BSL

BRANDSKYDDSLAGET

Riskanalys

Kopparlunden DP - Ost
Underlag for detaljplanearbete

2025-10-16

Stockholm « Falun « Gévle « Kalmar « Karlstad « Malmé « Uppsala « Orebro

Langholmsgatan 27 10 tr 117 33 Stockholm 08-588 188 00 brandskyddslaget.se
info@bsl.se Org nr: 556634-0278 Innehar F-skattebevis



Dokumenttyp:

Uppdragsnamn:

Uppdragsnummer:

Datum:

Status:
Uppdragsledare:
Handlaggare:

BSL

BRANDSKYDDSLAGET

Riskanalys

Kopparlunden DP - Ost

508979

2025-10-16

Underlag for detaljplanearbete
Pierre Wahlqvist

Pierre Wahlqvist

Tel: 08-588 188 37

E-post: pierre.wahlqvist@bsl.se

Uppdragsgivare: Klévern Cylindern HB

Datum Egenkontroll Internkontroll Revidering avser

2023-07-07 PWT LSS Forsta versionen, granskningshandling
2024-05-20 PWT LSS Andra version, samradsversion

2025-10-16 PWT

LSS Tredje versionen, revideringar infér granskning

Denna handling utgor en tredje version av riskanalysen. Reviderade avsnitt ar markerade med streck
i marginalen. Viktiga forandringar mot tidigare versioner utifran riskperspektiv ar att den férskola
som tidigare var planerad till gjuteribyggnaden har utgatt, mojligheten till hotell har tillkommit i
hoghuset och volymerna i bostadskvarteren ar justerade.

Stockholm « Falun « Gévle « Kalmar « Karlstad « Malmé « Uppsala « Orebro

Langholmsgatan 27 10 tr 117 33 Stockholm 08-588 188 00 brandskyddslaget.se
info@bsl.se Org nr: 556634-0278 Innehar F-skattebevis



BSL

BRANDSKYDDSLAGET

Sammanfattning

Inom omradet Kopparlunden i Vasteras planeras ett storre exploateringsomrade med uppférande av
ny blandad bebyggelse i form av kontor, bostader, handel, hotell, verksamheter etc.
Exploateringsomradet har delats in i fyra detaljplaner varav denna riskanalys gors fér den sista delen
bendmnd DP Ost. Ovriga tre detaljplaner vann laga kraft 2021. DP Ost ligger i ett utsatt lage dar
omradet exponeras for risker fran bade Malarbanan och E18.

Syftet med riskanalysen ar att underséka lampligheten med aktuellt planférslag genom att utvardera
vilka risker som manniskor inom det aktuella omradet kan komma att utsattas for samt i
forekommande fall féresla hur risker ska hanteras sa att en acceptabel sdkerhet uppnas. Riskanalysen
ska utgora underlag for den nya detaljplanen. Analysen omfattar endast pl6tsliga och ovantade
handelser med akuta konsekvenser for liv och hdlsa fér manniskor som vistas inom det studerade
omradet. | analysen har hansyn inte tagits till langsiktiga effekter av halsofarliga &mnen, buller eller
miljofarliga utslapp. Trafikanter pa jarnvagen samt pa omgivande vagar omfattas inte av analysen.

| Vastmanlands lan tillampas en riskpolicy som tagits fram gemensamt av lansstyrelserna i Stockholm,
Vastra Gotaland och Skane lan. Riskpolicyn innebér att riskhanteringsprocessen ska beaktas i
framtagande av detaljplaner inom 150 meter fran vagar och jarnvagar med transporter av farligt
gods. Vidare anger riktlinjer fran Malardalens Brand- och Rdddningsférbund (MBR) att en
skyddsanalys ska upprattas vid ny bebyggelse i Vasteras stad inom 100 meter fran E18 och att en
riskanalys ska upprattas vid bebyggelse utmed Malarbanan om man frangar vagledningar for
markanvandning intill sparet. Denna handling avser att fungera bade som riskanalys for narheten till
Malarbanan och som skyddsanalys med avseende pa narheten till E18.

Genomford riskanalys visar att identifierade risker forknippade med jarnvagen och motorvagen har
en betydande inverkan pa riskbilden inom omradet, speciellt riskmattet samhallsrisk. Detta eftersom
exploateringsgraden ar hog vilket medfor att ett stort antal ménniskor riskerar att paverkas en
intraffad olycka. De kumulativa effekterna som uppstar pa grund av narheten till bade E18 och
Malarbanan ar dock begransade.

For att hantera identifierade risker ges nedanstaende forslag pa atgarder for att minska
konsekvenserna av en eventuell olycka. Observera att atgarderna endast utgor ett forslag och att det
ar upp till kommunen/projektet att ta beslut om atgarder. De atgérder som man beslutar om ska
sedan formuleras som planbestdammelser pa ett sadant satt att de ar forenliga med Plan- och
bygglagen (2010:900).

- For teknikbyggnader som ar placerade inom ytor tillhdrande Malarenergi rekommenderas att
fasader utfors i obrdannbart material samt att utrymningsmajlighet finns i riktning bort fran
jarnvagen. Observera att krav ej gdller retroaktivt pG befintlig bebyggelse utan aktualiseras vid
ombyggnation eller uppférande av nya byggnader.

Vid ny bebyggelse inom planomradet rekommenderas att foljande atgarder vidtas:

- Ytor mellan Mélarbanan och kvarteren ska utforas sa att stadigvarande vistelse inte uppmuntras,
dessa ytor ska inte heller bebyggas med komplementbyggnader.

- Ytor mellan E18 och kontorshuset ska utforas sa att stadigvarande vistelse inte uppmuntras, dessa
ytor ska inte heller bebyggas med komplementbyggnader.

- Ny bebyggelse ska placeras minst 40 meter fran E18 (matt fran viagkant och med undantag for
anvandning E i plankartan, stallverk och transformatorstation).

- Ny bebyggelse ska placeras minst 50 meter fran Malarbanan, befintligt gjuteri finns pa cirka 40
meter.

- For byggnader inom 50 meter fran jarnvagen rekommenderas att féljande atgarder vidtas:
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o Fasader utfors i obrannbart material samt med fonster i lagst hardat och laminerat
glas som klarar uppvarmning till 300°C under ca 30 minuter.

- For byggnader inom 100 meter fran Malarbanan och E18 rekommenderas féljande atgarder
vidtas:

o Sakerstalld utrymning ska finnas for personer som befinner sig i byggnader pa sa satt
att atminstone en av utrymningsvagarna fran samtliga utrymmen med stadigvarande
vistelse ska mynna pa saker sida (bort fran jarnvagen och E18).

o Friskluftsintag ska placeras mot trygg sida, bort fran riskkallorna alternativt placeras
friskluftsintagen pa byggnadernas tak riktade bort fran riskkallorna.

- For kontorshuset rekommenderas obrannbar fasad pa grund av vaningshojden.

- Anvandning av gjuteriet begransas till att inte tillata storre samlingslokaler med stora personantal.
Maximalt 150 personer i brandcell med fasad mot Malarbanan och 300 personer i brandcell utan
fasad mot Malarbanan.

- | den vidare exploateringen av DP Ost ska minst 2 meters skyddsavstand (horisontellt) hallas
mellan byggnader och biogasledning.

- E18forses med avrinningsskydd sa att ett lackage av brandfarlig vatska inte riskerar att rinna fran
vagbanan mot planomradet. Befintligt vagracke ska bytas till racke i kapacitetsklass H2.

- Fasader inom 50 meter fran Mélarbanan som vetter mot jarnvagen ska inte forses med balkonger.
Detta for att férhindra att personer vistas utomhus i ett exponerat lage vid exempelvis ett utslapp
av giftig gas.

Med foreslagna atgarder beddms risknivan i omradet kunna accepteras. Atgarderna ar dven i linje
med de atgarder som antagits for 6vriga detaljplaner inom exploateringsomradet Kopparlunden.
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1. Inledning

1.1 Bakgrund

Omradet Kopparlunden i Vasteras genomgar en storre forandring med uppférande av ny blandad
bebyggelse i form av bland annat kontor, bostader samt handel. Kopparlunden ar indelat i fyra
omraden och denna analys omfattar DP Ost. Sedan tidigare har arbete genomférts fér DP Mitt, Syd
och Norr och dessa detaljplaner vann laga kraft under 2021.

Kopparlunden som helhet angransar i Norr mot E18 vilken utgdr en primar transportled for farligt
gods och i 6ster mot Malarbanan dar transporter av farligt gods sker pa jarnvag. Pa andra sidan
Malarbanan gar Malmabergsgatan som ar en sekundar transportled for farligt gods. Narheten till
dessa riskkallor i forhallande till DP Ost medfér att olycksrisker ska beaktas i detaljplanearbetet.

Denna analys syftar till att utreda risker férknippade med DP Osts nérhet till E18 och Malarbanan fér
att undersdka om omradet kan exploateras utan att manniskor i omradet utsatts for oacceptabla
risker. En kvalitativ riskbedémning avseende planomradets narhet till Malmabergsgatan gors dven
for att bedoma denna transportleds inverkan pa riskbilden. | analysens riskvarderingsavsnitt vags
darfor risknivan forknippad med farligt godstrafik pa Malmabergsgatan in i den samlade
beddmningen. | omradet finns dven en nergravd biogasledning som beaktas.

1.2 Syfte

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

1.3 Omfattning

Analysen omfattar endast plotsliga och ovantade hdandelser med akuta konsekvenser for liv och halsa
féor manniskor som vistas inom det studerade omradet, DP Ost. | analysen har hdnsyn inte tagits till
langsiktiga effekter av halsofarliga @mnen, buller eller miljofarliga utslapp.

Trafikanter pa jarnvagen samt pa omgivande vagar omfattas inte av analysen.

1.4 Underlag
Underlag fér analysen utgors av:

e Volymskisser Avstamning 20220906, Klévern och Dreem

DP Ost skisser. Dreem och Klévern, 230615

Telefonsamtal med Karin Lindwall, Dreem. 230626

250904_1524-32 Kopparlunden DP Ost Yta mellan Gjuteriet och Verkstaden 6
2025-10-09 Kopparlunden 6st plankarta UTKAST

Ovrigt underlag hianvisas till I6pande och finns sammanstéllt i avsnitt 9 - Referenser.

15 Egenkontroll och internkontroll

Handlingen omfattas av Bradskyddslagets kvalitetsledningssystem som innebar att en annan konsult i
foretaget har genomfért en 6vergripande granskning av rimligheten i de bedémningar som gjorts och
de slutsatser som dragits (internkontroll). Initialer i kolumnen fér egenkontroll och internkontroll pa
sidan 2 bekraftar kontrollen.
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1.6 Forutsattningar

1.6.1  Riskhansyn vid ny bebyggelse

Ett flertal olika lagar reglerar nar riskanalyser skall utforas. Enligt Plan- och bygglagen (2010:900) skall
bebyggelse lokaliseras till mark som ar lampad fér andamalet med hénsyn till boendes och 6vrigas
hélsa. 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 héalsa. 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
ar att de vanligen pavisar skyddsavstand for olika verksamheter utan att beakta atgarder/speciella
forutsattningar men att de samtidigt ger maojligheten att géra 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 Raddningsforbund tagit fram specifika riktlinjer for exploatering i Vasteras, se avsnitt
1.6.2.

Lansstyrelsen i Vastmanlands lan samt Stockholms lan

| Vastmanlands lan tillampas en riskpolicy som tagits fram gemensamt av lansstyrelserna i Stockholm,
Vistra Gotaland och Skane lan /1/. Riskpolicyn innebar 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 maojlig markanvandning i foérhallande till jarnvag och transportled for
farligt gods, se Figur 1.1.

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

v

Riskhanteringsavstand 150 m

Zon A ZonB Zon€

L -oding

P - parkering (ytparkering)

Figur 1.1. Zonindelning avseende markanvdndning i anslutning till vdg/jdrnvég med transport av farligt gods /1/.

Sedan policyn ovan /1/ kom ut har Lansstyrelsen i Stockholms Lén har tagit fram nya riktlinjer fér hur
risker fran transporter med farligt gods pa vag och jarnvag ska hanteras vid exploatering av ny
bebyggelse /2/. Syftet med riktlinjerna ar att ge vigledning 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.

| riktlinjerna presenteras skyddsavstand till olika verksamheter. Dessa rekommendationer redovisas i
figur 1.2.

Uppdragsnamn: Kopparlunden DP - Ost Datum: 2025-10-16 Uppdragsnummer 508979 Sida: 7 av 41
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Rekommenderad markanvandning inom respektive zon

G Drivmedelsforsorjning E Tekniska anlaggningar | B  Bostader
L (obemannad) G Drivmedelsforsorjning | C  Centrum
P Odling och djurhalining (bemannad) D Vard
T Parkering (ytparkering) J Industri H Detaljhandel
Trafik K  Kontor O Tillfallig vistelse
N Friluftslivoch camping | R Besoksanlaggningar
P Parkering S Skola
(Ovrig parkering)
Z Verksamheter

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

Avstanden i figuren mats fran ndrmaste vagkant respektive ndrmaste sparmitt.

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

Avstanden i figur 1.2 avser ldmpliga skyddsavstand utan beaktande av riskreducerande
atgarder/forutsattningar. For ny bebyggelse inom redovisade skyddsavstand behéver en
riskutredning géras som undersoker om planférslaget ar [ampligt och vilka eventuella skyddsatgarder
som behdvs. For planldaggning ndra jarnvagen finns foljande fortydligande:

Det ska finnas ett bebyggelsefritt skyddsavstand pa minst 25 meter intill jarnvag, matt fran narmaste
sparmitt. Inom 30 meter ska foljande atgarder saker-stéllas, genom planbestammelser, for
markanvandning bostdder (B), centrum (C), vard (D), handel (H), friluftsliv och camping (N), tillfallig
vistelse (0), besdksanlaggningar (R), skola (S), kontor (K), drivmedelsforsérjning (G), industri (J) och
verksamheter (2):

o fasader ska utforas i obrannbart material alternativt lagst brandteknisk klass EI30
o friskluftsintag ska riktas bort fran jarnvagen

¢ det ska vara mojligt att utrymma bort fran jarnvagen pa ett sakert satt

Uppdragsnamn: Kopparlunden DP - Ost Datum: 2025-10-16 Uppdragsnummer 508979 Sida: 8 av 41
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1.6.2  Vasteras riktlinjer
Riktlinjer for exploatering kring Malarbanan

Vidare har Malardalens Brand- och Raddningsforbund (MBR) tagit fram riktlinjer for ny och férandrad
markanvandning intill jarnvagen inom Vasteras /3/. 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:

Vagledning 1 innehaller en generell beskrivning av avstand till olika verksamhetstyper med syfte att

anvandas vid en forsta lamplighetsbedémning av byggnadsplacering. Enligt vagledning 1 géller Figur
1.3 6vergripande:

Maximalt 1000 personer/km’, inga sovande, verksamheter
dir manniskor med stérre skyddsbehov vistas ska undvikas.
o Parkering

Industri

.
«  Kontor (e] hotell)
o Handel (ej samlingslokaler)

Mycket persontata verksamheter, t.ex. stora

E samt verksamheter dar ma
med stdrre skyddsbehov vistas bor undvikas.
Bostader

Handel
Kontor

Idrotts och sportanlaggningar
Centrumbebyggelse
Hotell

| detta omrade kan generellt alla beb

forlaggas utan riskreducerande atgarder, t.ex
100m e Vird
o Skola

Figur 1.3. Védgledning 1 /2/

Vagledning 2 lampar sig vid exploatering nara jarnvagen och utgar fran att skyddsatgard mot
ursparning vidtas. Enligt vagledning 2 galler Figur 1.4 6vergripande:

Striva efter att samtliga personer ir vakna. Mycket persontita

verksamheter, t.ex. sto kaler, samt verksamheter dar

20m manniskor med storre s ov vistas ska undvikas.
e Industri e Idrotts och sportanlaggningar
e Parkering e Centrumbebyggelse
* Kontor s Hotell*
e Handel e Bostader*

| detta omrade kan de flesta bebyggelsetyper

forlaggas med vissa riskreducerande atgarder
e Bostader

Hotell

Vard**

Skola**

100m | detta omrade kan generelit alla bebyggelsetyper
forlaggas utan riskreducerande atgarder

Figur 1.4. Végledning 2 /2/

*-markering i figuren pavisar att skyddsnivan ska sakerstallas da hotell och bostader
har sovande personer och klassas darfér 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 fér brandspridning
- Friskluftsintag, entréer, utrymningsvégar placeras sa langt bort fran jarnvagen som majligt.

Uppdragsnamn: Kopparlunden DP - Ost Datum: 2025-10-16 Uppdragsnummer 508979 Sida: 9av 41
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- 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 maijligt.
- Minst en utrymningsvag ska finnas pa motsatt sida av byggnaden som vetter mot jarnvagen.
- Friskluftsintag placeras hogt ifran marken.

Vagledning 3 staller krav pa att en sarskild riskutredning utférs om riktlinjer i vagledning 1 och
vagledning 2 frangas. Riskutredningen ska folja direktiv enligt MBR:s riktlinjer for riskutredningar.

Kopparlunden som helhet ligger inom de aktuella zonerna som pavisas ovan, sa dven DP Ost. Ett visst
grundskydd erhallsmed tanke pa avstand till jarnvagen (ca 40 meter till tankt bebyggelse med
stadigvarande vistelse, 16 meter till befintliga Malarenergis byggnader) men for att utreda
relevansen av riskreducerande atgarder utfors denna riskanalys enligt direktiv i MBR:s riktlinjer for
riskutredningar (vagledning 3). Denna analys giller specifikt DP Ost och utgar ifran de detaljplaner
som finns antagna for DP Mitt, Norr och Syd.

Enligt MBR:s riktlinjer ska en riskutredning folja de direktiv gdllande riskutredningar som
raddningstjansten tagit fram at Vasteras stad (Dnr: 2004/144-MBR-S). Detta dokument med
tillhorande bilagor avser att uppfylla riktlinjerna. Avvikelser finns men denna riskutredning motsvarar
de rubricerande styckena pa sa vis att bade innehall och kvalitet motsvarar riktlinjerna.

Riktlinjer for exploatering kring transportleder for farligt gods i Vasteras

Det aktuella planomradet omfattas av Visterds Oversiktsplan 2026 /4/. |, den till dversiktsplanen
tillhorande, bilagan Allmdnna Intressen redovisas olika intressen och forhallanden som &r viktiga att
beakta vid planering och byggande, bl.a. hdnsyn till hdlsa och sdkerhet. Vasteras stad arbetar med att
ta fram ny detaljplan®.

Avseende ny bebyggelse i nirheten av farligt godsleder hanvisas i Vésterds Oversiktsplan 2026 /4/ till
rapport som tagits fram av Malardalens Brand- och Raddningsférbund (MBR): Farligt gods pa vég —
Risker och skyddsatgdrder fér ADR-transporter /5/. Rapporten innehaller bl.a. riktlinjer for
skyddsavstand till bebyggelse m.m. utmed olika typer av vagar i Vasteras (industrigata, stadsgata,
E18 respektive Vasagatan/vig 66). Avseende E18 och Malmabergsgatan anges féljande riktlinjer
(avstanden méts fran ndarmaste vagkant):

E18

Bebyggelsefritt 0-40m
Skyddsanalys 40-100 m
Skyddsavstand 100 m
Riskbeddmning 100-200 m

Malmabergsgatan

Bebyggelsefritt 0-40m
Skyddsanalys 40-100 m
Skyddsavstand 100 m
Riskbeddmning X

1 https://www.vasteras.se/bygga-bo-och-miljo/kommunens-planarbete/oversiktsplan/ny-oversiktsplan.html
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Riktlinjerna ovan betyder att vid ny bebyggelse inom 100 meter fran E18 och fran Malmabergsgatan
ska en skyddsanalys utforas for att undersoka lampliga skyddsatgarder.

For vagar som ar oklassade men dar transporter dnda forekommer sa forutsatts i /5/ att transporter
sker den kortaste vagen fran en farligt gods led till lossningsplats.

1.6.3  Metodik

Inledningsvis gors en inventering och identifiering av majliga olycksrisker bade inom och utanfor
planomradet. En bedémning gors sedan av identifierade hdandelsers majliga paverkan mot
omgivningen.

