation /3/:

IO — 58 X 10—0,00823><D

Synfaktor (F) — Synfaktorn (=) anger hur stor andel av den utfallande stralningen som nar en
mottagande punkt eller yta (se figur B.1). 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 berdknas enligt /4/: Fl,Z = FA1,2 + FBl,Z + Fc1,2 + FD1,2

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

-dA dar

A1cos® cos@
Fr. _[
0

0: = 0, = infallande vinkel (d.v.s. 0) och A; = L; x L, enligt figur B.2.
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_% d ﬁ/
A

Figur B.1. Synfaktor.

Ovanstaende ekvation kan omvandlas till foljande ekvation for berdkning av respektive ytas
(A, B, C och D) synfaktor /5/:

FAlZZL( X _tnt Y, Y tan‘lL] dar

27 1+ X2 VI+ X2 1+Y?2 Nz

X =% och Y :% enligt figur B.1.

Infallande stralning (1) — Den fran branden infallande varmestralningen (kW/m?2) som nar

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

/3/ Radiation from large pool fires, Journal of Fire Protection Engineering, 1 (4), pp 141-150, Shokri & Beyler, 1989
/4/  An Introduction to Fire Dynamics — second edition, Drysdale, University of Edinburgh, UK 1999
/5/ Thermal Radiation Heat Transfer, 3rd ed., Seigel & Howell, USA 1992
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Med hjélp av ovanstdaende samband och férutsattningar har brandeffekten, brandens diameter
och flamhojden for de olika scenarierna (se tabell B.3).

Tabell B.3. Tabell med berdknade virden pd effektutveckling, brandens diameter och flamhéjd samt
utfallande virmestrdlning.

S Brinnande yta Utvecklad Brandens Flamhojd L:ttta;::;‘ dge
5 .
Ac (m?) effekt Q (kW)  diameterD¢(m)  He(m) "t 5
Stor taagbrand 100 100 000 11,3 11,3 46,8
(godstag)
Myckeat stor tagbrand 200 200 000 16,0 16,0 42,8
(godstag)

Berakningarna av den infallande stralningen redovisas i figur B.2. Stralningen har berdknats pa
halva flammans hojd. Enligt tabell B.3 sjunker den utfallande stralningen med brandens
storlek. Detta beror pa att ekvationen beaktar att sotproduktionen okar vid stérre brander.
Soten och roken doéljer sjalva flamman och absorberar en avsevéard del av stralningen, vilket i
sin tur minskar den utfallande varmestralningen. For att inte underskatta den infallande
varmestralningen sa kommer de fortsatta stralningsberdkningarna att utga fran ett
konservativt varde pa den utfallande stralningen pa 50 kW/m? fér samtliga brandscenarier.

Brand i godstag
Infallande varmestralning mot bebyggelse
50

) \\
40 \
AN

N
£ \
£
= 30 \
2 \ \
£ 2 \
£ \ \
2]
2 20 AN
£ N
= N
g <
= ~
~
10 <
~ -
-~
5 -—\\ = —
T T —— — — —
0
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Avstand fran tagbrand [m]
Stor tagbrand (100 MW) = = Mycket stor tagbrand (200 MW)

Figur B.2. Infallande strdlning som funktion av avstdndet frdn brand i godstadg.

Beridkningar stralning vid brand i persontag

Konsekvenserna for brand i persontag berdknas utifran nedanstaende metodik. Berdkningarna
omfattar berdkning av den infallande varmestralningen mot kringliggande omraden och en
beddmning av hur detta paverkar bebyggelse och personer.

Flamstorlek

Samtliga fonster i tdget antas ga sonder till foljd av branden varfér flammor ut genom fonstret
har berdknats med formel for fénsterflamma (drag) enligt figur B.4 nedan.
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Figur B.4. Flamma ut genom fénster vid drag.

Nedanstaende formler har anvants i berdkningarna /1/:

Flamhojd (m): L, =1,366 X (%)0'43 X (%) —h

Flammans horisontella projektion (m): Ly = 0,605 X (u{)o'22 X (L, + h)

Flammans bredd (m): wr=w+04 XLy

dar

Q = utvecklad effekt (MW), max 15 MW enligt ovan.

u = vindhastighet (m/s), antas till 1 m/s, vilket ger en konservativ flamhojd

A, = Tagets totala fonsteréppningsarea (m?2), sammanlagt 15 m?2 fér sparvagn (en sida).
h = fonstrets hojd (m), ca1m

w = fonstrets bredd (m), ca 1 m per fonster, sammanlagt ca 15 m per sparvagnssida
Med ovanstaende forutsattningar sa erhalls féljande varden:

L; =4,3m matt fran undersida fonster blir hojden pa den totala stralande ytan ca 5 m.
Ly=32m

wp = 2,3 m per fonster, totalt per sparvagnssida blir ws= 16,3 m

Flamtemperatur

Medelflamtemperaturen T antas vara 800°C (1073 K). Detta utgar fran uppmatta
temperaturer vid fullskaleférsok. Bakgrundsstralning fran taget har ocksa beaktats.

