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Sammanfattning

Briab har haft i uppdrag att genomféra en riskutredning for att bedéma riskerna for omgivningen fran den
utbyggda Malarbanan som planeras i tunnel (6verdackning), i trdg och i ytlage genom Solna och
Sundbyberg. Ny bebyggelse planeras i jarnvagens narhet och i Sundbyberg planeras dven bebyggelse
ovanfor jarnvdgen (6verdackning).

Syftet med utredningen har varit att undersoka vilka risknivaer som kommer att rada intill jarnvdgen da
Malarbanan ar driftsatt och den nya bebyggelsen har uppfoérts. Eftersom Malarbanans och den nya
bebyggelsens exakta utformning inte ar faststallda har utredningen dven syftat till att undersoéka hur
risknivaerna paverkas av olika utformningar pa jarnvagen (ytlage, trag, tunnel), den nya bebyggelsen och
eventuella skyddsatgarder.

Utredningen har avgrénsats till den paverkan pa manniskors halsa och sakerhet som kan uppsta till foljd av
plétsliga olyckor som ger paverkan pa omgivningen och som intraffar:

e vid all transport pa jarnvag
e vid transport av farligt gods pa vag

e inom farliga verksamheter

Riskutredningen visar att individrisken intill M&larbanan ar oacceptabelt hog i narheten av spar i ytlage, i
narheten av trdg och i narheten av tunnelmynningar. Intill sjalva tunnelroret (tunnelns tak och vaggar) ar
dock individrisken acceptabelt I13g, daven for bebyggelse ovanfor tunneln. Skyddsatgarder har foreslagits (se
Tabell 1) som om de vidtas medfor acceptabelt 1dga individrisknivaer enligt foreslagna varderingskriterier.

Tabell 1. Forslag pa skyddsatgarder for nya byggnader.

Mailarbanans ldge | Skyddsavstand | Skyddsatgarder
Ytlage 30 meter fran Nya byggnader inom 50 meter fran narmaste sparmitt utférs med:
ssg:nrr?iite - Yttervaggar i lagst brandteknisk klass EI30 mot jarnvagen.
- Fonster och andra inglasade partier i lagst brandteknisk klass
EW30 mot jarnvagen. Saddana fénster far vara 6ppningsbara.
- Friskluftsintag riktade bort fran jarnvagen.
- Minst en utgang (fran varje byggnad) som mynnar bort fran
jarnvagen.
Trag 20 meter fran Nya byggnader inom 50 meter fran narmaste sparmitt utférs med:
ssg:nrr?iite - Yttervaggar i lagst brandteknisk klass EI30 mot jarnvagen.
- Fonster och andra inglasade partier i lagst brandteknisk klass
EW30 mot jarnvagen. Saddana fénster far vara 6ppningsbara.
- Friskluftsintag riktade bort fran jarnvagen.
- Minst en utgang (fran varje byggnad) som mynnar bort fran
jarnvagen.
Tunnel (tak och 0 meter fran Utifran berdknade kvantitativa risknivder bedoms inga sarskilda
vaggar) tunnel skyddsatgarder mot farligt gods-olyckor erfordras for nya byggnader intill
tunnelns tak och vaggar ("tunnelroret”). Denna bedémning forutsatter att
tunneln dimensioneras i enlighet med gallande krav, att tunneln
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Malarbanans lage | Skyddsavstand | Skyddsatgirder

dimensioneras for att ha byggnader intill tunnelns tak och vdggar och att
tunneln dimensioneras for att motsta pafrestningar fran olyckor med farligt
gods-klasser 2-9. | avsnitt 8.5 varderas dock bebyggelse ovanfor och intill
overdackningen utifran andra aspekter an de féreslagna kvantitativa
varderingskriterierna.

Tunnelmynning 25 meter fran Nya byggnader inom 50 meter fran tunnelmynning utférs med:

tunnelmynning - Yttervaggar i lagst brandteknisk klass EI30 mot tunnelmynningen.

- Fonster och andra inglasade partier i lagst brandteknisk klass
EW30 mot tunnelmynningen. Sddana fonster far vara
o6ppningsbara.

- Friskluftsintag riktade bort fran tunnelmynningen.

- Minst en utgang (fran varje byggnad) som mynnar bort fran
tunnelmynningen.

Samhallsrisken for Solna ligger inom och under ALARP, oberoende av om spar gar i ytlage, trag eller tunnel
medan den for Sundbyberg ligger inom och under ALARP dar spar gar i ytlage eller trag men delvis ovanfor
ALARP dar spar gar i tunnel. Vid inférande av de skyddsatgarder som har foreslagits i Tabell 1 hamnar
samhallsriskerna inom och under ALARP. Sett till ALARP-principen kan det anses vara orimligt att vidta
ytterligare skyddsavstand eller skyddsatgarder och saledes kan bedémningen goras att samhallsrisken &r
acceptabel. En slutlig bedémning av om samhallsrisken kan accepteras bor goras av beslutsfattaren for
framtida detaljplaner.

Innan beslut om markanvandning fattas ska Trafikverkets krav om fria avstand kring jarnvagen beaktas.
Avstandskrav till ny bebyggelse finns fran bland annat tunnel, fastighetsgrans och sparmitt. Eventuell
bebyggelse ovanpa tunnel ska félja bland annat Trafikverkets viktkrav, endast vara 1-2 vaningar och
anvandas for tillfallig vistelse (café, kiosk, galleri osv) [1]. Trafikverkets framtida fastighetsgrans utgors av
den mark som under markytan behovs for jarnvagstunneln enligt bilaga 2 i det medfinansieringsavtal som
ar skrivet mellan Sundbybergs stad och Trafikverket. Utanfor Trafikverkets framtida fastighetsgrans ska
finnas 2,5 meter breda skyddszoner, dar det kravs sarskilt tillstand fran Trafikverket for den som vill
anvanda utrymmet fér nagon form av anlaggning.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Malarbanan (jarnvag) genom Solna stad och Sundbybergs stad ska byggas ut. Planen ar att den nya
jarnvagen ska ga i tunnel (6verdackning), i trag och i ytlage genom kommunerna. Kommunerna planerar for
ny bebyggelse i jarnvdagens narhet och Sundbybergs stad planerar dven for bebyggelse ovanfor
overdackningen genom staden. Vid planlaggning ska bebyggelse enligt plan- och bygglagen (2010:900)
lokaliseras till mark som ar lampad for &ndamalet med hansyn till médnniskors halsa och sidkerhet och risken
for olyckor. Briab har fatt i uppdrag att genomfora en riskutredning for att bedéma riskerna pa
omgivningen fran den utbyggda Malarbanan.

1.2 Syfte och mal

Syftet med denna utredning &r att undersoka vilka risknivaer som kommer att rada intill jarnvagen da
Malarbanan ar driftsatt och den nya bebyggelsen har uppforts. Eftersom Malarbanans och den nya
bebyggelsens exakta utformning inte ar faststallda syftar dven utredningen till att undersoka hur
risknivaerna paverkas av olika utformningar pa jarnvagen (ytlage, trag, tunnel), den nya bebyggelsen och
eventuella skyddsatgarder.

Malet ar att riskutredningen ska utgdra ett underlag i planeringen av den framtida bebyggelsen intill
jarnvagen.

1.3 Omfattning och avgransningar

Utredningen avgransas till den paverkan pa méanniskors halsa och sakerhet som kan uppsta till foljd av
plétsliga olyckor som ger paverkan pa den framtida bebyggelsen som kommunen planerar i jarnvagens
narhet och som intraffar:

e vid all transport pa jarnvag
e vid transport av farligt gods pa vag

e inom farliga verksamheter

Olyckor dar langvarig exponering kravs for skadliga konsekvenser eller olyckor som endast ger skador pa
egendom och miljo ar exkluderade i utredningen. Vid projektering av jarnvag (i ytlage, trag och tunnel)
genomfors olika typer av riskanalyser jarnvagens paverkan pa befintlig bebyggelse och sa kallade
sakerhetskoncept tas fram som syftar till att sakerstalla bland annat personskydd vid brand. Dessa ryms
inte inom ramarna for aktuell utredning utan utfors av Trafikverket.

Den geografiska avgransningen utgdrs av Malarbanans strackning “Huvudsta-Duvbo” med omgivning och
horisontaret ar valt till ar 2030.

1.4 Underlag

| Tabell 2 framgar vilket planeringsunderlag som nyttjats i utredningen.
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Tabell 2.
Handling Datum Upprattad av
Skisser och BTA-uppskattningar u.d. Solna och Sundbyberg
stad
Sektioner slutldge, arbetsmaterial 2017-06-02, Malarbanan 2017-06-02 Trafikverket
Huvudsta-Duvbo
Malarbanan Huvudsta-Duvbo, PM — Konsekvensberdkningar av )

. L 2017-05-15 Trafikverket
olyckshandelser med explosiva @mnen (9921-00-025_052) rafikverke
Arbetsmaterial sparplan (9921-07-P-004_009-009), arbetsmaterial u.d. Trafikverket
Malarbanan, (Stockholm C) — Sundbyberg, Tomteboda-Kallhall, )
schematisk sparplan (9921-72-125_001) 2017-06-01 Trafikverket

1.5 Kvalitetssystem

Handlingen omfattas av kontroll enligt anvisningarna i Briabs ledningssystem, vilket ar certifierat enligt ISO
9001. Handldggaren, uppdragsansvarig samt en sarskild utsedd kontrollant inom Briab kontrollerar att
relevanta krav och rad tillgodoses. Kontroll utfors mot sarskild checklista och dokumenteras.
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2 Riskhansyn vid fysisk planering

| detta avsnitt redogors for styrande dokument och begrepp kopplade till riskhansyn vid fysisk planering.

2.1 Risk

Begreppet risk kan tolkas pa olika satt. | denna utredning avses en o6nskad handelses sannolikhet
multiplicerat med omfattningen av dess konsekvens, vilka kan vara kvalitativt eller kvantitativt bestamda.
Ofta kvantifieras risk med tva olika riskmatt, individ- respektive samhéllsrisk.

Med individrisk, eller platsspecifik risk, avses risken for en enskild individ att omkomma av en specifik
handelse under ett ar pa en specifik plats. Individrisken ar oberoende av hur manga manniskor som vistas
inom ett specifikt omrade och anvands for att se till att enskilda individer inte utsatts for oacceptabelt hoga
risknivaer [2].

Sambhalisrisken, eller kollektivrisken, visar den ackumulerade sannolikheten fér det minsta antal manniskor
som omkommer till f6ljd av konsekvenser av odnskade handelser. Till skillnad fran individrisk tar
samhallsrisken hansyn till den befolkningssituation som rader inom undersokt omrade [2].

2.2 Styrande dokument

Plan- och bygglagen
Vid planlaggning ska, enligt plan- och bygglagen (2010:900), bebyggelse och byggnadsverk lokaliseras till
mark som ar lampad for andamalet med hansyn till manniskors hélsa och sdkerhet och risken for olyckor.

Rekommendationer och riktlinjer

For att tydliggora vilken mark som, med hansyn till manniskors héalsa och sakert och risken for olyckor, &r
lampad for andamalet har flera lansstyrelser i Sverige presenterat vagledningar och riktlinjer for riskhdnsyn
vid fysisk planering.

Lansstyrelsen i Stockholms Ian har gett ut rekommendationerna Riktlinjer for riskanalys som
beslutsunderlag [3] och Riskanalyser i detaljplaneprocessen [4]. Dessa ar generella rekommendationer
betraffande krav pa innehall i riskanalyser i planprocessen.

Utover de allmdanna rekommendationerna har Lansstyrelsen i Stockholms Ian publicerat mer specifika
rekommendationer rérande bebyggelse intill vagar och jarnvagar med transporter av farligt gods samt
bensinstationer [5]. | dessa anges att ny bebyggelse inte bér medges sa nara farligt gods-leder att
transporterna med farligt gods till slut omojliggérs. Det framgar dven att en riskanalys ska géras om
bebyggelse planeras inom 100 meter fran bensinstationer och om risk foreligger.

| Riskpolicy for markanvdndning intill transportleder fér farligt gods [6] anges att riskerna alltid ska
beddmas vid fysisk planering inom 150 meter fran transportled for farligt gods.

| de senast utgivna riktlinjerna fran ar 2016, Riktlinjer fér planldggning intill végar och jérnvégar ddr det
transporteras farligt gods [7], rekommenderas att markanvandning intill transportleder for farligt gods
generellt bor planeras med de i Figur 1 angivna skyddsavstanden (zon A, B och C).
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Figur 1. Rekommenderade skyddsavstand mellan transportleder for farligt gods (vdg och jarnvag) och
olika typer av markanviandning. Avstanden mits fran nirmaste vagkant respektive ndrmaste sparmitt.

Kalla: [7].

Riskhanteringsprocessen

Riskhantering utgor ett systematiskt och kontinuerligt arbete for att kontrollera eller minska olycksrisker.
Hanteringen kan delas in i tre delar: riskanalys, riskvardering och riskreduktion/-kontroll. Schematiskt kan

processen beskrivas enligt Figur 2.

8 av 58
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Riskanalys \ \
- omfattning/syfte
- identifiering av risker

- berakning av riskerna > Riskbedmning

\4
Riskvardering
- beslut om tolerabel riskniva Riskhantering
- atgardsforslag och verifiering }
v
Riskreduktion/kontroll
- beslutsfattande

- genomférande
- overvakning /

Figur 2. Riskhanteringsprocessen. Killa: [6].

Riskanalys

Riskanalys utgor den forsta delen i riskhanteringsprocessen. En grundldggande forutsattning for ett
valgrundat resultat av en riskanalys ar att dess syfte och omfattning ar tydligt beskrivna. Efter detta kan en
identifiering och berakning av risker (kvalitativt eller kvantitativt) géras [6].