For de risker som beddms kunna medféra konsekvenser fér manniskor och byggnader utom och
inom planomradet gors en detaljerad analys dar frekvens och konsekvens beraknas for identifierade
olyckor. Utifran detta berdknas risknivan (individrisk respektive samhallsrisk) for omradet. Vid behov
foreslas sdkerhetshojande atgarder. For att hantera osdkerheter i underlaget gors en
kanslighetsanalys dar indata varieras.

Omfattningen av respektive moment beskrivs i respektive avsnitt, se avsnitt 3—6.

Denna analys syftar till att utreda risker férknippade med DP Ost nérhet till Malarbanan och E18 fér
att underséka om omradet kan exploateras utan begransningar med hansyn till riskkallan. | analysens
riskvarderingsavsnitt vags dven risknivan forknippad med farligt godstrafik pa Malmabergsgatan in i
den samlade bedémningen.

D& DP Ost hamnar nira skdrningspunkten mellan Malarbanan och E18 kommer de kumulativa
effekterna av de bada riskkallorna studeras specifikt.

2. Oversiktlig beskrivning av omradet
2.1 Omradesbeskrivning

Planomradet DP Ost dr beldget i Vasterds stad och utgdr en del av det stdrre exploateringsomradet
Kopparlunden. Den aktuella delen angransar till detaljplan Mitt, Syd och Norr samt mot Malarbanan
och E18. Se figur 2.1 nedan for hur de olika detaljplanerna inom Kopparlunden férhaller sig till
varandra och avsnitt 2.1.2 fér planerna som finns fér DP Ost.

Figur 2.1. De olika detaljplanerna inom Kopparlunden.
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2.1.1 Omgivande planer

Som ovan ndmnt utgor detaljplaneomrade Ost en del av det stérre exploateringsomradet for
Kopparlunden i Vasteras. Ovriga detaljplaner angrinsar direkt till det aktuella omradet. De tre andra
detaljplanerna inom Kopparlunden har vunnit laga kraft och beskrivs 6verskadligt nedan.

Detaljplanerna inom 6vriga Kopparluden har vunnit laga kraft och ses darfér som en férutsattning.
Utdver detta pagar ett stdrre arbete pd andra sidan Milarbanan som kallas fér Mélarporten?.
Malarporten avser att exploateras till en ny, levande stadsdel med kvartersytor fér kontor, bostader,
handel och service. Stadsdelen ska vara urban och mangsidig och innehalla tat och blandad
bebyggelse.

Nedan presenteras en beskrivning och bedémning av respektive omrade inom Kopparlunden.

Detaljplaneomrade Norr

Detta exploateringsomrade angréansar direkt till E18 i norr, DP Ost i dster, DP Mitt i séder samt
Kopparbergsvagen i vaster. Planerad bebyggelse inom omradet utgors generellt av kontor och
bostider. Avstandet mellan DP Ost och DP Norr &r sd stort att exploateringen inom de bada
omradena generellt inte bedoms paverkas av samma risker/konsekvenser fran Malarbanan men
olyckor pa E18 kan paverka bada omradena samtidigt.

Detaljplaneomrade Mitt

Inom pagaende detaljplanearbete planeras det fér nybyggnation av bostader, kontor samt mindre
handel. Planerna omfattar bebyggelse fér ovan namnda verksamheter i 1-12 vaningsplan. Inom
planomradets 6stra delar bevaras och/ eller renoveras dven i viss utstrackning befintlig bebyggelse,
inrymmande handel och mindre naringsverksamhet. | denna del av planomradet aterfinns en stérre
byggnad forlagd inom fastigheten Verkstaden 6. Denna inrymmer framst kontorsverksamhet, men
dven mindre handel, hotell samt restaurang.

Utover detta planeras det aven for markparkering samt kvartersmark i anslutning till bebyggelsen.

Olycksrisker p& Malarbanan med stora konsekvensomraden kan teoretiskt paverka DP Ost och DP
Mitt samtidigt vilket kan ge utslag pa samhallsrisken for omradet. Berakningar i denna analys utgar
fran det forslag som vann laga kraft 2021.

Detaljplaneomrade Syd

Inom omradet planeras i férsta hand bostader, kontor och parkeringsgarage. | vissa av bostadshusen
langst bort frdn Malarbanan planeras for forskole-/skolverksamhet. Lokaler i markplan kommer till
viss del att nyttjas for handel eller annan verksamhet.

Olycksrisker p& Malarbanan med stora konsekvensomraden kan teoretiskt paverka DP Ost och DP
Syd samtidigt vilket kan ge utslag pa samhallsrisken for omradet. Berdkningar i denna analys utgar
fran det forslag som vann laga kraft 2021.

Ovrigt

2 https://www.vasteras.se/kommun-och-politik/vasteras-utvecklas/malarporten/om-projekt-malarporten.html
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2.2 Planerad bebyggelse

2.2.1  Planerad bebyggelse — DP Ost

— X

Figur 2.2. DP Ost

Figur 2.4. Volymer inom DP Ost
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Figur 2.3. DP Ost, inzoomning nya volymer
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Till hoger i figur 2.2 och 2.3 gar Malarbanan och Malmabergsgatan och uppat gar E18.

Narmst motorvagen planeras en hogre Kontorsbyggnad pa 20 vaningar. Avstand till motorvagen ar
som minst 40 meter och fran Malarbanan ar det som minst 58 meter. Till Malmabergsgatan ar det
Over 100 meter. BTA for planerade byggnader uppgar till:

e LjusBTA—ca 19200 m2
e Mork BTA (under mark mot parkstrak, garage, cyklar, teknik etc.) — ca. 4770 m2
Ingen uppdelning finns gédllande BTA for de olika anvandningarna som anges i plankartan.

Kvarteret narmst kontorsbyggnaden bendmns som det Norra bostadskvarteret. Avstand till
motorvagen ar som minst 88 meter och till Malarbanan ar det som minst 50 meter. Till
Malmabergsgatan ar det 6ver 100 meter. Vaningsantalet varierar fran 6 till 10 dar total BTA uppgar
till:

o Ljus BTA—ca 25100 m2

e Mork BTA (delvis under mark mot parkstrak alt. en viss bit in i byggnaden samt garage,
teknik, forrad, cyklar etc.) — ca 5470 m2

Mellan kontorsbyggnaden och norra bostadskvarteret planeras for ett torg/park pa 1700 m2.

Det andra kvarteret som planeras bendamns som det S6dra bostadskvarteret. Avstand till
motorvagen ar som minst 185 meter och till Malarbanan ar det som minst 50 meter. Till
Malmabergsgatan ar det 6ver 100 meter. Vaningsantalet varierar fran 6 till 15 dar total BTA uppgar
till:

e Ljus BTA—-ca 21700 m2
e Mork BTA (kallare - cyklar, teknik, férrad) — ca 1740 m2

Langst soderut i planen ar det gamla Gjuteriet som i delar kommer behallas men delar av tidigare
tillbyggnader kommer tas bort. Originalbyggnaden ar 6ver 13 meter hog (rdaknat till lanterninen) och
har ett planerat fotavtryck pa 4500 m2. Antal vaningar i Gjuteriet &r inte bestdmt men det finns
moijlighet att delvis anvanda byggnaden med tva vaningar. | 6vrigt planeras det for olika typer av
verksamheter i Gjuteriet liknande de som finns dar dag med exempelvis gym, bilférsaljare etc.
Avstand till E18 &r 6ver 250 meter och till Malarbanan ar det ungefar 40 meter. Till Malmabergsgatan
ar det strax under 100 meter.

Narmst jarnvagen finns befintlig bebyggelse i form av byggnader som tillhr Malarenergi.
Byggnaderna innehaller elektriska installationer (stallverk) och betraktas som samhallskritisk
verksamhet. Byggnaderna ar placerade sa ndra som 16,75 meter fran sparmitt men de innehaller
ingen stadigvarande vistelse utan manniskor vistas endast dar tillfalligt i samband med arbete pa
utrustningen i byggnaderna.

Det ska observeras att avstanden ovan ar utifran narmsta vagkant respektive sparmitt. | tidigare
arbete med Kopparlundens andra detaljplaner har en mojlig utokning av antal spar pa Malarbanan
beaktats vilket medfor att avstanden fran Malarbanan skulle bli cirka 4,5 meter kortare.

2.2.2  Planerat kontorshus (med hotell)

Hoga hus medfor vanligen risker som skiljer sig fran andra byggnader, exempelvis kan det ta langre
tid att utrymma. | kommande projektering kommer det da sdkerstallas att ménniskor kan ta sig ut
fran byggnaden beaktat byggnadshojden. For att sakerstélla att manniskor i huset kommer ut pa en
sdker plats ar det relevant att stalla krav pa att en sdker plats kan nas dven vid en intraffad hdandelse
utanfor byggnaden, detta beaktas i avsnitt 6.
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Det ar rimligt att utga ifran att byggnaden ska utforas med obrénnbar fasad eftersom det ytterligare
kan ge tid for utrymning jamfort med en brannbar fasad eller en fasad med brdannbara inslag, detta
beaktas i avsnitt 6.

Vidare behover miljon i byggnaden sakerstallas pa ett annat satt an en byggnad med ett lagre antal
vaningar, i avsnitt 6 beaktas darfor krav pa friskluftsintag och majligheten till utrymning.

2.2.3  Verksamhet och uppskattat personantal
Personantalet for planomradet och dess omgivningar dr hamtat fran det pagaende planarbetet, och
utgar fran féljande forutsattningar:

e Genomsnittlig persontdthet inom kontor och hotell uppskattas grovt till ca 0,05 personer per
m?2 BTA (1 person per 20 m?).

e Genomsnittlig persontithet fér bostdder uppskattas grovt till ca 0,033 personer per m? BTA
(1 person per 30 m?).

e Genomsnittlig persontathet for handel och centrum uppskattas grovt till ca 0,5 personer per
m?2 BTA (1 person per 2 m?).

e Genomsnittlig persontithet utomhus uppskattas grovt till ca 0,005 personer per m? (50
person per hektar).

e Garage/parkeringshus ses inte som stadigvarande vistelse och persontdtheten dari
uppskattas motsvara persontatheter utomhus.

e Persontdtheten inom aktuell bebyggelse kan variera relativt kraftigt under dygnet med
hénsyn till olika verksamheter inom omradet. Konsekvensberakningarna utfors dock
konservativt for ett scenario dar maximalt personantal forvantas inom omradet, d.v.s.
"beldggningen” ansatts till 100 %.

2.2.4  Forutsattningar planerad bebyggelse
Foreslagen utformning innebar att féljande avstand erhalls till E18, Malarbanan och
Malmabergsgatan till planerade delar av DP Ost:

W [V EIETSERET Malmabergsgatan Personantal
Kontorshus 40 meter 58 meter +100 meter 950
Torget 64 meter 58 meter +100 meter 8
Norra bostadskvarteret 88 meter 50 meter +100 meter 850
Sodra bostadskvarteret 185 meter 43 meter +100 meter 780
Gjuteriet +250 meter 34 meter 100 meter 750*

*For gjuteriet ar anvandningen sa diversifierad (centrum, parkering och verksamheter) att personantalet grovt
uppskattas till 750 personer i lagen med stor personbelastning utifran de verksamhetstyper som anges tidigare
i detta avsnitt.

3. Riskinventering

3.1 Allmant

Inledningsvis gérs en inventering av riskkallor i anslutning till det studerade omradet.
Riskinventeringen omfattar de riskkallor (transportleder for farligt gods, jarnvagar, verksamheter som
hanterar farligt gods) som kan innebara pl6tsliga och ovéntade olyckshdndelser med konsekvens for
det aktuella omradet.
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Riskkallorna beskrivs och féorekommande hantering/transport av farliga @mnen kartlaggs och
redovisas. Inventeringen utgor grunden for den fortsatta analysen.

3.1.1  Farligt gods
Amnen klassade som farligt gods ar det som till stor del kan ge upphov till ovintade och plétsliga
olyckshandelser 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 méanniskor, djur och
miljo eller paverka transportmedlets sdkra framférande. Farligt gods delas in i klasser (riskkategorier)
utefter de egenskaper amnet har. De olika amnesklasserna delas i sin tur in i underklasser.

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

Tabell 3.1. Farligt gods indelat i olika klasser enligt ADR/RID.

Klass | Amne Beskrivning

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

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

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

Bensin, etanol, diesel- och eldningsoljor, |I6sningsmedel och

3 Brandfarliga vatskor industrikemikalier etc.

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

Oxiderande @mnen och organiska

5 . Natriumklorat, vateperoxider, kaliumklorat etc.
peroxider
A Arsenik, bly- och kvicksilversalter, cyanider,
6 Giftiga amnen . . v ¥
bekdampningsmedel etc.
. A Medicinska preparat. Transporteras vanligen i mycket sma
7 Radioaktiva @mnen . prep P & y
mangder.
. . Saltsyra, svavelsyra, salpetersyra, natrium, kaliumhydroxid
8 Fritande dmnen Y Y petersy \
(lut) etc.
9 Magnetiska material GoOdningsdamnen, asbest etc.

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

Vilka skadeomraden som kan uppsta vid hdandelse av olycka vid transport av farligt gods varierar
beroende pa farligt godsklass samt transporterad mangd @mne. | Tabell 3.1 nedan redovisas majliga
skadeomraden fordelat pa respektive farligt godsklass.
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Tabell 3.2. Konsekvensbeskrivning fér olycka med respektive ADR/ RID-klass.

Klass Konsekvensbeskrivning

1. Explosiva @mnen

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.
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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 @amnen och
organiska peroxider

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

6. Giftiga @mnen

Giftigt utsldpp. 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. Magnetiska material och
ovriga farliga amnen

Utslapp. Konsekvenser begransade till naromradet.

3.2

Identifiering av riskkallor

| aktuellt projekt har féljande riskkallor identifierats for DP Ost:

e Malarbanan — jarnvag for persontrafik samt godstrafik

e Malmabergsgatan — sekundar transportled for farligt gods
e Ledning for biogas forlagd i mark

e E18 — primar transportled for farligt gods

Dessa riskkallor utgors av sa kallade linje-riskkallor som stracker sig utmed hela det aktuella

planomradet.

| omradet kring Kopparlunden finns dven andra riskkallor (exempelvis bensinstationer och bussdepa
med biogashantering). Avstandet fran dessa riskkallor till DP Ost &r dock sa stort att de inte beaktas
vidare i denna analys. Inom sjdlva omradet Kopparlunden har inga riskkallor identifierats.

3.2.1 Malarbanan

Jarnvagen genom Vasteras utgor en del av Malarbanan. | hojd med planomradet bestar jarnvagen av
tva spar, med fyra vaxlar utmed Kopparlunden. Hogsta tillatna hastighet pa den aktuella stréackan ar
200 km/h for bade persontag och godstag.

En ombyggnation planeras for ombyggnation/utveckling av station Vasteras C och omkringliggande
stationsomrade. Stationen och stationsomradet ar beldget séder om Kopparlunden.
Stationsprojektet ar pagaende och har inte landat i sin slutgiltiga utformning géallande sparutformning
i anknytning till stationen. Dock bedoms dessa framtida forandringar inte ge upphov till nagra
forandrade forutsattningar gallande jarnvagstrafiken och den trafikméangd som passerar

Kopparlunden.
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Enligt information fran Trafikverket /6/ passerar det ca 110 persontag och 8 godstag férbi Vasteras C
varje dygn, det antas att trafiksituationen ar den samma vid forbi Kopparlunden. Férbi omradet kérs
dven vagnar lastade med farligt gods.

Framtid

Prognosen som Trafikverket tagit fram for Vasteras innebér ett trafikflode ar 2040 pa cirka 150
persontag och 25 godstag per dygn /7/.

Transporter av farligt gods

Utifran underlag fran Trafikverket for aren 2013-2015 /6/ pa den aktuella delen av Mélarbanan
uppskattas att antalet vagnar som var lastade med farligt gods till ungefar 5,4 % av den totala
godsmangden. Under samma period var det nationella andelen transporter av farligt gods pa jarnvag
4-5 %. /8/. Fordelning inom respektive farligt godsklass har erhallits men eftersom Trafikverket har
bedémt uppgifterna som kinsliga far de inte redovisas i sin helhet® i denna rapport. Utifrén
underlaget konstateras dock att samtliga farligt godsklasser utom 1 och 7 (se Tabell 3.1)
transporteras pa aktuell jarnvagsstracka. Vanligast forekommande dr @mnen ur klass 9 (6vriga farliga
amnen). Underlaget fran Trafikverket bedoms som relevant dven om det bygger pa trafiken 2013—
2015. Forsok har gjorts for att erhalla uppdaterade siffror men Trafikverket meddelar att de inte
langre har tillgdng till sddan information®.

Framtid

Det har inte tagits fram nagon prognos fér framtida transporter med farligt gods férbi omradet. For
den fortsatta analysen antas att andelen farligt gods som passerar dr oférandrad gentemot dagens
situation, d.v.s. 5,4 % av godstrafiken.

For att beakta de osdkerheter som finns kring transport av farligt gods pa Malarbanan beaktas detta i
en kanslighetsanalys dar farligt gods enligt ett nationellt snitt pa Malarbanan studeras (se avsnitt
5.5).

3.2.2  Malmabergsgatan

Oster om Malarbanan passerar Malmabergsgatan som utgdr en sekundar transportled for farligt
gods. Avstand till ndrmsta planerade bebyggelse inom DP Ost strax under 100 meter. Avstandet
medfor att de skyddsavstand som anges i /5/ for uppférande av byggnad utan att beakta risken
uppfylls sa nar som pa nagon meter.

Pa den aktuella delen av Malmabergsgatan passerar vdagen med tva filer i vardera riktning. Det finns
dven en storre plankorsning i h6jd med omradet. Skyltad hastighet &r 50 km/h. Enligt upprattad
riskanalys for Detaljplan 1845 inom Angsgardet uppskattas ADT &r 2030 vara 19 277 varav andelen
tung trafik ar 9%.

3 For att ta del av denna information héanvisas till Trafikverket

4 Mail fran bitrddande samhéllsplanerare, region Ost. 2023-05-15.
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Underlag till /5/ utgdrs av Riskutredning av farligt gods leder i Vésterds tétort upprattad av Grontmij
2009. | den angavs ADT till 11 900 och cirka 6,7% av transporterna var tung trafik. | den transporteras
endast farligt gods ur klasserna 2 och 3 pa Malmabergsgatan. Férdelningen ar 99,8% klass 3 och 0,2%
klass 2. Klass 3 bedoms i den analysen endast ge skadeomrade pa kring 40 meter, vilket betyder att
dom olyckorna inte paverkar DP Ost. Av gastransporterna dr 89% transporter av undergrupp 2.2 som
i sig endast medfor lokala konsekvenser och som dé inte heller paverkar DP Ost. 10% av
gastransporterna bedéms utgoéras av brandfarliga gaser och 1% utgors av giftiga gaser. Olyckor med
brannbara gaser beddms i 30% av fallen medféra antéandning. 16,7% av de befarade olyckorna med
brinnbar gas medfdr sa stora utsldpp att de kan medféra paverkan p& Kopparlundens DP Ost. Alla
utslapp av giftig gas pa vagen medfér skadeomraden som ticker delar av DP Ost. Total
olycksfrekvensen dar farligt gods ar inblandat har i den analysen beraknats till 2.3E-4.

Frekvensen for att en olycka pad Malmabergsgatan ska medféra utslapp av gas som péaverkar DP Ost
satts da till:

Brénnbar gas: 2,3E-4* 0,002*0,1*0,3*0,167 = 2,3E-9
Giftig gas: 2,3E-4*0,002*0,01=4,6E-10

Frekvenserna ovan dr mycket sma och bidrar endast marginellt till risknivan vid DP Ost da transporter
av samma farligt godsklasser sker pd Milarbanan samt att avstdndet mellan byggnader inom DP Ost
och Malarbanan &r sa stort. Detta galler dven om trafikdkningar ver tid beaktas. Atgarder for att
reducera konsekvenser av olyckor med de farligt godsklasser som transporteras pa Malmabergsgatan
kommer kravas da samma typer av transporter sker pd Malarbanan (men da mycket ndrmare
planomradet). Inom DP Ost kommer d& skydd erhallas mot de olyckor med farligt gods som kan
intraffa pd Malmabergsgatan fast olyckorna pa Malmabergsgatan i sig sjalvt inte beréttigar krav pa
sadant skydd i och med det langa avstandet.