Varmestralning

Den utfallande virmestralningen, E, (kW/m?) &r beroende av flamtemperatur och den
brinnande massans emissionstal. Emissionstalet, det vill siga materialets formaga att avge
varmeenergi, ar beroende av materialets temperatur och egenskaper, sarskilt vid ytan.

Varmestralningen berdknas enligt féljande ekvation:

E=exoxTs* dar:
3 = Emissionstal [-], anséatts konservativt till 1,0
c = Stefan-Boltzmans konstant = 5.67x10* kW/m?2K*

Tt

Flammans temperatur [K], 1073 K enligt ovan.
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Med ovanstaende forutsattningar sa erhalls foljande varde:
E =75 kW/m?

Den infallande stralningen, Ep utgar fran flammans emitterade stralning samt synfaktorn och
beraknas genom:

Ep =F xE dar

F = Synfaktorn (-), berdknas enligt avsnitt 3.2.1

Berakningarna av den infallande stralningen som funktion av avstandet redovisas i figur B.5.

Brand i tag (15 MW)

80

/|

[

E

i 50

o

£

f=4

= 40

=

o

8

2 30

S

&

= ‘\

0 -
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Avstand [m]

Figur B.5. Infallande strdlning som funktion av avstdndet fran brand i persontdg.

Bedomningskriterier stralningspaverkan

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

| tabell B.4 redovisas exempel pa stralningsnivaer och vilka skador dessa kan medfdora
avseende personskada respektive brandspridning.
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Tabell B.4. Effekter av olika strdlningsnivéer /1, 6/.

Stralningsintensitet
[kW m-2]

Ingen smarta vid langvarig bestralning av bar hud <1

Konsekvens

2:a gradens bréinnskada vid bestrdlning under 1 minut

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

2:a gradens bréiinnskada vid bestrdlning under 20 sekunder

-100 % sannolikhet 43
- 50 % sannolikhet 17
Outhardlig smarta vid bestralning av bar hud under 2 20
Antdndning av lattantdndliga material, t.ex. gardiner

med sticklaga 10
vid langvarig bestralning 20

Antdndning av obehandlat tri

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 ansétts till 15 kW/m? om inga byggnadstekniska atgirder
beaktas, vilket motsvarar det kriterium som anges i BBRAD 3 /7/ avseende brandspridning
mellan byggnader. Dock bedoms det inte vara troligt att samtliga personer som befinner sig i
en utsatt byggnad omkommer till f6ljd av att en utvandig brand sprids in i byggnaden. Mycket
grovt uppskattas det att 5 % av de personer som befinner sig inomhus inom det omrade kring
tadgbranden dér stralningsnivan éverstiger 15 kW/m? omkommer.

En oskyddad person utomhus som upptacker en stérre brand forsoker med stor sannolikhet
satta sig i sdkerhet. Tiden for varseblivning samt beslut och reaktion innebar dock att personen
kan utsattas for varmestralning under en kortare stund innan hen reagerar. Sannolikheten for
att oskyddade personer utomhus omkommer bedoms utifran tabell B.4. 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

For brand i persontag generaliseras ovanstaende till att 50 % utomhus omkommer inom
skadeomradet med stralningsnivaer éver 15 kW/ m2.

Resultat brand i godstdg och persontag
| tabell B.5 redovisas berdknade skadeavstand for respektive skadescenario.

/6/ Vadautslapp av brandfarliga och giftiga gaser och vatskor — metoder for bedémning av risker, FOA, september
1997

/7/ 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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Tabell B.5. Berdknade konsekvenser — skadeomrdden, for skadescenarier vid tagbrand.
sannolikhet Skadeavstand

Skadescenario att (meter)
omkomma
Stor tagbrand (100 MW) 5% inomhus 10
100%
4
utomhus
50% utomhus 10
5% utomhus 13
Mycket stor tagbrand (200 MW) | 5% inomhus 14
100%
5
utomhus
50% utomhus 14
5% utomhus 17
Brand i persontag 5 % inomhus 10
50 %
1
utomhus 0

3.3 Olycka med farligt gods Malarbanan
3.3.1  Klass 1. Explosiva damnen

Metodik

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

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

e 500kg
e 2000 kg
e 25000 kg

Konsekvensberakningarna foljer den metodik som anges i FOA:s kurskompendium
Konsekvenser vid explosioner /8/. Risken for att byggnadsdelar eller hela byggnader rasar till
foljd av en explosion beror pa huruvida explosionens maximala évertryck (P.) och impulstathet
(1) 6verstiger en byggnadsdels karaktaristiska tryck (Pc) och impuls (Ic). For att byggnadsdelen
ej ska rasa sa ska foljande ekvation uppfyllas:

/1, +P. [P, 1

Konsekvensberakningarna utgar fran berakningar av maximalt 6vertryck (P.), impulstathet (l.)
samt varaktighet (t.) for de studerade explosionsscenarierna. | figur B.6 och figur B.7 redovisas
berdkningar avseende tryck respektive impulstidthet som en funktion av avstandet fran
explosionen. Respektive explosionsscenario forutsatts intraffa pa eller nara marken, vilket for
en detonation av X kg motsvarar en detonation av 1,8:X kg i fri luft.