Riskvardering

Vérdering av risker gors genom att uppskattade risknivaer jamfors mot tydligt motiverade
varderingskriterier for att askadliggora om risknivan ligger pa en tolerabel niva eller ej. Visar
riskvarderingen pa en icke tolerabel riskniva ska atgardsforslag tas fram och verifieras vilket innebar att
risken, inklusive foreslagna atgarder, pa nytt analyseras och varderas for att pavisa att atgdrderna har en
riskreducerande effekt [6]. Vid fysisk planering kan riskreducerande atgarder exempelvis vara att
rekommendera mindre kanslig verksamhet, verksamhet dar ménniskor inte uppehaller sig langre stunder,
skyddsavstand eller sarskilda funktionskrav.

Riskreduktion/kontroll

Riskanalys och riskvardering utgor tillsammans det som kallas for “riskbeddmning” som i sin tur ligger till
grund for riskhanteringsprocessens sista del: riskreduktion/kontroll. Denna omfattar stéllningstaganden och
beslutsfattanden, genomférande av eventuella riskreducerande atgarder samt kontroll och aterkoppling
gentemot riskanalysens syfte och mal [6].

Viirdering av risk

For risker forknippade med manniskors hélsa och sdkerhet bedéms risknivaerna overgripande utifran de
fyra principer som utarbetats av Raddningsverket, nuvarande MSB [2]:

o Rimlighetsprincipen - Risker som med tekniskt och ekonomiskt rimliga medel kan elimineras eller
reduceras ska alltid atgéardas (oavsett riskniva).

e Proportionalitetsprincipen - En verksamhets totala riskniva bor sta i proportion till den nytta i form
av exempelvis produkter och tjanster som verksamheten medfor.
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e Fordelningsprincipen - Riskerna bor, i relation till den nytta verksamheten medfor, vara skaligt
fordelade inom samhallet.

e Principen om undvikande av katastrofer - Om risker realiseras bor detta hellre ske i form av
hdndelser som kan hanteras av befintliga resurser an i form av katastrofer.

For individrisk och samhallsrisk bedoms risknivaerna utifran de av DNV (Det Norske Veritas) framtagna
kvantitativa acceptanskriterier (kap 8) [2] vilka av Lansstyrelsen i Stockholms ldn har bedomts som lampliga
[7]. Foljande kriterier for individrisk har foreslagits av DNV:

e Ovre grans for omrade dar risker under vissa férutsittningar kan tolereras ar 1 x 107 per ar.

e Ovre grans for omrade dér risker kan anses smé& ar 1 x 107 per ar.

Foljande kriterier for samhallsrisk har foreslagits av DNV:

e Ovre grans for omrade dér risker under vissa férutsattningar kan tolereras dr 1 x 10 per ar for N=1
och 1 x 10 per ar fér N=100, dar N &r antalet omkomna.

e Ovre grins for omrade dar risker kan anses sma ar 1 x 10 per &r féor N=1 och 1 x 108 per &r for
N=100, dar N ar antalet omkomna.

Mellan den 6vre och undre individ- respektive samhallsriskgransen finns det omrade som benamns ALARP.

Proportionalitets- och fordelningsprincipen och principen om undvikande av katastrofer uppfylls vid
vardering med de kvantitativa varderingskriterierna for individ- och samhallsrisk. Rimlighetsprincipen kan
uppfyllas genom exempelvis sa kallad kostnad-nytta-analys [2].

Transport av farligt gods

Med farligt gods avses varor eller &mnen som har sddana egenskaper att de kan vara skadliga for
manniskor, miljé och egendom om de inte hanteras ratt under transport. Transport av farligt gods omfattas
av en genomgripande regelsamling som tagits fram i internationell samverkan [8].

Med transportleder for farligt gods avses i denna utredning viagar som ar utpekade som primara eller
sekundéra transportleder eller dir det sannolikt kan ga farligt gods-transporter. Aven svenska jarnvagar
utgor generellt transportleder for farligt gods. En primar transportled for farligt gods (vag) ar avsedd for
genomfartstrafik, varfér dar kan férvintas gé farligt gods-transporter i alla klasser®. En sekundéar
transportled for farligt gods (vag) anvands for att fran en primar transportled na lokala malpunkter.

Overdéickningar — en kunskapséversikt

Lansstyrelsen i Stockholms lan genomférde ar 2012 en sammanstallning av kunskapslaget om
overdackningar utifran litteratur, lagar, handbocker, projektdokumentation och intervjuer med personer
med erfarenhet av 6verdackningsprojekt. En éverdackning definierades som en konstruktion éver vag, gata
eller jarnvag dar konstruktionen syftar till att bara upp bebyggelse eller skapa forutsattningar for
stadigvarande vistelse pa den.

! Transporter med farligt gods delas in i 9 olika klasser fér &mnen med liknande risker vid transport pa vig och jarnvig
och bendmns ofta ADR/RID-klasser efter det europeiska regelverket for transport av farligt gods pa vag/jarnvag.
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Fordelarna med en 6verdackning ansags vara att den mojliggor ny byggbar mark och att den minskar
barridrer och stérningar fran trafiken. Diskussioner kring nackdelarna handlade mest om samhillets
prioritering av ekonomiska resurser. | diskussioner kring risk- och sdkerhetsfragor lyftes tre punkter som till
stor del ansags hanga samman:

a) Anvands trafikleden for farligt gods?

b) Vad ska ytan pa 6verdackningen anvandas till?

c) Hurlang ar 6verdackningen?
Vid en kortare 6verdackning bedémdes fragan om farligt gods inte vara lika avgérande da utrymning ar
lattare, ”locket”/paverkansomradet mindre och antalet manniskor och skyddsobjekt som kan paverkas

farre. Om hus ska uppféras p& 6verdickningen ar kraven pa konstruktionen storre. Aven bebyggelse intill
tunnelns mynningar kan paverkas.

De storsta kunskapsluckorna upplevdes finnas inom:

i.  Tillampning av lagar/brist pa lagar och riktlinjer
ii. Hur risker ska varderas och berdknas

iii. Fastighetsansvar/3D-fastighetsbildning/drift- och underhallsfragor (se Figur 3)

iv.  Vad som hinder med 6verdackningen pa lang sikt

Fastighets-
agare

i Markagare
~~ (kommunen)

Trafikansvarig
(TrV)

~

Figur 3. lllustration av dgar- och ansvarsforhallande fér 6verdickningen med bebyggelse ovanpa.
Bildkalla: [9]. OBS! lllustrationen dr endast principiell fér dverdackningsprojekt generellt och syftar till att
askadliggora utmaningar med fastighetsansvar/fastighetsbildning.
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3 Metod

Utifran den riskhanteringsprocess som beskrivits i foregaende avsnitt redogors nedan foér arbetsgangen i
aktuell riskutredning.

1.

Forutsattningar och planer. Projekt Malarbanan beskrivs kortfattat och de senaste planerna for
Malarbanan genom Solna och Sundbyberg redovisas dar det framgar vilka avsnitt som gar under
mark, i trag och i ytlage. Befintlig och planerad bebyggelse beskrivs och prognos éver framtida
befolkningstathet redogors for.

Riskidentifiering och oversiktlig bedomning. Potentiella riskkallor som kan paverka planerad
bebyggelse identifieras. Riskkallorna bedéms 6versiktligt for att salla ut vilka som behover
analyseras narmare och vilka som kan avskrivas.

Fordjupad bedomning. Riskkallor som kan forvantas ge bebyggelsen en oacceptabel riskniva
analyseras mer ingdende i separata analyser. Sarskilt fokus laggs pa att analysera jarnvagen som
riskkdlla (under mark, i trdg och i ytlage). Uppskattade risknivaer stélls sedan samman och en
riskvardering genomfors. Eventuella skyddsatgarder med koppling till markanvandning och funktion
identifieras och darefter verifieras att de ger avsedd effekt pa risknivan, d.v.s. att den sjunker till en
acceptabel niva.

Slutsatser och rekommendationer. Slutsatser formuleras och rekommendationer ges som anknyter
till syftet med riskutredningen.
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4 Forutsattningar och planer

4.1 Projekt Malarbanan

Projekt Malarbanan syftar till att bygga ut jarnvagen mellan Tomteboda och Kallhall i Stockholm fran tva till
fyra spar vilket kommer att 6ka kapaciteten. Pendeltagen far egna spar (de tva innersta) och fjarrtag och
andra tag kommer att kora pa de yttre sparen. | projektet ingar att bygga pendeltdgsstationer i Kallhall,
Barkarby och Sundbyberg.

Projektet genomfors i tva etapper, Barkarby-Kallhdll och Tomteboda (etapp 1) och Tomteboda-Barkarby
(etapp 2). | skrivande stund tas jarnvagsplaner fram for delstrackorna Tomteboda-Huvudsta och Duvbo-
Spanga. Delstrackan Spanga-Barkarby har vunnit laga kraft. Foreliggande utredning omfattar den sista
delstrackan i projektet, Huvudsta-Duvbo, genom Solna stad och Sundbybergs stad.

Tidigare riskutredningar

Riskutredningar har utforts i samband med framtagandet av jarnvagsplanerna for bland annat strackorna
Duvbo-Spanga och Spanga-Barkarby [10]. Dessa har utforts som en del av miljokonsekvensbeskrivningarna
for planerna.

| utredningarna har foljande sarskilda skyddsvarda objekt identifierats: manniskor i omgivningen, resenarer
och personal pa jarnvdgen, naturmiljé och samhallsviktiga verksamheter/funktioner. Utredningarna har
avgransats till olyckor i samband med jarnvagens driftskede vid horisontar 2030, nollalternativ samt nulage.
De risker som har beaktats har i forsta hand varit tekniska olycksrisker kopplade till verksamheter och
transportsystem. Olycksrisker forknippade med sabotage, naturolyckor och liknande har inte beaktats.
Skador orsakade av langvarig exponering for avgaser, buller, spridning av kemikalier langt bort via
exempelvis avlopp eller liknande har inte heller beaktats [10].

Med forbehallet att riskobjekt och skyddsvarda objekt kan skilja sig mellan jarnvagsplaneringsprocessen
och detaljplaneprocessen bedémdes resultatet fran utredningarna vara anvandbara i framtida
planprocesser. Vid berakning av samhallsriskerna gjordes ingen uppdelning mellan resenéarer, personal,
boende eller andra personer som vistas i ndrheten av jarnvagen. | utredningarna framkom att det generellt
ar olampligt att bygga inom 25 meter fran jarnvdgen (ndrmaste sparmitt) och att skyddsatgarder behover
vidtas for byggnader inom 30 meter [10].

Individrisken intill jarnvagen bedomdes vara férhéjd med anledning av ursparningsrisken. Det
konstaterades dock att risknivaerna varierar langs med jarnvagen beroende pa lokala forutsattningar,
exempelvis om nya byggnaders grundlaggning ar beldgna hogre an jarnvagen. Samhallsrisken bedomdes
vara i nedre delen av ALARP, vilket innebar att rimliga skyddsatgarder ska vidtas. For nollalternativet och
utbyggnadsalternativet berdknades samhallsrisken till nedre halvan av ALARP. De skyddsatgarder som
identifierades aterges i det féljande [10]:

e Omraden inom 30 meter fran jarnvagens yttre spar bor vara bebyggelsefria och inte uppmuntra till
stadigvarande vistelse.
o For befintlig bebyggelse inom 30 meter:
o Byggnader forstarks sa att de kan motsta ett ursparat tag utan ras.

o Skyddsral, alternativt stodral uppfors vid strackor dar det finns bebyggelse nara jarnvagen.
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o Separationsatgarder framfor byggnader uppfors i omraden med forhojda risknivaer for att
skydda mot olycka.

o VYtterligare organisatoriska atgarder som begréansar forekomsten av ursparning, exempelvis
utbildning av lokférare och underhallspersonal, kontrollrutiner, uppféljning med mera.

e For tillkommande bebyggelse:

o Utformning av friskluftsintag sker pa ett satt sa att inte giftiga gaser sprids in till
byggnaderna.

o Fasader (inklusive dorrar och fénster) som vetter mot jarnvagen utformas sa att de
uppfyller lamplig brandteknisk klass.

4.2 Malarbanans utbyggnad genom Solna och Sundbyberg

Malarbanan gar i dagslaget i ytlage genom Solna och Sundbyberg. Planen &r att banan fortsatt ska ga i
marklage mellan den Gstra gréansen av aktuell jarnvagsplan och punkt 12 i Figur 4. Det finns dven planer pa
att overdacka banan mellan Huvudstagatan (punkt 15) och Frosundaleden (punkt 10). Mellan
Frosundaleden och Solna stads vastra grans (punkt 8) kan banan komma att ga i nedsankt lage (trag) och
darefter, ungefar vid Ekensbergsvagen, under mark (6verdackning) genom centrala Sundbyberg och sedan i
trag och ytlage efter punkt 2 i Figur 4. Eventuellt forlangs 6verdackningen till och med punkt 1.

Fimstaden i
Solna
Résunda
finchan terg
Solna centrum
Mariehall
Skytteholm
Stockholm 0 &
L
Kommungréns

et Gréns for jarnvagsplan Hawdeta torg \

((QRLD=P

Tunnel/yta for stadsutveckling

f
@ 0

Marklage Huvudsta

Nedsankt ldge (trag)

© Lantmat

Figur 4. Planer for Malarbanan genom Solna och Sundbyberg. Killa: [11]

Den nya stationen i Sundbyberg (under mark) planeras i kommungransen, se Figur 5. | figuren framgar dven
var entréer till stationen kan hamna. | Figur 6 presenteras ett forslag till 6versiktlig utformning av
stationens entréer.
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| samband med utbyggnaden kommer korsande broar att byggas om och vagtrafik- och
ledningsomlaggningar att ske. Samtliga av dagens plankorsningar kommer att férsvinna.