Vidare skyddsanalys fér DP Ost gillande transporter p& Malmabergsgatan bedéms dé inte vara
nodvandig.

3.2.3  Biogasledning

Langs med jarnvagen aterfinns en biogasledning forlagd i mark. Ledningen férser bussdepan inom
Angsgirdet med biogas fran biogasanldggningen norr om Vésterds. Bussdepan ar klassad som en
Farlig verksamhet enligt LSO och biogasanlaggningen omfattas av Sevesolagstiftningen. Bada dessa
anldggningar dr beldgna pa stora avstand fran DP Ost varfér de inte beaktas vidare i denna analys d&
det inte finns relevanta skadescenarier som kan paverka planomradet. Biogasledningen ar placerad i
mark och férutsatts darmed vara skyddad mot pagravning, brandpaverkan och korrosion enligt
gallande foreskrifter for brandfarlig gas. Forbi planomradet passerar endast ledningen och det finns
inte ledningsdelar som kan ge upphov till lackage.

Enligt MSB:s riktlinjer /9/ géller att skyddsavstand mellan biogasledning forlagd i mark till
anlaggningsextern byggnad, inom tatbebyggt omrade ska uppga till minst 2 meter. | den vidare
exploateringen av DP Ost ska minst 2 meters skyddsavstand (horisontellt) hllas mellan byggnad och
biogasledning. Risken hanteras darfor inte vidare i denna analys da sadant avstand medfor att en
acceptabel riskniva erhalls gallande biogasledningen utan att skyddsatgarder eller ytterligare
begransningar behdver beaktas.

3.24 AllmantE18

Norr om planomradet passerar E18. Pa den aktuella strackan bestar E18 av tva huvudkorfalt i
respektive riktning samt pafartsramp. De bada koérriktningarna ar atskilda med mittracke. Skyltad
hastighetsbegrdnsning &r 80 km/h bade pa pafartsramp och pa sjdlva motorvégen.

Avstandet till denna vag, som utgér rekommenderad primaérled foér transport av farligt gods, uppgar
som minst till ungefar 40 meter fran vagkanten pa huvudkdrbanan till det planerade kontorshuset.
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Avstandet till Méalarenergis hus narmst vagen ar kortare, men huset ar befintligt och innehaller
endast teknikinstallationer, inga manniskor ar dar stadigvarande.

Trafik

Trafikverket genomfor kontinuerliga trafikmangdsmatningar pa den aktuella vagstrackan forbi
planomradet. Enligt den senaste méatningen fran ar 2019 /10/ var arsmedelsdygnstrafiken ca 36 470
fordon per dygn, summerat i bada riktningar. Tung trafik utgér ca 10 % av det totala trafikflodet.

Trafikmangden pa E18 Gkar generellt varje ar. Enligt Trafikverkets trafikmatningar har trafiken pa den
aktuella strackan 6kat med i genomsnitt ca 1-2 % per ar under de senaste 10-15 aren.

Transport av farligt gods

E18 utgdr primar transportled for farligt gods. Det finns inga restriktioner for vilka farligt godsklasser
som tillats ga pa vagen. Teoretiskt sett kan darfor transporter av samtliga farligt godsklasser passera
forbi det aktuella planomradet.

Vilka farliga amnen som transporteras pa E18 och i vilken mangd finns det i dagslaget ingen samlad
information om. MSB har genomfort kartlaggningar av farligt godstransporter i Sverige som
redovisades i intervall for storre vagar. Den senaste kartlaggningen genomférdes under september
2006 /11/. Resultatet av kartlaggningen presenteras i kartor som for méatperioden redovisar intervall
for transportfléden (ton) per farligt godsklass. Enligt kartlaggningen skiljer sig flodena relativt mycket
utmed E18 genom Vasteras och transportméangderna kan delas upp for E18 vaster respektive dster
om vag 56 (Bergslagsvagen). Pa strackan forbi det aktuella planomradet transporterades enligt
kartlaggningen ca 29 890-76 920 ton farligt gods under matperioden.

| Figur 3.1 redovisas transportflodet med farligt gods pa den aktuella vagstrackan. Transportflédet
redovisas som antal transporter per ADR-klass och dygn. Uppgifterna dr hamtade fran Farligt gods pd
vdg — Risker och skyddsatgdrder for ADR-transporter i Visterds tétort /5/ dar de maximala
transportmangderna per farligt godsklass enligt MSB:s kartlaggning 2006 har omraknats till antal
transporter per dygn. Ur figuren utldses att den mest transporterade godsklassen ar klass 2.2, dvs
gaser som inte ar giftiga eller brannbara. Figuren visar dven att en stor andel av det transporterade
godset utgdrs av klass 3 brandfarliga vatskor. Aven klass 8 och 9 transporteras i betydande
omfattning. Ovriga klasser transporteras i mycket begransad omfattning.
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Antal transporter per dygn

Figur 3.1. Antal transporter farligt gods pd E18 per dygn, uppdelat pa respektive ADR-klass. Baserat pa kartléggning utférd
av MSB Gr 2006 /11/, med omrdkning som redovisas i Farligt gods pG vig — Risker och skyddsdtgdrder fér ADR-transporter i
Vdsterds tétort /5/.

3.2.5 Inventering av sidoomrade utmed E18

Planomradet I6per langsmed E18 utmed en stacka om ungefar 100 meter. Inventeringen av
sidoomradet utmed E18 med avseende pa forekomst av foremal och hinder som kan orsaka skador
pa ADR-transporter omfattar en 400 meter lang stracka, som stracker sig utmed planomradet samt
150 meter vaster respektive 150 meter dster om planomradet enligt Riktlinjer fér skyddsanalys
avseende olycksrisker fran MBR.

Identifiering av skyddsbarriarer

Vagen ar i nivd med planomradet och &r utrustad med racke for att hindra avakning. Narmst
Kopparlunden utgors vagen av en pafart dar hastigheterna kan férvantas vara nagot lagre.

Identifiering av foremal och hinder

Det har inte identifierats nagra féremal eller hinder inom sidoomradet som bedéms medféra en 6kad
risk for skador pa farligt godstransporter.

4, Inledande riskanalys

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

For identifierade olycksrisker gors en kvalitativ bedémning (inledande analys) av mojlig konsekvens
av respektive handelse. En grov bedomning goérs aven av sannolikheten for att en olycka ska intraffa.
Denna bedémning syftar i huvudsak till att avgéra om handelsen kan intraffa 6verhuvudtaget, d.v.s.
om riskkallan omfattar just de forutsattningar som kravs for att den identifierade olycksrisken ska
finnas.
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Utifran de kvalitativa bedomningarna av sannolikhet och konsekvenser gérs sedan en sammanvéagd
beddmning av huruvida identifierade olycksrisker kan paverka risknivan inom aktuellt planomrade.
For olycksrisker som anses kunna paverka risknivan inom planomradet genomfoérs en fordjupad
(kvantitativ) riskanalys. Olycksrisker som med hansyn till sma konsekvenser och/eller lag sannolikhet
ej anses paverka risknivan inom planomradet bedéms vara acceptabla och bedéms darfor ej
nodvandiga att studera vidare i en férdjupad analys.

4.2 Identifiering av olycksrisker

Utifran riskinventeringen dr bedomningen att det ar transporter av farligt gods pa Mélarbanan,
tagbrand, ursparning fran jarnvagen samt transporter av farligt gods pa E18 som kan medféra
olyckshandelser med majlig konsekvens for det aktuella planomradet. Riskerna uppskattas kvalitativt
i ndsta avsnitt med utgangspunkt i konsekvensbeskrivningarna nedan i tabell 4.1.
Konsekvensbeskrivningarna ar oberoende av om transporterna sker pa vag eller jarnvag.

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

Konsekvensbeskrivning

1. Explosiva @mnen 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 amnen
m.m.

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

5. Oxiderande @mnen och
organiska peroxider

Sjalvantandning, explosionsartade brandférlopp om vateperoxidslosningar 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 naromradet.

7. Radioaktiva @mnen

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

8. Fratande @mnen

Utslapp av fratande dmne. Konsekvenser begransade till ndromradet.

9. Magnetiska material och
Ovriga farliga amnen

Utslapp. Konsekvenser begransade till naromradet.

4.3 Kvalitativ uppskattning av risk - Malarbanan

Fran riskinventeringen identifierades tagbrand, ursparning och transport av farligt gods som risker
som ska beaktas fran Malarbanan. Dessa redovisas darfor mer ingaende nedan.

43.1 Tagbrand

Konsekvenserna av en tagbrand ar bl.a. beroende av vilken tagtyp som brinner. Brand i ett godstag
kan bli betydligt mer omfattande dn brand i persontag (utformningen av persontag foljer strikta
regler for att reducera risken fér omfattande brander med hansyn till resenérernas sikerhet).
Skadeomradet vid brand i godstag bedoms kunna bli mer omfattande. Varmestralningen bedéms bli
hog inom cirka 20 meter fran branden.
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Den planerade bebyggelsen inom DP Ost ar planerad pa langre avstdnd dr dessa 20 meter s risk for
brandspridning foreligger inte till de nya byggnaderna. Malarenergis befintliga byggnader ligger inom
omradet dar risk for brandspridning foreligger men de ar uppférda i obrannbart material. Scenariot
behover studeras vidare da befintliga byggnader fran Mélarenergi ligger inom omradet och tagbrand
ar en av grundorsakerna till olyckor som involverar farligt gods pa jarnvagen se vidare avsnitt 5.

4.3.2  Ursparning

Det ar relativt vanligt att tag sparar ur. | de allra flesta fall hoppar dock bara ett hjulpar av rdlen och
taget stannar kvar inom sparomradet. Beroende pa tagets hastighet och langd, ralsens kvalitet,
forekomst av fraimmande foremal pa sparet, omgivningens topografi etc. kan taget dock spara ur och
hamna langre fran sparet. Ursparning utgor den absolut mest sannolika olyckshandelsen 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 ursparningstillfillet. Det maximala vinkelrata
avstandet fran sparet som vagnen kan hamna kan da beriknas som V%> dar V ar hastigheten i km/h
/12/ vilket betyder ungefar 18—19 meter i det aktuella fallet med Kopparlunden.

Utifran ovanstaende beskrivning gors bedomningen att ursparning inte ar en risk som direkt paverkar
den nya byggnaderna som planeras inom planomradet men scenariot behover studeras vidare da
befintliga byggnader fran Malarenergi ligger inom omradet och ursparning ar en av grundorsakerna
till olyckor som involverar farligt gods pa jarnvagen se vidare avsnitt 5.

4.3.3  Olycka vid transport av farligt gods

Allmant

Utifran beskrivningarna i tabell 4.1 samt information om aktuella transporter pa jarnvagen (inga
transporter av klass 1 och 7 enligt avsnitt 3.2.1) bedéms det vara @mnen ur foljande klasser som kan
vara relevanta att beakta utifran jarnvigen vid bedémning av risknivan fér DP Ost:

- Klass 2.1. Brannbara gaser

- Klass 2.3. Giftiga gaser

- Klass 3. Brandfarliga vatskor

- Klass 5. Oxiderade amnen och organiska peroxider

Konsekvenserna av olycka med 6vriga klasser ar begransade till det absoluta ndromradet och bedéms
darfor inte paverka risknivan inom Kopparlunden, alternativt sa férekommer inte nagra transporter
av de klasserna (klass 1).

Da olyckor innehallande klass 1 riskerar att medfora stora konsekvenser studeras dock detta vidare i

analysens kanslighetsanalys, se avsnitt 5.5.

4.4 Kvalitativ uppskattning av risk — E18

Baserat pa avstandet mellan riskkélla och bebyggelse inom planomradet i forhallande till
beskrivningar i tabell 4.1 bedéms det vara olycka med féljande ADR-klasser som kan medféra
konsekvenser inom aktuellt omrade:

- Klass 1. Explosiva @mnen

- Klass 2.1. Brannbara gaser

- Klass 2.3. Giftiga gaser

- Klass 3. Brandfarliga vatskor
- Klass 5.1 Oxiderade @mnen

- Klass 5.2 Organiska peroxider
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Skadeomradena for olycka med 6vriga ADR-klasser begrdnsas normalt till nédromradet kring
olycksplatsen. Baserat pa avstandet samt utformningen av omradet mellan riskkalla och planomrade
beddms dessa olycksrisker darfor inte paverka risknivan inom planomradet.

Enligt figur 3.1 &r antalet transporter av klass 1 respektive klass 5.1 och 5.2 mycket begrédnsat. Bade
transporter av klass 1 och klass 5 omfattas av detaljerade och omfattande regler avseende
forpackning, hantering samt begransning i vilka amnen som far transporteras, vilket kraftigt
begrdnsar sannolikheten for en féljdolycka om en transport skulle vara inblandad i en trafikolycka.
Enligt figur 3.1 forekommer inga transporter av klass 2.3 pa den aktuella vagstrackan. Med hansyn till
detta bedéms sannolikheten for olycka med dessa ADR-klasser vara extremt lag. Trots potentiella
stora konsekvenser bedéms transporterna innebara ett mycket litet bidrag till den sammanvagda
risknivan inom planomradet. Det beddms darfor inte vara rimligt att vidare beakta konsekvenserna
av olycka med klass 1, klass 2.3 respektive klass 5.1 och 5.2. Baserat pa detta beaktas foljande klasser
vidare i analysen:

- Klass 2.1. Brannbara gaser
- Klass 3. Brandfarliga vatskor

Individrisken och samhallsrisken utmed E18 finns framraknad i det underlag som finns for stadens
riktlinjer (avsnitt 1.6.2) och de redovisas i avsnitt 5. Ytterligare berakningar for E18 bedéms inte vara
nodvandiga da osdkerheter etc. hanterats i underlagsmaterialet och antaganden ar genomgaende
konservativt gjorda. Se vidare i nasta avsnitt.

4.5 Slutsats inledande riskanalys
Med hansyn till avstandet mellan bebyggelse och kringliggande riskkéllor sa ar det ett begransat
antal olycksrisker som bedoms kunna paverka omradet.

Det gar dock inte att, enbart utifran resultatet av den inledande riskanalysen, avgora huruvida den
sammanvagda risknivan ar sa omfattande att sdkerhetshojande atgarder behodver vidtas eller inte.
Darfor har det beddémts nddvandigt att genomféra en fordjupad kvantitativ riskanalys av foljande
olycksrisker for att faststalla individrisk och samhallsrisk. For Malarbanan kommer analysen studera
foljande scenarion:

e Brandigodstag och i persontag
e Ursparning
e Olycka med farligt gods pa Malarbanan:
o Utslapp och antdndning av bréannbar gas (klass 2.1)
o Utslapp av giftig gas (klass 2.3)
o Utslapp och antdndning av brandfarlig vatska (klass 3)
o Olycka dar amne ur klass 5 blandas med brannbart amne och orsakar explosionsartat
sjalvantandning (klass 5)

Underlag till /5/ utgors av Riskutredning av farligt gods leder i Visterds tdtort upprattad av Grontmij
2009. | underlagsrapporten redovisas kvantifierade risknivaer utmed E18 och det gar att utldsa att
inom 30 meter fran vagkant ar individrisknivan éver 10 och p& avstand langre dn 40 meter frén
vagkant éverstiger individrisknivan 107. P& ldngre avstand &r individrisknivan acceptabel. Enligt
Riskutredning av farligt gods leder i Visterds tdtort ar samhallsrisken utmed E18 ar hog dar
bebyggelsen ar tat och placerad ndra motorvagen (framfor allt inom en annan del av E18, mellan
Rocksundamotet och Emausmotet). Den planerade bebyggelsen enligt avsnitt 2.2 kommer placeras
pa sadant avstand fran vagen att konsekvenserna av de flesta olyckor inte paverkar bebyggelsen.
Dominerande for samhéllsrisken kommer saledes bidraget fran Malarbanan vara och tillskottet fran
E18 kommer vara begransat.
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Genom att ndarmare kvantifiera frekvens och konsekvens for risker kopplat till Malarbanan erhalls en
tydligare bild 6ver risknivan i det aktuella omradet genom att den kumulerad risknivan for individrisk
kan tas fram déar bidrag fran bade Malarbanan och E18 laggs ihop. En kvantifiering av risknivan
medger att resultaten lattare kan jamforas med riktlinjer for riskacceptans och riskreducerande
atgarder kan foreslas. Kvantifiering av samhallsriskbidraget fran Malarbanan behover ocksa goras och
sedan kvalitativt vagas samman med den framraknade samhallsrisken fran Riskutredning av farligt
gods leder i Visterds tdtort.

5. Fordjupad riskanalys

5.1 Metodik

De identifierade olyckshdandelserna som i den inledande analysen bedéms kunna intraffa pa
Malarbanan samt kan medfora konsekvenser for det aktuella omradet studeras vidare i en fordjupad,
kvantitativ, riskanalys. Riskbidraget for Malarbanan beraknas och laggs sedan ihop med riskbidraget
fran E18 (som finns sedan tidigare, se avsnitt 4.5).

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

Berakningarna redovisas i sin helhet i bilagorna A och B.

5.1.2  Sammanvagning av risk
Risker avseende personsadkerhet presenteras och varderas i form av individrisk och samhallsrisk.

Individrisk ar den risk som en enskild person utsatts for genom att vistas i narheten av en riskkalla.
Individrisken redovisas som platsspecifik individrisk. Detta gors i form av individriskkonturer som
visar frekvensen for att en fiktiv person pa ett visst avstand omkommer till f6ljd av en exponering
fran den studerade riskkallan.

Individrisken berdknas for obebyggd mark dar ingen hansyn tas till eventuell konsekvensreducerande
effekt av exempelvis nivaskillnader, framférliggande bebyggelse (varken befintlig eller planerad) och
andra avskdarmande barridrer.

Samhidllsrisk ar 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 férviantat antal olyckor per ar (&rt) och
konsekvenser i antal omkomna, da dessa enheter ger en uppfattning om vilken risk samhallet utsatts
for till foljd av en riskkalla.

Liksom individrisken berdknas samhallsrisken utifran vissa forutsattningar och antaganden rérande
bebyggelsestruktur, byggnadsutformning, topografi etc. Samhallsrisken berdknas for aktuellt
planomrade samt omgivande bebyggelse (se omfattning av studerat omrade i bilaga B).
Samhallsrisken berdknas for planerat utférandealternativ (d.v.s. med planerad bebyggelse inom det
aktuella omradet). Eftersom skillnaden ar valdigt stor nar det géller persontdtheten i omradet mellan
nuldget och planerad exploatering gors inga berakningar avseende ett eventuellt nollalternativ.
Risknivan for ett nollalternativ bedoms vara betydligt ldgre an med tdnkta exploateringar i omradet.

5.1.3  Vardering av risk
For att avgéra om de berdknade risknivaerna ar acceptabla eller inte sa jamférs de mot angivna
acceptanskriterier.
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Vilken riskniva som kan betraktas som acceptabel ar inte entydigt specificerat eller uttryckt i nagon
idag géllande lagstiftning. | publikationen Vdrdering av risk /13/ ges forslag pa riskkriterier for
individrisk och samhallsrisk. Samma riskkriterier anges dven i de riktlinjer for riskutredning avseende
olycksrisker som Malardalens Brand- och Raddningsforbund (MBR) tagit fram. Darfér anvands dessa i
denna analys, se Tabell 5.1.

Tabell 5.1. Férslag pa riskkriterier for individrisk och samhdllsrisk.

Riskkriterier Sim ha"IIsrlsk"for ennvag-
/idrnvagsstriacka pa 1 km

Ovre grins fér omrade dar risker under vissa 105 F=10* per ar for N=1 med lutning
forutsattningar kan tolereras pa FN-kurva: -1
Ovre grans fér omraden dér risker kan anses 107 F=1076 per ar for N=1 med lutning
vara sma pa FN-kurva: -1

Enligt Tabell 5.1 anges kriterierna i form av en 6vre och en undre grans. Risker 6ver den 6vre gransen
anses som oacceptabla medan risker under den nedre gransen bedéms som acceptabla.