/8/ Konsekvenser vid explosioner — kompendium framtaget i samband med FOAs kurs explosivamneskunskap,
FOA, Rickard Forsén 1999-09-03 (Bearbetat av Stefan Olsson 2001-09-16)
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For byggnader beaktas tryck och impulstathet som har beraknats med avseende pa ett
vinkelratt tryckinfall. Det reflekterande trycket innebar hogre infallande tryck och
impulstathet.

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

Explosionens varaktighet t. berdaknas grovt enligt foljande ekvation och blir samma oavsett
infallande vinkel /8/:
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Figur B.6. Max évertryck som funktion av avstdndet fran explosion vid detonation av trotyl pa eller ndra
mark vid vinkelrdtt infall.
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Figur B.7. Impulstdthet som funktion av avstdndet fran explosion vid detonation av trotyl pa eller néra
mark vid vinkelrdtt infall.
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Beddmningskriterier

Inomhus: Enligt ovan beror konsekvenserna inomhus pa explosionens maximala dvertryck (P.)
och impulstathet (l.) i forhallande till byggnadsdelarnas karaktaristiska tryck (Pc) och impuls
(Ic), se ekvationen i avsnitt Metodik. | tabell B.6 anges karakteristiska tryck (Pc) respektive
impulstathet (Ic) for olika byggnadsdelar beroende pa byggnadsstrategi och barighet /6/.

Tabell B.6. Karakteristiska tryck (Pc) respektive impuls (Ic) fér olika byggnadsdelar.
Byggnadsdel Pc (kPa) Ic (kPas)

Bdrande konstruktioner

Stomme i platsgjuten betong

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

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

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

Sannolikheten for att omkomma inomhus ar beroende av antalet vaningsplan i byggnaden och
okar med 6kande vaningsantal. | konsekvensberadkningarna kommer det uppskattas grovt att
ca 80 % av personer som vistas inom totalkollapsade byggnadsdelar omkommer. Inom
byggnadsdelar som endast rasar lokalt antas ca 15 % omkomma.

Utomhus: En manniska tal tryck relativt bra och riskerar i huvudsak att forolyckas p.g.a.
kringflygande foremal eller att de trillar omkull av tryckvagen. Med avseende pa tryck sa gar
gransen for dodliga skador vid /6/:

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

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

e 500 kg: 10 %
e 2000kg 50 %
e 25000 kg 100 %

Resultat

Utifran berdkningarna av 6vertryck, impulstathet och varaktighet bedéms huruvida olika
byggnadsdelar rasar eller ej, som funktion av avstandet. Denna bedomning har resulterat i
skadeavstand for respektive skadescenario. | tabell B.7 redovisas skadeavstanden for
respektive skadescenario.

Byggnadsdelarna har delats upp pa barande byggnadsdelar och icke barande latta respektive
medeltunga byggnadsdelar. De infallande tryck som redovisas i figur B.6 galler for en punkt
(byggnad eller manniska) som ar helt oskyddad mot riskkéllan. Den forsta byggnaden
reducerar med stor sannolikhet det infallande trycket mot bakomliggande byggnader relativt
mycket. Det uppskattas grovt att den forsta byggnaden medfor att trycket och impulstdtheten
mot nastféljande byggnad reduceras med ca 75 % i forhallande till vad som anges i figur B.6
respektive figur B.7. | tabell B.6 redovisas skadeavstanden for dels icke skyddad bebyggelse
och dels skyddad bebyggelse.
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Tabell B.6. Berdknade konsekvenser — skadeomrdden for byggnadsras (helt eller delvis) samt for
oskyddade personer utomhus, vid massexplosion.

Skadeavstand (meter)

skad . Sannolikhet
AAESCENao att omkomma | Oskyddad Skyddad
bebyggelse  bebyggelse
0,
.100 % 20 <20
inomhus
500 kg massexplosion | ;5 o/ i omhus 80 <50
10 % utomhus 30 <30
0,
?00 % 35 30
2 000 kg inomhus
massexplosion 15 % inomhus 175 100
50 % utomhus 50 30
0,
?00 % 90 60
inomhus
25000kg 15 % inomhus 600 200
massexplosion
0,
100% 100 70
utomhus

3.3.2 Klass 2.1 Brénnbara Gaser

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

e Jetflamma: omedelbar antandning av lackande gas under tryck

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

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

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

Utslappssimuleringarna har utforts for jarnvagsvagn (ca 40-55 ton gas) respektive tankbil (ca
25 ton). Det antas grovt att samtliga transporter innehaller tryckkondenserad gasol.

| tabell B.7 redovisas den indata som anges i Gasol med avseende pa tankutformning, vader
etc.
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Tabell B.7. Indata till Gasol fér simulering av skadeomraden vid jetflamma och gasmoln.

