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Structor

SAMMANFATTNING

Structor Riskbyran har fatt i uppdrag av Upplands-Bro kommun att genomfora en risk-
beddmning for detaljplan Jursta Véstra, del av Jursta 3:5 och 3:6, i Upplands-Bro
kommun.

Detaljplaneomradet Jursta Vastra ar belaget vaster om Bro i Upplands-Bros kommun.
Detaljplaneomradet planeras for blandade bostader bestaende av gatuhus, parhus,
kedjehus samt radhus. Centralt i omradet planeras aven for en ny forskola. Planforslaget
innebar att omradet utvecklas med upp till cirka 355 bostader.

Denna riskbedémning har baserats pa kvantitativa analyser som beaktar riskmatten
individrisk och samhallsrisk. Individrisk &r sannolikheten (ofta presenterad som
frekvensen per ar) for att en person som standigt befinner sig pa en specifik plats
omkommer, medan samhallsrisk utgors av sannolikheten for att ett visst antal personer
inom ett omrade omkommer till féljd av en olycka.

Bade individ- och samhallsrisken for planomradet ligger pa en sadan niva att de anses
acceptabla utan ytterligare atgarder. En stor anledning till att bade individ- och
samhaéllsrisken blir 1ag &r en relativt Iag trafikering av Malarbanan, samt att
populationen, aven inkluderat ny bebyggelse &r relativt 1ag med stora gronomraden i
direkt anslutning till planomradet.

Kénslighetsanalysen for individrisken ligger aven den pa acceptabla risknivaer vid 30
meter fran sparmitt. Samhallsrisken hamnar inom acceptabla nivaer for bada
kanslighetsanalyserna, detta framst beroende pa att det ar stora obebyggda omraden
runtomkring, och att merparten av bostaderna inom planomradet ligger éver 150 meter
ifran Malarbanan.

Kompletterande berékningar och genomférd kanslighetsanalys indikerar att det finns
ytterligare utrymme att fortata omradet utan att beraknade risknivaerna blir oacceptabelt
hog.
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1. INLEDNING

Structor Riskbyran har fatt i uppdrag av Upplands-Bro kommun att genomfora en risk-
bedémning for detaljplan Jursta Vastra, del av Jursta 3:5 och 3:6, i Upplands-Bro
kommun.

1.1. Syfte och mal

Syftet med uppdraget &r att utarbeta ett underlag till beddmningen om lamplig
markanvandning enligt de krav som stélls i Plan- och bygglagen, med beaktande av
olycksrisker med paverkan pa manniskors halsa och sakerhet.

Malet ar att analysera olycksrisker kopplade till transporter av farligt gods och
eventuella verksamheter i naromradet, samt utifran analysens resultat ge forslag pa
riskhanteringsstrategier och riskreducerande atgarder.

1.2. Avgransningar

Uppdraget ar avgransat till att behandla tekniska olycksrisker med en direkt paverkan pa
méanniskors hélsa och sékerhet. Hansyn tas inte till attentat eller handelser som
genomfors med uppsat.

1.3. Underlagsmaterial
Féljande underlagsmaterial har funnits tillgangligt vid genomférandet av denna
riskbedémning:

- Strukturplan Jursta Vastra — 2023-08-21
- Miljokonsekvensbeskrivning. Jarnvégsplan och detaljplan. Malarbanan
Barkarby - Kallhall**
Ovriga underlagsmaterial som anvints vid riskbedémningen refereras till 16pande i
texten.

1.4. Disposition
Riskbedémningen har lagts upp enligt foljande:

Kapitel 1~ omfattar bakgrund och introduktion till uppdraget.
Kapitel 2 ger en beskrivning av omradet och dess omgivning. Detta ger en bild av

kommande markanvandning samt fungerar som underlag till risk-
identifieringen.
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Kapitel 3 beskriver kravbild och uppdragets omfattning av riskhantering samt vilket
metodval som gjorts.

Kapitel 4-6 omfattar en riskidentifiering, riskanalys och vardering av berédknade risk-
nivaer samt en osékerhetshantering av dessa. Vid behov anges forslag pa
atgarder.

Kapitel 7 redovisar slutsatser och fortsatt arbete.
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2. OMRADESBESKRIVNING

| detta kapitel beskrivs omradet for detaljplan Jursta Véstra samt dess narmaste
omgivning kortfattat.

2.1. Planomrade och planerad markanvandning

Detaljplaneomradet Jursta Vastra ar belaget vaster om Bro i Upplands-Bros kommun.
Detaljplaneomradet planeras for blandade bostader bestaende av gatuhus, parhus,
kedjehus samt radhus. Centralt i omradet planeras det aven for en ny forskola, se Figur
1.

scentrum
v

ii{é? Gatuhus
@ Parhus
% Kedjehus

&) rachus

T st

2023-08-21

UTKAST Strukturplan Jursta 3:5
Skala 1:1000 (A1), 1:2000 (A3)

Figur 1. Planomradets preliminara avgransning och delomraden.

Planforslaget innebar att omradet utvecklas med upp till cirka 355 bostader. Enligt
Statistiska centralbyran bor det i snitt 2,2 personer! per hushall i Sverige vilket med 355
tillkommande bostéder ger en populationsokning om 781 personer.

2.2. Omgivning

Planomradet ligger strax 6ster om Bro. Bade soder och vaster om planomradet ar det
framst gronomraden bestaende av dngs- och skogsmark, med en butikslokal som ligger
direkt vaster om. Norr om planomradet gar Enkopingsvagen som ej ar en
rekommenderad transportled for farligt gods, och parallellt norr om denne gar
Malarbanan dar det bland annat transporteras farligt gods. Norr om Malarbanan ligger
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Bro Park galoppbana. Oster om planomradet ligger Kvista bostadsomrade med omkring
150 bostader samt en befintlig forskola for upp till 200 barn. Cirka 500 meter nordést
om planomradet ligger Skallsta industriomrade. Kortfattat ar omradet runt planomradet
relativt obebyggt med mycket gronomrade samt framst bebyggelse i form av villor och
gatuhus.