Omradet mellan kriterierna benamns ALARP (As Low As Reasonably Practicable). | detta omrade ska
man strava efter att med rimliga medel sénka riskerna, d.v.s. att kostnaderna for atgarderna ska vara
rimliga i forhallande till den riskreducerande effekt som erhalls. For att bedéma rimligheten i att
vidta riskreducerande atgarder bor man darfor daven beakta begreppet tolerabel risk:

1. Till att borja med ar det viktigt att beakta att omfattningen av riskreducerande atgarder
normalt &r beroende av den planerade verksamheten, d.v.s. acceptansnivan varierar nagot
mellan olika verksamheter. De undre av kriteriegranserna nyttjas vanligtvis for bebyggelse
dar paverkan fran externa risker (t.ex. forknippade med transport av farligt gods etc.) ska
vara lag. Detta galler exempelvis for bostader, hotell och svarutrymda lokaler (sjukhus, skolor
och personintensiva lokaler etc.). Jimfért med bostader bedéms ofta paverkan av externa
risker vara nagot mer tolerabla for t.ex. kontors- och vissa typer av restaurang- och butiks-
verksamheter. Orsaken till detta ar framst att dessa typer av verksamheter innebar att
personer normalt dr vakna, samt att verksamheterna huvudsakligen nyttjas dagtid. For
bebyggelse och utrymmen som inte innebar stadigvarande vistelse, t.ex. parkeringsplatser
samt gang- och cykelstrak, accepteras normalt en riskniva som overstiger angivna
riskkriterier.

2. Rimligheten i att vidta riskreducerande atgarder beror dven inom vilken del av ALARP som
risknivan ligger. Risker inom 6vre delarna av ALARP bor enbart tolereras om det bedéms vara
praktiskt omojligt att vidta riskreducerande atgarder. For risker i de lagre delarna av ALARP
bor kraven pa riskreduktion inte vara lika harda, men mojliga atgarder ska dock fortfarande
beaktas. | de flesta fall anses risknivan vara acceptabel aven om den hamnar inom ALARP-
omradet, férutsatt att de atgarder som bedéms vara rimliga ur ett kostnads-/nyttoperspektiv
vidtas.

3. Slutligen bor riskvarderingen beakta hur stor paverkan som den aktuella férandringen har pa
den totala risknivan. Detta avser framst samhallsrisken dar det studerade planomradet
normalt utgor en mycket liten del. Varderingen av samhallsrisk utgar darfor inte enbart fran
de angivna riskkriterierna utan aven fran en jamférelse mot risknivan om den planerade
andringen inte genomfors.

5.1.4  Hantering av osdkerheter

Det finns stora osdkerheter nar det galler indata och underlag i den héar typen av analyser. For att
hantera vissa av dessa osakerheter gors en kanslighetsanalys dar indata varieras pa olika sdtt. Genom
kadnslighetsanalysen skapas en sa fullstandig bild av risknivan som majligt.
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5.2 Resultat riskberadkningar individrisk

Nedan redovisas den berdknade risknivan inom omraden utmed Maélarbanan, dels for dagens
trafiksituation, dels for den prognosticerade trafiken ar 2040. Individrisken presenteras dels for
oskyddade personer utomhus (se Figur 5.1).

Individrisk utmed Malarbanan - Utomhus
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Figur 5.1. Individrisk utomhus utmed jdrnvdgen (observera att frekvensen redovisas med logaritmisk skala). Vertikalt streck
anger avstdnd till nérmsta nya byggnad inom DP Ost.

5.2.1  Kumulerad individrisk (Malarbanan + E18)

Utifran stadens tidigare arbete ar individrisken kring den aktuella delen av E18 enligt avsnitt 4.5.
Genom att sammanfoga det med risknivaerna som framraknas ovan ges den kumulerade risken.
Korsningen E18 och Malarbanan ar planskild vilket betyder att de skiljer i hojdled vilket i teorin kan
ge positiva effekter riskmassigt eftersom tagbron da kan fungera som barridr fér manga av
scenariona som intraffar vaster om den nar man beaktar konsekvenser inom planomradet. For att
den sammanvagda riskbilden ska vara konservativ antas dock en tvadimensionell approach for
beddmning av de kumulerade effekterna, dvs riskbidraget fran Méalarbanan och E18 ses som helt
overlappande och de summerade risknivaerna antas gélla konsekvent. Korsningen betraktas dock
inte med forhojd olycksfrekvens som normalt géller vid icke planskilda korsningar. Figur 5.2 nedan
visar riskkonturer fran respektive riskkalla som de kumulerade effekterna genom zoner. For att inte
risken 6ver tid ska undervarderas redovisas avstand med hansyn till att ytterligare spar tillkommit pa
Malarbanan.
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Figur 5.2. Kumulativa effekter av riskkéllorna som medfér riskbidrag i korsningen Mdlarbanan/E18

Utifran figur 5.2 identifieras zoner déar olika nivaer av riskbidragen kan adderas enligt tabell 5.1 och
figur 5.3.

Tabell 5.1. Sammanvdgd individrisk utomhus i respektive zon enligt figur 5. 3.

Riskbidrag | Riskbidrag Kumulerad

E18 Malarbanan | riskniva
ZonA >1,00E-05 | 1,00E-08 1,00E-05
ZonB >1,00E-05 | 1,00E-07 1,01E-05
ZonC >1,00E-05 | >1,00E-05 | >2,00E-05
Zon D 1,00E-05 1,00E-08 1,00E-05
ZonE 1,00E-05 1,00E-07 1,01E-05
ZonF 1,00E-05 | >1,00E-05 | >2,00E-05
Zon G 1,00E-07 1,00E-08 1,10E-07
ZonH 1,00E-07 1,00E-07 2,00E-07
Zon| 1,00E-07 | >1,00E-05 | >1,01E-05
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Figur 5.3. Zonindelning fér beridkning av kumulativ individrisk

Ur tabell 5.1 utldses att risknivaer dver det vedertagna acceptanskriteriet 107-5 férvantas i zoner
narmst E18 och Malarbanan (zon A, B, C, E, F och I) dar ingen ny bebyggelse placeras. | zon G, dar
samtliga nya byggnader placeras ar risknivan acceptabel precis vid underkant pa ALARP i gransen mot
de andra zonerna varfér relevanta riskreducerande atgarder behéver studeras for byggnaderna
narmst respektive grans.

5.3 Resultat riskberdakningar samhallsrisk

| Figur 5.4 redovisas den berdknade samhallsrisken utmed den aktuella delen av Malarbanan.
Samhallsrisken presenteras beaktat ny bebyggelse inom det DP Syd, DP Mitt och DP Norr. Bidraget till
samhallsrisken fran olyckor pa E18 hamtas fran riskutredningen som Vasteras stad gjorde 2009 och
medfor ett mindre tillagg till grafen som presenteras nedan. Detta hanteras genom att atgarder
foreslas kring E18 utifran konceptet med skyddsanalys.

Berakningarna har gjorts for den uppskattade framtida trafiksituationen pa Malarbanan ar 2040.
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Figur 5.4. F/N-kurva som redovisar samhdllsrisknivén fér planomrédet och dess ndrmaste omgivning med avseende pG
olycksrisker forknippade med jérnvidgen. (Observera att frekvens och konsekvens redovisas med logaritmisk skala).
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5.4 Vérdering av risk

Med avseende p4 individrisk inom DP Ost beddéms individrisken i stort vara sa 1ag pa det aktuella
avstandet att riskerna vid de planerade byggnaderna ar acceptabla utan vidare atgérder. De
kumulerade effekterna forvantas endast ge utfall inom omraden som inte bebyggs.

Enligt resonemanget i avsnitt 3.2.2 ar ett tillskott fran Malmabergsgatan av marginell betydelse da
tillskottet &r i storleksordningen 10° — 10°%°,

Med avseende pa samhidillsrisk bedoms risker forknippade med Mélarbanan och E18 vara sa hoga att
de befinner sig i den sa kallade ALARP-zonen. Riskerna bedoms dock inte som oacceptabelt hoga. Ur
figuren ovan utlases att det ar lagfrekventa olyckor med medelantal (20-100) omkomna som medfor
att det ar relevant att stélla krav pa riskreducerande atgarder. Detta grundar sig till stor del pa att
planerad bebyggelse med stadigvarande vistelse erhaller ett skyddsavstand pa cirka 40-50 meter
vilket medfor att konsekvensomradet fér manga olyckor inte tacker in den planerade bebyggelsen.
De olyckor som beddms bidra framst till att samhallsrisken hamnar inom ALARP ar utslapp av giftig
och brannbar gas.

5.5 Hantering av osakerheter

Som indata i bedomningar och berakningar 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 nodvandiga foér att kunna genomfoéra analysen.

Den storsta osdkerheten bedéms besta i transporter med farligt gods forbi omradet pa jarnvagen.
Darfor utfors en kanslighetsanalys avseende dessa transporter. Kanslighetsanalysen bestar i att
studera risknivan utifran ett nationellt snitt for antal och fordelningar av transporter av farligt gods
pa jarnvag applicerat pa trafikmangden enligt Trafikverkets trafikprognoser for ar 2040. De aktuella
fordelningarna som anvands i kdnslighetsanalysen redovisas i Tabell 5.2 nedan. Vart att notera ar att
jamfort med férdelningen som anvands i den ordinarie analysen har transporter av klass 1 tillkommit,
transporter av klass 2 har ungefar tredubblats och transporter av klass 9 har i princip utgatt. En andra
del av kdnslighetsanalysen ar att individrisken studeras med hansyn till att tagtrafiken och farligt gods
transporter férdubblas mot den prognostiserade trafiken 2040 (med férdelning pa farligt godsklasser
enligt avsnitt 3.2.1).

Tabell 5.2. Antal transporter inom resp. farligt godsklass i den férsta delen av kénslighetsanalysen.

Klass 5
Andel av respektive klass
Ar 2040 - KA

1. Explosiva @mnen och foremal 0,0002%
2. Gaser 33%
3. Brandfarliga vatskor 28%
4. Brandfarliga fasta d@mnen 2%
5. Oxid de isk

XI. erande amnen, organiska 15%
peroxider
6. Giftiga amnen 2%
7. Radioaktiva @mnen 0,01%
8. Fratande amnen 18%
9. Ovriga farliga &mnen och féremal 1%

8127

Totalt

Utover transportmangd bedéms dven foljande berdkningar, antaganden och forutsattningar vara
belagda med osdkerheter:
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. Uppskattat personantal inom planomradet och angrdansande framtida exploateringar
. Frekvensberdkningarna for olyckor har utférts med schablonmetoder.
Genom att hela tiden gora konservativa antaganden bedoms dock dessa osakerheter hanteras.
Kanslighetsanalysen omfattar frekvens- och konsekvensberdkningar (bilaga A och B) samt berakning

av individrisken och samhallsrisk pa motsvarande sitt som den férdjupade riskanalysen.

5.5.1 Kanslighetsanalys, farligt gods enligt nationellt snitt

Nedan redovisas individrisken utomhus for den kanslighetsanalys som har utforts avseende
tillkommande olycksrisker forknippade med transporter av 6vriga farligt godsklasser (klass 1) och
fordelning enligt nationellt snitt pa farligt gods klasserna.

Individrisk utmed Malarbanan - Utomhus
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Figur 5.5. Kénslighetsanalys — individrisk

| Figur 5.6 redovisas samhallsrisken for Kopparlunden utifran kédnslighetsanalysens antagande om
andrade transporter av farligt gods.
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5.5.2  Kénslighetsanalys, fordubblad trafik 2040
Som en del i kdnslighetsanalysen studeras dven individrisken for en fordubbling av trafiken ar 2040
jamfort med prognosen for det aret. Resultatet redovisas i figur 5.7 nedan.

Individrisk utmed Malarbanan - Utomhus
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Figur 5.7. Kénslighetsanalys — Férdubblad trafik 2040, individrisk utomhus

5.5.3  Resultat kdnslighetsanalys

Resultatet av kanslighetsanalysen visar att risknivan blir hogre med utgangspunkt i ett nationellt snitt
samt i en fordubbling av trafiken. Skillnaderna ar dock begrdansade och innebar inte att risknivan blir
oacceptabel i delar som tidigare inte var oacceptabla. Kanslighetsanalysen visar att det finns en
robusthet i resultatet dven om trafiksituationen skulle féréndras till det samre ur ett riskperspektiv.

6. Sdkerhetshoéjande atgarder

Byggnader i omrade narmst jarnviagen som Malarenergi nyttjar ar befintliga och utgors av
teknikbyggnader dar manniskor inte uppehaller sig stadigvarande. For att sakerstalla att manniskor
som arbetar i byggnaderna inte utsatts for oacceptabla risker dr det relevant att omradet for
teknikbyggnader férses med krav pa att fasader utfors i obrannbart material samt att personer i
byggnaderna ges mojlighet att utrymma bort fran jarnvagen. Observera dock att ett krav i en
detaljplan inte gdller retroaktivt for befintlig bebyggelse utan aktualiseras forst vid uppforandet av
nya byggnader eller vid bygglovspliktiga ombyggnationer.

Resonemangen och kravstéallningarna nedan galler saledes inte teknikbyggnader ndarmst jarnvagen,
for dessa behdver endast ovanstaende beaktas.

6.1 Allmant

Enligt den detaljerade analysen bedéms samhallsrisknivan for det aktuella planomradet vara sa hog
att riskreducerande atgarder ska beaktas vid exploatering. 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 beddéms vara rimliga ur ett kostnads-
/nyttoperspektiv. Atgardernas kostnader ska med andra ord stillas i jamforelse med deras
riskreducerande effekt.
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De atgarder som foreslas i detta kapitel kopplat till E18 avser att reducera konsekvenserna av olycka
med klass 2.1 respektive klass 3, att sdkerstalla att personer som finns i de byggnader som exponeras
direkt mot vagen har majlighet att ta sig ut pa ett tillfredsstallande satt samt att friskluft som tasin i
byggnaderna ska vara sa ren som mojligt dven vid en olycka.

For att hindra att ett utslapp av brandfarlig vatska sprids till planomradet vid en olycka pa den
aktuella delen av motorvagen behdver ett avrinningsskydd finnas, dvs en fysisk barriar som hindrar
sadan vatskespridning. Pa den aktuella strackan behover det dven sdkerstéllas att befintliga vagracke
ar dimensionerade for att hindra att en avakande tankbil hamnar inom planomradet.

For Malarbanan ar avstandet till ny bebyggelse sa stort att kollision av tag med byggnaderna inte
behover beaktas utan atgarder avser att reducera de konsekvenser som kan uppsta vid olyckor pa
jarnvagen. Avstandet ar aven tillrdckligt for att de flesta scenarion som medfér brand och risk for
brandspridning inte ar aktuella att beakta.

6.2 Diskussion kring atgarder

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

Avstand som anges nedan avser avstand fran narmsta vagkant eller sparmitt.

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

6.2.1  Placering av verksamheter

Vid lokalisering i ett utsatt omrade bor man alltid stréva efter att lokalisera bebyggelsen pa ett
tillrackligt stort avstand fran eventuella storningskallor. Rekommenderade skyddsavstand (se 1.6) bor
anvandas som riktvarden for placering av verksamheter. | centrala omraden dér det dr ont om mark
kan detta dock vara svart.

Den planerade bebyggelsen inom DP Ost uppfyller i princip de rekommenderade skyddsavstdnden
som ges av végledning 2 i avsnitt 1.6.2.

Kdnsliga verksamheter (ex verksamhet med sovande sG som hotell och boende) inom omrddet ér
enligt studerat férslag placerade pd sadant avstdnd att vdgledning fran MBR uppfylls men att
skyddsnivdn ska pavisas.

Avstdnd till gjuteriet dr begrénsat varfér det ska sékerstdllas att anvdndningen inte medfér stérre
samlingslokaler med stora personantal. Maximalt 150 person i brandcell med fasad mot Mdlarbanan
och 300 personer i brandcell utan fasad mot Mdlarbanan.

I avsnitt 5 pdvisas att skyddsbehovet dr begrdnsat sett till féreslagen utformning och i avsnitt 6.3.1
visas de féreslagna dtgdrdernas riskreducerande effekt.

Tdnkt placering av bebyggelse kan accepteras men skyddsnivan ska sdkerstdllas genom
kompletterande skyddsdtgdrder enligt nedan.

6.2.2  Utformning av obebyggda ytor

Utformningen av obebyggda omraden i anslutning till riskkallor bér géras med hansyn tagen till den
forhojda risknivan. Detta géller framst for omraden mellan ny bebyggelse och riskkéallorna. Detta
omrade bor inte utformas sa att de uppmuntrar till stadigvarande vistelse.
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Foreslagen utformning visar att omradet mellan planerad bebyggelse och riskkallorna i huvudsak
utgors av en vag, parkering samt en GC-vag vilket r exempel pa anvandning som inte uppmuntrar till
stadigvarande vistelse eller som 6kar persontatheten i omradet. Torget mellan kontorshuset och
norra bostadsomradet bedéms kunna tillfalligt 6ka persontatheten vid exempelvis jippon eller
sammankomster, detta dr dock enbart relevant under en mycket begransad tid plus att avstandet
mellan torg och jarnvag kan ses som tillrackligt stort for att rekommendationer i avsnitt 1.6.1 och
1.6.2 ska vara uppfyllda.

Inga mindre byggnader bor forlaggas till omradet mellan husen och jarnvagen, befintliga byggnader i
detta omrade ar teknikbyggnader vilket medfor mycket litet riskbidrag da stadigvarande vistelse inte
forvantas.

Det féreslds att forutsdttningar avseende omrdden frén nya byggnader och jidrnvéig/E18 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 majliga olyckor. Detta innebar att utrymningsvagar ska dimensioneras och utformas sa
att utrymning kan ske tillfredstallande dven vid en olycka pa Malarbanan eller E18.

Ovanstdende innebdr att lokaler i ny bebyggelse inom 100 meter frdn riskkdllorna ska utformas med
dtminstone en utrymningsvdg som mynnar bort fran riskkdllorna. Det rekommenderas att denna
utrymningsvdg utgérs av “normal” entré fér att pa sa sétt ta hdnsyn till personers bendigenhet att
utrymma samma vég som de kom in. Rum ddr stadigvarande vistelse inte férekommer, exempelvis
soprum enligt figur 2.4 kan utféras med endast en vdg ut riktad mot riskkdllan.

Det féreslds att Gtgdrden anges som krav i detaljplan, se vidare 6.3.

Det ska observeras att utrymning via fonster eller balkong med réddningstjénstens stegutrustning
inte uppfyller syftet med datgdrdsférslaget. Vidare ska det beaktas att om utrymningsstrategin fran
byggnader utformas med tillgdng till enbart en utrymningsvdg, som utgérs av trapphus som vetter
mot riskkdllan ska trapphuset utformas sa att strdlningsnivan pa utrymmande inte éverstiger 3
kW/m? vid en olycka pd Mdlarbanan eller E18. Detta rér sig dock om detaljprojektering som inte bér
anges som krav i detaljplanen utan kan i stdllet héirledas till évriga lagkrav enligt Plan- och bygglagen
avseende sdker utrymning.

Byggnadstekniska atgarder: Enligt ovan innebér foreslagen bebyggelsestruktur inom planomradet
att rekommenderade skyddsavstand mellan jarnvag och bostadsbebyggelse foljs men att skyddsnivan
behover sikerstallas. For att acceptera detta behéver kompletterande byggnadstekniska atgarder
vidtas. Nedan redovisas diskussioner kring behovet av atgarder utifran respektive olycksrisk:

- Skydd mot explosion: For 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 rasddampande stomme.
Detta staller krav pa seghet/deformationsformaga i stommen samt att ssommen klarar bortfall
av delar av barningen.

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

Ovanstaende atgardsforslag innebar stor begransning i byggmetod och materialval samt innebér
stora kostnader.
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Pa jdrnvdgen eller E18 genom Vdsterds transporteras idag inget farligt gods som kan leda till en
massexplosion (klass 1.1). Riskbidraget fran évriga klasser som kan leda till olika explosioner (ex
oxiderande dmnen) bedéms var begrénsat. Atgdrder till skydd fér explosion bedéms dérfor inte
rimliga att vidta fér den aktuella bebyggelsen.

Overtryck till féljd av en gasmolnsexplosion innebdr betydligt Idgre tryck én vid en explosion med
explosivimnen. Fénster kan dock ga sénder. Om fénstren dr utférda med brandteknisk klass
finns dock risk for att 6vertrycket skadar skyddet mot virmestrdlningen. Se vidare om skydd mot
gasmolnsexplosion under avsnittet om Skydd mot brand nedan.