Tankbil

15°C

Lagringstryck

7 bar overtryck vid 15°C

7 bar overtryck vid 15°C

Tankdiameter 2,5m 2,0m
Tanklangd 19m 18 m
Tankfyllnadsgrad 80 % 80 %
Tankens tomma vikt 50 000 kg 50 000 kg

(tatortsforhallanden)

Designtryck 15 bar 6vertryck 15 bar 6vertryck
Bristningstryck 4 x designtrycket 4 x designtrycket
Lufttryck 760 mmHg 760 mmHg
Vider 15°C, 50 % relativ 15°C, 50 % relativ
fuktighet, dag och klart fuktighet, dag och klart
Manga trad, hackar och Manga trad, hackar och
Omgivning enstaka hus enstaka hus

(tatortsforhallanden)

Skadescenarierna jetflamma respektive gasmolnsexplosion har simulerats for foljande
utslappsstorlekar i enlighet med riktlinjeri /9/:

Jarnvag

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

e Litet utslapp: 0,09 kg/s
e Medelstort utslapp: 0,9 kg/s
e Stort utslapp: 17,8 kg/s

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

Skadeomradena fér gasmolnsexplosion ar dessutom beroende av vindstyrkan, dar
skadeomradet blir stérre ju lagre vindstyrka. Aven hir antas det konservativt en relativt 13g
vindstyrka, ca 3 m/s.

Beddmningskriterier

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

Utomhus: | tabell B.8 redovisas skadeomraden dar varmestralningen ar sa omfattande att det
kan leda till 2:a-3:e gradens brannskada. Enligt /6/ ar sannolikheten att omkomma vid 2:a
gradens brannskador ca 15 %. | riskberakningarna uppskattas det grovt att ca 50-100 % av de
manniskor som vistas inom belyst skadeomrade enligt tabell B.6 riskerar att omkomma.

/9/ Farligt gods — riskbeddmning vid transport, Raddningsverket Karlstad, 1996
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Inomhus: Sannolikheten for att personer som befinner sig inomhus omkommer bedéms
utifran den stralningsniva som uppskattas vara kritisk med avseende pa brandspridning in i
byggnaden. For jetflamma uppskattas det grovt att skadeomradet for brandspridning till
byggnad foér de studerade scenarierna motsvarar skadeomradet dar varmestralningen ar sa
omfattande att det kan leda till 2:a-3:e gradens brannskada. Dock beddms det inte vara troligt
att samtliga personer som befinner sig i en utsatt byggnad omkommer till f6ljd av att en
utvandig brand sprids in i byggnaden omkommer.

For gasmolnsexplosion och BLEVE bedéms sannolikheten fér brandspridning vara lag med
hansyn till kortvariga brandférlopp. Konsekvenser inomhus kan dock uppsta p.g.a.
tryckpaverkan. Utifran detta uppskattas grovt att 5 % av personer som befinner siginomhus
inom belyst skadezon enligt tabell B.8 férvantas omkomma.

Resultat

| tabell B.8 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 bedéms reducera
skadeavstandet (langden) for respektive scenario med atminstone 50 % i férhallande till vad
som redovisas i Gasol. | tabellen redovisas darfér dven skadeavstanden vid framférliggande
skyddande bebyggelse. For skadescenarier med mindre skadeavstand én avstandet till
planerad bebyggelse gors ingen reducering.

Tabell B.8. Berdknade konsekvenser — skadeomrdden, for skadescenarier
vid transport av brdnnbara gaser.

Skadeavstand (meter)

Sannolikhet att
omkomma Oskyddad Skyddad

Skadescenario

bebyggelse bebyggelse

bredd lingd bredd Idngd

. . 5 % inomhus
Liten jetflamma 50 % utomhus 6 5 6 5
- Py
Liten . 5 % inomhus P 5 P 5
gasmolnsexplosion | 50 % utomhus
Stor jetflamma | >0 inomhus 60 55 60 | 55
) 50 % utomhus
Stor 5 % inomhus
gasmolnsexplosion | 50 % utomhus 215 185 215 185
5 % inomhus
BLEVE 440 220 440 220
50 % utomhus

3.3.3  Klass 2.3 Giftiga Gaser

Metodik
Den icke brdnnbara men giftiga gasen antas besta av tryckkondenserad klor, som &r en av de
giftigaste gaserna som transporteras i storre tankar pa jarnvag i Sverige.
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Med simuleringsprogrammet Spridning i Luft 1.2 beréknas storleken pa det omrade dar
koncentrationen ammoniak respektive svaveldioxid antas vara dédlig (inomhus och utomhus).
Utslappssimuleringarna har utforts for jarnvagsvagn rymmandes ca 65 ton klor.

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

e Kemikalie: Klor

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

e Vader: 15°C, vér, dag och klart

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

e Litet utslapp (packningsldckage): 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 férvdntas omkomma. Denna andel avtar med avstandet bade i langd med och
vinkelrdtt mot gasmolnets riktning. Skadeomradena for ett utslapp av giftig gas blir storre ju
lagre vindstyrkan &r. | simuleringarna antas darfér vindstyrkan vara relativt lag, 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 6ver marken.