Mellan planomradet och Enkopingsvagen planeras det i framtiden for ett
handelsomrade, markerat Z i Figur 1. Det saknas detaljerad information om detta
framtida handelsomrade, det namns 45 meter avstand fran Méalarbanan for
plandirektivet for del av Jursta 3:5 och 3:6 i bro?, men for att ta hojd for kortare
avstand sa kommer det i denna utredning att antas 30 meters skyddsavstand fran
narmaste sparmitt pa Malarbanan, samt att det under dagtid kommer att vistas 250
personer inom handelsomradet, samt 50 personer nattetid.

Mellan Malarbanan och planomradet gar det idag ett stort dike. Detta dike fungerar som
en riskreducerande atgard da det kommer forsvara for exempelvis att utslapp av vétska
(exempelvis brandfarlig vatska ADR/RID-klass 3) att rora sig mot omradet, men ocksa
forsvara for att ett tag eller vagn att vid en ursparning rora sig mot omradet.

Da diket ligger utanfor planomradet och radighet 6ver det darfor saknats har dessa
effekter inte ingatt i riskberakningarna, vilket bedéms vara konservativt.
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3. OMFATTNING AV RISKHANTERING

3.1. Kravbild

Att beakta olycksrisker i de avvagningar som gors vid fysisk planering bottnar i krav i

Plan- och bygglagen® och Miljobalken®. Kraven innebér att bebyggelse och byggnads-
verk ska lokaliseras till mark som &r lampad for andamalet med hansyn till bland annat
maéanniskors hélsa och sékerhet samt risken for olyckor, éversvdmning och erosion.

3.1.1. Miljobalken

Miljébalken syftar till att skydda méanniskors hélsa och miljon. Begreppet miljo har i
miljobalken en vid betydelse och inkluderar férutom skyddsvardet naturmiljo bland
annat skyddsvérdena kulturmiljo, egendom och den fysiska miljén i ovrigt.

Inga specifika avstand som behover uppratthallas mellan en riskkalla och skyddsvarden
anges i Miljobalken eller tillhérande férordningar och foreskrifter. Dock behdver
olycksrisker analyseras, véarderas och beskrivas. Detta omfattar bland annat beskrivning
av en olyckas potentiella paverkan pa identifierade skyddsvarden.

3.1.2. Plan- och bygglagen

Plan- och bygglagen anger krav pa att bebyggelse och byggnadsverk ska lokaliseras till
mark som ar lampad for andamalet med hansyn till bland annat manniskors halsa och
sékerhet samt risken for olyckor, 6versvamning och erosion. Bebyggelse och
byggnadsverk ska ocksa utformas och placeras pa den avsedda marken pa ett satt som &r
lampligt med hé&nsyn till bland annat skydd mot uppkomst och spridning av brand och
mot trafikolyckor och andra olyckshéndelser.

3.1.3. Krav pa riskhantering intill transporterleder for farligt gods
Lansstyrelserna i Stockholms, Vastra Gotalands och Skane lan anger i riskpolicyn Risk-
hantering i detaljplaneprocessen?® att riskhanteringsprocessen ska beaktas i framtagan-
det av detaljplaner inom 150 meters avstand fran en transortled for farligt gods. |
Riktlinjer for planlaggning intill vagar och jarnvagar dar det transporteras farligt
gods® ger Lansstyrelsen i Stockholms lan évergripande riktlinjer avseende
skyddsavstand, se Figur 2.
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Figur 2. Riskhanteringsavstand i Lansstyrelsen i Stockholms lan riktlinjer.

I riktlinjen anges vidare att riskerna med transporter av farligt gods pa vagar som inte
utgdér rekommenderade transportleder ska beaktas om det ar sannolikt att farligt gods
kommer transporteras i narheten av det aktuella planomradet, oavsett om transportleden
ar rekommenderad eller inte.

3.2. Metod och genomférande

For att skapa ett beslutsunderlag avseende hantering av olycksrisker genomfors i detta
uppdrag en riskbeddmning enligt de principer som presenteras i riskhanteringsprocessen
enligt ISO 31 0007, se Figur 3. Atgarder (det sista steget i processen) kréver ett aktivt
beslutsfattande. Detta ligger pa kommunen genom faststallande av planen och dess
planbestammelser samt genom bygglov. Atgérder kan &ven vidtas utanfér detaljplan-
erna, vilket mojliggors av att olycksriskfragorna beaktas i ett tidigt skede av respektive
process.
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Figur 3. Riskhanteringsprocessen anpassad utifran 1SO 31 000. Denna rapport hanterar de delar som
benimns ”Riskbedémning”. Forslag ges ocksa pa riskreducerande atgarder.

3.2.1. Riskidentifiering

Riskidentifieringen omfattar en genomgang av potentiella riskkallor i planomradets
omgivning. Identifieringen gors med utgangspunkt i faktiska avstand respektive
rekommenderade skyddsavstand mellan de olika riskkallorna och planomradet. Nedan-
staende riskkallor beaktas i riskidentifieringen:

» Transportinfrastruktur:
Den transportinfrastruktur som behandlas utgdrs primért av rekommenderade
transportleder for farligt gods. Rekommenderade transportleder for farligt gods
inom 150 m fran planomradet beaktas.

* Riskfyllda verksamheter:
En inventering av verksamheter som hanterar &mnen som &r klassade som
farliga &mnen i ADR-S? och CLP-férordningen® i nirheten av det aktuella
planomradet genomfors. Med hjélp av Léansstyrelsen i Stockholms® WebGIS
gors en inventering om det finns miljofarliga verksamheter i naromradet.
Mojliga Sevesoanlaggningar kontrolleras med den lokala raddningstjénster;
brandkaren Attunda, och kommunens underlag. Om en verksamhet &r en
Sevesoverksamhet blir den automatiskt en farlig verksamhet enligt LSO 2:4.

2 ADR ér ett Europa-gemensamt regelverk for transport av farligt gods pé vag. Svenska versionen heter ADR-S och ges ut av MSB.

® CLP &r en Europa-gemensam férordning som innehaller regler som géller for klassificering, markning och forpackning av
produkter som innehéller farliga amnen. Vars syfte &r att arbetstagare och konsumenter ska ges information om kemiska
produkters farliga egenskaper.
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3.2.2. Riskanalys och riskvardering

For att vardera riskerna har utgangspunkten varit att gora en kvantitativ analys som
beaktar riskmatten individrisk och samhéllsrisk. Bedémningen har omfattat
riskpaverkan pa manniska.

