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Sammanfattning

| samband med byggandet av hdoghastighetsjarnvagen Ostlanken har Norrkdpings kommun for avsikt
att skapa ett nytt resecentrum, samt att utveckla staden i det nya resecentrumets naromrade. Som en
del i expansionen av nuvarande resecentrum ser kommunen i en férlangning dven att omradet
utvecklas till en egen stadsdel med en levande milj6 mitt i centrala Norrkdping. Kommunen vill beddma
mojligheterna till att optimera nyttjandet av naromradet kring resecentrum och samtidigt bibehalla
kraven pa hdg sakerhet for den nya bebyggelsen. Riskbedémningen ar ett led i det 6vergripande
arbetet med programmet for sodra Butdngen och Johannisborg med naromrade. Bada dessa omraden
utvecklas i samband med att Ostléanken passerar genom Norrképing. Planarbetet ar vid genomférande
av utredningen inne i ett planprogramsskede.

Syftet med denna riskbedémning &r att uppfylla Plan-och bygglagens (2010:900) krav pa lamplig
markanvandning med hansyn till risk. Riskbedomningen utgor underlag till pAgaende arbete med
upprattande av planprogram fér resecentrum samt sédra Butédngen och Johannisborg. Vidare ska
riskbedémningen uppfylla Lansstyrelsens krav pa beaktande av riskhanteringsprocessen vid
markanvandning intill farligt gods-led. Syftet ar &ven att mer detaljerat an i tidigare upprattade
riskbedémningar utreda om lokala férhallanden i kombination med specifika riskreducerande atgarder
kan medge kortare skyddsavstand till jarnvagen.

Malet med riskbedémningen &ar att utreda lampligheten med planerad markanvéandning utifran
riskpaverkan. Malet &r aven att tydliggora vilka skyddsavstand i kombination med vilka riskreducerande
atgarder som kan vara aktuella vid planlaggning av Norrkdpings resecentrum med omkringliggande
stadsdelar.

Naromradet kring resecentrum har delats in i 8 olika zoner och for samtliga zoner rekommenderas
foljande atgarder:

—  Skyddsral
— Barriar i form stédmur eller férhojd kantbalk motsvarande perronghéjd (ca 700 mm)

—  Skyddsavstand om 15 meter fran jarnvagsanlaggningen (motsvarar 18,5 meter matt fran
sparmitt for respektive yttersta jarnvagsspar)

-~ For nya byggnader ska friskluftsintag placeras sa att de vetter bort fran jarnvagen
— Disponering av planomradet
Darutover foreslas specifika atgarder for vissa zoner.

WSP bedomer det som mdjligt att exploatera 15-25 meter fran jarnvagen, givet att riskreducerande
atgarder enligt denna rapport genomfors.

D& denna rapport utgor underlag i programskede &ar det viktigt att foreslagna atgarder och foreslagen
markanvandning vid behov ytterligare specificeras och hanteras i kommande detaljplaner for att
sakerstalla att riskhantering i enlighet med denna rapport genomfors.
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1 INLEDNING

WSP har av Norrkoépings kommun fatt i uppdrag att uppratta en fordjupad kvantitativ riskbeddémning
med utgangspunkt i den rapport (Riskbeddémning for Norrkdpings resecentrum - Jarnvagstrafik och
transport av farligt gods pa vag [1]) som WSP levererade till kommunen ar 2015. | detta inledande
kapitel beskrivs bland annat bakgrund, syfte och mal med uppdraget.

1.1 BAKGRUND

| samband med byggandet av hdghastighetsjarnvagen Ostlanken har Norrképings kommun for avsikt
att skapa ett nytt resecentrum, samt att utveckla staden i det nya resecentrumets naromrade. Som en
del i expansionen av nuvarande resecentrum ser kommunen i en férlangning dven att omradet
utvecklas till en egen stadsdel med en levande miljé mitt i centrala Norrkdping. Kommunen vill bedéma
mojligheterna till att optimera nyttjandet av naromradet kring resecentrum och samtidigt bibehalla
kraven pa hog sakerhet for den nya bebyggelsen. Riskbedémningen &r ett led i det Gvergripande
arbetet med programmet for sodra Butangen och Johannisborg med naromrade. Bada dessa omraden
utvecklas i samband med att Ostlanken passerar genom Norrkdping. Planarbetet ar vid genomférande
av utredningen inne i ett planprogramsskede.

Férutom Ostlanken kommer aven Sddra stambanan, som utgér en transportled for farligt gods,
fortsattningsvis att passera Norrkdpings resecentrum.