Beddmningskriterier

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

Resultat

| tabell B.9 redovisas skadeavstanden for respektive skadescenario. Enligt avsnitt 3.3.2 utgar
berakningarna i Spridning i Luft 1.2 fran bebyggelse med avseende pa ytraheten (d.v.s.
moijligheten for gasmolnet att spridas). Berakningarna avser relativt fri spridning av gas som
inte tar nagon hansyn till framférliggande objekt och avskdrmningar som kan reducera
spridningen av gasmoln vilket i sin tur reducerar skadeavstanden. Foreslagen
bebyggelsestruktur med en kraftig fortatning av bebyggelsen i direkt anslutning till riskkallan
beddms ha en avskdrmande effekt som reducerar skadeavstandet (langden) for respektive
scenario, atminstone 50 % i forhallande till vad som redovisas i Spridning i Luft 1.2. | tabellen
redovisas darfor dven skadeavstanden vid framforliggande skyddande bebyggelse. For
skadescenarier med mindre skadeavstand dn avstandet till planerad bebyggelse gors ingen
reducering.
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Tabell B.9. Beridknade konsekvenser — skadeomrdden, f6r skadescenarier vid transport av giftiga gaser.

- Sannolikhet Skadeavstand (meter)
Skadescenario
att omkomma
Oskyddad bebyggelse Skyddad bebyggelse
Inomhus Utomhus Inomhus Utomhus
bredd ldngd bredd Iingd bredd lingd bredd Idngd
. . 100% 0 0 4 10 0 0 4 10
Litet utslapp 50% 0 0 20 | 30 0 0 20 | 30
(packningsldckage)
5% 4 15 30 50 4 15 30 50
. 100% 20 50 140 250 20 50 140 125
Stort utsldpp 50% 80 | 260 | 240 | 370 | 80 | 130 | 240 | 185
(stor punktering)
5% 190 345 360 430 190 172,5 360 215

3.3.4  Klass 3. Brandfarliga vatskor

Metodik

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

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 genomsldpplighet ar god. | férsok har det dven pavisats att polens utbredning ar
kraftigt beroende av underlagets utformning och lutningar /10/. 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. Scenariot godsvagnsbrand kommer att studeras utifran motsvarande
metodik, men i detta fall tas ingen hansyn till pélens utbredning.

Konsekvensberakningar utfors for féljande skadescenarier:

Jarnvag

e Liten pélbrand: 100 m?

e Stor polbrand: 200 m?

e Tankvagnsbrand: Max brandeffekt ca 300 MW

(effekten motsvarar det viarde som anges i /11/ f6r tankbilsbrand,
vilket harstammar fran en bedémning som baseras pa den hogsta
brandeffekt som uppmatts vid eldning av gods i tunnel)

Berakningsmetodiken foljer den som redovisas i avsnitt 3.2.

Med hjalp av gallande samband och forutsattningar har brandeffekten, brandens diameter och
flamhdojden berdknats fér de tva skadescenarierna (se tabell B.10).

/10/ Konsekvenser vid tankbilsolycka med bensin i Stockholms innerstad, Stockholms brandférsvar, 1998

/11/ Fire and Smoke Control in Road Tunnels, PIARC Committee of Road Tunnels, 1999
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Tabell B.10. Tabell med beriknade virden pa effektutveckling, brandens diameter och flamhéjd samt
utfallande vidrmestralning.

. Utvecklad Brandens Utfallande
. Brinnande yta ) Flamhojd o
Scenario Ar (m2) effekt Q diameter Ds¢ H; (m) stralning
: (kw) (m) ' lo (kW/m?2)
Olycka pa jarnviag
Liten polbrand 100 100 000 11,3 11,3 46,8
Stor pélbrand 200 200 000 16,0 16,0 42,8
Godsvagnsbrand 300 300 000 19,5 19,5 40,0

Berakningarna av den infallande stralningen redovisas i figur B.8. Stralningen har berdknats pa
halva flammans hojd. | diagrammen beaktas dven polarnas radie (ej for godsvagnsbrand),
vilket beror pa att polen kan spridas mot det studerade omradet.

Enligt tabell B.11 sjunker den utfallande stralningen med pélbrandens storlek. For att inte
underskatta den infallande varmestralningen sa kommer de fortsatta stralningsberakningarna

att utga fran ett konservativt virde pa den utfallande strélningen pa 50 kW/m? fér samtliga
brandscenarier.

Infallande varmestralning mot bebyggelse
Ingen barriér - fri spridning av pél

<
. ~
~
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N \ \

40 < \
& \ \
g . \
=, \ N
2 S \ \
= 2 > \
% NN
@ 20 AN
g X N
s ~ ~
g < <
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Avstand fran pdlbrand [m]
Liten pélerand (100 kvm)

— =Storpélbrand (200 kvm) = - =Godsvagnsbrand |

Figur B.8. Infallande strdlning som funktion av avstdndet fran pélbrand respektive godsvagnsbrand vid
olycka pd jdrnvégen.

Beddmningskriterier
Se avsnitt 3.2.

Resultat
| tabell B.11 redovisas beraknade skadeavstand for respektive skadescenario.
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Tabell B.11. Beridknade konsekvenser — skadeomrdden,
for skadescenarier vid transport av brandfarliga vétskor.