 Individrisk &r sannolikheten (ofta presenterad som frekvensen per ar) for att en
person som standigt befinner sig pa en specifik plats omkommer. Individrisken &r
platsspecifik och tar ingen hansyn till hur manga personer som kan paverkas av
skadehandelsen. Syftet med riskmattet &r att tillse att enskilda individer inte utsétts
for icke-tolerabla risker.

e Sambhallsrisk utgdrs av sannolikheten for att ett visst antal personer omkommer till
foljd av en olycka. Samhéllsriskmattet tar hansyn till befolkningstathet och studeras
éver ett omrade som normalt ar en kvadratkilometer stort. Risken redovisas ofta som
en s.k. F/N-kurva som visar den ackumulerade frekvensen (per ar) for ett visst utfall
matt i antal doda.

Frekvens Frekvens

Individrisk Samhillsrisk
kOan;r:::eiér risker OmrEdeldar
» 10 per ar 48 risker kan anses
oacceptabelt hoga. oacceptabelt hoga.
10° per ar +
Omrade dar risker kan
O accepteras om allarimliga
[y atgérder ar vidtagna, om
< riskreduktion ej ar praktiskt ,4
—1 genomférbarellerom ) £/q/?p
<C  kostnader for riskreduktion 10% perar +
overstiger nyttan
107 per ar 4=

Omrade dar
risker kan anses
acceptabelt laga

Omrade dar risker
kan anses
acceptabelt laga

Avstand Antal doda

Figur 4. Riskvarderingskriterier anpassade utifrdn Vardering av risk®. ALARP-omradet (As Low As
Reasonably Practicable) definieras pa samma satt for individ- som samhallsrisk.

For riskvarderingens jamforelse med riskkriterier har de nivaer och principer som
foreslds av DNV?® anvints, se Figur 4. Dessa ar tillampbara for de tva riskmatten
individrisk och samhallsrisk.

3.2.3. Identifiering av riskreducerande atgarder

Som ett avslutande steg kommer resonemang foras kring riskreducerande atgarder,
baserat pa risknivaer och vilken typ av paverkan som kan komma att uppsta i de olika
delomradena.

Som utgangspunkt for identifiering av lampliga riskreducerande atgéarder anvands bland
annat rapporterna Sakerhetshojande atgarder i detaljplaner®® och Transporter av farligt
gods — Handbok fér kommunernas planering*?.
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4. RISKIDENTIFIERING

Nedan presteras identifierade riskkallor som kan komma att paverka planomradet.

4.1. Transporter med farligt gods
Nedan beskrivs identifierade riskkéllor avseende transportleder for farligt gods.

Fordelningarna gallande farligt gods pa jarnvag redovisas i Tabell 1 nedan, och ar hamtat
fran Trafikverkets rapport PM Risk Malarbanan??,

Tabell 1. Fordelning for farligt gods pa jarnvég enligt Trafikverket!?

RID-klass | Beskrivning Andel av transporterna
1 Explosiva &mnen och féremal 0,30%
21 Brandfarliga gaser 11,83%
2.3 Giftiga gaser 4,37%
3 Brandfarliga vétskor 21,60%
4 Brandfarliga fasta &mnen 1,60%
5.1 Oxiderande &mnen 8,10%
6.1 Giftiga &mnen 0,00%
6.2 Smittférande &mnen 0,00%
7 Radioaktiva amnen 0,00%
8 Fratande &mnen 43,10%
9 Ovriga farliga &mnen och féremal 9,10%

Malarbanan passerar norr om planomradet och ar en dubbelsparig elektrifierad jarnvag
som trafikeras av bade person- och godstag. Jarnvagen forbi planomradet &r relativt rak
och inga véxlar finns i direkt narhet. Storsta tillatna hastighet (STH) forbi planomradet
ar 250 km/n™® men enligt Trafikverket planeras hastigheterna p& Malarbanan till
100km/h for godstag, samt 175km/h for passagerartag!®. Trafikmangderna for
Malarbanan for prognosar 2030 har erhallits fran Trafikverket
miljokonsekvensbedémning for Malarbanan?®, resultatet visas i Tabell 2 nedan. |
tabellen redovisas dven en okning pa 50% av trafiken for Malarbanan vilket anvands for
kanslighetsanalys samt jamforelse med de senaste prognoserna for Malarbanan for
prognosar 2040 framtaget av Trafikverket februari 2023, Riskkallan analyseras vidare.

Tabell 2. Trafikering Malarbanan per tagtyp for prognosar 2030

2030 2030 (MKB 2040 (TRV BoV)
ADT (MKB)* | kanslighetsanalys 150%)
Godstag 10 15 4,8
Persontag 344 516 133,7
Samtliga fordon 354 531 138,5
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4.2. Verksamheter

Omradet runt planomradet bestar framst av villaomraden samt gronomraden. Eventuella
verksamheter har identifierats med hjélp av Lansstyrelsen i Stockholms WebGIS (for
miljofarliga verksamheter), Upplands-Bro kommun samt Brandkaren Attunda har
anvants for att identifiera eventuella 6vriga riskobjekt (exempelvis Seveso samt farliga
verksamheter enligt LSO 2:4). Slutsatsen av identifieringen ar att inga verksamheter
som hanterar storre mangder farligt gods finns i narheten av planomradet. Inventeringen
utfordes med en radie pa tva kilometer med planomradet i centrum.
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5. RISKANALYS & RISKVARDERING

| detta kapitel redovisas resultaten av genomford riskanalys och riskvérdering.

5.1. Transporter av farligt gods

Maélarbanan passerar strax norr om planomradet. Inom planomradet ligger narmaste ny
planerad bostad cirka 100 meter ifran Malarbanan. Mellan planerat bostadsomradet och
Malarbanan planeras i framtiden for ett handelsomrade som ej ingar i denna detaljplan.
Det saknas i detta skede information kring verksamhetstyper, antal byggnader samt
avstand fran Malarbanan. Det antas darmed i denna utredning att ett skyddsavstand om
30 meter kommer att finnas fran Malarbanan, samt att 250 personer kommer att vistas
inom handelsomradet under dagtid.