Under tidigare skeden av projektet med att projektera Norrképings resecentrum med omkringliggande
stadsdelar har flera olika riskbedémningar upprattats av bland annat WSP [1], Sweco [2] och Bengt
Dahlgren [3], se avsnitt 1.7 fér sammanfattning av dessa. Resultatet av tidigare uppréttade
riskbedémningar indikerar att ett skyddsavstand om minst 30 meter fran jarnvagen bor uppratthallas for
ny bebyggelse. Detta i kombination med ett antal ytterligare riskreducerande atgarder. Norrkopings
kommun 6nskar en fordjupad och detaljerad analys av om skyddsavstandet pa 30 meter kan minskas
for hela eller delar av strackan langs med jarnvagen inom centrala Norrképing samtidigt som en hdg
sakerhetsniva uppratthalls. Analysen ska dven omfatta omraden under jarnvagens upphojda lage.

1.2 SYFTE OCH MAL

Syftet med denna riskbedémning ar att uppfylla Plan-och bygglagens (2010:900) krav pa lamplig
markanvandning med hansyn till risk. Riskbedomningen utgér underlag till pagaende arbete med
upprattande av planprogram fér resecentrum samt sédra Butédngen och Johannisborg. Vidare ska
riskbedémningen uppfylla Lansstyrelsens krav pa beaktande av riskhanteringsprocessen vid
markanvandning intill farligt gods-led. Syftet ar &ven att mer detaljerat an i tidigare upprattade
riskbedémningar utreda om lokala forhallanden i kombination med specifika riskreducerande atgarder
kan medge kortare skyddsavstand till jarnvagen.

Malet med riskbedémningen &r att utreda lampligheten med planerad markanvandning utifran
riskpaverkan. Malet &r aven att tydliggora vilka skyddsavstand i kombination med vilka riskreducerande
atgarder som kan vara aktuella vid planlaggning av Norrképings resecentrum med omkringliggande
stadsdelar.
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1.3 OMFATTNING
Bedomningen struktureras utifrdn nedanstaende fragestallningar:
— Riskidentifiering: Vad kan intraffa?
— Frekvensberakningar: Hur ofta kan det intraffa?
— Konsekvensberakningar: Vad blir konsekvensen av det intréffade?
— Riskuppskattning: Hur stor &r risken?
— Riskvardering: Ar risken acceptabel?
- Riskreduktion: Rekommenderas atgarder?

Mer djupgéende beskrivning av riskhanteringsprocessens olika steg och de metoder som anvants i
riskbeddémningen redogors for i bilaga A. Kortare specifika metodbeskrivningar inleder aven vissa
kapitel.

1.4 AVGRANSNINGAR

I riskbedomningen belyses risker forknippade med jarnvagstransporter pa Sodra stambanan och
Ostlanken. De risker som har beaktats ar plotsligt intréaffade skadehandelser (olyckor) med livshotande
konsekvenser for tredje man, d.v.s. risker som paverkar personers liv och halsa. Bedémningen beaktar
inte paverkan pa egendom, milj6, arbetsmilj6 eller langvarig exponering av buller, luftféroreningar samt
elsékerhet.

Riskbedémningen som presenteras i denna rapport beaktar enbart Ostlanken och Sédra stambanan
forbi Norrkopings resecentrum i upphoijt lage. Saledes gors inga jamforelser med exempelvis
markforlagda spar eller nollalternativ, da riskbedomningen ar en del av det utredningsarbete som ska
ligga till grund for val av utformning (och darmed inte i detta skede utgdr underlag till MKB eller
liknande).

Da jarnvagsanlaggningen ar placerad i upphdijt lage utgar samtliga avstand i rapporten fran
jarnvagsanlaggningens kantbalk och inte fran narmsta sparmitt som ar det vanligaste sattet att ange
avstand i samband med riskbedomningar invid jarnvagen. Skillnaden i avstand ar ca 3,5 meter.

Signalsékerhetssystemet p& Sodra stambanan horisontar 2040 antas motsvara funktionaliteten for
ATC-2 eller modernare. Sparkvalitén pa Sodra stambanan horisontar 2040 antas minst motsvara
spéarklass A (helsvetsat, betongslipers, raler UIC 601). Signalsakerhetssystemet p& Ostlanken
horisontar 2040 antas motsvara funktionaliteten for ERTMS eller modernare. Sparkvalitén pa
Ostlanken horisontar 2040 antas minst motsvara sparklass A (helsvetsat, betongslipers, raler UIC
601).

Ovriga antaganden och avgransningar presenteras lépande i texten.

1.5 STYRANDE DOKUMENT

| detta avsnitt redogors for de dokument som huvudsakligen varit styrande i framtagandet och
utformningen av riskbedémningen.