. Skadeavstand
Skadescenario Sannolikhetatt (meter)
omkomma

5% inomhus 15

100% utomhus 9
Liten polbrand (100 MW)

50% utomhus 15

5% utomhus 18

5% inomhus 22

100% utomhus 13
Stor pélbrand (200 MW)

50% utomhus 22

5% utomhus 25

5% inomhus 17
Godsvagnsbrand (300 100% utomhus 7
MWw) 50% utomhus 17

5% utomhus 22

3.3.5 Klass 5. Oxiderande dmnen och organiska peroxider

Metodik

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

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

e Explosionsartat brandférlopp utan blandning av bransle
(motsvarar 30 % av 25 000 kg ekvivalent trotyl)

e Explosionsartat brandférlopp med blandning av bransle
(motsvarar 100 % av 25 000 kg ekvivalent trotyl)

e Brandunderstdjdande brandférlopp
(motsvarande godsvagnsbrand med brandfarlig véatska, se avsnitt 3.3.4)

Konsekvensberakningarna avseende explosionsartade brandférlopp féljer den metodik som
anges i FOA:s kurskompendium Konsekvenser vid explosioner /8/ och som beskrivs i avsnitt
2.3.1.

| figur B.9 och figur B.10 redovisas berakningar avseende tryck respektive impulstathet som en
funktion av avstandet fran explosionen. Respektive explosionsscenario forutsatts intraffa pa
eller nara marken, vilket for en detonation av X kg motsvarar en detonation av 1,8-X kg i fri
luft. For byggnader beaktas tryck och impulstathet som har berdknats med avseende pa ett
vinkelratt tryckinfall. Det reflekterande trycket innebar hogre infallande tryck och
impulstathet.
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Max overtryck vid explosionsartat brandforlopp klass 5

10000

1000

100

0

— — —Utan blandning med bransle (7 500 kg ekvivalent trotyl)

25

50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350 375 400 425 450

Avstand (m)

Med blandning med bransle (25 000 kg ekvivalent trotyl)

475 500

Figur B.9. Max évertryck som funktion av avstdndet fran explosionsartat brandférlopp med klass 5 pd
eller ndra mark vid vinkelrdtt infall.

Impulstathet (kPas)

Impulstithet vid explosionsartat brandforlopp klass 5
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Figur B.10. Impulstdthet som funktion av avstdndet fran explosionsartat brandférlopp med klass 5 pd
eller ndra mark vid vinkelrdtt infall.

Konsekvensberakningarna for brandunderstédjande brandforlopp foljer den metodik som
redovisas i avsnitt 3.2 samt avsnitt 3.3.4. Aktuellt scenario med brandunderstédjande
brandforlopp antas motsvara en godsvagnsbrand med brandfarlig vatska (se figur B.8).

Beddmningskriterier
Se avsnitt 3.2 respektive avsnitt 3.3.1.

Resultat
| tabell B.12 redovisas skadeavstanden for respektive skadescenario med dmne ur klass 5.
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Tabell B.12. Berdknade konsekvenser — skadeomrdden, fér skadescenarier vid transport av oxiderande
dmnen och organiska peroxider.

Skadeavstand (meter)
Sannolikhet

Skadescenario attomkomma  Oskyddad  Skyddad
bebyggelse bebyggelse
Explosionsartat 100 %
brandférlopp utan inomhus 60 35
blandning av brénsle 15%
(motsvarande 7 500 kg | inomhus 400 100
ekvivalent trotyl) 50 %
utomhus 75 50
H [
Epr05|?nsartat .100 % 90 60
brandférlopp med inomhus
blandning av brénsle 15%
(motsvarande 25 000 inomhus 600 200
kg ekvivalent trotyl 9
g yl) 50 % 100 70
utomhus
Brandunderstodjande | 5% inomhus 17 17
brandférlopp
100% utomhus 7 7
(motsvarande
godsvagnsbrand med 50% utomhus 17 17
klass 3) 5% utomhus 22 22
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4, Berakning av antal omkomna

4.1 Resultat

| tabell B.13-B.16 redovisas berdknat antal omkomna (utifran férutsattningarna i avsnitt 2) inom det studerade omradet (aktuella planomraden samt
kringliggande bebyggelse). Enligt beskrivningen i avsnitt 2 sa utfors berdkningarna avseende olycka vid Vasteras for tva potentiella olycksplatser: olycka

utanfor Vasakvarteret och utanfér Sigurd 3.

Tabell B.13. Beriknade konsekvenser — antal omkomna vid olycka vid Sigurd 3.

Uppskattat antal omkomna utomhus, Scenario A — olycka i h6jd med Sigurd 3

Skadescenario

Radhusparken Sigurd 6, 7 m.fl.