Fordelningen av farligt gods (RID) baseras pa den fordelning som anvandts i
miljokonsekvensbeskrivning for Malarbanan framtaget av Trafikverket 20114,
Berakningarna har utforts med tva spar for Malarbanan med en fordelning om 50% av
trafiken per sparriktning.

Berakningar har utforts for total riskpaverkan dar det ackumulerade riskbidraget fran
Maélarbanan anvands for att ta fram en individ- och samhallsrisk for planomradet.

Detaljerade indata till berdkningarna ses i bilagan B och C.

5.1.1. Individrisk
Den berdknade totala individrisken langs Mélarbanan presenteras i Figur 5 nedan och
visualiseras i Figur 6.

Resultatet fran individriskberakningarna visar att den totala individrisknivan for
omradet ar lagt och ligger i den nedre delen inom ALARP upp till 17 meter ut fran
sparmitt. Pa avstand 6ver 17 meter fran sparmitt ar risknivan under ALARP och anses
acceptabel utan yttelrigare atgarder. D& narmaste fasad for planerade bostader ligger
cirka 100 meter bort sa anses individrisknivaerna vara acceptabla utan ytterligare
atgarder. Aven med handelsomradet inkluderat med ett uppskattat bebyggelsefritt
avstand om 30 meter sa hamnar individrisknivaerna under ALARP och kan darmed
ocksa anses vara acceptabla utan ytterligare atgérder.
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Figur 5. Beraknad individrisk langs med vag Malarbanan mot planomradet
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Figur 6. Visualisering av individrisk for Malarbanan

5.1.2. Samhallsrisk

| samhéllsriskberakningen berdknas risknivan inom en kvadratkilometer dar detalj-
planens delomraden ingar. Samhallsriskberakningen beaktar persontatheten i befintlig
och tillkommande bebyggelse i omradet. Resultatet av samhallsriskberdkningarna ses i
Figur 7 nedan.

Resultatet av samhallsriskberdkningarna visar att samhaéllsrisken ligger under den nedre
garnsen av ALARP-omradet. Det ar framfor allt olyckor kopplat till transport av
brandfarlig gas (ADR klass 2.1) pa Mélarbanan som bidrar till det storsta riskbidraget
for samhillsrisken, se Tabell 3. Ovriga amnen som péaverkar ar bland annat giftig gas
samt branfarlig vatska (som mest paverkar i direkt anslutning till sparomradet).

En stor anledning till att samhallsrisknivaerna blir laga ar att trafiken av godstag pa
Malarbanan &r relativt 1dg (10 godstag per dygn). Det ar &ven stora delar som ar
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obebyggda runt planomradet. Norr om planomradet finns galoppbanan som en stor del
av aret ar tom pa manniskor, samt under tavlingar sa befinner sig majoriteten av
manniskor vid laktarna samt huvudbyggnaderna som ligger 6ver 500 meter ifran
Malarbanan. For planomradet sa ligger majoriteten av den planerade bebyggelsen éver
150 meter ifran Malarbanan, med ett fatal bostader som ligger i spannet 100 — 150 meter
ifrdn. Det ar enbart det planerade handelsomradet inom planomradet som anses kunna
hamna nara Mélarbanan, och i berakningarna har det antagits 30 meter ifran. Ett
handelsomrade &r dock mestadels befolkat under dagtid, och darmed har det antagits att
inom handelsomradet kommer 250 personer att vistas dagtid och 25 person under
natten. Pa grund av det stora avstandet till de planerade bostaderna sa ar det framst
scenarier med langa konsekvensavstand som paverkar, exempelvis brandfarliga och
giftiga gaser.

Tabell 3. Tva storsta scenarier som bidrar till samhallsriskberakningarna

Scenario Bidrag samhallsrisk
RID 2.1 (brandfarlig gas) 25,9 %
RID 2.3 (giftig gas) 13,8 %
— Sambhallsrisk
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Figur 7. Berdknad samhallsrisk for en kvadratkilometer langs med Malarbanan forbi planomradet

5.2. Oséakerheter och kénslighetsanalys

Den genomforda riskanalysen &ar forknippad med vissa osakerheter. Dessa osakerheter
behover beaktas nér slutsatser dras och vid beslutsfattande. Analys och slutsatser bygger
pa prognoser och tillhandahallna uppgifter om verksamheter och transporter av farligt
gods.

En variabel som ar forknippad med osékerheter &r framtida trafikeringar av Malarbanan.
Trafikdata som anvants i denna utredning ar baserad pa miljokonsekvensbeskrivningen
som Trafikverket tog fram 2011 for utbyggd Mélarbana med prognosar for 2030 vilket
uppskattar att 10 godstag per dygn kommer trafikera strackan 2030. Anvénds
exempelvis de senaste basprognoserna framtagna februari 2023 av Trafikverket,
Trafikverket basprognos 2040 BoV?®®, s antas det att 4,8 godstag per dygn kommer att
passera planomradet 2040. Da framtidsprognoserna for Malarbanan skiljer sig at
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beroende pa kalla som anvands, utfors darmed en kénslighetsanalys dér trafiken antas
Oka med 50% jamfort med prognosen framtagen i miljokonsekvensbeskrivning for
Malarbanan 2011, vilket resulterar i 15 godstag per dygn, samt 516 Gvriga tag.

Resultatet for individ- och samhallsriskberédkningarna av Mélarbanan med denna 50%
trafikokning redovisas i Figur 8 och Figur 9.

En annan variabel som beddms vara forknippad med osékerheter och samtidigt har en
paverkan pa samhallsriskresultatet ar persontatheten. For att undvika att riskerna under-
skattas har en ansats gjorts for att géra konservativa men rimliga antaganden avseende
persontétheten i grundscenarierna. | k&nslighetsanalysen gors &ven en berdkning av
samhaéllsrisken med en 6kning pa 25 % av persontatheten i planomradet, se Figur 10.