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:

o Friskluft ska tas fran trygg sida, bort fran jarnvagen och E18 alternativt placeras
friskluftsintagen pa tak med riktning bort fran sparomradet och motorvagen.

o Det pa ett enkelt satt kan stangas, av t.ex. fastighetsskotare eller brandférsvar, genom
exempelvis central nddavstangning. Sddan nédavstangning bedoms dock inte vara aktuell i
de planerade byggnaderna aktat respektive byggnads anvandande.

Atgirden innebar normalt en 13g kostnad men kan vara svar att folja upp och kan inte helt
regleras som en planbestammelse.

De dtgdrder foresldas ovan innebdr att friskluftsintag placeras mot sidor med bra luftkvalitet och
dit det dr mindre sannolikt att gasen sprids vid ett eventuellt gasutslédpp pd Mdlarbanan eller E18
(t.ex. hégt placerade och riktade bort fran de bada riskkdllorna). Krav gdllande placering av
ventilationen bor stdllas pd byggnader som placeras inom 100 meter fran riskkdllorna.

Fasader mot Mdlarbanan eller E18 ska inte férses med balkonger. Fasader som inte vetter mot

jérnvdgen kan méjligen forses med balkonger om 50 meter hdlls till Mdlarbanan och E18. Detta
for att férhindra att personer vistas utomhus och exponeras vid exempelvis ett utsldpp av giftig
gas.

Det féreslds att férutsdttningar avseende skydd mot gasspridning in i byggnader samt
begrénsning av balkonger anges som krav i detaljplan, se vidare 6.3.

Skydd mot brand: For att minska sannolikheten att en brand vid Mélarbanan eller E18 (olycka
med brannbar gas och brandfarlig vatska eller fordonsbrand) sprider sig in i kringliggande
byggnader innan manniskor i byggnaden har hunnit utrymma kan fasader som vetter mot
riskkallan utféras i material som begransar risken for brandspridning in i byggnaden under den
tid det tar att utrymma. Som ett riktvarde bor brandspridning begransas i atminstone 30
minuter. Exempelvis kan vaggar utforas i obrannbart material eller med konstruktioner som
uppfyller brandteknisk avskiljning avseende tathet och isolering. Krav pa att forhindra
brandspridning galler dven fonster och glaspartier. Exempelvis kan fonster utféras sa att de ar
intakta och sitter kvar under hela brandférloppet genom att anvanda brandklassade, hardade
eller laminerade glas.

Midlarbanan

Enligt resultatet av riskanalysen bedéms en olycka med bréinnbar gas innebdra en relativt stor
paverkan pa risknivan inom det aktuella planomrddet. For att begrdnsa risken fér
brandspridning in i byggnaderna rekommenderas att oskyddade byggnader® inom 50 meter frén
Mélarbanan utférs med krav pé obrénnbara fasader. Aven fénster och glaspartier i fasader som
vetter mot jérnvdgen rekommenderas att utféras med hdnsyn till risken fér gasmolnsexplosion.

5> Det vill sdga byggnadsdelar som exponeras mot Mélarbanan utan skyddade bebyggelse
framfér.
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Med hdnsyn till avstdndet mellan jdrnvdg och byggnader samt att en gasmolnsexplosion innebdr
relativt kortvarig pdverkan mot planomrddet bér det vara tillrdckligt att fonster utférs i ldgst
hérdat och laminerat glas som klarar uppvédrmning till 300°C under ca 30 minuter®. Ett hérdat
och laminerat glas innebdr dven att fonstren klarar viss tryckpdverkan samt att splitter fragn
fénstren begrdnsas, vilket dr aktuellt vid en gasmolnsexplosion. Att stdlla krav pd glas med viss
brandteknisk klass bedéms inte medféra en bdttre sdkerhet med hénsyn till gasmolnsexplosion.
Tvdrtom innebdr féreslaget glas ett bdttre skydd mot tryckpdaverkan och splitterskador dn ett
glas med brandteknisk klass.

Aktuella fénster far vara 6ppningsbara om inte annat krav stdlls enligt Boverkets byggregler.
E18

Fér att reducera risken fér brandspridning in i byggnader givet brand pd E18 féreslas att féljande
atgdrder vidtas utmed den aktuella delen av E18:

- Skydd mot avrinnande av vitska ska finnas Iéngs strdckningen fér att séikerstdlla att ett
ldckage av brandfarlig vitska inte sprids mot omrddet. Skyddet kan utgéras av férhéjds
kantsten eller motsvarande om minst 20 cm i férhallande till végbanan som placeras i
anslutning till végen.

- Befintliga vdgrdcken byts till viigricken i kapacitetsklass H2 som placeras i anslutning till
vdgbanan. Rdcken ska vara minst 1,2 meter héga och félja Trafikverkets Viégar och gators
utformning.

Rdcken i kapacitetsklass H2 som kompletteras med 20 cm avrinningsskydd kommer dé hindra
bdde att avdakande fordon hamnar inom planomrdadet och att ett ldckage av brandfarlig vitska
rinner in pd omrddet. Detta skydd dr i linje med de Gtgdrder som inférdes i DP Norr. Eventuella
passager genom vdgrdcket utformas sa att skyddet kvarstdr, exempelvis med éverlapp av rdcken.

Ndgra ytterligare specifika byggnadstekniska atgdrder som skydd mot brandspridning féreslds
ddrfér inte med hdnsyn till E18 férutom att fér kontorsbyggnaden rekommenderas att krav pd
obrdnnbar fasad dven gdller fasad mot E18 pd grund av den héga vaningshéjden.

Observera att dtgdrden ovan ligger utanfér detaljplanen och att kravet sdledes inte kan lyftas in i
plankartan. Atgérden sékerstills déremot genom en dialog/samrad med Trafikverket.

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

Skydd mot ursparning/pakaorning: Ett ursparat tag ska hindras att Iamna sparomradet. Detta
kan genomforas pa flera satt, bl.a. genom att:

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

o uppfora byggnader utmed befintlig eller ny plattform

Féreslagen utformning fér DP Ost medfér att tillrickligt skyddsavstdnd hélls mellan Mélarbanan
och bebyggelse. Detta avstdnd medfor att skydd mot urspdarning inte behéver beaktas vidare.

¢ Fénster i hérdat och/eller laminerat glas som klarar uppvérmning till 300°C under ca 30 minuter
reducerar den infallande vérmestrdlningen med ca 30-50 %. Med avseende pd aktuella
olycksrisker med brénnbar gas bedéms den infallande vidrmestralningen mot aktuella fénster att
vara pd en sddan niva att glaset ej riskerar att spricka p.g.a. Idngvarig strdlning och
temperaturhéjning. Utformningen reducerar den infallande virmestralningen in i byggnaden till
en niva som ej dr kritisk fér anténdning av bl.a. ldttantdndligt material.
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6.3 Forslag till sikerhetshéjande atgarder — sammanstillning
Vid ny bebyggelse inom planomradet rekommenderas att foljande atgarder vidtas:

For teknikbyggnader som ar placerade inom ytor tillhérande Malarenergi rekommenderas att
fasader utfors i obrannbart material samt att utrymningsmajlighet finns i riktning bort fran
jarnvagen. Observera att krav ej gdller retroaktivt pa befintlig bebyggelse utan aktualiseras vid
ombyggnation eller uppférande av nya byggnader.

Ytor mellan Malarbanan och kvarteren ska utforas sa att stadigvarande vistelse inte uppmuntras,
dessa ytor ska inte heller bebyggas med komplementbyggnader.

Ytor mellan E18 och kontorshuset ska utféras sa att stadigvarande vistelse inte uppmuntras, dessa
ytor ska inte heller bebyggas med komplementbyggnader.

Ny bebyggelse ska placeras minst 40 meter fran E18 (matt fran vagkant och med undantag for
anvandning E i plankartan, stallverk och transformatorstation).

Ny bebyggelse ska placeras minst 50 meter fran Malarbanan, befintligt gjuteri finns pa cirka 40
meter.

For byggnader inom 50 meter fran jarnvdagen rekommenderas att féljande atgarder vidtas:

o Fasader utfors i obrannbart material samt med fonster i lagst hardat och laminerat
glas som klarar uppvarmning till 300°C under ca 30 minuter.

For byggnader inom 100 meter fran Malarbanan och E18 rekommenderas féljande atgarder
vidtas:

o Sakerstalld utrymning ska finnas for personer som befinner sig i byggnader pa sa satt
att atminstone en av utrymningsvagarna fran samtliga utrymmen med stadigvarande
vistelse ska mynna pa saker sida (bort fran jarnvagen och E18).

o Friskluftsintag ska placeras mot trygg sida, bort fran riskkallorna alternativt placeras
friskluftsintagen pa byggnadernas tak riktade bort fran riskkallorna.

For kontorshuset rekommenderas obrdnnbar fasad pa grund av vaningshéjden.

Anvandning av gjuteriet begransas till att inte tillata stérre samlingslokaler med stora personantal.
Maximalt 150 person i brandcell med fasad mot Malarbanan och 300 personer i brandcell utan
fasad mot Malarbanan.

| den vidare exploateringen av DP Ost ska minst 2 meters skyddsavsténd (horisontellt) hallas
mellan byggnader och biogasledning.

E18 forses med avrinningsskydd sa att ett lackage av brandfarlig vatska inte riskerar att rinna fran
vagbanan mot planomradet. Befintligt vagracke ska bytas till racke i kapacitetsklass H2.

Fasader inom 50 meter fran Malarbanan eller motorvéagen ska inte forses med balkonger. Detta
for att forhindra att personer vistas utomhus i ett exponerat lage vid exempelvis ett utsldpp av

giftig gas.

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

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

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

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

- Okad mojlighet for personer att utrymma byggnader innan kritiska férhallanden uppstar inomhus
till foljd av en olycka pa jarnvagen genom att tillgodose utrymningsmojligheter bort fran denna.

- Hindrande av att ett avakande fordon fran E18 hamnar inom planomradet och att ldckande
vatskor pa vagen rinner in i planomradet.

Med hénsyn till den berdknade risknivan fér planomradet samt planerad verksamhet och bebyggelse
beddms de foreslagna atgarderna ha en tillrdcklig riskreducerande effekt. | figur 6.1 redovisas
samhallsrisknivan med foéreslagna atgarder i forhallande till den ursprungliga risknivan.
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Figur 6.1. F/N-kurva som redovisar samhdllsrisknivén fér planomrédet och dess ndrmaste omgivning med avseende pd
olycksrisker forknippade med jérnvdgen och da effekter av riskreducerande dtgdrder beaktats. (Observera att frekvens och
konsekvens redovisas med logaritmisk skala).

7. Slutsatser

Studerat detaljplaneomrade (DP Ost) &r beldget pa ett relativt utsatt lage intill bdde Mélarbanan och
E18. Den planerade bebyggelsen uppfyller dock i stort de skyddsavstand som Vasteras stad har
rekommenderat i sin vagledning. Exploateringsgraden blir hog varfér genomford analys visar att
riskreducerande atgarder kravs.

Pa denna del av Mélarbanan sa ar antalet transporter av farligt gods begrédnsat vilket gor att
sannolikheterna for olyckor med farligt gods ocksa ar begransade. Det samma géller transporter pa
E18 dar riskerna ar hoga i vagens direkta narhet. Kanslighetsanalysen som genomforts pavisar att en
stor utokning av tagtrafiken inte medfor storre skillnader i riskniva.

Atgirderna som presenteras i analysen avser att fordroja eller forhindra skador av sadana olyckor
och pa sa satt minimera antalet omkomna. Exempelvis sa stalls krav pa att friskluftsintag ska placeras
sa att risken minimeras for att toxiska gaser ska spridas in i byggnader och sa sdkerstélls det att
personer i de husen som exponeras mot riskkallorna kan utrymma till den trygga sidan. De befintliga
skyddsavstand som ritats in i det studerade forslaget medfor ocksa att de “vanligaste” olyckorna med
farligt gods inte paverkar byggnaderna eftersom de har kortare skadeavstand &n sa.

Insidan av byggnaderna skyddas dels genom placering av ventilationsintag enligt ovan och genom
krav pa fasad och fonster.
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| avsnitt 6 aterges de forslag pa atgarder som behover genomforas for att risknivaer ska bedémas
som acceptabla. For att sdkerstalla att dtgarderna genomfors kravs att de utformas som
planbestammelser i kommande detaljplaner.

Féreslagna atgarder medfér en reducering av frimst samhallsrisken och planerna fér DP Ost kan
genomfdras utan att manniskor utsatts for oacceptabla risker. Observera att atgarderna endast utgor
ett forslag och att det ar upp till kommunen/projektet att ta beslut om atgarder. De atgérder som
man beslutar om ska sedan formuleras som planbestammelser pa ett sddant satt att de ar forenliga
med Plan- och bygglagen (2010:900).
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8. Bilagor

BILAGA A - Frekvensberdkningar
BILAGA B — Konsekvensberakningar
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Bilaga A — Frekvensberdkningar olycka pa Malarbanan
Uppdragsnamn

Kopparlunden DP Ost

Uppdragsgivare Uppdragsnummer Datum

Klévern Cylindern HB 508979 2025-10-16
Handlaggare Egenkontroll Internkontroll

Pierre Wahlqvist PWT 2023-10-16 LSS 2023-10-16

1. Inledning

| denna bilaga berdknas frekvensen for de olycksrisker (skadescenarier) som bedomts kunna paverka
risknivan for ny bebyggelse inom planomradet. Berdakningarna beaktar féljande olycksrisker, vilka alla
forknippas med den angransande Malarbanan:

e Ursparning
e Tagbrand
e Olycka med farligt gods
- Utslapp och antandning av brannbar gas (klass 2.1)
- Utslapp av giftig gas (klass 2.3)
- Utslapp och antandning av brandfarlig vatska (klass 3)

- Explosionsartat brandforlopp vid utsldapp av oxiderande amne (klass 5.1) eller organiska
peroxider (klass 5.2)

2. Indata

2.1 Allmant - jarnvagen

Planomradet DP Ost ingr i ett stérre detaljplanearbete fér Kopparlunden i Vasteras. Kopparlunden
angransar mot Malarbanan langs hela omradet, ca 580 meter. Pa den aktuella strackan bestar
jarnvagen av 2 spar med genomgaende tagtrafik.

Tilldten maxhastighet pa sparen ar 200 km/h bade for persontag och godstag. Manga av tagen
kommer dock inte halla denna hastighet da de flesta av persontagen stannar vid Vasteras C och
godstagen inte kan kora sa snabbt. Langs den aktuella strackan har det identifierats 4 vaxlar mellan
sparen /1/. Sparen ligger pa egen vall och ar i niva jamfért med omradet. Delar av jarnvagen forbi
omradet gar pa bro/brohuvud, detta har dock inte beaktats i berdakningarna.

/1/ Uppgifter fran Jakob Fors, bandelsforvaltare for den aktuella strackan.

Stockholm « Falun « Gévle « Kalmar « Karlstad « Malmé « Uppsala « Orebro

Langholmsgatan 27 10 tr 117 33 Stockholm 08-588 188 00 brandskyddslaget.se
info@bsl.se Org nr: 556634-0278 Innehar F-skattebevis
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2.2 Tagtrafik

Pa den aktuella jarnvéagsstrackan gar persontag och godstag. | Tabell A.1 redovisas antalet tag /2/
som passerar genom Vasteras. | tabellen redovisas dven den prognostiserade trafiken for ar 2040,
dven de uppgifterna kommer direkt fran Trafikverket. Trafikverkets data Over tagrérelserna visar
dven att den genomsnittliga langden pa ett godstag ar ungefar 16 vagnar. Utifran schablonmatt for
vagnantal for olika typer av tagmodeller har det totala antalet vagnar for persontag uppskattats.
Enligt VTI-rapport 387:2 utgor persontag i medel 10 vagnar/3/.

Tabell A. 1. Sammanstallning av antal tag och vagnar pa Jarnvagen i anslutning till planomradet.

Typ av tag IDAG Ar 2040

Vagnar Tag per Vagnar

Tag per dygn per dygn dygn per dygn

Persontag 110 1100 150 1500
Godstag — totalt 8 140 25 412
Totalt 118 175

Tabell A.1. Sammanstdllning av antal tdg och vagnar pd Mdlarbanan i anslutning till planomradet.

2.3 Transport av farligt gods
Av godstag som gar pa den aktuella strackan medfor ett antal vagnar som rymmer farligt gods.

Normalt finns inga restriktioner kring vilka farligt godsklasser som &r tilldtna att transporteras pa
jarnvag men da bra statistiskt underlag finns for vilka transporter som faktiskt sker kommer analysen
att utga fran dessa. Underlaget har erhallits fran Trafikverket men far pa grund av sekretess inte
redovisas som ett direkt utdrag i denna analys. Ldsare som vill ga djupare i underlaget hanvisas
darfor till Trafikverket. For att sdkra upp underlaget gors en kanslighetsanalys (se vidare avsnitt 4) dar
nationellt snitt for transporterna av farligt gods appliceras pa den tankta tagtrafiken ar 2040. P3
jarnvagen genom Vasteras transporteras farligt gods i féljande klasser:

12/ Uppgifter fran Trafikverkets statistik och prognosavdelning. Mailkonversation under sommaren 2016.

/3/ Om sannolikhet for jarnvagsolyckor med farligt gods, VTI-rapport 387:2, Vag- och transport
forskningsinstitutet, 1994
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Tabell A. 2. Sammanstiéllning av farligt godsklasser som transporteras pd jérnvéigen genom Vésterds®.

Klass | Amne Beskrivning (exempel pa gods ur resp. grupp)
Brandfarliga gaser (acetylen, gasol etc.), giftiga gaser (klor,
2 Gaser ammoniak, svaveldioxid etc.) och icke brandfarliga, icke giftiga

gaser (kvave, argon etc.)
Bensin, etanol, diesel- och eldningsoljor, I6sningsmedel och

3 Brandfarliga vatskor . ; L
industrikemikalier etc.
4 Brandfarliga fasta &mnen m.m. Kiseljarn (metallpulver), karbid, vit fosfor etc.
OX|de_rande &mnen och organiska Natriumklorat, vateperoxider, kaliumklorat etc.
peroxider
6 Giftiga mnen Qtr:emk, bly- och kvicksilversalter, cyanider, bekdmpningsmedel
8 Fratande Zmnen Stacltsyra, svavelsyra, salpetersyra, natrium, kaliumhydroxid (lut)

Magnetiska material och 6vriga farliga
amnen

Godningsamnen, asbest, magnetiska material etc.

3. Berakningar jarnvagsolycka

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

Frekvensberakningarna beraknas for dagens trafik samt trafiklaget ar 2040.

3.1 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 rédlsen en vagn hamnar efter
ursparning.

Frekvensen for ursparning beraknas utifran foljande olyckskvoter fér ursparning forknippade med
tadgtyp samt sparutformning enligt uppgifter som redovisas i Structures built over railway lines —
Construction requirements in the track zone /5/:

Spar med vaxlar

Persontdg:  2,5-10°® per tagkm
Godstag 25-10% per tagkm

Ytterligare jarnvagsolyckor som kan medfora efterféljande olycksscenarier ar kollisioner, antingen
mellan sparfordon eller i plankorsningsolyckor. Enligt /6/ bedéms sannolikheten fér en
sammanstotning med tag pa en linje vara sa lag att den forsvinner i den allmanna osdkerheten,
dessutom ar aktuella korsningar utmed Kopparlunden planskilda varfor risk for sasmmanstotning inte
foreligger. Darfor beaktas skadescenariot inte vidare i de fortsatta berakningarna.

Frekvensen for ursparning har berdknats utifran indata i avsnitt 2.2 och sammanstalls i tabell A.3.
Frekvensen berdknas for persontag respektive godstag pa en 1 km jarnvagsstracka i anslutning till det
aktuella planomradet. Berdkningarna utgar fran olyckskvot for spar med vaxlar.

/4/ Enligt uppgift fran Trafikverket, se huvudrapporten

/5/ Structures built over railway lines — Construction requirements in the track zone (UIC Code 777-2 R), International
Union of Railways, 2nd edition September 2002

/6/ Modell for skattning av sannolikheten for jarnvagsolyckor som drabbar omgivningen, Sven Fredén, Banverket
Borlange, 2001
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Tabell A.3. Berdknad frekvens fér urspdrning pd aktuell strdcka med gdllande tagtrafik (1 km).