Lansstyrelsens programyttrande
Lansstyrelsen i Stockholms Ian har i programsamradet for Sundbybergs centrum [13] yttrat att riskerna
forknippade med bebyggelse intill jarnvagen och dverdackningen bér analyseras narmare och att bade
individ- och samhallsrisk behdver beaktas.
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4.3 Befintlig och ny bebyggelse i Solna och Sundbyberg

| Solna planeras for ny bebyggelse intill Malarbanan. Den eventuella dverdackningen av banan genom
Huvudsta syftar bland annat till att mojliggdéra nya bostadshus i narheten av banan. Inga byggnader
planeras ovanfor dverdackningen genom Solna.

| Sundbyberg planeras for ny bebyggelse i ndrheten av och ovanfor jarnvagen (ovanfor éverdackningen).
Intill jarnvagen planeras framst bostads- och kontorsbebyggelse. Ovanfor dverdackningen planeras for
byggnader knutna till stationen men aven kontor, bostader, grona ytor, torg och transportstrak. Det finns
dven planer pa byggnader vid sidan om jarnvagen och byggnader som kragas ut ovanfoér 6éverdackningen.

Det &r i dagslaget inte fastslaget vilken typ och utformning av bebyggelse som planeras da detta till stor del
ar beroende av vilken risk som denna bebyggelse intill och ovanfor jarnvagen ar férknippad med. | Figur 7
och Figur 8 redovisas 6versiktliga skisser over den nya bebyggelse som planeras i Solna (randiga zoner)
respektive Sundbyberg (orange farg). | det fortsatta antas att nya byggnader uppfors i jarnvagens direkta
narhet bade i Solna och Sundbyberg. Dar sparet gar i ytlage eller tradg antas nya byggnader uppfdras minst 5
meter fran sparmitt. Dar sparet gar i tunnel antas att byggnader uppférs direkt ovanfor éverdackningen.
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Figur 7. ('jvers;iktlig skiss over majlig ‘ny bebyggelse i Solna. Killa: [14]
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Figur 8. Oversiktlig skiss dver mojlig ny bebyggelse i Sundbyberg. Killa: [15]

| Figur 9 redovisas 6versiktliga skisser pa mojlig utformning av bebyggelse intill tunneln genom Sundbyberg.
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Figur 9. Oversiktlig skiss p& mojlig utformning av bebyggelse intill tunneln genom Sundbyberg. | skissen
planeras en byggnad ovanfor tunneln. Kalla: [16]

Befolkningstathet och persontathet
Med befolkningstathet avses antalet folkbokforda pa en viss fastighetsyta, exempelvis ett kvarter. Med
persontadthet avses det faktiska antalet personer som férvantas vistas pa en viss fastighetsyta.
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| M3larbanans nérhet férvintas befolkningstidtheten &r 2030 uppga till ca 13 500 personer per km? i Solna
[17] och ca 15 800 personer per km? i Sundbyberg [18]. Befolkningstiatheten kan dock variera patagligt
mellan olika kvarter.

Solna stad och Sundbybergs stad har uppskattat ungefar hur stora BTA (=bruttototalareor) for olika
verksamheter som kan mojliggéras i och med ny bebyggelse langs med jarnvagen.

| Solna planeras det fér ca 2000 nya ldgenheter pa en total markyta om ca 100 000 m? [14]. | en
genomsnittlig lagenhet bor det tva personer [19] vilket innebar att befolkningstatheten pa kvartersniva kan
komma att uppga till ca 40 000 personer per km? fér den nya bebyggelsen. Befolkningstatheten i Solna stad
forvantas dock, enligt tidigare, uppga till ca 13 500 personer per km?2. Den genomsnittliga
befolkningstatheten inom 150 meter fran jarnvagen bedoms utifran detta uppga till ca 25 000 personer per

km?.

| den 6stra delen av jarnvagens strackning genom Sundbyberg planeras en kontorsbyggnad ovanfér
stationens vanthall och cykelparkering. Kontorsbyggnadens byggnadsarea (BYA) uppgar till 6860 m? och
antalet vaningar till som mest 12 vaningar med en total BTA p& 82 300 m?2. En tumregel &r att det pa kontor
behévs ca 20 m? lokalyta per person. Detta skulle innebéra att personantalet i kontorsbyggnaden kan
uppga till totalt 4115 personer. Om det antas att i medeltal halften (2058 personer) ar pa plats vid ett och
samma tillfille inom byggnaden motsvarar det en persontithet pa ca 300 000 personer per km?2. Detta
motsvarar en mycket hog befolkningstathet lokalt och ar en foljd av att manga vaningar och darmed en stor
BTA planeras pa en forhallandevis liten byggnadsyta. Den genomsnittliga befolkningstatheten inom 150
meter fran jirnviagen beddms utifran detta uppga till ca 60 000 personer per km? i den dstra delen.

Intill vistra delen av jarnvégens strickning genom Sundbyberg planeras det fér ca 108 000 m? BTA bostader
pa en markyta om ca 50 000 m? vilket, utifran att den genomsnittliga ytan per person i Sundbyberg uppgar
till 33 m?, kan innebéra en befolkningstathet pa kvartersniva pa ca 66 000 personer per km? fér den nya
bebyggelsen. Den genomsnittliga befolkningstatheten inom 150 meter fran jarnvdagen bedéms utifran detta
uppga till ca 34 000 personer per km? i den véstra delen.

| Tabell 3 sammanfattas uppskattade genomsnittliga persontdtheter inom 150 meter fran jarnvagen.

Tabell 3. Uppskattade persontatheter.

Omrade Persontdthet inom ny bebyggelse Persontdthet inom befintlig bebyggelse
[personer per km?] [personer per km?]

Solna 25000 13 500

Sundbyberg, 6stra delen 60 000 15 800

Sundbyberg, vastra delen 34 000 15 800
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5 Riskidentifiering och oversiktlig
beddomning

| detta avsnitt identifieras och bedoms 6versiktligt riskkallor som vid en olyckshdndelse potentiellt kan ge
paverkan pa bebyggelse intill Malarbanan.

5.1 Transportleder

Malarbanan

Aktuell riskutredning foranleds av att ny bebyggelse i Solna och Sundbyberg planeras i narheten av
Malarbanan som byggs ut. | avsnitt 2.2 framgar att en riskutredning ska genomféras vid bebyggelse inom
150 meter fran jarnvag dar farligt gods transporteras. Jarnvagen kan forvantas utsatta omgivningen for
risker kopplat till ursparningar och olyckor med farligt gods. En fordjupad bedémning utfors i avsnitt 6.

Frosundaleden

Frosundaleden i Solna stad ar en kommunal vag som ar utpekad som rekommenderad transportled for
farligt gods (sekundar) [20]. Frosundaleden passerar pa bro 6ver Malarbanan, se punkt 9 i Figur 4. |
samband med planlaggning av bostader och handel inom en fastighet (Byggmadstaren 2) i Solna beldgen ca
200 meter nordost om bron underséktes ar 2016 transportledens riskbidrag till omgivningen. | utredningen
framkom att individrisken i narheten av viagen (inom ca 80 meter) var acceptabel endast om
skyddsatgarder for bebyggelsen vidtogs [21]. Det bedémdes acceptabelt att mojliggora nya bostader ca 15
meter fran transportleden forutsatt att brandtekniska atgarder vidtogs i byggnadernas fasader mot végen,
att friskluftsintag placerades i riktning bort fran vagen, att sdker utrymning bort fran vagen majliggjordes
och att vagen forsags med avakningsskydd.

| utredningen undersoktes inte samhallsrisken intill vdgen. Sedan utredningen upprattades har
Lansstyrelsen i Stockholms lan gett ut nya riktlinjer for planlaggning intill transportleder for farligt gods.
Den tidigare utredningens slutsatser ar med anledning av detta och de situationsspecifika forutsattningarna
inte utan vidare applicerbara pa andra fastigheter intill Frosundaleden. Utredningen ger dock en
fingervisning om att sarskilda skyddsatgarder kan behdvas for bebyggelse inom ca 80 meter fran
transportleden. Utifran lansstyrelsens nya riktlinjer kan ny bebyggelse som bostdder, kontor och handel
sannolikt inte planeras ndrmare an 15-20 meter fran en sekundar transportled for farligt gods.

5.2 Farliga verksamheter

Med farliga verksamheter avses i detta avsnitt:

e farliga verksamheter enligt lag (2003:779) om skydd mot olyckor (“LSO"),
o tillstandspliktiga miljofarliga verksamheter enligt miljobalken (1998:808),

e verksamheter som omfattas av lag (1999:381) om atgéarder for att forebygga och begransa
foljderna av allvarliga kemikalieolyckor (”Seveso”), och

e verksamheter med tillstand att enligt lag (2010:1011) om brandfarliga och explosiva varor hantera
brandfarliga och explosiva varor ("LBE”).
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Farliga verksamheter, sa som definierade ovan, kan paverka manniskors liv och hélsa pa ett sadant sdtt som
ligger inom denna riskutrednings avgransningar. Ansvariga for de farliga verksamheterna ar sjdlva skyldiga
att analysera sina risker och myndigheter utévar tillsyn éver dessa verksamheter men de bedéms dnda

kunna bidra till omgivningens riskniva.

Identifiering av verksamheter har skett med hjalp av planeringsunderlag fran Lansstyrelsen i Stockholms lan
[20] och kontakt med Storstockholms brandférsvar [22]. | Tabell 4 dterges de identifierade verksamheterna
och en oversiktlig bedomning av dessa.

Tabell 4. Identifiering och dversiktlig bedomning av farliga verksamheter.

Verksamhet

Beskrivning

Oversiktlig bedémning

Arvid Nordquist
kafferosteri

Farlig verksamhet enligt LSO.
Har en gasolcistern p& 18 m3
som fylls med 5 ton gasol i
veckan med tankbil.

Olyckor/lackage pa gasolanldggningen har bedémts
kunna medfora 3:e gradens brannskador over 125
meter och tryckpaverkan upp till 100 meter fran
anldggningen [23]. En fordjupad riskutredning boér
goras for nya byggnader som planeras inom 150
meter fran anldggningen. Fér dessa byggnader kan
kravas skyddsatgarder som brandtekniskt klassade
fasader/fonster, sirskild placering av friskluftsintag
och sarskild méjlighet till utrymning.

OKQ8 (Hemvarnsgatan
1, Solna)

Tanka (Ankdammesgatan
35, Solna)

Drivmedelsstationer som utgor
miljofarliga verksamheter
(proévnings-niva C) och LBE-
verksamheter.

Olycka pa drivmedelsstation kan medféra
brannskador och tryckpaverkan pa omgivningen. En
fordjupad riskutredning bor, i enlighet med
lansstyrelsens riktlinjer, goras for nya byggnader
som planeras inom 100 meter fran anldggningen.

A Lundgren Smide AB
(Lofstromsvagen 3,
Sundbyberg)

LBE-verksamhet med tillstand
for 93 liter brannbar gas.

En férdjupad riskutredning bor goras for nya
byggnader som planeras inom 50 meter fran
anlaggningen.

Arnest Bar och
Restaurang (Fredsgatan
6a, Sundbyberg)

LBE-verksamhet med tillstand
for 432 liter brannbar gas.

En fordjupad riskutredning bor géras for nya
byggnader som planeras inom 100 meter fran
anlaggningen.

Cepheid AB
(Rontgenvagen 2, Solna)

LBE-verksamhet med tillstand
for 3,2 m3 klass 1 och 3,4 m3
klass 2A.

En fordjupad riskutredning bor géras for nya
byggnader som planeras inom 50 meter fran
anlaggningen.

Filmkedjan (Vegagatan 5,

Sundbyberg)

LBE-verksamhet med tillstand
att férvara och salja 75 kg krut.

Verksamheten avskrivs som riskkdlla med hansyn
till mangd och typ av hanterade amnen.

Grillska gymnasiet
(Prastgardsgatan 1,
Sundbyberg)

LBE-verksamhet med tillstand
for 5 liter klass 1, 10 liter klass
2A, 5 liter klass 2B, 5 liter klass
3, 29,5 liter brannbar gas och
20 liter aerosoler.

En fordjupad riskutredning bor géras for nya
byggnader som planeras inom 50 meter fran
anlaggningen.

ICA Maxi (Svetsarvagen
18, Solna)

LBE-verksamhet med tillstand
for 525 liter klass 1, 690 liter

En fordjupad riskutredning bor géras for nya
byggnader som planeras inom 100 meter fran
anlaggningen.
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Verksamhet Beskrivning Oversiktlig bedomning

klass 2A, 1,8 m3 klass 3 och

1000 liter brannbar gas.
Italien LBE-verksamhet med tillstand En fordjupad riskutredning bor géras for nya
Market/Restaurang for 1296 liter brannbar gas. byggnader som planeras inom 100 meter fran
Matilde (Landsvégen 58, anlaggningen.
Sundbyberg)

Jotun Sverige AB
(Smidesvagen 5, Solna)

LBE-verksamhet med tillstand
for 500 liter klass 1, 1,5 m?3 klass
2A, 3,5 m3 klass 2B och 30 m?
klass 3.

En fordjupad riskutredning bor géras for nya
byggnader som planeras inom 50 meter fran
anlaggningen.

Jarnvagsgatans Thai Take
Away (Jarnvagsgatan 72,
Sundbyberg)

Inga uppgifter om
tillstandspliktiga mangder.

Lotus House Restaurang
(Stationsgatan 1,
Sundbyberg)

LBE-verksamhet med tillstand
for 432 liter brannbar gas.

En fordjupad riskutredning bor géras for nya
byggnader som planeras inom 100 meter fran
anlaggningen.

Lundqvist Maskin &
Verktyg AB
(Smidesvagen 5, Solna)

LBE-verksamhet med tillstand
for 400 liter klass 1, 50 liter
klass 2B och 7 500 liter
brannbar gas.

En fordjupad riskutredning bor géras for nya
byggnader som planeras inom 100 meter fran
anlaggningen.

Marbit AB
(Jarnvagsgatan 5,
Sundbyberg)

LBE-verksamhet med tillstand
att forvara och anvanda 24 kg
krut.