Resultaten fran bada kanslighetsanalyserna visar att risknivaerna okar nagot. For indi-
vidrisken okar avstandet fran 17 meter till 30 meter inom ALARP, och samhallsrisken
okar nagot men ar fortsatt under ALARP. Nar persontatheten 6kas med 25 % sa 6kas
enbart samhéllsrisken. Detta da en 6kning av bakgrundspopulation inte paverkar
individrisken som enbart tar hansyn till trafikeringen pa jarnvégen.
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Figur 8. Kanslighetsanalys individrisk med 50% hégre ADT p& Mélarbanan
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Figur 9. Kanslighetsanalys av samhallsrisken vid en 50% 6kning av trafiken pa Malarbanan
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Figur 10. Kanslighetsanalys av samhallsrisken vid en 25% befolknings6kning inom planomradet



S-Im-lﬁ 1171-101

Slutgiltig handling

s.17

6. ATGARDER

| detta avsnitt fors forst ett Gvergripande resonemang kring riskreducerande atgarder
baserat pa de olycksscenarier som bidrar till forhojda risknivaer darefter foreslas
riskreducerande atgérder.

6.1. Riskreducerande atgarder

| detta avsnitt presenteras olika riskreducerande atgarder som kan tillampas bade for att
minska frekvensen for en héndelse och dessa konsekvenser.

Principiellt sett kan riskreducerande atgarder antingen vidtas genom att paverka:

A. Riskkallan
Al. Sannolikhet (for hédndelser)
A2. Paverkan (typ och omfattning)

B. Separation
B1. Avstand (mellan riskkéllan och det skyddsvérda)
B2. Barriarer (mur, vall, skarm, etc.)

C. Skyddsvarde
C1. Markanvandning (verksamhetstyp, personantal, etc.)
C2. Utformning (tekniska skyddsatgarder)

Sannolikhet
(far handelser)

Paverkan

(typ och Litformmning

amfattning) (tekniska
skyddsatgarder)

Figur 11. Atgarder kan rikta sig mot en riskkélla, ett skyddsvérde eller en separation mellan de tva.

6.2. Lampliga riskreducerande atgarder baserat pa aktuell riskbild
Utifran riskanalysen konstateras att mojliga riskreducerande atgarder kan vidtas genom
att separation eller tekniska skyddsatgarder. Riskkéllan i detta fall utgors av
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Malarbanan, vilken detaljplanen ej har radighet 6ver. Separationen i form av avstand till
riskkallan fran ny bebyggelse ar god med hansyn till individriskberakningarna for
planomradet. All ny bebyggelse inom dessa delomraden &r belagen bortom det avstand
dar den sammanlagda individrisken fran Méalarbanan &r att beakta som acceptabel.

Bade individ- och samhallsrisken for planomradet ligger under ALARP och anses
darfor vara acceptabla utan ytterligare atgéarder. En stor anledning till att bade individ-
och samhaéllsrisken blir 1ag ar pa grund av relativt lag trafikering av Malarbanan, samt
att populationen, dven inkluderat ny bebyggelse ar relativt lag med stora gronomraden i
direkt anslutning till planomradet.

Ké&nslighetsanalysen for individrisken ligger fortfarande under ALARP vid 30 meter
fran sparmitt. Samhéllsrisken hamnar under ALARP for bada kanslighetsanalyserna,
detta framst beroende pa att det &ar stora obebyggda omraden runtomkring, och att

merparten av bostaderna inom planomradet ligger éver 150 meter ifran Malarbanan.

Det bor dven noteras att det idag finns ett stort dike mellan Mélarbanan och planomradet
vilket fungerar som en riskreducerande atgard. Diket kommer forsvara for att
exempelvis brandfarliga vatskor eller tag vid en ursparning kan réra sig mot
planomradet. Da diket ligger utanfor planomradet sa har dessa ej kvantifierats i
berékningarna vilket kan anses vara konservativt.

Da risknivaerna bade for individ- och samhallsrisk ligger under ALARP, aven i
kanslighetsanalyserna, sa bedoms risknivaerna fér Jursta Vastra vara acceptabla och att
inga ytterligare riskreducerande atgérder kravs. Vid framtida exploatering av
handelsomradet som ligger narmare Mélarbanan kan ytterligare riskreducerande
atgarder kravas.
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7. SLUTSATS & FORTSATT ARBETE

Resultatet av utforda berakningar for individ- och samhallsrisk visar att risknivaerna for
detaljplanerna ar laga da narmaste planerad byggnad inom planomradet ligger cirka 100
meter ifran narmaste sparmitt for Malarbanan. Nar det framtida planerade
handelsomradet med ett uppskattat skyddsavstand om 30 meter till Malarbanan
inkluderas sa ligger fortfarande individrisken under ALARP vid 30 meter, d&ven med en
okning av trafikeringen pa Malarbanan med 50 %. Samhallsrisken blir aven laga och
ligger under den nedre ALARP gransen med handelsomradet inkluderat for bada
kanslighetsanalyserna dar antingen trafiken pa Malarbanan ékas med 50 % eller att
persontatheten inom planomradet 6kar med 25%. Utifran individ- och
samhallsriskberakningarna sa bedoms det inte finnas nagot behov av att inféra nagra
ytterligare riskreducerande atgarder.

Kompletterande berékningar och genomford kanslighetsanalys indikerar att det finns
ytterligare utrymme att fortata omradet utan att risknivaerna blir oacceptabelt hog, da
risknivaerna idag ligger under ALARP for bade individ- och samhallsrisk.
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Bilaga A  Olycksscenarier

I denna bilaga presenteras de olycksscenarier som kan férekomma i olyckor vid
transport av farligt gods i Tabell 4 nedan.

Tabell 4. Allmdnna beskrivningar av olycksscenarier for de olika klasserna av farligt gods. Generella bedomningar
av paverkan baseras pa tillgénglig litteratur!®17:18,

RID-S klass

1 - Explosiva
amnen och foremal

2 — Gaser

2.1 - Brandfarliga
gaser

2.2 — Icke giftig,
icke brandfarlig gas

2.3 — Giftiga gaser

3 — Brandfarliga
vétskor

4 — Brandfarliga
fasta &mnen

5 — Oxiderande
&mnen och
organiska peroxider

6 — Giftiga och
smittfarliga &mnen

7 — Radioaktiva
amnen

8 — Fratande &mnen

9 — Ovriga farliga
amnen

Beskrivning

Explosioner till foljd av olyckor med RID-S klass 1 paverkar omgivningen genom tryckpaverkan,
varmestralning och splitter. Vid stora mangder explosiva varor kan skador fran tryckvégen uppsté pa flera
hundratals meter, och splitterskador p& uppemot en kilometer.