Orsak Olycksfrekvens (per ar)

Idag Prognosdr 2040
Ursparning persontag 1,00E-03 1,37E-03
Ursparning godstag 7,30E-04 2,28E-03
Totalt 1,73E-03 3,65E-03

3.1.1  Ursparning i anslutning till bebyggelse

Vid en ursparning sa ar det troligaste foljdscenariot att ett hjulpar hoppar av ralen och taget forblir
uppratt inom nagra enstaka meter fran sparet. Sannolikheten att de ursparade vagnarna lamnar
sparomradet ar begransad. Beroende pa tagets hastighet och langd, ralsens kvalitet, forekomst av
frammande foremal pa sparet, omgivningens topografi etc. kan dock taget spara ur och hamna
utanfor 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 stérre). Detta skadescenario motsvarar en helt
snedstalld tagvagn. Sannolikheten for detta varsta tdnkbara scenario dr mycket lag.

De fortsatta frekvensberdkningarna for ursparning och dess paverkan pa kringliggande bebyggelse
utfors utifran den metodik som redovisas i UIC Code 777-2 R /5/.

| tabell A.4 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 langsta stracka som
den ursparade vagnen kan ga langs med sparet. Denna faktor berdknas som V2/80, dar V ar tagets
hastighet (km/h) vid ursparningstillfdllet (200 km/h). Detta ar ett konservativt antagande fér den
aktuella strackan av Malarbanan da narheten till Vasteras resecentrum beddms sanka
medelhastigheten.

Frekvensen fér urspdrning i anslutning till bebyggelse per dr (F1) berdknas med foljande ekvation:

F,=FE.xdx1073 dar
Fr= ursparningsfrekvens per km och ar (se tabell A.3)
d= den langsta stracka som den ursparade vagnen kan ga langs med sparet, vilket beraknas som

V2/80, dar V ar tagets hastighet (km/h) vid ursparningstillfallet
daookmm = 200%/80 =500 m

Sannolikheten for kollision med byggnad kan berdknas som funktion av avstandet fran sparet enligt
féljande ekvationer for enkelspar respektive dubbelspar:

Enkelspér: P, = (b;—‘l)2 x 0,5 x%

Dubbelspér: P, = ((b_a)2 +(b_(aJr4’2))2)><0,25><£
b b d
d= den langsta stracka som den ursparade vagnen kan ga langs med sparet, vilket beraknas 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 beriknas som V%°°

baokmm = 200> =18,4m
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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:

c:%x(b—a) omb>a.Arb<ablirc=0.

Sannolikheten fér byggnadskollaps till foljd av kollision berdknas vidare med foljande ekvation:
2 tx(2b-2a-t

-2, 1x@b=2a=1)
3 (b-a)

P, =( )xa  for b-t-a>0 dar

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

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

fortfarande overstiger eller ar lika med 60 km/h. Antaget 45 m /5/.

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

Utformningen av sparomradet utmed planomradet, innebar att sannolikheten fér skador inom
omradet till foljd av en ursparning begransas.

Frekvensen for ursparning i anslutning till bebyggelse som kan paverka planomradet beraknas nedan.
Berakningarna utgar fran ursparningsfrekvenser enligt tabell A.3.

Fl, persont3g = per ar
Fl, godstag = per ar

| tabell A.4-A.5 redovisas resultaten av sannolikhetsberdakningar med avseende pa ursparning pa den
aktuella jarnvagsstrackan.
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Tabell A.4. Resultat av frekvens- och sannolikhetsberdkningar for ursparningsscenarier pd aktuell

jdrnvdgsstrdcka. Persontdg

a Frekvens kollision Frekvens byggnadskollaps
(meter) P> P3 (F1 x P2) (F1 x P2 x P3)
Idag Prognosdr 2040 Idag Prognosadr 2040
0 39,9% | 100,0% 2,0E-04 2,7E-04 2,0E-04 2,7E-04
1 33,3% 99,2% 1,7E-04 2,3E-04 1,7E-04 2,3E-04
2 27,5% 98,4% 1,4E-04 1,9E-04 1,4E-04 1,9E-04
3 22,4% 97,5% 1,1E-04 1,5E-04 1,1E-04 1,5E-04
4 18,0% 96,4% 9,1E-05 1,2E-04 8,7E-05 1,2E-04
5 14,2% 95,2% 7,1E-05 9,7E-05 6,8E-05 9,3E-05
6 11,0% 93,8% 5,5E-05 7,6E-05 5,2E-05 7,1E-05
7 8,4% 92,2% 4,2E-05 5,7E-05 3,9E-05 5,3E-05
8 6,1% 90,3% 3,1E-05 4,2E-05 2,8E-05 3,8E-05
9 4,4% 88,0% 2,2E-05 3,0E-05 1,9E-05 2,6E-05
10 3,0% 85,3% 1,5E-05 2,1E-05 1,3E-05 1,7E-05
11 1,9% 81,9% 9,8E-06 1,3E-05 8,0E-06 1,1E-05
12 1,2% 77,7% 6,0E-06 8,1E-06 4,6E-06 6,3E-06
13 0,7% 72,2% 3,4E-06 4,6E-06 2,4E-06 3,3E-06
14 0,3% 64,9% 1,7E-06 2,4E-06 1,1E-06 1,5E-06
15 0,2% 54,8% 8,5E-07 1,2E-06 4,7E-07 6,4E-07
16 0,1% 41,5% 4,4E-07 6,0E-07 1,8E-07 2,5E-07
17 0,1% 35,4% 2,8E-07 3,8E-07 9,9E-08 1,3E-07
18 0,0% 0,0% 1,2E-07 1,7E-07 0,0E+00 0,0E+00
19 0,0% 0,0% 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00
20 0,0% 0,0% 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00
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Tabell A.5. Resultat av frekvens- och sannolikhetsberdkningar for ursparningsscenarier pd aktuell
jérnvdgsstrdcka. Godstdg

a Frekvens kollision Frekvens byggnadskollaps
(meter) P> P3 (F1 x P2) (F1 x P2 x P3)
Idag Prognosadr 2040 Idag Prognosadr 2040
0 39,9% | 100,0% 1,5E-04 4,6E-04 1,5E-04 4,6E-04
1 33,3% 99,2% 1,2E-04 3,8E-04 1,2E-04 3,8E-04
2 27,5% 98,4% 1,0E-04 3,1E-04 9,9E-05 3,1E-04
3 22,4% 97,5% 8,2E-05 2,6E-04 8,0E-05 2,5E-04
4 18,0% 96,4% 6,6E-05 2,1E-04 6,3E-05 2,0E-04
5 14,2% 95,2% 5,2E-05 1,6E-04 4,9E-05 1,5E-04
6 11,0% 93,8% 4,0E-05 1,3E-04 3,8E-05 1,2E-04
7 8,4% 92,2% 3,0E-05 9,5E-05 2,8E-05 8,8E-05
8 6,1% 90,3% 2,2E-05 7,0E-05 2,0E-05 6,3E-05
9 4,4% 88,0% 1,6E-05 5,0E-05 1,4E-05 4,4E-05
10 3,0% 85,3% 1,1E-05 3,4E-05 9,3E-06 2,9E-05
11 1,9% 81,9% 7,1E-06 2,2E-05 5,8E-06 1,8E-05
12 1,2% 77,7% 4,3E-06 1,4E-05 3,4E-06 1,1E-05
13 0,7% 72,2% 2,5E-06 7,7E-06 1,8E-06 5,5E-06
14 0,3% 64,9% 1,3E-06 4,0E-06 8,2E-07 2,6E-06
15 0,2% 54,8% 6,2E-07 1,9E-06 3,4E-07 1,1E-06
16 0,1% 41,5% 3,2E-07 1,0E-06 1,3E-07 4,2E-07
17 0,1% 35,4% 2,0E-07 6,3E-07 7,2E-08 2,2E-07
18 0,0% 0,0% 9,1E-08 2,8E-07 0,0E+00 0,0E+00
19 0,0% 0,0% 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00
20 0,0% 0,0% 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00

3.2 Tagbrand

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

Sannolikheten for en tagbrand (oavsett omfattning) bedoms vara relativt hog. Om man studerar det
totala antalet inrapporterade tagbrander sa ar den genomsnittliga olyckskvoten troligtvis hogre an
t.ex. en ursparning. Enligt statistik fran Trafikverket var den genomsnittliga olyckskvoten for brand i
jarnvagsfordon mellan 1997-2006 ca 1,1 per 10 miljoner tagkilometer (kvoten varierar mellan 0,6-1,6
per 10 miljoner tagkm under de studerade aren), d.v.s. 1,1-107 per tdgkm /7/. Detta kan jamféras
med olyckskvoterna foér ursparning som redovisas i avsnitt 3.1.

| forhallande till olyckskvoterna for ursparning bedéms dock persontag ha en betydligt hogre
inverkan i olyckskvoten for tagbrand. Dessutom ska det beaktas att det 4r en mycket begransad
andel av tagbranderna som blir s omfattande att de riskerar att paverka kringliggande omraden.
Olyckskvoten ovan bygger pa alla anmaélda tagbrénder, vilket dven inkluderar rékutveckling. Givet
”brand” enligt dessa forutsattningar bedéms sannolikheten for en utvecklad brand som sprids till
lasten vara mycket 1ag, uppskattningsvis mindre dn 10 %. Sannolikheten for att forhallandena ar
sadana att branden leder till en mycket omfattande godsbrand bedéms vara dnnu lagre,
uppskattningsvis lagre an 1 %.

17/ Statistik 6ver olyckor pa statens sparanlaggningar ar 2006, Banverket 2006
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| tabell A.6 redovisas resultaten av sannolikhetsberakningar med avseende pa tagbrand pa den
aktuella jarnvagsstrackan.

Tabell A.6 Resultat av frekvens- och sannolikhetsberdkningar foér brand i godstdg pa aktuell
jérnvdgsstrdcka.

Scenario Frekvens [per ar]

Idag Prognosdr 2040
Brand i godstag 3,3E-04 1,0E-03
Liten tagbrand (inkl. rékutveckling) 2,9E-04 9,2E-04
Stor tagbrand (spridning till gods) 3,3E-05 1,0E-04
Mycket stor tagbrand 3,3E-06 1,0E-05

33 Jarnvagsolycka med farligt gods

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

Underlag fran Trafikverket visar att 5,4 % av det totala antalet godsvagnar innehaller farligt gods. For
prognosaret 2040 har samma andel antagits. Vid en ursparning sparar i genomsnitt 3,5 vagnar ur /8/.
Sannolikheten for att en farligt godsvagn sparar ur beréknas utifran féljande ekvation:

P=1-(1-X)**=1-(1-0,05)** = 16 %

| tabell A.7 redovisas den forvantade frekvensen for jarnvagsolycka med farligt gods idag respektive
ar 2040. Vid frekvensberakningen antas det att sannolikheten for jarnvagsolycka med farligt gods
godsvagn ar oberoende av vilken last som ryms i vagnarna, d.v.s. férdelningen av olyckor mellan de
olika farligt godsklasserna ar direkt kopplad till andelen av respektive klass.

/8/ Farligt gods — riskbedémning vid transport, Raddningsverket Karlstad, 1996
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Tabell A.7. Berdknad olycksfrekvens per farligt godsklass pa studerad jérnvdgsstrdcka.

Scenario Jarnvagsolycka med fago-vagn [per ar] ‘
Idag Prognosadr 2040
klass 1 0,0E+00 0,0E+00
Klass 2 1,0E-05 3,3E-05
klass 3 3,3E-05 1,0E-04
klass 4 1,1E-05 3,6E-05
klass 5 2,2E-05 6,8E-05
klass 6 8,0E-07 2,5E-06
klass 7 0,0E+00 0,0E+00
klass 8 1,8E-05 5,7E-05
klass 9 3,4E-05 1,1E-04
Totalt 1,3E-04 4,0E-04

3.3.1 Klass 2. Gaser
Gaser (klass 2) delas in i foljande undergrupper:

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

Studerad statistik fran Trafikverket redovisar inte fordelning mellan undergrupperna varfor féljande
fordelning grovt uppskattas mellan de olika underklasserna, baserat pa erfarenheter i liknande
projekt:

Klass2.1-75%
Klass 2.2-20%
Klass2.3-5%

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

Sannolikheten for lackage av farligt gods till f6ljd av jarnvagsolycka varierar beroende pa om godset
transporteras i en tunn- eller tjockvaggig vagn. Gaser transporteras vanligtvis tryckkondenserade i
tjockvaggiga tryckkarl och tankar med hog hallfasthet. Sannolikheten for utslapp ar mycket lag.
Generellt géller att tjockvaggiga tankar har en sannolikhet for lackage som &r 1/30 av den for
tunnvaggiga tankar /8/. 1 /8/ anges en férdelning mellan litet, medelstort respektive stort utslapp for
tunnvaggiga respektive tjockvaggiga jarnvagstankar. For tunnvaggiga tankar ar den sammanlagda
sannolikheten for utslapp 30 %.

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

Givet lackage antas fordelningen mellan olika lackagestorlekar till foljande i enlighet med /8/:
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e Litet lackage: 62,5 %
e Medelstort lackage: 20,8 %
e Stort lackage: 16,7 %

For brdnnbara gaser kan tre scenarier antas uppsta beroende pa typen av antdndning:

e Jetflamma: omedelbar antdndning av lackande gas under tryck.

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

e Boiling Liquid Expanding Vapour Explosion (BLEVE): gasexplosion dar hela en tank utan
fungerande sakerhetsventil utsatts for en brand under en langre tid vilket hettar upp den
kondenserade gasen sa att den kokar upp och expanderar tills tanken exploderar.

Beroende pa utsldappsstorleken varierar sannolikheten for direkt respektive fordréjd antandning. For
utsldpp pa jarnvag finns fordelningsstatistik /9/:

Litet Medelstort Stort

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

e fordrojd antandning: 0% 25% 50 %
(gasmolnsexplosion)

e ingen antandning: 90 % 60 % 30%

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
leder till tagbrand som ar sa omfattande att stérre delar av den oskadade tanken paverkas under en
langre tid. Sannolikheten for att forhallandena kring ndgot av dessa scenarier ar sadana att en BLEVE
uppstar bedoms vara mycket 13g, uppskattningsvis mindre an 1 % for respektive scenario.
Sannolikheten for BLEVE till f6ljd av tagbrand antas vara mindre an halften av sannolikheten for
mycket stor godsbrand vid brand i “vanlig godsvagn” enligt avsnitt 3.2. Vid fordréjd antandning av
den brannbara gasen antas gasmolnet driva ivdg med vinden och darfor inte paverka intilliggande
tankar vid anténdning.

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

Figur A.1 och figur A.2 redovisar handelsetrad over foljdscenarier vid en olycka med transport av
brannbara respektive giftiga gaser. Berdkningsresultaten redovisas i tabell A.8.

/9/ Risk analysis of the transportation of dangerous goods by road and rail, Purdy, Grant, Journal of Hazardous
materials, 33 1993
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Figur A.1. Héndelsetrdd olycka med transport av brdnnbar gas (klass 2.1).
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Figur A.2. Héndelsetrdd olycka med transport av giftig gas (klass 2.3).
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Tabell A.8. Berdknade frekvenser fér skadescenarier vid transport av gaser.

Scenario Frekvens [per ar]
Idag Prognosdr 2040
Jarnvagsolycka med klass 2.1
(75% av klass 2) 9,0E-06 2,8E-05
Urspérning 7,9E-06 2,5E-05
Tagbrand 1,1E-06 3,4E-06
Liten jetflamma 4,9E-09 1,5E-08
Liten gasmolnsexplosion 0,0E+00 0,0E+00
Medelstor jetflamma 2,4E-09 7,6E-09
Medelstor gasmolnsexplosion 4,1E-09 1,3E-08
Stor jetflamma 2,4E-09 7,6E-09
Stor gasmolnsexplosion 4,1E-09 1,3E-08
BLEVE 5,5E-09 1,7E-08
-pga jetflamma 5,1E-11 1,6E-10
-pga brand i godsvagn 5,4E-09 1,7E-08
Jarnvagsolycka med klass 2.3
(5% av klass 2) 5,2E-07 1,6E-06
Litet utslapp giftig gas 3,3E-09 1,0E-08
Medelstort utslapp giftig gas 1,1E-09 3,4E-09
Stort utslapp giftig gas 8,8E-10 2,7E-09

3.3.2  Klass 3. Brandfarliga vatskor

Brandfarliga vatskor (klass 3) transporteras normalt i tunnvaggiga tankar. Detta medfor en hogre
sannolikhet for lackage till foljd av en jarnvagsolycka jamfort med vid en olycka med gastransporter
som transporteras i tjockvaggiga vagnar, se avsnitt 3.3.2. Klass 2. Gaser ovan.

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

Givet lackage antas fordelningen mellan olika lackagestorlekar till foljande i enlighet med /8/:

e Litet lackage: 62,5 %
e Medelstort lackage: 20,8 %
e Stort lackage: 16,7 %

Uppdragsnamn: Kopparlunden DP Ost Datum: 2025-10-16 Uppdragsnummer: 508979 Sida: 12 av 18
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Beroende pa utslappsstorleken varierar sannolikheten for antandning. For utslapp pa jarnvag finns
fordelningsstatistik /8/:

o Litet lackage: 10%
e Medelstort lackage: 20 %
e Stort lackage: 30%

Omfattande brand kan dven uppstd om en tagbrand sprider sig till lasten vid en olycka med
brandfarliga vatskor.

Med hansyn till gdllande regler enligt RID-S uppskattas sannolikheten for att en tagbrand vaxer sig
stor och riskerar att spridas till lasten vara maximalt 5 % (d.v.s. halften av vad som antas foér en
"vanlig godsvagn” enligt avsnitt 3.2).

Figur A.3 redovisar ett hdandelsetrad 6ver féljdscenarier vid en olycka med transport av brandfarlig
vatska. Frekvensen for olika utslappsscenarier har beraknats for respektive indata och redovisas i
tabell A.9.
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Figur A.3. Héndelsetrdd olycka med transport av brandfarlig véitska (klass 3).
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Tabell A.9. Beridknade frekvenser fér skadescenarier vid transport av brandfarlig vétska.

Scenario Frekvens [per ar]
Idag Prognosar 2040

Jarnvagsolycka med klass 3 3,7E-05 1,2E-04
Ursparning 3,3E-05 1,0E-04
Tagbrand 4,5E-06 1,4E-05
Liten polbrand 6,1E-07 1,9E-06
Medelstor pélbrand 4,1E-07 1,3E-06
Stor podlbrand 4,9E-07 1,5E-06
Godsvagnsbrand 2,3E-07 7,0E-07

3.3.3  Klass 5. Oxiderande amnen och organiska peroxider

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

Enligt regelverket RID-S /11/ &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 oxiderande @mnena pa jarnvagen som beddms kunna sjdlvantanda explosionsartat vid
kontakt med organiskt material antas darfor vara mycket begransad.

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

30 % (25 + 5 %). Sannolikheten for att det utlackta @mnet ska komma i kontakt med brénnbart
material beddms vara relativt hog (antaget 50 %). Ovanstaende resonemang kring forbud och
stabilisering innebar dock att sannolikheten for ett explosionsartat brandférlopp beddms vara lagre
dn 1 %. Detta antagande géller bade for oxiderande amnen och organiska peroxider.

Figur A.4 redovisar ett handelsetrad 6ver foéljdscenarier vid en olycka med transport av oxiderande
amnen och organiska peroxider. Frekvensen for olika utslappsscenarier har beraknats for respektive
indata och redovisas i tabell A.10.
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Figur A.4. Héndelsetrdd olycka med transport av oxiderande dmnen och organiska peroxider (klass 5).
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Tabell A.10. Beriknade frekvenser for skadescenarier vid transport av oxiderande éimnen och
organiska peroxider.

Scenario Frekvens [per ar]
Idag Prognosadr 2040
Jarnvagsolycka med klass 5 2,2E-05 6,8E-05
Explosionsartat brandférlopp vid sjilvantindning 1,6E-08 5,1E-08
4, Kanslighetsanalys
4.1 Del 1. Férandrat transportantal — godstrafik enligt nationellt snitt

Med héansyn till osdkerheter i det statistiska underlaget upprattas en kdnslighetsanalys som beaktar
att antalet transporter av farligt gods for prognosaret 2040 féljer det nationella snittet for
transporter av farligt gods baserat pa den totala trafiken pa den aktuella jarnvagen.