Verksamheten avskrivs med hansyn till mangd och
typ av hanterade dmnen.

Nordquist Farg, E.H. AB
(Sturegatan 24,
Sundbyberg)

LBE-verksamhet med tillstand
for 300 liter klass 1, 200 liter
klass 2A, 2,1 m3 klass 2B och 3,5
m?3 klass 3 och 50 liter
aerosoler.

En fordjupad riskutredning bor géras for nya
byggnader som planeras inom 50 meter fran
anlaggningen.

Restaurang Hongthai
(Ankdammsgatan 19,
Solna)

LBE-verksamhet med tillstand
for 135 liter brannbar gas.

En férdjupad riskutredning bor goras for nya
byggnader som planeras inom 100 meter fran
anlaggningen.

Risbergs restaurang
(Svetsarvagen 5, Solna)

LBE-verksamhet med tillstand
for 872 liter brannbar gas.

En fordjupad riskutredning bor géras for nya
byggnader som planeras inom 100 meter fran
anlaggningen.

S:t Martins gymnasium —
fordonsteknik
(Svetsarvagen 1, Solna)

LBE-verksamhet med tillstand
for 750 liter klass 1, 200 liter, 60
liter brannbar gas och 50 liter
aerosoler.

En fordjupad riskutredning bor goras for nya
byggnader som planeras inom 50 meter fran
anlaggningen.

Sturegatans spelbutik
(Sturegatan 30,
Sundbyberg)

LBE-verksamhet med tillstand
att férvara och salja krut.

Verksamheten avskrivs med hansyn till mangd och
typ av hanterade dmnen.




d

A Riskutredning for Mdlarbanans strdckning mellan Solna stad och Sundbybergs stad

s 2018-02-28 22 av 58

(/4

Verksamhet Beskrivning Oversiktlig bedomning

Svenska Kraftnat LBE-verksamhet med tillstand En fordjupad riskutredning bor géras for nya
(Sturegatan 1, for 23 m3 klass 3, 200 liter, 60 byggnader som planeras inom 50 meter fran
Sundbyberg) liter brannbar gas och 50 liter anlaggningen.

aerosoler.

Thai Amari LBE-verksamhet med tillstand En fordjupad riskutredning bor géras for nya
(Jarnvagsgatan 46, for 432 liter brannbar gas. byggnader som planeras inom 100 meter fran
Sundbyberg) anlaggningen.

Thai Enjoy (Fredsgatan LBE-verksamhet med tillstand En fordjupad riskutredning bor géras for nya
13, Sundbyberg) for 432 liter brannbar gas. byggnader som planeras inom 100 meter fran
anlaggningen.

Thaimiddag Sundbyberg | LBE-verksamhet med tillstand En fordjupad riskutredning bor géras for nya
(Landsvagen 39, for 864 liter brannbar gas. byggnader som planeras inom 100 meter fran
Sundbyberg) anlaggningen.

| Figur 10 framgar de identifierade farliga verksamheternas placering och inom vilka avstand som
fordjupade riskutredningar bor goras for nya byggnader. | figuren framgar dven inom vilket avstand fran
Frosundaleden som sarskilda skyddsatgarder kan behovas for nya byggnader.

N (52
Sundbybe/gs contdm
S

o N
[~200 m—
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o © Ope.'l"zgfreetlwap bidragsgivld}é
Figur 10. Avstand fran identifierade farliga verksamheter och Frosundaleden (sekundar transportled for
farligt gods) inom vilka férdjupade riskutredningar bér géras respektive séarskilda skyddsatgarder kan

behovas fér nya byggnader.
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6 Fordjupad bedomning
| detta avsnitt beskrivs det i mer detalj hur jarnvagen kommer att se ut, hur manga och vilken typ av

transporter som férvantas ga pa jarnvagen nar den ar driftsatt och vilken typ av olyckor som forvantas
kunna bidra till omgivningens riskniva och pa vilket satt.

6.1 Beskrivning av utbyggd och driftsatt jarnvag

Som framgar i avsnitt 4.2 planeras jarnvagen under mark, i trag och i ytlage langs med strackningen genom
Solna och Sundbyberg. | Figur 11 visas en schematisk sparplan for strackningen som gar mellan km 4+400
till km 7+900. Langs med varje spar finns ca 4-5 véxlar. Mellan ca km 4+400 km och 4+800 gar jarnvagen i
ytldge och déarefter i tunnel till km 5+600. Jarnvagen gar sedan i trag till ca km 6+200 dér den ater gar i
tunnel till ca km 74700 och darefter i trag eller tunnel den sista delen. Vid ca km 6+000 till km 6+300
planeras den nya stationens plattform i Sundbyberg (rédmarkerad i figuren).
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Figur 11. Schematisk sparplan. Killa: [24]
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Utvardering av risk- och sdakerhetsaspekter i lansstyrelsens kunskapsoversikt

De tre faktorer kopplat till risk- och sdkerhetsfragor som lyftes i lansstyrelsens kunskapsoversikt (avsnitt
2.2) diskuteras kort i det féljande med avseende pa det aktuella 6verddckningsprojektet. Detta ligger sedan
till grund fér mer den mer férdjupade bedémningen.

Anvands trafikleden for farligt gods?

Ja. Utgangspunkten ar att transport av farligt gods ar tillatet pa svenska jarnvagar.

Vad ska ytan pa dverdéackningen anvandas till?
| Solna planeras i nuldget inga byggnader ovanfoér den eventuella 6verdackningen. Eventuellt kan
det bli aktuellt att planera annan typ av bebyggelse, exempelvis grona strak/trafik ovanfor
overdackningen. | Sundbyberg planeras bade byggnader och grona strak/trafik ovanfor
overdackningen (se avsnitt 4.3).
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Overdickningen i Solna kan bli omkring 800 meter |ang och dverdackningen i Sundbyberg kan bli

omkring 1 500 meter lang.

Transporter pa jarnvagen

I miljokonsekvensbeskrivningen for jarnvagsplanen har trafikmangder enligt Tabell 5 och férdelning mellan
RID-klasser enligt Tabell 6 uppskattats for ar 2030.

Tabell 5. Uppskattade trafikméangder pa aktuell strackning. [25]

Antal tag per dygn i bada riktningarna
Ar 2010 2030
Godstag 10 10
Regional-/fjarrtag | 50 114
Pendeltag 160 264

Andelen farligt gods-transporter pa strackan ar 2030 har uppskattats till 5 % av samtliga godstransporter

[26].

Tabell 6. Uppskattad fordelning mellan RID-klasser ar 2030. [26]

Andel (%)

Klass 1. Explosiva amnen och foremal

0,015

Klass 2. Gaser

24,1

Klass 3. Brandfarliga vatskor

39,1

Klass 4. Brandfarliga fasta amnen

3,2

Klass 6. Giftiga @mnen, smittforande amnen

15,3

Klass 7. Radioaktiva @mnen

Klass 8. Fratande amnen

16,2

Klass 9. Ovriga farliga amnen och féremal

0,1

Totalt

100

6.2 Olyckor pa jarnvagen

Om en olycka intraffar med ett tag pa jarnvdagen kan omgivningen paverkas. Ursparningar kan ge upphov till
pakorning (i ndrheten av jarnvdgen) och, om vagnarna innehaller farligt gods, paverkan pa och utslapp av

det farliga gods som transporteras.
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De flesta ursparningar medfor paverkan endast i sparets direkta narhet. Statistik har visat att ursparning i
ett fatal fall kan medféra pakorning upp till ca 25-30 meter fran sparmitt [27]. Inget tydligt samband har
pavisats mellan ursparningshastighet och ursparningsavstand i sidled for hastigheter éver 30 km/h [27].
Statistiken bygger pa ursparningar som har intraffat i varierande miljoer med olika typer av omgivande
terrdng och ar inte specifik for situationer da sparomrade och omgivning ar i samma hojd [28].

Farligt gods-olycka

Olyckor som sker vid transport av farligt gods kan ge upphov till konsekvenser som brand, explosion och
utslapp av giftiga och/eller fratande eller pd annat satt skadliga amnen om averkan sker pa godset. En
kortfattad beskrivning av de olika farligt gods-klasserna och vilka potentiella konsekvenser de kan ge
upphov till vid olyckor ges i Tabell 7.

Tabell 7. Kategorisering, beskrivning och konsekvensbeskrivning av farligt gods-klasser.

Kategori

Klass 1, Explosiva amnen
och féremal

Klass 2, Komprimerade
eller kondenserade gaser

Klass 3, Brandfarliga
vatskor

Klass 4, Brandfarliga fasta
amnen

Klass 5, Oxiderande
amnen och organiska
peroxider

Klass 6, Giftiga och
smittférande amnen

Klass 7, Radioaktiva
amnen

Klass 8, Fratande d@mnen

Exempel pa dmne

Sprangamnen (TNT), tdandmedel, ammu-
nition, krut och fyrverkerier med mera.

Inerta gaser, oxiderande gaser,
brannbara gaser (gasol etc.) och icke
brannbara, giftiga gaser (klor,
svaveldioxid etc.).

Bensin, diesel- och eldningsoljor etc.

Kiseljarn (metallpulver), karbid och vit
fosfor.

Ammoniumnitrat, natriumklorat,
vateperoxider etc.

Arsenik-, bly- och kvicksilversalter,
bekampningsmedel etc.

Medicinska preparat.

Saltsyra, svavelsyra, salpetersyra,
natrium- och kaliumhydroxid.

Konsekvensbeskrivning

Tryck- och splitterpaverkan. Stor mangd
massexplosiva amnen (klass 1.1) kan ge
stora konsekvensomraden.

Giftigt gasmoln, jetflamma, fordrojd
antandning av gasmoln, BLEVE (Boiling
Liquid Expanded Vapour Explosion). Kan
ge mycket stora konsekvensomraden.

Brand, giftig rok. Medelstora
konsekvensomraden.

Brand, giftig r6k. Konsekvenserna
vanligtvis begransade till olyckans
naromrade.

Sjalvantandning, explosionsartade
brandférlopp. Kan vid samtidig
kontaminering och brandpaverkan ge
upphov till explosioner med stora
konsekvensomraden.

Utslapp. Sma till medelstora
konsekvensomraden.

Utslapp. Transporteras i sma mangder.
Konsekvenserna begransas till olyckans
naromrade.

Utslapp. Sma till medelstora
konsekvensomraden.
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Kategori Exempel pa dmne Konsekvensbeskrivning
Klass 9, Ovriga farliga Godningsamnen, asbest, magnetiska Utslapp. Konsekvenser begransade till
émnen,och fasta foremal material etc. olyckans ndromrade.

Olyckor som involverar brannbara och/eller giftiga gaser och explosiva &mnen har potential att ge langa
konsekvensavstand men har Iag sannolikhet att intraffa. Olyckor som involverar brandfarliga vatskor och
fraitande dmnen ger upphov till kortare konsekvensavstand men har hégre sannolikhet att intraffa da de
transporteras oftare [10] och i tankar med tunnare vaggar [27]. Olyckor med @mnen i klass 4, 7 och 9
forvantas endast ge lokal paverkan. Omgivningens topografi kan inverka pa spridningsbilden, beroende pa
hur stora hojdskillnader som foreligger.

Olycka i ytldge

Om sparet dar det gar i ytlage ar belaget pa en vasentligt hogre plushéjd an omgivningen kan
konsekvensavstanden vid olyckor bli ndgot langre. | aktuella sektioner ldngs med strackningen framgar att
sparet ar belaget som mest ca 3-4 meter ovanfor befintlig mark i omgivningen [29]. Denna hojdskillnad
finns omkring km 4+400 till km 4+460 och km 7+720 till km 7+820. Langs 6vriga avsnitt i ytlage ar
hojdskillnaderna lagre. Farligt gods-olyckor som kan ge upphov till ldnga konsekvensavstand (brannbara
och/eller giftiga gaser och explosiva @mnen) forvantas inte forvarras av de foreliggande hojdskillnaderna da
de ar for sma for att paverka spridningsbilden.

Om sparet ar beldget pa en vasentligt lagre plushdjd 4n omgivningens markniva férvantas
konsekvensavstanden bli ndgot kortare. Hojdskillnaderna mot omgivningen ar, inom ca 20-25 meter fran
sparet, som mest ca 4-5 meter. Detta kan méjligen bidra till kortare konsekvensavstand vid ursparning men
forvantas inte ha nagon pataglig inverkan pa konsekvensavstand fran olyckor med bréannbara och/eller
giftiga gaser och explosiva @mnen.

Olycka i trdg

Dar sparet gar i trag ligger det ca 5-6 meter ldgre dn Overkanten av tragets vaggar (som bestar av betong
med motfylining). Traget forvantas ge ett mycket gott skydd fér omgivningen mot pakérning av ursparande
tag. Olyckor involverande farligt gods forvantas generellt fa nagot kortare konsekvensavstand om de
intraffar i trag men for olyckor med langa konsekvensavstand férvéantas effekten bli begransad.

Olycka i tunnel

| tunnel innesluts sparen av vaggar och tak i betong och motfyllning. Exakt utformning av tunnlarnas tak
och véggar varierar men taket forvantas vara omkring 1 meter tjockt. Detta forvantas ge ett bra skydd for
omgivningen mot pakoérning och, generellt, mot olyckor med farligt gods. Nackdelen, fér omgivningen, med
att 6verdécka ar att risknivan intill tunnelmynningarna kan vara hogre an intill spar som gar i ytlage. |
aktuellt projekt ar det huvudsakliga syftet med 6verdackningen att mojliggdra nya byggnader ndrmare
sparet an vad som ar majligt intill spar i ytlage. Kortare skyddsavstand medfor, obeaktat andra
skyddsatgarder, 6kad sannolikhet for paverkan och varre konsekvenser vid olyckor.
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7 Resultat

| detta avsnitt presenteras resultatet fran berdkningar av individ- och samhallsrisk langs med jarnvéagen i
ytldge, trag och tunnel genom Solna och Sundbyberg.