Sigurd 3

Stadskdrna

Resecentrum

Kommentar

Vasakvarteret

1. Ursparning
Ursparning persontag 0 0 0 2 0 0 Ytor utomhus inom konsekvensomradet utformas sa
att det inte uppmuntrar till stadigvarande vistelse,
L X enstaka skadeutfall utomhus for scenariot. Avstand
Ursparning godstag 0 0 0 1 0 0 till byggnader fran skadeplatsen ar tillrackligt for att
skadeutfall uteblir.
2. Brand i godstag
Stor tagbrand 0 0 0 0 0 0 Ytor utomhus inom konsekvensomradet utformas sa
att det inte uppmuntrar till stadigvarande vistelse,
A inget skadeutfall utomhus for scenariot. Avstand till
Mycket stor tagbrand 0 0 0 0 0 0 byggnader fran skadeplatsen r tillrickligt for att
skadeutfall uteblir.
Klass 1 Explosiva amnen
500 kg massexplosion 0 0 0 25 0 0 Ytor ndrmst jarnvagen utformas sa att de inte
- uppmuntrar till stadigvarande vistelse. Enstaka
2000 kg massexplosion 0 0 0 45 10 10 o L
personer kan omkomma utomhus pa respektive sida
om jarnvagen av storre scenarier. Byggnaderna
narmst jarnvagen fungerar som barridr fér manniskor
som ar utomhus bakom dessa. Ytan mellan
25000 kg massexplosion 0 0 0 610 55 160 bebyggelse och spér anvéinds som
reservbussuppstallningsplats, detta bedéms dock ske
sa sallan att det inte ger utslag pa risknivan. Mindre
explosioner kommer paverka kontorsbyggnader mot
jarnvagen. Storre explosioner paverkar samma
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Uppskattat antal omkomna utomhus, Scenario A — olycka i h6jd med Sigurd 3

Skadescenario Kommentar
Vasakvarteret Radhusparken Sigurd 6, 7 m.fl.  Sigurd 3 Stadskdrna Resecentrum

byggnader men i storre omfattning, dessa byggnader
fungerar som barridr mot bakomliggande. Aven
byggnader pa andra sidan jarnvagen och
resecentrumet paverkas men i mindre utstrackning
da avstandet ar storre.

Klass 2.1 Brannbar gas

0 0 0 Mindre utslapp medfor inte konsekvenser utomhus
da ytor ndarmst jarnvagen utformas sa att de inte
uppmuntrar stadigvarande vistelse. Enstaka personer

6 0 0 kan omkomma utomhus pa respektive sida av

85 15 30 jarnvagen vid storre scenarier. Byggnaderna narmst

jarnvagen fungerar som barriar for manniskor som ar
utomhus bakom dessa. Mindre utslapp medfoér inte

konsekvenser da avstand ar tillrackliga. Storre

BLEVE 0 0 0 520 35 45 scenarion paverkar Sigurd 3 och byggnader pd andra
sidan jarnvagen och resecentrumet. Paverkade

byggnader fungerar som barriar for byggnaderna

bakom.

Liten jetflamma

Liten gasmolnsexplosion

Stor jetflamma

o|lo|oOo| o
o|lo|o| o
o|lo|o| o

Stor gasmolnsexplosion

Klass 2.3 Giftig gas

Litet utslapp 0 0 0 1 0 0 Utsldppen ar riktade at ett hall varfér de bara medfor
skadeutfall mot Sigurd 3 och forlangning bakom.
Byggnader narmst jarnvdagen kommer fungera som en

Stort utslipp 0 0 0 300 0 10 barriar och medféra utspadning/stigning av
utsldppet. Utsldppen ar riktade at ett hall varfér de
bara medfor skadeutfall mot Sigurd 3.

Klass 3 Brandfarlig vatska

Liten pdlbrand 0 0 0 0 0 0 Manniskor utomhus inom skadeomradet kan
forvantas ta sig fran platsen innan stralningen blir for
hég. Avstand till byggnader fran skadeplatsen ar

Godsvagnsbrand 0 0 0 0 0 0 tillréckligt for att skadeutfall uteblir inomhus.
Klass 5 Oxiderande amnen och
organiska peroxider

Stor pélbrand 0 0 0 0 0 0
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Uppskattat antal omkomna utomhus, Scenario A - olycka i h6jd med Sigurd 3

Skadescenario Kommentar
Vasakvarteret Radhusparken Sigurd 6, 7 m.fl.  Sigurd 3 Stadskdrna Resecentrum

Explosionsartat forlopp utan Ytor narmst jarnvagen utformas sa att de inte
blandning (motsv. 7500 kg 0 0 0 65 15 15 uppmuntrar till stadigvarande vistelse. Enstaka
massexplosion) personer utomhus kan omkomma pa respektive sida
Explosionsartat forlopp med om jarnvagen av storre scenarier. Byggnaderna
blandning (motsv. 25000 kg 0 0 0 610 55 160 narmst jarnvagen fungerar som barridr fér manniskor
massexplosion) som ar utomhus bakom dessa. Mindre explosioner

kommer paverka kontorsbyggnader mot jarnvagen.
Storre explosioner paverkar samma byggnader men i
storre omfattning, dessa byggnader fungerar som
barridr mot bakomliggande. Aven byggnader pa
andra sidan jarnvagen och resecentrumet paverkas
men i mindre utstrackning da avstandet ar storre.

Brandunderstédjande
brandférlopp (motsvarande 0 0 0 0 0 0
mycket stor brand i godstag)

Tabell B.15. Beriknade konsekvenser — antal omkomna vid olycka vid Vasakvarteret.