Information om det nationella snittet for transporter av farligt gods pa jarnvag har hamtats fran
Trafikanalys (tidigare SIKA) som bland annat ansvarar for statistik inom omradet bantrafik. Utifran
statistik 6ver godsméangd per farligt godsklass under perioden 2018-2022 /10/ férdelningen av
respektive farligt godsklass pa den aktuella strackan. Enligt tidigare satts andelen farligt
godstransporter till 5,4 % av den totala godsmangden.

| detta avsnitt genomfoérs frekvensberdkningar for olycka med farligt gods enligt motsvarande
metodik som i avsnitten ovan (berdkningar for explosiva amnen redovisas i ndsta avsnitt), men dar
antalet transporter har antagits enligt Tabell A.11.

Tabell A. 11. Kdnslighetsanalys del 1. Berdknade frekvenser vid féréndrat transportantal.

Klass Antal farligt
godsvagnar
Ar 2040 - KA

1. Explosiva @mnen och féremal <1

2. Gaser 2035

3. Brandfarliga vatskor 3093

4. Brandfarliga fasta amnen 320

5. Oxiderande amnen, organiska

peroxider 1264

6. Giftiga amnen 169

7. Radioaktiva @mnen 1

8. Fratande dmnen 1232

9. Ovriga farliga &mnen och féremal 13

8127
Totalt

/10/  Statistikrapporter fran Trafikanalys:

Bantrafik 2018
Bantrafik 2019
Bantrafik 2020
Bantrafik 2021
Bantrafik 2022
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4.1.1  Klass 1. Explosiva @mnen

Explosiva amnen och foremal ar uppdelad i flera olika undergrupper (riskgrupper) utifran risk for bl.a.
brand, massexplosion, splitter och kaststycken. Enligt RID-S &r det enbart &mnen ur klass 1.1 som
innebar risk for massexplosion som paverkar sa gott som hela lasten praktiskt taget samtidigt /11/.
Med avseende pa olycksrisker som kan paverka personsakerheten inom det aktuella planomradet
beddms det enbart vara en explosion med d@mnen ur riskgrupp 1.1 som ar aktuella att studera.

Konsekvenserna av en massexplosion ar kraftigt beroende av mangden som exploderar, vilket i sin
tur beror av hur mycket explosivdmne som transporteras. | RID-S anges ingen grans for hur stora
transportmangder massexplosiva amnen som tillats pa jarnvag. Som maxgrans brukar dock anséattas
25 ton massexplosivt amne per godsvagn. Hur stor andel av transporterna som rymmer sa stora
maéangder ar dock oklart men nedanstaende fordelning har antagits i denna analys.

o <700 kg/vagn: ca90%
o 700-2 000 kg/vagn: ca3,3%
o 2000-4000 kg/vagn: ca3,3%
o >4000 kg/vagn: ca3,3%

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:

- Det finns detaljerade regler for hur explosiva dmnen skall férpackas och hanteras vid transport
/11/. Utifran detta bedoms det vara mycket lag sannolikhet for att olycka vid transport av
explosiva dmnen leder till omfattande skador pa det transporterade godset pa grund av
pakanningar. Sannolikheten for stora pakanningar ar dessutom beroende av utformningen av
omradet utmed jarnvagen. Ett konservativt uppskattande av sannolikheten for att tillrackligt
stora pakanningar uppstar vid olyckan sétts till 5 % av fallen.

- Utifran underlaget som redovisas i avsnitt 2.3 och 3.2 uppskattas frekvensen for en tagbrand i
en godsvagn med explosiva dmnen.

- Med hansyn till gdllande regler enligt RID-S uppskattas sannolikheten for att en tagbrand vaxer
sig stor och riskerar att spridas till lasten vara maximalt 5 % (d.v.s. halften av vad som antas for
en “vanlig godsvagn” enligt avsnitt 3.2).

Figur A.5 redovisar ett handelsetrad 6ver féljdscenarier vid en olycka med transport av explosiva
amnen som redovisar de forutsattningar som krdvs for att en massexplosion ska antas intraffa.
Berdkningsresultaten redovisas i tabell A.12. Den totala frekvensen for olycka med explosiva dmnen
utgors av frekvensen for jarnvagsolycka med explosivamnen enligt tabell A.12 + frekvensen for
tagbrand i vagn med explosiva amnen, se ovan. Sannolikheten for tagbrand utgar fran férhallandet
mellan dessa tva delfrekvenser.

/11/ RID-S 2017 — Myndigheten for samhallsskydd och beredskaps féreskrifter om transport av farligt gods pa jarnvag,
MSBFS 2016:9, 2017
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Figur A.5. Héndelsetrdd olycka med transport av explosiva émnen (klass 1).
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Tabell A.12. Beriknade frekvenser for skadescenarier vid transport av explosiva dmnen.

Scenario

Frekvens [per ar] |

Prognosdr 2040
med nationell
statistik over

transporter

Jarnvagsolycka med klass 1

9,1E-10

Ursparning

9,1E-10

Tagbrand

0,0E+00

Explosion med klass 1.1
(massexplosiva dmnen)

<700 kg

4,1E-11

- P.g.a. starka pdkdnningar

3,6E-11

- P.g.a. tagbrand

4,9E-12

700-2000 kg

1,5E-12

- P.g.a. starka pdkdnningar

1,3E-12

- P.g.a. tagbrand

1,8E-13

2000-4000 kg

1,5E-12

- P.g.a. starka pdkdnningar

1,3E-12

- P.g.a. tagbrand

1,8E-13

> 4000 kg

1,5E-12

- P.g.a. starka pdakdnningar

1,3E-12

- P.g.a. tagbrand

1,8E-13

4.2 Del 2. Fordubblad trafik ar 2040

Denna del av kanslighetsanalysen utfors for 300 persontag och 50 godstag med andel transporter av
farligt gods och férdelning pa klasser enligt underlag fran Trafikverket for den aktuella strackan och
berdkningsgangen i denna bilaga.
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Bilaga B — Konsekvensberakningar olycka pa Malarbanan
Uppdragsnamn

Kopparlunden DP Ost

Uppdragsgivare Uppdragsnummer Datum

Klévern Cylindern HB 508979 2025-10-16
Handlaggare Egenkontroll Internkontroll

Pierre Wahlqvist PWT 2025-10-16 LSS 2025-10-16

1. Inledning

| denna bilaga berdknas konsekvenserna av de olycksrisker (skadescenarier) som bedémts kunna
paverka risknivan inom Kopparlunden. Berdkningarna beaktar féljande olycksrisker, vilka alla
forknippas med den angransande jarnvagen:

e Ursparning
e Tagbrand
e Olycka med farligt gods
- Utslapp och antandning av brannbar gas (klass 2.1)
- Utslapp av giftig gas (klass 2.3)
- Utslapp och antandning av brandfarlig vatska (klass 3)

- Explosionsartat brandforlopp vid utslapp av oxiderande amne (klass 5.1) eller organiska
peroxider (klass 5.2)

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

Explosion vid transport av massexplosivt amne (klass 1.1.) studeras endast som kanslighetsanalys da
sadana transporter kan medfdra stora konsekvenser men sadana transporter (enligt underlag fran
Trafikverket) inte forekommer pa aktuell jarnvag.

| riskanalysen anvands riskmatten individrisk och samhdillsrisk. Med hansyn till detta bestar
konsekvensberakningarna av berdkning av skadeavstand/-omrade (avsnitt 2) respektive
berakning/bedémning av antal omkomna till foljd av respektive olycksrisk (avsnitt 3).

2. Berdkning av skadeavstand/-omraden
2.1 Ursparning

Metodik

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

Konsekvensberakningarna omfattar foljande skadescenarier:

e Ursparning persontag (maximalt skadeavstand 18,4 m vid 200 km/h)

o "Liten” ursparning, skadeavstand < 10 meter
Stockholm « Falun « Gévle « Kalmar « Karlstad « Malmé « Uppsala « Orebro

Langholmsgatan 27 10 tr 117 33 Stockholm 08-588 188 00 brandskyddslaget.se
info@bsl.se Org nr: 556634-0278 Innehar F-skattebevis
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o "Stor” ursparning, 18 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 f6ljd av byggnadskollaps eller av att byggnadsdelar rasar bedéms
daremot vara beroende av byggnadens vaningsantal. Ju ldgre vaningsantal desto ldgre 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.1 redovisas de maximala skadeavstanden for respektive skadescenario (liten och stor
ursparning). Enligt bilaga A ar sannolikheten for scenariona mycket 1ag. Enligt ovan ar maximal
ursparning baserat pa gallande hastighetsbegransning pa Malarbanan cirka 18 meter.

Tabell B.1. Berdknade konsekvenser — skadeomrdden, for skadescenarier vid urspdrning.

Skadescenario af:z:,n‘;(likmh:a Skadeomrade (meter)
bredd ldngd

(utmed riskkdilla) | (vinkelrdtt riskkdlla)

Ursparning persontag, min

Inomhus 50% 500 9

Utomhus 100% 500 9

Ursparning persontag, max

Inomhus 50% 500 18

Utomhus 100% 500 18

Ursparning godstag, min

Inomhus 50% 500

Utomhus 100% 500 9

Ursparning godstag, max

Inomhus 50% 500 18

Utomhus 100% 500 18

2.2 Tagbrand

Metodik

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

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

Berdkningarna av den infallande varmestralning som det analyserade omradet utsatts for i handelse
av olycka med paféljande brand genomfors med handberdkningar enligt beskrivningen nedan
(metoden motsvarar den som anvands for stralningsberakningar for pélbrander, se dven avsnitt
2.3.4):

Uppdragsnamn: Kopparlunden DP Ost Datum: 2025-10-16 Uppdragsnummer: 508979 Sida: 2av 19
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Brandeffekt (Q) — Brandeffekten berédknas utifran polarean och ansatts till att 1 MW genereras per
kvadratmeter poélarea /1/.

Flamhéjd (Hg) — Flamhojden (m) kan berdknas som funktion av brandeffekten och példiametern (D)
2
enligt foljande ekvation /2/: Hy = 0.23- Qs —1,02-D

Ovanstdende férhallande mellan brandeffekt och polarea innebér att flamhojden grovt kan
uppskattas till He=D /1/.

Utfallande stralning (lo) — Den utfallande strdlningen (kW/m?) dr beroende av pélbrandens diameter.
Upp till en viss polstorlek dkar stralningen fran flamman, men efter en viss niva minskar
effektiviteten i forbranningen med paféljd att rokutvecklingen tilltar och temperaturen i flamzonen
sjunker. En del av varmestralningen absorberas darmed i omgivande rok, vilket innebar att den

utfallande stralningen sjunker med 6kande varde pa polbrandens storlek. Den utfallande stralningen

kan berdknas med féljande ekvation /3/: [, =58 100008230

Synfaktor (F) — Synfaktorn (=) anger hur stor andel av den utfallande strélningen som nar en
mottagande punkt eller yta (se figur B.1). Vid berdakningen av synfaktorn antas att branden ar
rektangular sa att flammans diameter ar lika stor i toppen som i botten. Detta ar ett konservativt
antagande da branden i sjalva verket normalt smalnar av vasentligt upptill.

Synfaktorn F;; mellan flamman och den mottagande punkten ar en geometrisk konstruktion som
beraknas enligt /4/: F1y = F ) + Fpy +Foiy + Fpp

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

FA1,2 . dAl dar

2

A
J-‘cos ®,cos0,
0

01 = 0, = infallande vinkel (d.v.s. 0) och A; = Ly x L, enligt figur B.1.

y Flammans u 7* Flammansz
P ¥ wea )
- B
A WMottagande _
Vi punkt (2)
L A Nt IMottagande
i punkt (2)
|, L e _./1\/
ey
P

Figur B.1. Synfaktor.

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

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

/2/ Enclosure Fire Dynamics, Karlsson & Quintiere, 2000

/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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F,,= L(—X tan ™' y 7 tan ™' _X J dar
2z V14 x? i+ x? A1+y? N1+Y?

X = L och Y = L enligt figur B.1.

d d
Infallande stralning (1) — Den fran branden infallande varmestralningen (kW/m?) som nar
omgivningen minskar med avstandet fran branden och berdknas genom: [=Fx [0

Med hjalp av ovanstaende samband och forutsattningar har brandeffekten, brandens diameter och
flamhojden for de olika scenarierna (se tabell B.2).

Tabell B.2. Tabell med berdknade virden pa effektutveckling, brandens diameter och flamhéjd samt
utfallande vdrmestradlning.

Scenario Brin:andze yta Utvecklad ) Brandens Flamhojd L:ttfl'aélll:ir:ldge
F (m?) effekt Q (kW) diameter Ds (m) Hs (m) Io (KW/m?2)

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

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

Berakningarna av den infallande stralningen redovisas i figur B.2. Strélningen har berédknats pa halva
flammans hojd. Enligt tabell B.2 sjunker den utfallande stralningen med brandens storlek storlek.
Detta beror pa att ekvationen beaktar att sotproduktionen 6kar vid storre brander. Soten och réken
doljer sjalva flamman och absorberar en avsevard del av stralningen, vilket i sin tur minskar den
utfallande varmestralningen. For att inte underskatta den infallande varmestralningen sa kommer de
fortsatta stralningsberdkningarna att utgad fran ett konservativt varde pa den utfallande stralningen
pa 50 kW/m? fér samtliga brandscenarier.

Brand i godstag
Infallande varmestralning mot bebyggelse
50

A\
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\
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2
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g " <
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~
—
5 ——
\\ — —
— ] —_———
— | — e ——
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 avstandet fran brand i godstag.

Beddmningskriterier

Hur hog varmestralning en person klarar utan att erhalla skador beror bl.a. pa dess varaktighet.
Detsamma géller med avseende pa hur hog stralning som kravs for att antanda olika
byggnadsmaterial. Ju langre stralningspaverkan, ju hégre sannolikhet fér skada.
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| tabell B.3 redovisas exempel pa stralningsnivaer och vilka skador dessa kan medféra avseende
personskada respektive brandspridning.

Tabell B.3. Effekter av olika strdlningsnivder /1,6/.

Konsekvens Stralningsintensitet
[kW m?]

Ingen smaérta vid langvarig bestralning av bar hud <1

2:a gradens bréinnskada vid bestrdlning under 1 minut

- 100 % sannolikhet 19

- 50 % sannolikhet 7,5

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

2:a gradens bréinnskada vid bestrdlning under 20 sekunder

- 100 % sannolikhet 43

- 50 % sannolikhet 17

Outhérdlig smaérta vid bestralning av bar hud under 2 sekunder 20

Antdndning av léttantéindliga material, t.ex. gardiner

med stickldga 10

vid langvarig bestralning 20

Antéindning av obehandlat trd

med stickldga 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 &tgarder beaktas, vilket
motsvarar det kriterium som anges i BBRAD 3 /7/ avseende brandspridning mellan byggnader. Dock
beddms det inte vara troligt att samtliga personer som befinner sig i en utsatt byggnad omkommer
till foljd av att en utvandig brand sprids in i byggnaden. Mycket grovt uppskattas det att 5 % av de
personer som befinner sig inomhus inom det omrade kring tagbranden dar stralningsnivan éverstiger
15 kW/m? omkommer.

En oskyddad person utomhus som upptadcker en stérre brand forséker 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 bedéms utifran tabell B.5. Nedan redovisas uppskattad andel
omkomna beroende pa stralningsniva for personer som befinner sig utomhus:

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

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

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

17/ 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.4. Berdknade konsekvenser — skadeomrdden, fér skadescenarier vid tdgbrand.

P Sannolikhet att Skadeavstind
omkomma (meter)

Stor tagbrand (100 MW) 5% inomhus 10

100% utomhus 4

50% utomhus 10

5% utomhus 13
Mycket stor tagbrand (200 MW) | 5% inomhus 14

100% utomhus 5

50% utomhus 14

5% utomhus 17

2.3 Jarnvagsolycka med farligt gods
2.3.1  Klass 2.1 Brannbara Gaser

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

o Jetflamma: omedelbar antandning av lackande gas under tryck

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

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

For ovanstaende skadescenarier har utslappssimuleringar gjorts med simuleringsprogrammet Gasol
for att avgora storleken pa de omraden inom vilka personer kan férvantas omkomma.
Utslappssimuleringarna har utforts for jarnvagsvagn (ca 40 ton gas). Det antas grovt att samtliga
transporter innehaller tryckkondenserad gasol. | tabell B.5 redovisas den indata som anges i Gasol
med avseende pa tankutformning, vader etc.

Tabell B.5. Indata till Gasol fér simulering av skadeomrdden vid jetflamma och gasmoln.

Faktor Jarnvagsvagn
Lagringstemperatur 15°C
Lagringstryck 7 bar 6vertryck vid 15°C
Tankdiameter 25m
Tanklangd 19m
Tankfyllnadsgrad 80 %
Tankens tomma vikt 50 000 kg
Designtryck 15 bar 6vertryck
Bristningstryck 4 x designtrycket
Luftryck 760 mmHg
Vader 15°C, 50 % relativ
fuktighet, dag och klart
Manga tréd, hackar och
Omgivning enstaka hus
(tatortsforhallanden)

Uppdragsnamn: Kopparlunden DP Ost Datum: 2025-10-16 Uppdragsnummer: 508979 Sida: 6av 19
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Skadescenarierna jetflamma respektive gasmolnsexplosion har simulerats for féljande
utslappsstorlekar /8/:

e Litet utslapp: 0,09 kg/s
e Medelstort utslapp: 0,9 kg/s
e Stort utslapp: 11,7 kg/s

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

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

Bedomningskriterier

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

Utomhus: | tabell B.8 redovisas skadeomraden dar varmestralningen &r sa omfattande att det kan
leda till 2:a-3:e gradens brénnskada. Enligt /6/ ar sannolikheten att omkomma vid 2:a gradens
brannskador ca 15 %. Det uppskattas grovt att motsvarande for de som far 2a-3:e gradens
brannskada ar ca 50 %.

Inomhus: Sannolikheten for att personer som befinner sig inomhus omkommer bedéms utifran den
stralningsniva som uppskattas vara kritisk med avseende pa brandspridning in i byggnaden. Det
uppskattas grovt att skadeomradet for brandspridning till byggnad for de studerade scenarierna
motsvarar skadeomradet dar varmestralningen ar sa omfattande att det kan leda till 2:a gradens
brannskada. Dock beddms det inte vara troligt att samtliga personer som befinner sig i en utsatt
byggnad omkommer till foljd av att en utvandig brand sprids in i byggnaden. Mycket grovt uppskattas
det att 5 % av de personer som befinner sig inomhus inom det omrade dar varmestralningen kan
leda till 2:a gradens brannskada omkommer.

Resultat

| tabell B.6 redovisas skadeavstanden for respektive skadescenario. For jetflamma och brinnande
gasmoln blir inte skadeomradet cirkulart runt olycksplatsen utan mer plymformat, varfor dess
bredder dven presenteras.

Vid tat bebyggelsestruktur sa reducerar byggnaderna skadeavstandet och paverkan pa
bakomliggande byggnader relativt mycket. Tat bebyggelse bedoms reducera skadeavstandet
(langden) for respektive scenario med atminstone 50 % i forhallande till vad som redovisas i Gasol.

Tabell B.6. Beriiknade konsekvenser — skadeomraden, fér skadescenarier vid transport av brdnnbara
gaser.

Skadescenario Sannolikhet att Skadeavstand (meter)
omkomma Oskyddad bebyggelse | Skyddad bebyggelse
bredd ldngd bredd ldngd
. . 5 % inomhus 6 5 - -
Liten jetflamma 50 % utomhus 6 5 B B
5 % inomhus 2 5 - -

/8/ Farligt gods — riskbeddmning vid transport, Raddningsverket Karlstad, 1996
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Liten gasmolnsexplosion 50 % utomhus 2 5 - -

. 5 % inomhus 15 15 - -
Medelstor jetflamma 50 % utomhus 15 15 - -
Medelstor gasmolnsexplosion 5 % inomhus 20 70 20 35

& P 50 % utomhus 50 70 50 35
Stor ietflamma 5 % inomhus 215 55 50 30

! 50 % utomhus 215 55 50 30
Stor gasmolnsexolosion 5 % inomhus 165 185 165 75
& P 50 % utomhus 165 185 165 75
BLEVE 5 % inomhus 440 265 530 135
50 % utomhus 440 265 530 135

2.3.2  Klass 2.3 Giftiga Gaser

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

Med simuleringsprogrammet Spridning i Luft 1.2 berdknas storleken pa det omrade dar
koncentrationen ammoniak respektive svaveldioxid antas vara dodlig (inomhus och utomhus).
Utslappssimuleringarna har utforts for jarnvagsvagn rymmandes ca 65 ton klor. | tabell B.7 redovisas
den indata som anges i Spridning i Luft 1.2 med avseende pa tankutformning, omgivningsstruktur
och véder etc.