7.1 Individrisk

| Figur 12 - Figur 15 redogors for berdknade individrisknivaer intill jarnvagens olika typavsnitt.
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Figur 12. Individrisk intill M3larbanan genom Solna och Sundbyberg (spar i ytldge).
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Figur 13. Individrisk intill M3larbanan genom Solna och Sundbyberg (spar i trag).
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Figur 14. Individrisk intill Mdlarbanan genom Solna och Sundbyberg (spar i tunnel).
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Figur 15. Individrisk intill Mdlarbanan genom Solna och Sundbyberg (spar vid tunnelmynning).

Utombhus ar risknivaerna inom ALARP upp till ca 115 meter fran spar i ytlage (Figur 12) och trag (Figur 13)
och 120 meter fran tunnelmynning (Figur 15).

| Figur 16 illustreras de zoner intill Malarbanan dar individrisknivaerna ar forhdjda (inom och ovanfor
ALARP) inomhus.
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Figur 16. Zoner (orangea) intill Malarbanan inom vilka individrisknivan inomhus ar férhojd (ovanfor och
inom ALARP). Gul zon = ytldge, réd zon = trag, bla zon = tunnel.
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| Figur 17 och Figur 18 redogors for berdaknade samhallsrisknivaer intill jarnvagens olika typavsnitt genom
Solna och Sundbyberg. For jamforelse med gallande varderingskriterier har samhaéllsrisken beraknats for
jarnvagsavsnitt om 1 km.
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Figur 17. Samhallsrisk intill jarnvagens olika typavsnitt i Solna.

1.0e-05

1.0E-06

1.0e-07

1.0E-08

1.0e-09

Frekvens for antal omkomna per ar

1.0E-10

1.0e-11

Figur 18. Samhallsrisk intill jarnvagens olika typavsnitt i Sundbyberg.
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8 Riskvardering

| detta avsnitt varderas de berdaknade individ- och samhallsriskerna.

8.1 Individrisk

Intill spar i ytlage ar individrisken (inomhus) ovanfor ALARP inom 25 meter och inom ALARP mellan 25-30
meter, se Figur 12. Den huvudsakliga risken inom 30 meter ar pakorning med ursparat tag vilket innebar att
nya byggnader inte dr lampliga att uppfoéra inom detta avstand.

Intill spar i trag ar individrisken (inomhus) inom ALARP mellan 0-20 meter fran ndrmaste sparmitt, se Figur
13. Tragets effekt ar att det férhindrar pakorning med ursparat tag och forkortar konsekvensavstandet av
olyckor med brandfarlig vatska. Efter 20 meter sjunker individrisken till en acceptabel niva for nya
byggnader.

Intill tunneln (tak och vaggar) ar individrisken med god marginal under ALARP bade inomhus och utomhus,
se Figur 14. Anledningen till den laga individrisknivan &r att endast olyckor som involverar explosiva @mnen
och oxiderande dmnen, vilka har lag sannolikhet att intrdffa, medfor allvarlig paverkan utanfér tunneln. For
olyckor som involverar brandfarlig och/eller giftig gas kommer paverkan istéillet att ske inuti tunneln och
intill mynningarna.

Intill tunnelns mynningar ar individrisken (inomhus) inom ALARP mellan 0-50 meter, se Figur 15. Det
huvudsakliga riskbidraget inom detta avstand &r fran olyckor med brandfarlig vatska och brandfarlig
och/eller giftig gas.

8.2 Samhallsrisk

Solna

Sambhallsrisken for Solna ligger inom och under ALARP, oberoende av om spar gar i ytlage, trag eller tunnel,
se Figur 17. De flesta olycksscenarier i tunnel ger upphov till lagre samhallsrisk for omgivningen an
motsvarande olycksscenarier i ytlage eller trag.

Sundbyberg

Sambhallsrisken for Sundbyberg ligger inom och under ALARP om spar gar i ytlage eller trag, se Figur 18. Om
spar gar i tunnel ligger samhallsrisken dven delvis ovanfér ALARP. Detta beror pa att det planeras for en hog
exploatering intill tunnelns mynningar, sarskilt i den 6stra delen dar den nya kontorsbyggnaden planeras
ovanfor den nya stationens vanthall. Det som bidrar till att samhallsrisken hamnar delvis ovanfor ALARP &r
olyckor med brandfarlig gas och giftig gas inuti tunneln och som ger paverkan pa personer i ndrheten av
mynningarna. Samhallsrisken som personer som befinner sig intill tunnelns tak och vaggar utsatts for ar
vasentligt lagre i jamforelse.

8.3 Forslag pa skyddsatgarder

| Tabell 8 redogors for vilka skyddsatgarder som rekommenderas for att reducera riskniva for omgivningen.
Dessa skyddsatgarder rekommenderas utifran vilka olyckor som medfér de forhéjda risknivaerna som
huvudsakligen ar pakdrning, olyckor med brandfarlig vatska och brandfarlig och/eller giftig gas. Som
namnts tidigare forvantas tunneln, for bebyggelse intill tunnelns vaggar och tak, utgora ett bra skydd mot
dessa olyckor.
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Tabell 8. Forslag pa skyddsatgarder for nya byggnader.

Malarbanans lage

Skyddsavstand

Skyddsatgarder

Ytlage 30 meter fran Nya byggnader inom 50 meter fran ndrmaste sparmitt utférs med:
. t
:;;Tnfistte - Yttervaggar i lagst brandteknisk klass EI30 mot jarnvagen.
- Fonster och andra inglasade partier i lagst brandteknisk klass
EW30 mot jarnvagen. Saddana fonster far vara 6ppningsbara.
- Friskluftsintag riktade bort fran jarnvagen.
- Minst en utgang (fran varje byggnad) som mynnar bort fran
jarnvagen.
Trag 20 meter fran Nya byggnader inom 50 meter fran ndrmaste sparmitt utférs med:

narmaste
sparmitt

- Yttervaggar i lagst brandteknisk klass EI30 mot jarnvagen.

- Fonster och andra inglasade partier i Iagst brandteknisk klass
EW30 mot jarnvagen. Sadana fonster far vara dppningsbara.

- Friskluftsintag riktade bort fran jarnvagen.

- Minst en utgang (fran varje byggnad) som mynnar bort fran
jarnvagen.

Tunnel (tak och
vaggar)

0 meter fran
tunnel

Utifran berdknade kvantitativa risknivaer bedéms inga sarskilda
skyddsatgarder mot farligt gods-olyckor erfordras for nya byggnader intill
tunnelns tak och vaggar (“tunnelréret”). Denna beddmning forutsatter att
tunneln dimensioneras i enlighet med gallande krav, att tunneln
dimensioneras for att ha byggnader intill tunnelns tak och vaggar och att
tunneln dimensioneras for att motsta pafrestningar fran olyckor med farligt
gods-klasser 2-9. | avsnitt 8.5 varderas dock bebyggelse ovanfor och intill
overdackningen utifran andra aspekter dn de féreslagna kvantitativa
varderingskriterierna.

Tunnelmynning

25 meter fran
tunnelmynning

Nya byggnader inom 50 meter fran tunnelmynning utfors med:

- Yttervaggar i lagst brandteknisk klass EI30 mot tunnelmynningen.

- Fonster och andra inglasade partier i lagst brandteknisk klass
EW30 mot tunnelmynningen. Sadana fonster far vara
6ppningsbara.

- Friskluftsintag riktade bort fran tunnelmynningen.

- Minst en utgang (fran varje byggnad) som mynnar bort fran
tunnelmynningen.

8.4 \Verifiering av skyddsatgardernas effekt

Individrisk

Berdknade individrisknivaer intill jarnvagens olika typavsnitt efter inférandet av skyddsatgarderna
presenteras i Figur 19 - Figur 22.
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Figur 19. Individrisk intill M3larbanan genom Solna och Sundbyberg (spar i ytldge) efter vidtagande av
skyddsatgarder.
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Figur 20. Individrisk intill M3larbanan genom Solna och Sundbyberg (spar i trag) efter vidtagande av
skyddsatgérder.
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Figur 21. Individrisk intill M3larbanan genom Solna och Sundbyberg (spar i tunnel) efter vidtagande av
skyddsatgarder.
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Figur 22. Individrisk intill Milarbanan genom Solna och Sundbyberg (spar i tunnel) efter vidtagande av
skyddsatgarder.

Samhallsrisk
Berdknade samhallsrisknivaer intill jarnvagens olika typavsnitt genom Solna och Sundbyberg efter
inforandet av skyddsatgarderna presenteras i Figur 23 och Figur 24.
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Figur 23. Samhallsrisk intill jarnvagens olika typavsnitt i Solna efter inférande av foreslagna
skyddsatgirder.
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Figur 24. Samhallsrisk intill jarnvagens olika typavsnitt i Sundbyberg efter inférande av féreslagna
skyddsatgarder.

Samhallsriskerna hamnar inom och under ALARP och &r saledes acceptabla om samtliga rimliga
riskreducerande atgarder har vidtagits. For att ytterligare reducera samhallsriskerna intill ytldge, trag och
tunnel skulle framst atgarder behdva vidtas som skyddar personer utomhus. Personerna skulle behéva
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skyddas mot olycksscenarierna pakorning (endast ytlage), fordréjd antandning av gasmoln, BLEVE och
utslapp av giftig gas. For att skydda mot pakorning skulle det erfordras skyddsraler eller pakérningsskydd
intill jarnvagen eller att manniskor generellt inte vistades utomhus inom 30 meter fran jarnvag. For att
skydda mot 6vriga olycksscenarier skulle ett vasentligt storre vistelsefritt avstand an 30 meter behdvas.

De manniskor som vistas utomhus intill jarnvagen bedéms dven dra nytta av dess funktion, direkt eller
indirekt (fordelnings- och proportionalitetsprincipen). Principen om undvikande av katastrofer innebar en
sarskild aversion mot olyckor som medfor ett mycket stort antal omkomna (explosion med explosivt amne,
BLEVE och utsldpp av giftig gas). For att ytterligare reducera riskbidraget fran dessa olycksscenarier skulle
skyddsavstand pa flera hundra meter erfordras vilket inte bedéms vara praktiskt mojligt.

Sett till ALARP-principen kan det anses vara orimligt att vidta ytterligare skyddsavstand eller skyddsatgarder
och sdledes kan bedomningen goras att samhallsrisken &r acceptabel. En slutlig bedéomning av om
sambhallsrisken kan accepteras bor goras av beslutsfattaren for framtida detaljplaner.

8.5 Bebyggelse ovanfor och intill tunneln

Genomforda berdkningar visar pa att de kvantitativa risknivderna intill sjalva tunnelréret (tak och vaggar) ar
sa laga att de kan accepteras (individrisken) eller hamnar inom ALARP (samhallsrisken). Intill
tunnelmynningarna dr emellertid risknivaerna forhojda varfor skyddsavstand och skyddsatgarder har
foreslagits for nya byggnader som planeras intill dessa.

| samradsyttrandet fér Sundbybergs centrum [13] skriver Lansstyrelsen i Stockholms |dn att de anser det
olampligt med bebyggelse ovanpa och intill tunnelkonstruktionen. Byggnader for exempelvis bostader (B),
centrum (C) och kontor (K) kan vara svara att utrymma om explosion eller brand sker i tunneln och
byggnaderna riskerar dven att skadas eller rasa. Lansstyrelsen anser dock att det kan vara majligt att
placera bebyggelse ovanfor tunneln for tillfallig vistelse i samband med resor [13].

Insats- och utrymningsmajligheter vid olycka &r aspekter som inte har beaktats i aktuell utredning. Vidare
har det inte heller analyserats huruvida jarnvagens (riksintressets) funktion skulle ta langre tid att aterstalla
om en olycka sker i tunneln och det finns byggnader ovanfor tunneln eller inte.

Jamforelse med andra 6verdackningsprojekt

Overdcickningen av E4/E20 och Viirtabanan genom Norra station

| dverdackningsprojektet genom Norra stations-omradet (Vasastaden 1:16 m.fl.) i Stockholm bestdmdes att
tunnelkonstruktionen, ovanpa vilken bland annat bostader méjliggjordes, skulle dimensioneras sa att den
gav ett skydd mot en explosionslast pa 2 ton TNT. Detta medférde att kostnadskrdavande atgarder behdvdes
for tunnelkonstruktionen (kraftig armering, 6kad tjocklek etc.). Laster fran konstruktioner ovanfor tunneln
fick foras ned pa tunnelns vaggar men inte dess tak. Det minsta tillatna avstandet mellan tunnelns tak och
ovanfoérliggande konstruktioner var 0,6-1,5 meter vilket bland annat syftade till att géra tunneltaket
inspekterbart [30].

De transportleder som 6verdackades genom Norra stations-omradet var E4/E20 och Véartabanan (jarnvag)
[30] pa vilka troligen sker fler farligt gods-transporter an pa Malarbanan genom Solna och Sundbybergs.

Det beddéms vara mojligt att dimensionera de planerade tunnlarna genom Solna och Sundbyberg for en lika
stor explosionslast som for Norra stations-omradet men det innebar sannolikt en lika kostnadskrdvande
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tunnelkonstruktion. Det &r, enligt genomforda berdkningar, troligen maijligt att erhalla en storre
riskreduktion till en lagre kostnad om skyddsatgarder istallet fokuseras till tunnelns mynningar.