Olycksforloppen vid olyckor med gaser varierar beroende pa vilken typ av gas som &r inblandad.

Olyckor med brandfarliga gaser inkluderar olika brandférlopp som kan paverka omgivningen genom
varmestralning eller tryckpaverkan. Vid ett lackage som antdnds omgéaende uppstar en jetflamma som
orsakar varmestralning mot omgivningen. Om ingen antandning sker kan den utslappta gasen bilda ett
brénnbart gasmoln som forflyttar sig med vinden och vid senare antdndning orsakar en gasmolnsexplosion.
Gasmolnsexplosionen orsakar varmestralning och under vissa mycket specifika forhallanden &ven
tryckvagor mot omgivningen. | séllsynta fall kan dven en typ av explosion som kallas BLEVE (Boiling
Liquid Expandning Vapor Explosion) uppstd. Dessa tre scenarier kan medféra paverkan pa nagra
hundratals meter om den brandfarliga gasen transporteras i stora mangder i tank.

Den péverkan pd omgivningen som kan uppsta vid olyckor med denna riskgrupp ar framst kopplad att
kraftig uppvarmning kan leda till kérlsprangning samt omkringflygande karldelar eller splitter.

En olycka med giftig gas kan leda till pdverkan pd omgivningen om ett lackage leder till att ett giftigt
gasmoln kan sprida sig fran olycksplatsen. Spridningen av den giftiga gasen beror bland annat pa
lackagestorlek och vaderforhallanden. Paverkan pa manniskor kan uppkomma pa flera hundratals meter.

Olycksforlopp med brandfarliga vétskor innebdr typiskt att &mnet vid lackage strommar ur tanken och
breder ut sig pa marken och formar en pol. Polens utbredning beror pa underlagets utformning (lutning,
diken, porositet med mera). Om det sker en antandning uppstar en polbrand, som paverkar omgivningen
inom ett par tiotals meter genom varmestralning fran flammor och produktion av skadlig rok.

Olyckor som involverar brandfarligafasta &mnen kan paverka omgivningen inom nagot tiotal meter framst
genom varmestralning och giftiga brandgaser.

Oxiderande @mnen &r brandfrdmjande @mnen som vid avgivande av syre (oxidation) kan initiera eller
understddja brand i andra @mnen samt i vissa fall leda till explosioner. Organiska peroxider ar mycket
reaktiva och dess termiska instabilitet kan medfora att &mnet sonderfaller, i vissa fall explosionsartat.
Paverkan pa omgivningen kan allts3 uppstad genom varmestralning vid brander eller tryckpaverkan och
splitter vid explosioner. Péverkan pa méanniskor kan stracka sig upp till femtio meter fran olyckan.

Giftiga substanser som troligen kan orsaka allvarlig ohélsa eller dod, eller smittfarligt &mne, bedéms vid
ett olycksscenario paverka manniskor endast vid direkt kontakt med dmnet.

Amnen som genom sitt sonderfall producerar alfa-, beta- eller gammastrélning transporteras inte p& sadant
sétt s att de kan medfora akut paverkan pd manniskor vid ett tidsbegransat olycksscenario. Allvarliga
skador pa manniskor beddms generellt uppkomma vid langvarig exponering, vilket inte beaktas i denna
riskbedémning.

Amnen som i flytande eller fast form kan skada levande vévnad eller utrustning bedéms vid ett
olycksscenario paverka manniskor endast vid direkt kontakt med &mnet

Ett vanligt exempel pd RID-S klass 9 &r asbest. Allvarliga skador pd manniskor bedéms generellt
uppkomma vid langvarig exponering, vilket inte beaktas i denna riskbedémning.

21 (35)



S | rUCW sﬁtzgiﬁiglhandnng

Bilaga B Frekvensberakningar for olycka med farligt gods —indata och
metod

Frekvens for ursparning jarnvag

Frekvens for ursparning beraknas enligt foljande formel hamtat fran International Union
of Railways®®:

Furspz‘irning = e, *d x 7,5 %365 * 1073
Dar
er=ursparningsfrekvens per tagkilometer (km), 0,25 - 10 8 /tdgkm
d = den langsta stacka som den ursparade vagnen kan ga langs med sparet, vilket
berédknas som g dar v dr tagets hastighet vid ursparningstillfallet.

Zd4 = antalet tag per dygn, 354stycken tag/spar (10st godstag, 344st Gvriga tag)
v = hastighet vid ursparningstillfallet = 100km/h (godstag), 175km/h (6vriga tag).

Tabell 5. Sannolikheten for ursparning enligt UIC for Méalarbanan

Godstag Ovriga tig
Frekvens, antal ursparningar per ar | Frekvens, antal ursparningar per ar
1,14*10° 1,20*10*
Frekvens, en ursparning pa ca: [ar] | Frekvens, en ursparning pa ca: [ar]
87 671 8321

Forutom den mekaniska paverkan som kan uppkomma vid en ursparning kan
olycksforloppet initiera mer komplexa olycksforlopp som involverar farligt gods (om
farligt gods forekommer pa inblandade vagnar). Vid berakningarna beaktas
sannolikheten for att farligt gods ar inblandat i ursparningen med hansyn till
medelantalet vagnar som antas delta i en ursparning och andelen av godsvagnarna som
innehaller farligt gods.

Fordelning farligt gods

Fordelningarna gallande farligt gods pa jarnvag redovisas i Tabell 6 nedan, och ar hamtat
fran Trafikverkets rapport PM Risk Malarbanan?®.
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Tabell 6. Fordelning for farligt gods pa jarnvag enligt Trafikverket!?

RID-klass | Beskrivning Andel av transporterna
1 Explosiva amnen och féremal 0,30%
2.1 Brandfarliga gaser 11,83%
2.3 Giftiga gaser 4,37%
3 Brandfarliga vétskor 21,60%
4 Brandfarliga fasta dmnen 1,60%
5.1 Oxiderande amnen 8,10%
6.1 Giftiga amnen 0,00%
6.2 Smittférande &mnen 0,00%
7 Radioaktiva amnen 0,00%
8 Fratande d&mnen 43,10%
9 Ovriga farliga &mnen och foremal 9,10%

Handelsetrad

For fortsatt berdkning av frekvenser for olika mojliga olycksscenarier som kan paverka
manniskor, anvands handelsetradsmetodik. | foljande avsnitt presenteras handelsetrad
for de olika handelser och klasser av farligt gods som férekommer.