Uppskattat antal omkomna utomhus, Scenario B - olycka i h6jd med Vasakvarteret

Skadescenario Kommentar
Vasakvarteret Rddhusparken Sigurd 6, 7 m.fl. Sigurd 3 | Stadskdrna Resecentrum

1. Ursparning

Ursparning persontag 2 0 0 0 0 0 Ytor inom konsekvensomradet utformas sa att det inte
uppmuntrar till stadigvarande vistelse, enstaka
Ursparning godstdg 1 0 0 0 0 0 skadeutfall i for scenariot. Avstand till byggnader fran

skadeplatsen ar tillrackligt for att skadeutfall uteblir.

2. Brand i godstag

Stor tagbrand 0 0 0 0 0 0 Ytor inom konsekvensomradet utformas sa att det inte
uppmuntrar till stadigvarande vistelse, inget skadeutfall i
Mycket stor tagbrand 0 0 0 0 0 0 for scenariot. Avstand till byggnader fran skadeplatsen ar
tillrackligt for att skadeutfall uteblir.
Klass 1 Explosiva @mnen 0 0 0 0 0 0
500 kg massexplosion 7 0 0 0 0 0 Ytor narmst jarnvagen utformas sa att de inte
2000 k losi 16 0 10 0 0 0 uppmuntrar till stadigvarande vistelse. Enstaka personer
& assexpiosion kan omkomma pa respektive sida om jarnvégen av storre
25000 kg massexplosion 165 0 105 0 0 100 scenarier. Byggnaderna narmst jarnvagen fungerar som

barriar for manniskor som ar utomhus bakom dessa.
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Uppskattat antal omkomna utomhus, Scenario B - olycka i h6jd med Vasakvarteret

Skadescenario Kommentar
Vasakvarteret | Radhusparken Sigurd 6, 7 m.fl. Sigurd 3  Stadskérna Resecentrum

Mindre explosioner kommer paverka Tower A och till viss
del byggnader pa andra sidan jarnvagen. Storre
explosioner paverkar hela Vasakvarteret men dven
byggnader pa andra sidan och resecentrumet.

Klass 2.1 Brannbar gas

Liten jetflamma 0 0 0 0 0 0 Mindre utsldpp medfér inte konsekvenser da ytor narmst

. . jarnvagen utformas sa att de inte uppmuntrar
Liten gasmolnsexplosion 0 0 0 0 0 0 stadigvarande vistelse. Enstaka personer kan omkomma
Stor jetflamma 7 0 0 0 0 0 pa respektive sida om jarnvagen av storre scenarier da fa
Stor gasmolnsexplosion 24 0 27 0 0 1 manniskor férvantas utomhus i detta lage. Byggnaderna

narmst jarnvagen fungerar som barridr fér manniskor
som ar utomhus bakom dessa. Mindre utslapp medfor
inte konsekvenser da avstand ar tillrackliga. Storre
BLEVE 86 0 123 0 0 40 scenarion paverkar Vasakvarteret och, byggnader pa
andra sidan jarnvagen och resecentrumet. Paverkade
byggnader fungerar som barriar for byggnaderna bakom.

Klass 2.3 Giftig gas

Litet utslapp 0 0 0 0 0 0 Utslappen &r riktade at ett hall varfor de bara medfor
skadeutfall mot Vasakvarteret och in mot staden/
Radhusparken. Byggnader inom Vasakvarteret kommer

Stort utslipp 30 25 0 0 30 10 fungera som en barridr och medféra utspadning.
Utslappen &r riktade at ett hall varfér de bara medfor
skadeutfall mot Vasakvarteret och in mot staden.

Klass 3 Brandfarlig vatska

Liten polbrand 0 0 0 0 0 0 Manniskor utomhus inom skadeomradet kan forvantas ta
- sig fran platsen innan stralningen blir for hog. Avstand till
Stor plbrand 0 0 0 0 0 0 byggnader fran skadeplatsen ar tillrackligt for att
Godsvagnsbrand 0 0 0 0 0 0 skadeutfall uteblir.
Klass 5 Oxiderande dmnen och
organiska peroxider

Explosionsartat férlopp utan Ytor ndrmst jarnvagen utformas sa att de inte
blandning (motsv. 7500 kg 18 0 20 0 0 0 uppmuntrar till stadigvarande vistelse. Enstaka personer
massexplosion) kan omkomma pa respektive sida om jarnvagen av storre
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. Uppskattat antal omkomna utomhus, Scenario B - olycka i h6jd med Vasakvarteret
Skadescenario

Kommentar

Vasakvarteret | Radhusparken Sigurd 6, 7 m.fl. Sigurd 3  Stadskérna

Resecentrum
Explosionsartat forlopp med scenarier. Byggnaderna narmst jarnvagen fungerar som
blandning (motsv. 25000 kg 165 0 105 0 0 100 barriar for manniskor som ar utomhus bakom dessa.
massexplosion) Mindre explosioner kommer paverka Tower A och till viss
Brandunderstédjande del byggnader pa andra sidan jarnvagen. Storre
brandférlopp (motsvarande 0 0 0 0 0 0 explosioner paverkar hela Vasakvarteret men dven
mycket stor brand i godstag) byggnader pa andra sidan och resecentrumet.
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