Overdiickningen av Vértabanan genom Albano

| 6verdackningsprojektet genom Albano (Norra Djurgarden 2:2 m fl) i Stockholm bestamdes att bebyggelse i
anslutning mot tunneln skulle utféras med fristaende barande konstruktioner och grundlaggas minst 2
meter fran tunneln. Inom 8 meter fran tunneln skulle bebyggelsen utféras med rasdéampande
konstruktioner. Byggnader fick inte uppféras ovanfér tunneln. Lokaler for personintensiva verksamheter
fick inte planeras under mark i direkt anslutning mot tunneln. Syftet med bestammelserna var att skydda
bebyggelsen mot explosion i tunneln. Bebyggelsen som majliggjordes med detaljplanen var bland annat
bostédder, centrum och skola [31].
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9 Slutsatser och rekommendationer

Riskutredningen visar att individrisken intill Malarbanan ar oacceptabelt hog i ndrheten av spar i ytlage, i
narheten av trag och i narheten av tunnelmynningar. Intill sjalva tunnelroret (tunnelns tak och vaggar) ar
dock individrisken acceptabelt Iag, dven for bebyggelse ovanfor tunneln. Skyddsatgarder har foreslagits (se
Tabell 9) som om de vidtas medfor acceptabelt 1aga individrisknivaer enligt foreslagna varderingskriterier.

Tabell 9. Forslag pa skyddsatgarder for nya byggnader.

Malarbanans lage

Skyddsavstand

Skyddsatgarder

Ytlage 30 meter fran Nya byggnader inom 50 meter fran ndrmaste sparmitt utférs med:
ssg:nr:iie - Yttervaggar i lagst brandteknisk klass EI30 mot jarnvagen.
- Fonster och andra inglasade partier i lagst brandteknisk klass
EW30 mot jarnvdgen. Sadana fonster far vara 6ppningsbara.
- Friskluftsintag riktade bort fran jarnvagen.
- Minst en utgang (fran varje byggnad) som mynnar bort fran
jarnvagen.
Trag 20 meter fran Nya byggnader inom 50 meter fran ndrmaste sparmitt utférs med:

narmaste
sparmitt

- Yttervaggar i lagst brandteknisk klass EI30 mot jarnvagen.

- Fonster och andra inglasade partier i lagst brandteknisk klass
EW30 mot jarnvagen. Sadana fonster far vara 6ppningsbara.

- Friskluftsintag riktade bort fran jarnvagen.

- Minst en utgang (fran varje byggnad) som mynnar bort fran
jarnvagen.

Tunnel (tak och
vaggar)

0 meter fran
tunnel

Utifran berdknade kvantitativa risknivaer bedéms inga sarskilda
skyddsatgarder mot farligt gods-olyckor erfordras for nya byggnader intill
tunnelns tak och vaggar ("tunnelréret”). Denna bedémning forutsatter att
tunneln dimensioneras i enlighet med gallande krav, att tunneln
dimensioneras for att ha byggnader intill tunnelns tak och vaggar och att
tunneln dimensioneras for att motsta pafrestningar fran olyckor med farligt
gods-klasser 2-9. | avsnitt 8.5 varderas dock bebyggelse ovanfor och intill
overdackningen utifran andra aspekter dn de féreslagna kvantitativa
varderingskriterierna.

Tunnelmynning

25 meter fran
tunnelmynning

Nya byggnader inom 50 meter fran tunnelmynning utfors med:

- Yttervaggar i lagst brandteknisk klass EI30 mot tunnelmynningen.

- Fonster och andra inglasade partier i lagst brandteknisk klass
EW30 mot tunnelmynningen. Sadana fonster far vara
6ppningsbara.

- Friskluftsintag riktade bort fran tunnelmynningen.

- Minst en utgang (fran varje byggnad) som mynnar bort fran
tunnelmynningen.

Sambhallsrisken for Solna ligger inom och under ALARP, oberoende av om spar gar i ytlage, trag eller tunnel
medan den for Sundbyberg ligger inom och under ALARP dar spar gar i ytlage eller trag men delvis ovanfor
ALARP dér spar gar i tunnel. Vid inférande av de skyddsatgarder som har foreslagits i Tabell 9 hamnar
samhallsriskerna inom och under ALARP. Sett till ALARP-principen kan det anses vara orimligt att vidta
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ytterligare skyddsavstand eller skyddsatgarder och saledes kan bedémningen goras att samhallsrisken &r
acceptabel. En slutlig bedomning av om samhallsrisken kan accepteras bor goras av beslutsfattaren for
framtida detaljplaner.

Innan beslut om markanvandning fattas ska Trafikverkets krav om fria avstand kring jarnvagen beaktas.
Avstandskrav till ny bebyggelse finns fran bland annat tunnel, fastighetsgrans och sparmitt. Eventuell
bebyggelse ovanpa tunnel ska folja bland annat Trafikverkets viktkrav, endast vara 1-2 vaningar och
anvandas for tillfallig vistelse (café, kiosk, galleri osv) [1]. Trafikverkets framtida fastighetsgrans utgors av
den mark som under markytan behovs for jarnvagstunneln enligt bilaga 2 i det medfinansieringsavtal som
ar skrivet mellan Sundbybergs stad och Trafikverket. Utanfor Trafikverkets framtida fastighetsgrans ska
finnas 2,5 meter breda skyddszoner, dar det kravs sarskilt tillstand fran Trafikverket fér den som vill
anvanda utrymmet fér ndgon form av anlaggning.
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Bilaga 1 — Riskberakning

| denna bilaga presenteras berdakningsmetoder, indata, utdata och viktiga antaganden.

Modell for ursparning

For att berdkna hur frekvent olyckor forvantas intraffa pa Malarbanan har en modell som utarbetats at
Banverket (idag Trafikverket) nyttjats [32]. Modellen tar hansyn till flera faktorer som paverkar
sannolikheten for olycka, exempelvis tagkilometer och antal vaxelpassager.

I modellen presenteras ett antal scenarier for hur olyckor pa jarnvag normalt kan intraffa. Bland dessa
namns:

Ursparning

Pakoérning i samband med ursparning
Sammanstotning mellan tag

Olyckor vid rangering och vaxling
Brander till foljd av gnistor fran tag
Plankorsningsolyckor

No vk wnNe

Vaxlingsolyckor

Av dessa scenarier har sammanstotning av tag beddmts som osannolikt och dess riskbidrag férsumbart pa
grund av ett valutbyggt ATC-system [32]. Inga plankorsningar planeras langs aktuell stracka.

Antaganden om jarnvagen och trafikrorelser

Foljande viktiga antaganden gors i den fortsatta analysen:

¢ | analysen behandlas tagkategorierna persontag och godstag (inklusive farligt gods).
e Transporter av farligt gods antas vara jamnt fordelat 6ver arets 365 dagar.

e Ett godstag antas ha 29 vagnar med i genomsnitt 3 axlar per vagn. Ett persontag antas ha 6 vagnari
genomsnitt (likt X60) och 3 axlar per vagn.

e Vid ursparning férvantas i genomsnitt 3,5 vagnar spara ur [33].

e Antalet tagrorelser per dygn har uppskattats till 378 persontag och 10 godstag ar 2030. Utifran
nationell statistik antas att ca 14 % av samtliga godsvagnar innehaller farligt gods [34].

e Sparklass A rader langs hela strackan (3,5 km).
e Regional- och godstag trafikerar huvudsakligen de yttersta sparen och pendeltag de inre sparen.
e Antal vaxlar langs strackan ar 1-2 i ytlage, 2-4 i trag och 0 i tunnel [24].

e | tunnel forvantas inga solkurvor uppsta.

Exponeringsvariabler och intensitetsfaktorer

| Tabell 10 aterges exponeringsvariabler och intensitetsfaktorer for olika olyckstyper.
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Tabell 10. Exponeringsvariabler och intensitetsfaktorer fér olika olyckstyper [32].

Olyckstyp Exponeringsvariabel Intensitetsfaktor
Rélsbrott Antal vagnaxelkm 5,0x 101

Solkurva Antal sparkm 1,0x10°
Sparlagesfel Antal vagnaxelkm 4,0x 101

Véxel, sliten, trasig Antal tagpassager genom vaxel 5,0x 10°

Véaxel ur kontroll § 70 Antal tagpassager genom vaxel 70 x10°

Vagnfel Antal vagnaxelkm 31,0 x 10'1° (godstag)

1 x 10° (persontag)

Sabotage Enligt sarskilt utredning -

Annan orsak Tagkm 5,70 x 108

Okiand orsak Tagkm 1,4 x 1077
dar:

vagnaxelkm = aktuellt ralsavsnitt i km x antal vagnar som passerar per ar x antal axlar per vagn
spdrkm = aktuellt ralsavsnitt i km x spar

tdgkm = aktuellt rdlsavsnitt i km x antal tag per ar

antal tdgpassager genom viéixel = antal tagpassager genom vaxel per ar.

| Tabell 10 finns ”"sabotage” med som olyckstyp. Enligt Banverket [32] har sabotage legat bakom ca en
ursparning var tredje ar i hela Sverige. Med anledning av den ldga sannolikhet detta forvantas innebéra for
den foérhallandevis korta stracka som nu undersoks (i jamforelse med hela Sveriges jarnvagsnat) beaktas
inte ursparning till féljd av sabotage.

Ursparningsfrekvenser

Berdknade ursparningsfrekvenser per kilometer langs med aktuell strdcka presenteras i Tabell 11.

Tabell 11. Berdknade ursparningsfrekvenser per kilometer i ytldge, trag och tunnel.

Lige Godstag (farligt gods-vagn) Persontag
Ytlage 2,5x 107 (1,2 x 10%) 4,4 x 10
Trag 2,5x 107 (1,2 x 10%) 6,6 x 10

Tunnel 2,0x 107 (9,6 x 10%) 3,1 x 10702




Riskutredning for Mdlarbanans strdckning mellan Solna stad och Sundbybergs stad
2018-02-28 45 av 58

Ursparningsavstand i sidled

For taghastigheter 6ver 30 km/h har statistik inte pavisat ndgot tydligt samband mellan tagets hastighet vid
ursparningstillfallet och hur Iangt fran sparet som vagnarna hamnar. Statistiken omfattar ursparningar som
har intraffat i varierande miljoer med olika typer av omgivning [28]. | Tabell 12 presenteras statistik dver
hur langt fran sparet som vagnar har hamnat efter ursparning.

Tabell 12. Avstand fran spar efter ursparning [28].

Avstand fran spar [m] | 0-1 1-5 5-15 15-25 >25 Okdnt | Avstand fran spar [m]

Persontag 69% | 16% 2% 2% 0% 12% Persontag

Godstag 64 % 18 % 5% 5% 2% 9% Godstag
Foljdhandelser

Personer i narheten av jarnvagen som blir pakorda av ursparade vagnar (gods- eller persontag) antas
omkomma. Om vagnarna innehaller farligt gods kan paverkan ske pa det farliga godset vilket kan leda till
punktering, utslapp, antandning etc. Sannolikheten for dessa foljdhandelser behdver uppskattas for att
kunna uttala sig om hur olyckan bidrar till omgivningens riskniva. Kedjor av foljdhdndelser hanfors i det
kommande till olika olycksscenarier.

Frekvensen for farligt gods-olyckor antas vara oberoende av vilken klass av farligt gods som transporteras
och proportionell mot transportarbetet for klassen.

Explosiva @mnen och foremal (klass 1)

Explosiva amnen kan detoneras via yttre krafter eller via en tandkalla. Sannolikheten for brand vid en
olycka har uppskattats till 0,4 % [35] for vagfordon. Det antas att sannolikheten pa jarnvag ar lika stor. En
sadan brand antas leda till en explosion av lasten i hdlften av fallen. Sannolikheten att krockkrafterna ar sa
hoga att det explosiva dmnet omedelbart detonerar vid kollision har uppskattats till mindre @n 0,2 % [36].
Ju storre mangd explosivt amne som detonerar desto storre blir konsekvensen. Férdelningen 6ver hur
vanligt forekommande olika mangder bedéms vara framgar i Tabell 13.

Tabell 13. Mangder for farligt gods-transporter i klass 1.

Mangd Andel av transporter | Kommentar

500 kg 85 % Huvuddelen av transporterna bedéms utgdras av mindre mangder an 500
kg. | en kartlaggning av farligt gods-transporter ar 2006 framkom att ca 100
kg transporterades under en manad i hela Sverige [37].

2 000 kg 14,5 % -

25 000 0,5% Transport med dessa lastmangder beddms vara valdigt ovanligt, maximalt
en av tvdhundra transporter.

| Figur 25 beskrivs olycksférloppet i ett handelsetrad.
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Figur 25. Handelsetrad for olycka med farligt gods-klass 1.

Konsekvenserna vid explosion beskrivs i Tabell 14 med hansyn till om explosion sker i ytlage, i trag eller i
tunnel. Ett trags inverkan pa konsekvensen bedéms vara marginell.