Farligt gods

Det ar framst farligt gods i RID-klasserna 1, 2, 3 och 5 som férvantas leda till dodliga
konsekvenser for tredje man bortom végen eller jarnvégens direkta naromréade. Ovriga
kategorier transporteras ej eller bedoms vid ett utslapp endast paverka vagens och
jarnvéagens absoluta naromrade, varfor dessa inte utreds narmre.

For fortsatt berékning av frekvenser for olika mojliga olycksscenarier som kan paverka
manniskor, anvands héndelsetrddsmetodik. | foljande avsnitt presenteras de klasser som
anses kunna ge konsekvenser pa planomradet.

Explosiva &mnen - RID-S klass 1
De handelsefoérlopp som kan uppkomma vid en olycka med massexplosiva material
redovisas i Figur 12 nedan.

En explosion som uppstar utifran en olycka innehallande explosivt @mne antas antingen
uppsta ifran stotpakanning eller en brand i fordonet som sprider sig till lasten. Tagbrand
antas uppsta 5% av olyckorna, och sannolikheten att branden sprider sig till lasten har
antagits vara 10%.
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Antandning av Brandspridning

fordon till last SEEECD
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Figur 12. Handelsetrad for explosiva &mnen.

Brandfarliga gaser - RID-S klass 2.1

De handelsefoérlopp som kan uppkomma vid olyckor med brandfarlig gas har
identifierats som: jetflamma, gasmolnsexplosion och BLEVE (Boiling Liquid
Expanding Vapor Explotion). Ett mojligt forlopp illustreras av handelsetrédet i Figur
13.

Sannolikheten for lackage fran gastanken antas vara 1/30 av sannolikheten for lackage
fran en tank med vatska?2. Sannolikhetsfordelningen for de olika typerna av antindning
antas ar anpassade utifran Risk analysis of the transportation of dangerous goods by
road and rail??, Riskbedémning vid transport® samt Modell for skattning av
sannolikheten for jarnvagsolyckor som drabbar omgivningen??. Sannolikheten for att en
olycka som innehaller RID-klass 2.1 leder till utslapp antas vara 2% enligt rapporten
Riskbedémning vid transport 22, En tagbrand har antagits ske 5% av
ursparningstillfallende som sedan kan sprida sig till last.

Fran Raddningsverkets rapport® antas att utslappen for tjockviggiga tankar satts till
”Litet”, "Medel” respektive “’Stort” utslapp” med foljande fordelning for jarnvég:

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

24 (35)



S | rUC-IW Slllljzgi]%iglhandling
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Figur 13. Handelsetrad for olyckor med brandfarlig gas (medel och stort utsldpp har samma fortsattning pa
hidndelsetrdadet som litet utsldpp).
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Olycka med J
brandfarlig gas

Sannolikheten for att ett utslapp leder till omedelbar antdndning, fordrdjd antandning
eller ingen antandning redovisas i Tabell 7 nedan och baseras pa Risk analysis of the
transportation of dangerous goods by road and rail 2.

Tabell 7. Sannolikheten for att ett lackage leder till antandning baserat pa storlek av lackage®

Omedelbar antédndning | Fordréjd antéandning | Ingen antdndning

Litet hal 10,0 % 0,0% 90,0 %
Medelstort hal | 10,0 % 0,0 % 90,0 %
Stort hal 20,0 % 50,0 % 30,0 %
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Giftiga gaser - RID-S klass 2.3

Ett giftigt gasutslapp kan till foljd av ett lackage bilda ett giftigt gasmoln som forflyttar
sig med vinden i omgivningen. Spridningsvinkeln pad molnet beror bland annat pa
lackagets storlek, vilket utflode av fas som det medger samt vindforhallande.

Sannolikheten for att en olycka som innehaller RID-klass 2.3 leder till utslapp antas
vara 2% enligt Fredén?,

Fran Raddningsverkets rapport® antas att utslappen for tjockvéggiga tankar satts till
”Litet”, ”Medel” respektive “’Stort” utslapp” med foljande fordelning for jarnvég:

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

Lackage Scenario

Giftigt gasutslapp

Litet hal (litet)

Giftigt gasutslapp

Medelstort hal el

Olycka med giftig

CH
Giftigt gasutslapp

Stort hal (stort)

Figur 14. Handelsetrad for olycka med giftig gas.
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Brandfarliga vatskor - RID-S klass 3

Ett identifierat olycksscenario utgors enligt tidigare av ett utslapp med brandfarlig
vatska som bildar en p6l och som vid en antdndning orsakar en pélbrand. Sannolikheten
for att ett lackage uppstar, givet att en olycka intraffar, antas vara 30 %22,

Fran Raddningsverkets rapport® antas att utslappen for tunnviggiga tankar satts till
”Litet”, ”Medel” respektive “’Stort” utslapp” med foljande fordelning for jarnvég:

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

Handelsetradet i Figur 15 visar hur handelseforloppet kan utvecklas.

Storlek
lackage

Pélbrand
- Al
Pélbrand
{medel)

Lackage Antandning Scenario

Olycka med
brandfarlig
vatska

- P&lbrand
- KR
-

Figur 15. Hindelsetrad for olyckor med brandfarlig vatska (jarnvag).

Oxiderande d&mnen och organiska peroxider - RID-S klass 5

Olyckor med oxiderande &mnen och organiska peroxider kan orsaka kraftiga bréander
och under sarskilda forhallanden leda till explosioner. En antandning och explosion kan
ske i samband med en olycka dar det utslappta oxiderande amnet (eller den organiska
peroxiden) forst blandas med ett organiskt flytande &mne. Blandningen som bildas utgor
da ett kraftfullt sprangamne. Vidare kan en explosion uppkomma efter kraftig
brandpaverkan dven om ingen blandning med organiskt material skett.