Tabell B.7. Indata till Spridning i Luft 1.2 for simulering av skadeomrdden vid utsldpp av giftig gas.

Faktor Jarnvagsvagn
Kemikalie Klor
Emballage Jarnvagsvagn (65 ton)
Bebyggelse Tat skog/ stad (p = 1,0)
Lagringstemperatur 15°C

Vader 15°C, var, dag och klart

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

e Litet utsldpp (packningsldackage): 0,45 kg/s
e Medelstort utslapp (brott pa ror): 4.6 kg/s
e Stort utslapp (stor punktering): 112 kg/s

Gasernas spridning beror bland annat pa vindstyrka, bebyggelse och tid pa dygnet. Spridning i Luft
1.2 genererar spridningskurvor och uppskattningar av hur stor andel av befolkningen inom omradet
som forvantas omkomma. Denna andel avtar med avstandet bade i langd med och vinkelratt mot
gasmolnets riktning. Skadeomradena for ett utslapp av giftig gas blir storre ju lagre vindstyrkan ar. |
simuleringarna antas darfor vindstyrkan vara relativt 1dg, ca 3 m/s.

Skadeomradet inomhus ar dessutom beroende av pa vilken niva som ventilationsintag ar placerade.
Det antas att ventilationsintagen ar placerade ca 3 meter 6ver vagen.

Uppdragsnamn: Kopparlunden DP Ost Datum: 2025-10-16 Uppdragsnummer: 508979 Sida: 8av 19
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Beddmningskriterier

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

Resultat
| tabell B.8 redovisas skadeavstanden for respektive skadescenario.

Enligt ovan utgar berédkningarna i Spridning i Luft 1.2 fran bebyggelse med avseende pa ytraheten
(d.v.s. mojligheten for gasmolnet att spridas). Berdkningarna avser relativt fri spridning av gas som
inte tar nagon hansyn till framfoérliggande objekt och avskarmningar som kan reducera spridningen
av gasmoln vilket i sin tur reducerar skadeavstanden. Féreslagen bebyggelsestruktur med en kraftig
fortatning av bebyggelsen i direkt anslutning till riskkallan bedoms ha en avskarmande effekt som
reducerar skadeavstandet (langden) for respektive scenario, atminstone 50 % i forhallande till vad
som redovisas i Spridning i Luft 1.2.

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

Skadescenario R IRSE Skadeavstand (meter)
att omkomma
Oskyddad bebyggelse
Inomhus Utomhus
bredd | ldngd | bredd | Idngd
Litet utslapp 100% 0 0 2 >
(packningslackage) 20% 0 0 6 10
5% 0 0 10 20
Medelstort utslapp 100% 0 0 20 30
o . 50% 10 20 30 60
(brott pa ror)
5% 20 35 50 90
Stort utslipp 100% 10 10 100 160
(stor punktering) 50% 25 55 130 225
5% 40 100 150 275

2.3.3  Klass 3. Brandfarliga vatskor

Metodik

For denna farligt godsklass utgors skadescenarierna av att tanken skadas sa allvarligt att vatska lacker
ut och sedan antands. Vid berdkning av konsekvensen av en farligt godsolycka med brandfarlig vatska
antas tanken rymma bensin. Beroende pa utslappstorleken antas olika stora pélar 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 bedoms bli relativt begransat, dven vid ett stort utslapp, eftersom
underlagets genomslapplighet ar god. | forsok har det dven pavisats att polens utbredning ar kraftigt
beroende av underlagets utformning och lutningar /9/. Det kravs relativt sma lutningar for att
vatskan ska forma rannilar eller ansamlingar i ldgpunkter m.m.

Med avseende pa polbrand antas det grovt att pélen har cirkular utbredning, vilket ger en hogre
stralningsniva. Utifran ovanstaende beskrivning bedéms dock aven ett stort utslapp medféra en
poldiameter som dverstiger 15-20 meter. Scenariot godsvagnsbrand med klass 3-gods kommer att
studeras utifran motsvarande metodik, men i detta fall tas ingen hansyn till pélens utbredning.

/9/ Konsekvenser vid tankbilsolycka med bensin i Stockholms innerstad, Stockholms brandforsvar, 1998
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Konsekvensberakningar utfors for foljande skadescenarier:

e Liten pélbrand: 50 m?

e Medelstor pélbrand: 100 m?

e Stor polbrand: 200 m?
e Godsvagnsbrand Max brandeffekt ca 300 MW
(med klass 3 gods): (effekten motsvarar det varde som anges i /10/ for tankbilsbrand,

vilket harstammar fran en bedémning som baseras pa den hogsta
brandeffekt som uppmatts vid eldning av gods i tunnel)

Berdkningsmetodiken foljer den som redovisas i avsnitt 2.2.

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

Tabell B.9. Tabell med berdknade viirden pa effektutveckling, brandens diameter och flamhdéjd samt
utfallande vdrmestradlning.

. Utvecklad Brandens Utfallande
. Brinnande yta . Flamhojd o
Scenario Ar (m2) effekt Q diameter Dy He (m) stralning
- (kw) (m) ' lo (kW/m?)
Olycka pa jarnvig
Liten polbrand 50 50 000 8,0 8,0 49,8
Medelstor pélbrand 100 100 000 11,3 11,3 46,8
Stor poélbrand 200 200 000 16,0 16,0 42,8
Godsvagnsbrand 300 300 000 19,5 19,5 40,0

Berdkningarna av den infallande stralningen redovisas i figur B.3. Stralningen har berdknats pa halva
flammans hojd. | diagrammen beaktas dven pdlarnas radie (ej for godsvagnsbrand), vilket beror pa
att pélen kan spridas mot det studerade omradet.

Enligt tabell B.9 sjunker den utfallande stralningen med poélbrandens storlek. For att inte underskatta
den infallande varmestralningen sa kommer de fortsatta stralningsberakningarna att utga fran ett
konservativt virde pa den utfallande stralningen p& 50 kW/m? fér samtliga brandscenarier.

/10/  Fire and Smoke Control in Road Tunnels, PIARC Committee of Road Tunnels, 1999
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Figur B.3. Infallande stralning som funktion av avstandet fran pélbrand respektive godsvagnsbrand.

Bedomningskriterier
Se avsnitt 2.2.

Resultat

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

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

brandfarliga vitskor.

skad . Sannolikhet att Skadeavstand
adescenario omkomma (meter)
5% inomhus 11
100% utomhus 7
Liten polbrand (500 MW) 50% utomhus 11
5% utomhus 13
5% inomhus 15
100% utomhus 9
Medelstor pélbrand (100 MW)
50% utomhus 15
5% utomhus 18
5% inomhus 22
100% utomhus 13
Stor poélbrand (200 MW)
50% utomhus 22
5% utomhus 25
5% inomhus 17
100% utomhus 7
Godsvagnsbrand (300 MW)
50% utomhus 17
5% utomhus 22
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2.3.4  Klass 5. Oxiderande @mnen och organiska peroxider

Metodik

En olycka med utslapp av oxiderande dmnen eller organiska peroxider ska normalt inte leda till ndgot
foljdscenario som innebar allvarliga personskador. Det finns dock amnen inom denna farligt
godsklass som, om de kommer i kontakt med brannbart, organiskt material (t ex bensin, motorolja
etc.), kan leda till sjdlvantéandning och kraftiga explosionsforlopp. Explosionen kan da liknas vid en
explosion av massexplosiva amnen.

| den riskanalys som togs fram for fordjupad 6versiktsplan for Goteborg 1996 /11/ angavs att den
explosiva blandning som kan bildas vid ett utsldapp pa jarnvag motsvarar en explosiv blandning med
25 ton trotyl. Detta scenario utgar dock fran antagandet att vagnen med oxiderande dmnen
kolliderar med en vagn med brandfarlig vatska (klass 3) som blandas med utslappet. Skadescenariot
beddms vara mycket konservativt for de forutsattningar som anges for frekvensberakningarna
(hdnsyn tas t.ex. inte till att det skadedrabbade taget transporterar bade klass 5 och klass 3 eller att
utslapp sker fran bade en vagn med klass 5 och en vagn med klass 3).

Med héansyn till de forutsattningar som anges for frekvensberdkningarna antas ett mer trovardigt
skadescenario innebara att det oxiderande dmnet blandas med exempelvis tagets smérjmedel. Detta
scenario bedoms kunna motsvara det, i /11/, dimensionerande scenario fér olycka med oxiderande
dmnen pa vag, ca 3 ton trotyl. For att inte underskatta konsekvenserna av det aktuella
skadescenariot kommer konsekvensberakningarna att utga fran de berédkningar som redovisas i
avsnitt 4.1.1 avseende explosion med 4 ton trotyl. | de fortsatta riskberdkningarna kommer
dessutom det varsta tdnkbara scenariot att beaktas (d.v.s. motsvarande explosion med 25 ton trotyl
enligt ovan) for 1 % av den sammanlagda frekvensen for det aktuella skadescenariot (explosionsartat
brandforlopp vid sjalvantandning).

Beddmningskriterier
Se avsnitt 4.1.1

Resultat
| tabell B.11 redovisas skadeavstanden for respektive skadescenario med d@mne ur klass 5.

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

. Sannolikhet att Skadeavstand
Skadescenario
omkomma (meter)
100 % inomhus 30

Dimensionerande scenario
(motsvarar 2 000-4 000 kg 15 % inomhus 80
massexplosion)

50 % utomhus 40
100 % inomhus 50

Worst case scenario
(motsvarar >4 000 kg (25 000 kg) 15 % inomhus 200
massexplosion)

100 % utomhus 70

/11/  Oversiktsplan fér Goéteborg férdjupad for sektorn transporter av farligt gods, Stadsbyggnadskontoret i Géteborg,
1996
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3. Berdkning av antal omkomna for berdakning av samhallsrisk
3.1 Forutsattningar

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

Figur B.4 utgor en 6versiktsbild som visar det studerade planomradet och dess omgivning. Det
omrade som kommer att studeras omfattar bade aktuellt planomrade samt omgivande bebyggelse.
Konsekvenserna kommer att beraknas for det planerade utférandealternativet (med planerad ny
bebyggelse).

Frekvensberdkningarna i bilaga A omfattar en 1 km lang stracka, men konsekvensberékningarna
avgransas till att studera respektive olycksscenario dar det innebér sa stora konsekvenser som
maijligt for det studerade planomradet, vilket innebar mitt for de planerade byggnaderna.

Figur B.4 utgor en oversiktsbild som visar det studerade omradet. Krysset i figuren visar tankt
placering av olyckan.
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Figur B.4. Kopparlunden DP Ost med markerad plats fér ponerad olycka.
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Konsekvensberdkningarna utgar fran planerad exploatering i enlighet med beskrivning i
huvudrapporten, samt befintlig bebyggelse i omgivningen (inklusive antagna detaljplaner inom Ovriga
Kopparlunden). Berdknat antal omkomna per scenario forutsatter att omraden mellan Malarbanan
och kvarteren inte medfér stadigvarande vistelse eller tillkommande komplementbyggnader (utéver
de teknikbyggnader som finns dar idag).

3.2 Resultat
| tabell B.12 redovisas uppskattat antal omkomna (utifran forutsattningarna i avsnitt 3.1).
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Skadescenario Uppskattat antal omkomna Kommentar
Utbyggnadsalternativ | Utbyggnadsalternativ
inomhus utomhus
1. Ursparning
Urspérning persontég 0 0 Skadeomradet ar for litet for att ett
. - ursparat tag medfor att personer
Ursparning godstag 0 0 omkommer.
2. Brand i godstag
Stor tagbrand 0 0 Denna typ av brander medfor inte
tillracklig stralningspaverkan mot
Mycket stor t3gbrand 0 0 byggnader for att personer dar kan
antas omkomma.
Klass 2.1 Brannbar gas
Liten jetflamma 0 0 De mindre olyckorna har inte
7 | osi 0 0 tillrackliga konsekvensomraden for att
iten gasmolinsexplosion utfallet ska bli dodligt. De storre
Medelstor jetflamma 0 0 olyckorna riskerar att paverka
Medelstor bebyggelse i stor omfattning. Speciellt
gasmolnsexplosion 45 1 lokaler/bostader med fasaderna mot
Stor jetflamma 12 1 Ja.r.nvagen kommer att'paverkas vid
storre gasmolnsexplosion och Bleve
Stor gasmolnsexplosion 85 1 da de ligger som en skarm mot
jarnvagen. Kvarterens utformning
medfor att konsekvenserna kan bli
stora men samtidigt kommer
skyddande effekter erhallas for 6vriga
BLEVE 220 0 kvartersstrukturer bakom. Fér Bleve
och storre gasmolnsexplosion kan
dven omkomna befaras pa andra
sidan Malmabergsgatan.
Klass 2.3 Giftig gas
Litet utslapp 0 0 Sma utsldpp av gas paverkar inte
el 3 omradet. Ju storre utslappet blir ju
Medelstort utsldpp 3 1 fler kan forvantas omkomma, risk
foreligger for spridning in i byggnader
samt paverkan inom andra delar av
Stort utslapp 45 40 Kopparlunden. Manniskor i byggnader
ar generellt mer skyddade an
manniskor i det fria.
Klass 3 Brandfarlig vatska
Liten pélbrand 0 0 Denna typ av brander medfor inte
del sibrand tillracklig stralningspaverkan mot
Medelstor pélbran 0 0 byggnader for att personer dar kan
Stor poélbrand 0 0 antas omkomma.
Godsvagnsbrand 0 0
Klass 5 Oxiderande dmnen
och
organiska peroxider
Dimensionerande scenario Olyckstyperna ar kraftfulla med stora
(motsvarar 2 000-4 000 kg 110 0 skadeomraden som riskerar att
massexplosion) paverka skarmbebyggelsen mot
Worst case scenario jarnvagen samt bebyggelse pad andra
(motsvarar 25 000 kg 550 1 sidan Malmabergsgatan.
massexplosion)

Uppdragsnamn: Kopparlunden DP Ost Datum: 2025-10-16 Uppdragsnummer: 508979 Sida: 15av 19



BSL

BRANDSKYDDSLAGET

4, Kanslighetsanalys

4.1 Del 1. Férandrat transportantal — godstrafik enligt nationellt snitt
Kanslighetsanalysen paverkas genom att konsekvenser av olyckor innefattande explosiva &mnen tas
med i berakningar. | detta avsnitt genomfors darfor konsekvensberakningar for den typen av olyckor.

4.1.1 Klass 1. Explosiva amnen

Metodik

Enligt bilaga A begrdnsas 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
utredningsomradet. Konsekvensberidkningarna omfattar fyra skadescenarier utifran den uppdelning
som redovisas i bilaga A:

e 700 kg (transporter med < 700 kg)

e 2000 kg (transporter med 700-2 000 kg)
e 4000 kg (transporter med 2000-4000 kg)
e 25000 kg (transporter vid >4000 kg)

Konsekvensberdkningarna foljer den metodik som anges i FOA:s kurskompendium Konsekvenser vid
explosioner /12/. Risken for att byggnadsdelar eller hela byggnader rasar till foljd av en explosion
beror pa huruvida explosionens maximala 6vertryck (P.) och impulstathet (l.) 6verstiger en
byggnadsdels karaktaristiska tryck (Pc) och impuls (lIc). For att byggnadsdelen ej ska rasa sa ska
foljande ekvation uppfyllas:

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

Konsekvensberdkningarna utgar fran berakningar av maximalt évertryck (P.), impulstathet (I.) samt
varaktighet (t.) for de studerade explosionsscenarierna. | figur B.5 och figur B.6 redovisas berakningar
avseende tryck respektive impulstathet som en funktion av avstandet fran explosionen. Respektive
explosionsscenario forutsatts intraffa pa eller ndra marken, vilket for en detonation av X kg
motsvarar en detonation av 1,8-X kg i fri luft. For byggnader beaktas tryck och impulstdathet som har
berdknats med avseende pa ett vinkelratt tryckinfall. Det reflekterande trycket innebar hogre
infallande tryck och impulstathet.

D3 ménniskor ar relativt sma beddms inget reflekterande tryck uppsta vilket innebéar att man vid
beddmning av skadeomradet for konsekvenser utomhus studerar strykande tryck (180°).

Explosionens varaktighet t. berdknas grovt enligt féljande ekvation och blir ssmma oavsett infallande
vinkel /12/:
. 2x1,

N P

+

/12/  Konsekvenser vid explosioner — kompendium framtaget i samband med FOAs kurs explosivimneskunskap, FOA,
Rickard Forsén 1999-09-03 (Bearbetat av Stefan Olsson 2001-09-16)
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Figur B.5. Max évertryck som funktion av avstdndet fran explosion vid detonation av trotyl pé eller néra mark

vid vinkelrétt infall.
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Figur B.6. Impulstdthet som funktion av avstdndet fran explosion vid detonation av trotyl pa eller ndra mark vid

vinkelrdtt infall.

Bedomningskriterier

Inomhus: Enligt ovan beror konsekvenserna inomhus pa explosionens maximala évertryck (P.) och
impulstathet (l.) i forhallande till byggnadsdelarnas karaktaristiska tryck (Pc) och impuls (Ic), se
ekvationen i avsnitt 4.1.1. | tabell B.13 anges karakteristiska tryck (Pc) respektive impulstathet (Ic) for
olika byggnadsdelar beroende pa byggnadsstrategi och barighet /12/.

Tabell B.13. Karakteristiska tryck (Pc) respektive impuls (Ic) fér olika byggnadsdelar.

Byggnadsdel

Pc (kPa) Ic (kPas)

Bérande konstruktioner
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Stomme i platsgjuten betong

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

Stomme i monterad betong

- Pelar/balk-stomme 200 3,1
- Barande vaggar i elementhus 200 3,1
Icke bédrande konstruktioner

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

De infallande tryck som redovisas i figur B.3 géller for en punkt (byggnad eller manniska) som ar helt
oskyddad mot riskkallan. Den forsta byggnaden reducerar med stor sannolikhet det infallande trycket
mot bakomliggande byggnader relativt mycket. Det uppskattas grovt att den férsta byggnaden
medfor att trycket och impulstdtheten mot nastféljande byggnad reduceras medca 75 % i
forhallande till vad som anges i figur B.3 respektive figur B.4. Detta beaktas i de fortsatta
konsekvensberakningarna avseende skadeomraden.

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

Utomhus: En méanniska 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 avsnitt 4.1.3. uppskattas innebéra foljande
sannolikhet for att omkomma:

e <700 kg: 10% e 2000-4 000 kg: 50 %
e 700-2 000 kg: 25% e >4000kg: 100 %
Resultat

Utifran berdkningarna av overtryck, impulstathet och varaktighet bedéms huruvida olika
byggnadsdelar rasar eller ej, som funktion av avstandet. Denna bedémning har resulterat i
skadeavstand for respektive skadescenario. | tabell B.14 redovisas skadeavstanden for respektive
skadescenario.
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Tabell B.14. Berdknade konsekvenser — skadeomraden, for skadescenarier vid transport av explosiva

dmnen.
. Sannolikhet att Skadeavstand Uppskattat antal
Skadescenario il GmITE (meter) omkomna (samhillsrisk)
100 % inomhus 10 1
< 700 kg massexplosion 15 % inomhus 30
10 % utomhus 20
100 % inomhus 20 70
700-2 000 kg massexplosion 15 % inomhus 60
25 % utomhus 30
100 % inomhus 30 240
2 000-4 000 kg massexplosion 15 % inomhus 80
50 % utomhus 40
100 % inomhus 50 850
> 4 000 kg massexplosion o
(25 000 kg) 15 % inomhus 200
100 % utomhus 70

4.2 Del 2. Fordubblad trafik ar 2040

Denna del av kdnslighetsanalysen paverkar inte berdkningarna i denna bilaga.
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