Om explosion sker i tunnel blir konsekvensen vasentligt annorlunda an om den sker i ytlage eller trag.
Paverkan pa omgivningen bedoms kunna ske i form av att delar av tunneltaket kastas ivag a), tryckvag
slapps ut genom sdnderbrutet tunneltak eller mynningar b), forskjutning av konstruktioner intill
tunnelvaggar c), markvibrationer d), kraterbildning e) och att eventuella byggnader ovanfér tunneln
kollapsar f). Totalférsvarets forskningsinstitut (FOI) utforde ar 2011 en analys av scenarier med explosion av
0,3 till 16 ton TNT i tunneln/6verdackningen genom Albano i Stockholm [38]. | analysen undersoktes tva
olika tunnelkonstruktioner (tvarsnitt pa 50 respektive 80 m?) och tunnelns vigg- och taktjocklek uppgick till
ca 0,75 meter. Tunnlarna som planeras for Malarbanan har varierande tvarsnittsareor langs med olika
strackningar (dock minst 80 m?) och nagot tjockare tunneltak &n tunneln genom Albano. Intill M&larbanans
tunnlar planeras dven for motfylining ovanpa tunneltak och intill tunnelvaggar. Storre tvarsnittsareor,
tjockare konstruktion och motfylining kring tunnlarna medfér att konsekvenserna for omgivningen intill
Malarbanans tunnlar férvantas bli mildare dn vad som berdknats fér omgivningen i Albano. Berdkningarna
kan dock, med beaktande av de situationsspecifika forhallandena for bebyggelse och befolkningstathet intill
Malarbanan, anvdndas som utgangspunkt for att géra en grov uppskattning av konsekvenser och i
forlangningen risknivaer intill de planerade tunnlarna genom Solna och Sundbyberg.

| det foljande redogors for de olika konsekvenserna (a) till (f) givet detonation av méngderna i Tabell 13.

a) Vid detonation av 500 kg TNT-ekvivalenter forvantas taket brytas sonder lokalt och kastas ivdg med
begransad kasthojd (tabell 4-2 i [38]). Vid detonation av 2 000 kg kan kastlangder upp till ca 50
meter forvantas vilket, om mycket ogynnsamma kastparabler antas, kan medféra lika langa
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kastldngder i sidled?. Tunneltaket férvdntas brytas sénder lings ca 100 meter [38]. Vid detonation
av 25 000 kg® kan kastldngder upp till 440 meter i hojdled och sidled férvantas och tunneln kan
brytas sonder langs hela dess langd (som genom Sundbyberg kan uppga till ca 1,5 km).
Kasthojderna for tunneltaket sjunker med 6kat avstand fran detonationspunkten men ingen ansats
gors att ndrmare kvantifiera detta utan den hogsta kastlangden antas uppnas langs hela tunneln.
Det antas att 10 % av samtliga som befinner sig inom kastlangden omkommer till foljd av att de
traffas av delar av taket (projektiler). | tunnelns narhet forvantas dock samtliga omkomma.

b) Om tunneltaket bryts sonder innan tryckvagen har borjat avta kan den fortplantas utanfor tunneln
och orsaka tryckpaverkan pa omgivningen. Det har bedémts att 1 procent férvdantas omkomma vid
ett infallande tyck pa 180 kPa och att 50 procent forvantas omkomma vid 260 kPa [39]. Utover
detta kan dven byggnader raseras om bade tryck och impulstathet dr hoga nog [39]. Om en grov
beddmning gors att trycket hinner halveras innan sonderbrytning sker kan tryckpaverkan utanfor
tunneln approximeras med en halften sa stor laddning i det fria (se avsnitt 4.3 i [38]). Detta kan ge
konsekvensavstand upp till 19, 31 och 72 meter for mangderna 500, 2 000 och 25 000 kg med
anvandande av ekvationer beskrivna pa s. 28 i [40].

c) Vid detonation av stora mangder kommer utrymmen som gransar direkt till tunnelvaggen att
forskjutas/skadas (se avsnitt 4.4 i [38]). De som befinner sig i dessa utrymmen férvantas
omkomma.

d) Markvibrationerna forvantas medfdra ras upp till ca 5, 8 och 18 meter for mangderna 500, 2 000
och 25 000 kg (se avsnitt 4.5 i [38]). De som befinner sig inom dessa byggnader forvantas
omkomma.

e) Radien av den krater som bildas forvantas alltid bli mindre dn konsekvensradien for markvibration
(jamfor avsnitt 4.5 i [38] och s. 228 i [41]) varfér markvibrationsradien blir dimensionerande sett till
konsekvensavstand.

f) Byggnader som placeras ovanfor tunneln och vars laster fors ned pa tunnelns konstruktion kan
forvantas kollapsa av samtliga av mangderna 500, 2 000 och 25 000 kg utifran flera av
konsekvenserna i a) till e) ovan. De som befinner sig i dessa byggnader forvantas omkomma.

Intill tunnelmynningarna kommer konsekvenserna att se delvis annorlunda ut. Fér samtliga mangder
explosiva @mnen férvantas tryckvagen i tunneln att fardas mot mynningarna och sedan ut i det fria. |
Fortifikationsverkets konstruktionsregler [40] finns korrelationer beskrivna 6ver hur tryck och impulstathet
fordandras vid olika avstand i tunnel fran en detonationspunkt. Dessa nyttjas for att berdkna hur langt in i
tunnlarna som de olika médngderna ger konsekvenser intill mynningarna.

| Tabell 14 sammanfattas konsekvensavstand intill ytlage, trag och vinkelrdtt mot tunnel, langs med tunnel
och intill mynning.

2 Maximal kastvinkel pa 15° relativt tunnelns normal och med férsummande av luftmotstand. Tunneltak/betongplatta
forvantas dock ga sonder redan vid ca 5° utbdjning [47] varfor detta bedéms som ett mycket ogynnsamt fall.

3| FOI:s analys (tunneln/6verdackningen genom Albano i Stockholm) [37] undersdktes kasthastigheter vid detonation
av upp till 16 ton TNT. | aktuell analys fér Malarbanan har dven kasthastigheter av upp till 25 ton TNT uppskattats
genom att analysera sambandet mellan kasthastigheter och mangd TNT (0,3-16 ton) och darefter extrapolera upp till
25 ton. Eftersom kasthastigheten (sé som den beraknas i [37]) férdndras linjart med impulstatheten och
impulstatheten férandras linjart med mangden explosivt @mne vid explosion i tunnel (se s. 28 i [40]) bedoms
extrapoleringen vara rimlig.
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Tabell 14. Konsekvensavstand for scenario 1-1, 1-2 och 1-3.

Scenario

Ytlage [m]

Trag [m]

48 av 58

Tunnel (vinkelrdtt mot tunnel/lings
med tunnel/frdn mynning) [m]

1-1

50 % dodlighet (tryckvag): 20
1 % dodlighet (tryckvag): 24

50 % dodlighet (tryckvag): 20
1 % dodlighet (tryckvag): 24

50 % dodlighet (tryckvag):
16/42/20

1 % dodlighet (tryckvag): 19/48/24
10 % dodlighet (projektil): 5/10/0

1-2

50 % dodlighet (tryckvag): 32
1 % dodlighet (tryckvag): 39

50 % dodlighet (tryckvag): 32
1 % dodlighet (tryckvag): 39

50 % dodlighet (tryckvag): 26/102/32
1 % dodlighet (tryckvag): 31/112/39
10 % dodlighet (projektil): 49/50/0

1-3

50 % dodlighet (tryckvag): 94
1 % dodlighet (tryckvag): 94

50 % dodlighet (tryckvag): 94
1 % dodlighet (tryckvag): 94

50 % dodlighet (tryckvag):
70/1640/94

1 % dodlighet (tryckvag):
72/1644/94

10 % dodlighet (projektil):
441/1500/0

Komprimerade eller kondenserade gaser (klass 2)
Amnen inom klass 2 transporteras framst som tryckkondenserade eller tryckkomprimerade gaser i kraftiga
behallare. Sannolikheten for lackage uppstar vid olycka med en sadan behallare har uppskattats till 1 %
[27]. Omfattningen av ett lackage beror pa halstorleken. Halstorlekarna som bedéms kunna uppsta
presenteras i Tabell 15.

Tabell 15. Halstorlekar och sannolikhet att de uppkommer. Killa: [42].

Halstorlek [cm?] Sannolikhet
0,1 62,5 %
0,8 20,8 %
16,4 16,7 %

Olycka med brdnnbara gaser

For brannbara gaser bedoms ett utslapp kunna resultera i fyra scenarier:

e Ingen antandning

e  FOrdrojd antdandning av gasmoln

e Jetflamma

e BLEVE (Boiling Liquid Expanded Vapour Explosion)

Antaget dmne ar propan. Om gasen inte antands direkt efter utslapp kan det uppsta ett brannbart gasmoln
som sprids med hjalp av vinden och sedan leder till antdndning. Om gasen antdnds omedelbart efter
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lackage uppstar en jetflamma. BLEVE dr mycket ovanligt och kan endast intraffa om gasbehallarnas
sakerhetsventil saknas eller inte ar tillracklig och gasbehallaren utsatts for kraftig brandpaverkan under en
langre tid. Eftersom sannolikheten for BLEVE &r valdigt liten och svarkalkylerad men konsekvensen kan bli
mycket stor sa antas sannolikheten vara 1 %. Spridnings- och konsekvensberdkningar genomfors i ALOHA
5.4.5 [43] och hansyn tas till om personer befinner sig utomhus eller inomhus. Fordréjd antédndning av
gasmoln ger storst konsekvens at det hall som vinden blaser. Genomsnittlig vindhastighet och temperatur i
Stockholmsomradet uppgar till ca 3-4 m/s och 5 °C [44]. Sannolikheten for antandning givet lackage
presenteras i Tabell 16.

Tabell 16. Sannolikhet fér antiandning givet en viss utslappsmangd. Kalla: [45].

Scenario Sannolikhet for antandning
Jetflamma 10 — 20 % beroende pa utslappt mangd
Fordrdjd antandning av gasmoln 0 - 50 % beroende pa utslappt mangd

Samtliga som utsatts for en varmestralning pd 15 kW/m?2 under mer dn nagra enstaka sekunder (aktuellt vid
jetflamma), 25 kW/m? i ndgon enstaka sekund (aktuellt vid BLEVE) [46] eller befinner sig inom det omrade
dar flamfickor kan uppsta (aktuellt vid fordrojd antandning av gasmoln) antas omkomma. | Figur 26 beskrivs
olycksforloppet i ett handelsetrad.
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Figur 26. Handelsetrad for olycka med farligt gods-klass 2.1.

Olycka med giftiga gaser

Det farliga gods som anses representativt for klass 2.3 vid transport pa jarnvag ar den giftiga gasen klorgas.
Spridnings- och konsekvensberakningar genomfors i Spridning Luft 1.4.3 [47] for scenario 2.3-1 till 2.3-3. |
programmet berdknas antalet omkomna med hjélp av en probitfunktion och hdnsyn tas till om personer
befinner sig utomhus eller inomhus.

| Figur 27 beskrivs olycksférloppet i ett handelsetrad.
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Figur 27. Handelsetrad for olycka med farligt gods-klass 2.3.

Om scenario 2.1-1 till 2.1-9 och 2.3-1 till 2.3-3 sker i tunnel kommer konsekvenserna att se annorlunda ut i
jamforelse med i ytlage och trag. | det féljande redogérs for konsekvenserna i tunnel.

e 2.1-1till 2.1-3 Férdréjd antdndning av gasmoln
Fordrojd antdandning av gasmoln i tunnel kommer att ge konsekvenser inuti tunneln och intill
mynningarna. | jamférelse med utslapp i ytlage och trag kommer en mindre utspadning av gasen
att ske i tunneln vilket medfér hogre risknivaer inuti tunneln och intill mynningarna. Utslapp som
intraffar langt in i tunneln kan forvantas ge stora konsekvenser vid mynningarna.

o 2.1-4till 2.1-6 Jetflamma
Jetflammor forvantas bidra till hogre riskniva i tunnel an i ytlage. Intill mynningarna forvantas dock
riskbidraget fran jetflammor vara lika stort som i ytlage.

o 2.1-7till 2.1-9 BLEVE
BLEVE som intraffar i tunnel forvantas bidra till hégre riskniva bade inuti tunneln och intill
mynningarna an en BLEVE som intraffar i det fria. Tunnelns volym utgor endast nagra enstaka
procent av det storsta tankbara eldklotet som kan férvantas bildas vilket medfor att den
huvudsakliga forbranningen och paverkan kommer att ske intill mynningarna.

e 2.3-1till 2.3-3 Spridning av giftig gas
Utslapp av giftig gas kommer att ge konsekvenser inuti tunneln och intill mynningarna. | jamforelse
med utslapp i ytlage kommer en mindre utspadning av gasen att ske i tunneln vilket medfor hogre
risknivaer inuti tunneln och intill mynningarna. Utslapp som intraffar langt in i tunneln kan
forvantas ge stora konsekvenser vid mynningarna.

| Tabell 17 sammanfattas konsekvensavstand intill ytlage, trag och vinkelrdtt mot tunnel, langs med tunnel
och fran mynning.



d

SK\/I

Riskutredning for Mdlarbanans strdckning mellan Solna stad och Sundbybergs stad

2018-02-28

52 av 58

Tabell 17. Konsekvensavstand for scenario 2.1-1 till 2.1-9 och 2.3-1 till 2.3-3.

Scenario | Ytlage [m] Trag [m] Tunnel (vinkelrdtt mot tunnel/lings
med tunnel/fran mynning) [m]
2.11 100 % dodlighet: 11 100 % dodlighet: 11 100 % dodlighet: 0/0/11
2.1-2 100 % dodlighet: 22 100 % dodlighet: 22 100 % dodlighet: 0/0/22
2.1-3 100 % dodlighet: 112 100 % dodlighet: 112 100 % dodlighet: 0/0/112
2.1-4 100 % dodlighet: 10 100 % dodlighet: 10 100 % dodlighet: 0/0/0
2.1-5 100 % dodlighet: 10 100 % dodlighet: 10 100 % dodlighet: 0/0/0
2.1-6 100 % dodlighet: 30 100 % dodlighet: 30 100 % dodlighet: 0/0/0
2.1-7 100 % dodlighet: 174 100 % dodlighet: 174 100 % dodlighet: 0/0/174
2.1-8 100 % dodlighet: 217 100 % dodlighet: 217 100 % dodlighet: 0/0/217
2.1-9 100 % dodlighet: 271 100 % dodlighet: 271 100 % dodlighet: 0/0/271
2.3-1 100 % dodlighet: 10 100 % dodlighet: 10 100 % dodlighet: 0/0/10
1 % dodlighet: 59 1 % dodlighet: 59 100 % dodlighet: 0/0/59
2.3-2 100 % dodlighet: 31 100 % dodlighet: 31 100 % dodlighet: 0/0/31
1 % dodlighet: 163 1 % dodlighet: 163 100 % dodlighet: 0/0/163
2.3-3 100 % dodlighet: 118 100 % dodlighet: 118 100 % dodlighet: 0/0/118
1 % dodlighet: 519 1 % dodlighet: 519 100 % dodlighet: 0/0/519

Skydd mot bréinnbara och giftiga gaser

Sarskilda krav pa placering av byggnaders friskluftsintag och forstarkt brandskydd i yttervaggar och fonster
ger manniskor som befinner sig inomhus i byggnaderna ett skydd mot brannbara och giftiga gaser.
Byggnaderna kan dven begrénsa spridningen av gaserna och pa detta satt ge ett visst skydd for bebyggelse
bakom dem. Det har pavisats att hinder som dr mer dn nagra enstaka meter hoga kan forkorta
konsekvensavstanden fran tung gas med omkring 40 - 60 % [48].