Sannolikheten for lackage uppskattas till 30 %722, Sannolikheten for att det i samband
med utslappet av RID-S klass 5 ocksa forekommer ett utslapp av exempelvis RID-S
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klass 3, och att blandning mellan dem kan ske uppskattas till 10 %. Sannolikheten fér en
pafoljande antandning av blandningen uppskattas till 10 %%,

Sannolikheten for antandning som foljer en olycka utan blandning uppskattas pa samma
sétt som for RID-S klass 4 ovan till 1 %. Sannolikheten for att den uppkomna branden
ska sprida sig till lastutrymmet uppskattas grovt till 50 %. For att en brand som spridit
sig till lasten ska leda till en explosion kravs att temperaturen éverstiger 190°C under en
langre tidsperiod. Det eventuella sdonderfallet avstannar ofta om varmekaéllan
avlagsnas®. Olycksstatistik for olyckor med RID-S klass 5 visar ocksa pa att det ar
relativt langa olycksforlopp med brinntider pa 1-16 timmar innan detonation.
Sannolikheten for att en brand som spridit sig till lasten paverkar denna sa kraftigt att en
detonation (explosion) uppkommer beddms grovt vara en pa hundra (1%).

Blandning
med
organiskt
material

Kritisk
paverkan pa Scenario
last

Spridning till

Antdndning last

Lackage

Explosion
(klass5)

_

Explosion
(klass5)

— Brand

“< “ -

Explosion
< mml (Klasss)

Olycka med ox.
amneellerorg.
peroxid

Brand

=

Figur 16. Handelsetrad for olycka med oxiderande @mne eller organisk peroxid.
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Bilaga C Konsekvensberakningar for olycka med farligt gods

Berdkningar 1 denna utredning &r utforda i mjukvaran ”Effects” och ”Riskcurves”
version 12.1.1 fran Gexcon som &r avancerade berakningsprogram specifikt framtagna
for kvantitativa riskanalyser med fokus pa olyckor involverande farligt gods, bade
stationdra anlaggningar som transporter pa vag och jarnvag. Mjukvaran togs fram av
Netherlands Organisation for Applied Scientific Research (TNO) och &r baserad pa
TNO:s metodbocker, kallat ’coloured books”?® 262729,

Nedan presenteras de skadekriterier for toxicitet, stralning och 6vertryck, hamtar fran
coloured books.

Toxicitet

Dodligheten vid utslédpp av olika toxiska &mnen berdknas i Riskcurves genom
amnesspecifika toxiska probitvarden hamtade frén kemikaliedatabasen DIPPR?® (argang
2015). Varje toxiskt amne definieras av sina egna probitvérden (a, b, och n), baserat pa
Purple Book?, som indikerar dodligheten vid olika koncentrationer (C) och tidsintervall

(t).
Dadligheten vid utslapp av toxiska &mnen kan beskrivas med ekvationen:
Pr=a+bXIn(C"Xt)

dar Pr ar sannolikheten for dodlighet, a, b, och n &r &mnesspecifika parametrar, C ar
koncentrationen av det toxiska &mnet, och t &r tidsintervallet.

Inomhus antas dodligheten vara 10 % av den utomhus, eftersom endast en del av de
toxiska gaserna kan tranga in genom ventilation eller 6ppna fonster. Vid langvarig
exponering kan dock koncentrationen inomhus ka till ssmma nivaer som utomhus.
Trots detta anses det rimligt att anta 10 % dddlighet inomhus, eftersom det forvéantas att
personer stanger fonster och ventilation efter att VMA (Viktigt Meddelande till
Allmanheten) utféardats.

Det antas att personer kan séatta sig sjalva i sakerhet inom 30 minuter fran att de utsatts
for toxiska gaser genom att ga in och stanga fonster och ventilation. Programvaran
forenklar berdkningen genom att begransa den maximala exponeringstiden for en person
till 30 minuter.

Stralning
For alla antandningsfenomen som resulterar i en synlig flamma, sdsom gasmolnsbrand,
jetflamma och eldklot, har en dodlighet pa 100 % antagits inom flammans

utbredningsomrade, vilket betraktas som en konservativ bedémning. For
antandningsfenomen som ger upphov till tillfalliga flammor, som gasmolnsbrand och
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eldklot, har dédligheten utanfor flammans utbredningsomrade satts till 0 % pa grund av
den korta varaktigheten av flammorna.

| scenarier dar varmestralning kan paga under en langre tid, som vid jetflamma och
polbrand, berdknas dodligheten med hjalp av en sarbarhetsmodell fran Green Book?.
Denna modell grundar sig pa en probitfunktion, dar dodligheten (Pr) beréknas enligt
foljande ekvation, dar q representerar infallande stralning och t ar exponeringstiden.

Pr = —36,38 + 2,56 x In (¢*/3 x t)
Overtryck

Vid en explosion kan méanniskor raka ut for skador antingen direkt genom tryckvagen
eller indirekt genom splitter, fallande foremal eller genom att kastas omkull av
tryckvagen. Generellt sett har manniskor en béttre formaga att hantera en tryckvag
jamfort med byggnader eller andra konstruktioner, och sarskilt ar fonster sarbara for
paverkan. Detta innebér att personer som befinner sig inomhus loper storre risk att
drabbas av skador &n de som ar utomhus. For situationer dér 6vertryck uppstar som en
foljd av en explosion har dodligheten for personer utomhus analyserats enligt den
angivna tabellen®,

Tabell 8. Dédlighet for personer som vistas utomhus for olika infallande tryck till foljd av explosion.

Ddadlighet (%) | Infallande tryck (kPa)
1 180
10 210
50 260
90 300
99 350

Byggnader erbjuder begrénsat skydd mot explosioner, och darfor forutsatts dodligheten
vara hog for personer som befinner sig inomhus. For att beakta aven indirekta skador,
sasom splitter, nedfallande byggnadsdelar och andra objekt, antas dodligheten for
personer som vistas inomhus vara 100 % i denna undersdkning om byggnaden
kollapsar. Kollapsen forvéntas intraffa vid 25 kPa infallande tryck. Detta tryck
motsvarar kollaps for yttervaggar med 250 mm lattbetong pa sméahus®:. Vid 10 kPa
bedoms det att det kan orsaka viss skada pa byggnader.
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