Brandfarliga vatskor (klass 3)

For att en olycka ska leda till storre konsekvenser maste bade lackage och antédndning av den brandfarliga
vatskan ske. | huvudsak transporteras bensin och diesel i denna klass. Eftersom diesel, till foljd av dess hoga
flampunkt, sannolikt inte antdnds sa anses bensin som representativt i klassen. Sannolikheten for ett litet
respektive stort lackage givet olycka har bedémts vara 25 % respektive 5 % [27]. Vidare har sannolikheten
for antandning givet lackage bedémts vara 10 till 20 % beroende pa lackagets omfattning [45]. Bedomd
storleksfordelning for den p6l som bildas givet olycka presenteras i Tabell 18.
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Tabell 18. Sannolikhet for olika polstorlekar givet olycka [42].

Polstorlek [m?] Sannolikhet
50 25%

200 4%

400 1%

| Figur 28 beskrivs olycksférloppet i ett handelsetrad.

Clycka Lackage Halstorlek Antandning Scenarno
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Figur 28. Handelsetrad for olycka med farligt gods-klass 3.

Det antas att samtliga som vistas inom det avstand dar varmestralningen uppgar till 15 kW/m? omkommer.
| Tabell 19 sammanfattas konsekvensavstand intill ytlage, trdg och vinkelrdtt mot tunnel, langs med tunnel
och fran mynning.

Tabell 19. Konsekvensavstand for scenario 3.1-1 till 3.1-3.

Scenario | Ytldge [m] Trag [m] Tunnel (vinkelrdtt mot tunnel/lings
med tunnel/fran mynning) [m]

3-1 100 % dodlighet: 14 100 % dodlighet: 13 100 % dodlighet: 0/0/0

3-2 100 % dodlighet: 22 100 % dodlighet: 17 100 % dodlighet: 0/0/0

3-3 100 % dodlighet: 26 100 % dodlighet: 18 100 % dodlighet: 0/0/0
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Oxiderande dmnen och organiska peroxider (klass 5)

Denna klass utgors av @mnen som ar brandframjande och/eller instabila och kan under sarskilda
omstandigheter explodera. Sannolikhet for explosion bedoms vara mycket lag men konsekvenserna kan bli
mycket stora. Explosion kan endast intréffa om dmnet vid olycka fororenas med organiskt material som
exempelvis diesel och en intensiv brand pagar under langre tid. Sannolikheten for lackage givet olycka har
beddmts vara 25 % [27]. Sannolikheten for att antandning sker uppskattas till 10 % [45] och sannolikheten
for att kontaminering och langvarig brandpaverkan sker bedéms vara hogst 10 %. Bedomd fordelning over
hur stor mangd explosiv blandning som forvantas delta i explosionen framgar i Tabell 20.

Tabell 20. Mangd explosiv blandning (TNT-ekvivalenter) som bedoms delta i explosionen.

Mangd Andel av transporter Kommentar

2 000 kg 33% Beddms utgdra en nagot mindre men inte osannolik olycka.

3000 kg 33% Motsvarar ca fyra stora sdckar med ammoniumnitrat [49] och
har bedémts som rimligt dven i riskutredningen for MKB:n for
Maélarbanans strackning Duvbo-Spanga [10].

4000 kg 33% Bedoms utgdra en nagot storre olycka men inte osannolik
olycka.

| Figur 29 beskrivs olycksférloppet i ett handelsetrad.
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Figur 29. Handelsetrad for olycka med farligt gods-klass 5.

Samma bedémningsmetodik och skadekriterier som olycka med explosiva @mnen (klass 1) anvands for att
uppskatta konsekvensavstanden. | Tabell 21 sammanfattas konsekvensavstand intill ytlage, trag och
vinkelratt mot tunnel, langs med tunnel och fran mynning.
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Tabell 21. Konsekvensavstand for scenario 5-1 till 5-3.
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Scenario | Ytlage [m] Trag [m] Tunnel (vinkelratt mot tunnel/léngs
med tunnel/frdn mynning) [m]
5-1 50 % dodlighet (tryckvag): 32 50 % dodlighet (tryckvag): 32 | 50 % dodlighet (tryckvag): 26/102/32
1 % dodlighet (tryckvag): 39 1 % dodlighet (tryckvag): 39 1 % dodlighet (tryckvag): 31/112/39
10 % dodlighet (projektil): 49/50/0
5-2 50 % dodlighet (tryckvag): 37 | 50 % dodlighet (tryckvag): 37 | 50 % dodlighet (tryckvag): 29/270/37
1 % dodlighet (tryckvag): 45 1 % dodlighet (tryckvag): 45 1 % dodlighet (tryckvag): 35/270/45
10 % dodlighet (projektil): 70/200/0
5-3 50 % dodlighet (tryckvag): 41 50 % dodlighet (tryckvag): 41 50 % dodlighet (tryckvag): 32/364/41
1 % dodlighet (tryckvag): 49 1 % dodlighet (tryckvag): 49 1 % dodlighet (tryckvag): 39/378/49
10 % dodlighet (projektil): 99/300/0

Giftiga amnen (klass 6.1)
Det dmne som beddms hanteras i storst mangd i klass 6.1 &r fenol (ca 15 600 ton) [50]. Da fenol inte ger

upphov till dodliga konsekvenser for omgivningen vid utslapp anses det inte vara representativt for klassen.
Om det antas att mangden av ett amne som hanteras i samhallet ar proportionerlig mot antalet transporter
av amnet kan en uppskattning géras av hur stor andel av transporter som sker med amnet och vad
olycksfrekvensen for transporter med amnet blir. Uppgifter om hur mycket av ett flertal giftiga &mnen som
hanteras i samhallet dr sekretessbelagda [50]. Det giftiga &mne som beddms vara representativt ar
dimetylsulfat som ar en mycket giftig vatska som transporteras under atmosfarstryck. Det antas att 10 % av
alla transporter i klass 6 sker med detta amne, vilket sannolikt ar en 6verskattning. Resterande 90 % antas
utgoras av fenol och andra @mnen med inga eller kortare konsekvensavstand. Sannolikheten for ett litet
respektive stort lackage givet olycka har, enligt tidigare, bedomts vara 25 % respektive 5 % [27] for icke-
trycksatta tankar.

Beddmd storleksférdelningen for den pdl som bildas givet olycka presenteras i Tabell 22.

Tabell 22. Sannolikhet for olika polstorlekar givet olycka [42].

Polstorlek [m?] Sannolikhet
50 25%

200 4%

400 1%

| Figur 30 beskrivs olycksférloppet i ett handelsetrad.
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Figur 30. Handelsetrad for olycka med farligt gods-klass 6.

Valt gransvarde for dimetylsulfat ar Acute Exposure Guideline Level 3, eller AEGL-3, utvarderat for en
timmes exponering. AEGL-3 definieras som den luftburna koncentration vid vilken den generella
populationen skattats kunna fa livshotande halsoeffekter eller i varsta fall do [51]. AEGL-3 for dimetylsulfat
ar en luftkoncentration pa 1,6 ppm [52]. Det antas att 5 % som utsatts for denna koncentration dér medan
en lagre koncentration inte ger nagra dodsfall.

| Tabell 23 sammanfattas konsekvensavstand intill ytlage, trag och vinkelrdtt mot tunnel, langs med tunnel
och fran mynning.
Tabell 23. Konsekvensavstand for scenario 6-1 till 6-3.

Scenario | Ytlage [m] Trag [m] Tunnel (vinkelrdtt mot tunnel/lings
med tunnel/frdn mynning) [m]

6-1 5 % dodlighet: 10 5 % dédlighet: 10 5 % dédlighet: 0/0/10
6-2 5 % dédlighet: 20 5 % dédlighet: 20 5 % dédlighet: 0/0/20
6-3 5 % dodlighet: 27 5 % dédlighet: 27 5 % dédlighet: 0/0/27

Fratande amnen (klass 8)

Majoriteten av de fratande dmnen som hanteras (i samhallet) ar med god marginal svavelsyra (737 000 ton)
och natriumhydroxid (279 000 ton) [50]. Utslapp med dessa @mnen forvantas i normalfallet inte ge upphov
till ndgra langre konsekvensavstand. Saltsyra (36 747 ton) [50] hanteras i relativt stor mangd (jamfort med
andra fratande dmnen) men har stérre potential att ge langre konsekvensavstand bland de fratande
amnena. Andra fratande amnen hanteras i mindre mangder och en olycka involverande dessa antas
representeras av en olycka med saltsyra.

Om det antas att mangden av ett amne som hanteras i samhallet dr proportionerlig mot antalet transporter
av amnet kan en uppskattning goras av hur stor andel av transporter som sker med saltsyra och vad
olycksfrekvensen fér en sadan olycka blir. Baserat pa statistik bedéms ca 1,3 miljoner ton fratande dmnen
hanteras [50] (dmnen déar kvantiteterna overstiger 10 000 ton). Sdledes bedéms ca 22 % av alla olyckor med
fratande dmnen (klass 8) utgoras av olyckor med saltsyra eller &mnen som det antas representera. | Figur
31 beskrivs olycksforloppet i ett hdandelsetrad.



A Riskutredning for Mdlarbanans strdckning mellan Solna stad och Sundbybergs stad
s ))’ 2018-02-28 57 av 58

Olycka Lackage Halstorlek Scenario
<ﬂ El- KN

Figur 31. Handelsetrad for olycka med farligt gods-klass 8.

Valt gransvarde for saltsyra ar ERPG-3. ERPG-3 definieras som den hogsta luftburna koncentration som
nastan alla kan exponeras for upp till en timme, utan livshotande effekter [51]. ERPG-3 for saltsyra ar 150
ppm [53]. Det antas att 5 % av de som utsatts for denna koncentration omkommer.

| Tabell 24 sammanfattas konsekvensavstand intill ytldge, trag och vinkelrdatt mot tunnel, langs med tunnel
och fran mynning.
Tabell 24. Konsekvensavstand for scenario 8-1 till 8-3.

Scenario | Ytlage [m] Trag [m] Tunnel (vinkelrdtt mot tunnel/lings
med tunnel/frdn mynning) [m]

8-1 5 % dodlighet: 24 5 % dodlighet: 24 5 % dédlighet: 0/0/24
8-2 5 % dodlighet: 45 5 % dodlighet: 45 5 % dédlighet: 0/0/45
8-3 5 % dodlighet: 62 5 % dodlighet: 62 5 % dédlighet: 0/0/62

Berakning av individ- och samhallsrisk

De tva riskmatt som kvantifieras i denna riskutredning ar individ- och samhallsrisk. Dessa kan beraknas forst
efter att olycksfrekvenser och konsekvensavstand har berédknats. | denna bilaga beskrivs den grundlaggande
principen for hur individ- och samhallsrisk tas fram.

Individrisk

Individrisk ar en platsspecifik risk som anger med vilken frekvens en enskild individ férvantas omkomma
under ett ar pa en specifik plats. Individrisken berdknas vid olycka avstand fran sparmitt och tunnelmynning
och for en fiktiv person som befinner sig utomhus eller inomhus. For att forsta hur individrisken beraknas
beskrivs har ett exempel pa individriskbidraget fran transport med brandfarlig vatska som sker i ytlage.

Det scenario som betraktas ar en olycka som leder till en stor pélbrand. Langs omradet forvantas en sadan
olycka intraffa med en viss frekvens. En olycka med brandfarlig vatska som leder till en stor brand gor att
samtliga som befinner sig inom x meter fran brandens centrum omkommer. Bidraget till risknivan blir for
detta scenario (inom x meter fran transportleden) lika med olycksfrekvensen inom konsekvensavstandet
langs med transportleden, i aktuellt exempel olycksfrekvensen langst ca 2x meter. Eftersom
olycksfrekvensen forbi omradet ar beraknad for 1 km justeras denna frekvens till den som galler for 2x
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meter (d.v.s. multipliceras med 2x/1000). Berdkningsgangen upprepas sedan for olycka involverande
respektive farligt gods-klass och omfattningen av olyckan (t.ex. litet, medelstort, stort lackage). Slutligen
summeras individriskbidragen vid avstanden 1, 2, 3, ..., meter o.s.v. fran transportleden och fors in i ett
individriskdiagram.

Sambhallsrisk

Samhallsrisken anger med vilken frekvens ett visst antal dédsfall forvantas intill en 1 km lang
jarnvagsstracka. Storre konsekvensavstand fran olyckor och hogre befolkningstathet ar exempel pa faktorer
som ger hogre samhallsrisk. Den samhallsrisk som olyckan i féregaende stycke (stor pdélbrand) ger upphov
till utgors av ett omrade som stracker sig x meter fran transportleden och ca 2x meter langs med
transportleden. Ytan har den ungefarliga arean rix2. Om befolkningstatheten inom omradet dr exempelvis y
personer/km? och personerna férvantas vara homogent utspridda inom omradet kommer antalet personer
som omkommer till féljd av olyckan att bli: x’y x 10 = z personer. Den frekvens med vilken detta intraffar
(zomkomna till foljd av olycka med brandfarlig vatska som leder till stor polbrand) ar lika med
olycksfrekvensen langs en 1 km lang stracka. Flera av olyckshandelserna relaterade till farligt gods ger
upphov till ett visst antal omkomna. For varje antal omkomna (1, 2, 3, ..., omkomna) summeras med vilken
frekvens det antalet omkommer. Slutligen fors detta in i ett sa kallat F/N-diagram.