1.5.1 Plan-och bygglagen
Plan- och bygglagen (2010:900) staller krav pé att bebyggelse lokaliseras till for andamalet lamplig
plats med syfte att sékerstalla en god milj6 for brukare och omgivning.
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Vid planlaggning och i &renden om bygglov eller forhandsbesked enligt denna lag ska
bebyggelse och byggnadsverk lokaliseras till mark som &r lampad for andamalet med
hénsyn till [...] ménniskors hélsa och sékerhet, ... (PBL 2010:900. 2 kap. 5§)

Vid planlaggning och i &renden om bygglov enligt denna lag ska bebyggelse och
byggnadsverk utformas och placeras pa den avsedda marken pa ett satt som ar
lampligt med héansyn till [...] skydd mot uppkomst och spridning av brand och mot
trafikolyckor och andra olyckshéndelser, ... (PBL 2010:900. 2 kap. 6§)

1.5.2 Riktlinjer

Lansstyrelsen i Ostergotlands 14n har inte tagit fram nagra egna rekommendationer eller riktlinjer pa
lokal niva utan hanvisar till Lansstyrelsen i Stockholms dokument Riktlinjer for planlaggning intill vagar
och jarnvagar dar det transporteras farligt gods [4]. Riktlinjen tydliggdr hur Lansstyrelsen bedémer
risker vid granskning av detaljplaner och 6versiktsplaner.

Lansstyrelsen anser att riskerna ska beaktas vid framtagande av detaljplaner inom 150 meter fran vag
och jarnvag dar det transporteras farligt gods. | Figur 1 presenteras rekommenderade skyddsavstand
mellan transportleder for farligt gods och olika typer av markanvandning. Lansstyrelsen anser att
kommunen bor lokalisera bebyggelse enligt dessa rekommendationer for att uppna en god
samhéllsplanering. For det fall det inte ar mojligt att uppna rekommenderade avstand anges aven de
skyddsavstand och skyddsatgarder som Lansstyrelsen anser vara ett minimum for att uppfylla kraven i
PBL. Riktlinjerna innebér kortfattat att lansstyrelsen rekommenderar ett bebyggelsefritt skyddsavstand
pa 25 meter fran jarnvag med farligt gods. Inom 30 meter ska ett antal atgarder sakerstallas beroende
pa typ av bebyggelse.

Om rekommenderade skyddsavstand inte uppfylls stalls 6kade krav pa riskbedémning samt inforandet
av riskreducerande atgarder. Inom utredningsomradet avser Norrképings kommun planera for en
blandstadsbebyggelse med méanga olika typer av verksamheter

? 9

%
0 30 50 150 T 150 75 40 0

Figur 1. lllustration av rekommendationer till olika typer av bebyggelse utmed vég och jarnvag.

Tabell 1. Rekommenderad lokalisering av verksamhetstyper till respektive zon enligt Figur 1.

Zon A ‘

G Drivmedelsférsorjning E Tekniska anlaggningar B Bostader

L Odling och djurhalining G Drivmedelsforsoérjning (bemannad) C Centrum

P Ytparkering J Industri D Vard

T Trafik K Kontor H Detaljhandel
N Friluftsliv och camping O Tillfallig vistelse
P Parkering (6vrig) R Besotksanlaggningar
Z Verksamheter S Skola
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1.6 TAGNA KONTAKTER

Kontakt gallande generell tillampning av riktlinjer inom Ostergétlands Ian vid riskhantering har tagits
med Lansstyrelsen i Ostergotland [5]. Kontakt gallande riskbedémningens angreppssatt och inriktning
har genomforts med Norrkdpings kommun samt med Trafikverket [6].

Inledande kontakt har dven skett med raddningstjansten [6]. Det bor sarskilt papekas att vidare samrad
ska ske med raddningstjansten i kommande planskeden for att sékerstalla erforderliga maojligheter till
insats i handelse av olika typer av olyckor pa det upphojda laget.

1.7 UNDERLAGSMATERIAL
Arbetet baseras pa foljande underlag:
- Strukturplan tillhandahallen av Norrkopings kommun.
— Jarnvagsutredning Ostlanken.
— Riskutredningar i tidigare skede, framtagna av WSP, SWECO och Bengt Dahlgren.
— Méoten med Norrkdpings kommun.
— Platsbesok.
- Trafikprognoser for Ostlanken och Sodra stambanan horisontar 2040

— Utdrag frdn LUPP (Leveransuppféljningssystemet) avseende antal framférda vagnar med RID-
klassat gods pa Sddra stambanan, delstrackan Norrkoping — Linkdping ar 2013-2013.

| nedanstadende stycken sammanfattas de tidigare framtagna riskbedémningar som upprattats for
omradet runt resecentrum i Norrképing. Rapporterna och deras resultat har anvants som
underlagsmaterial till denna riskbedémning.

1.7.1 Trafikverket 2017

Trafikverket har under ar 2017 upprattat en PM dar skyddsavstand fran hoghastighetsjarnvag till vagar
och bebyggelse analyseras och diskuteras [7]. Syftet med rapporten ar att klarlagga vilka krav som
rader. Rapporten pekar pa ett behov av lokala och projektspecifika atgarder for varje etablering (ny
jarnvag) som gors for att sakerstélla ett fullgott skydd gentemot omgivningen.

Utbver ett antal generella stallningstaganden konkretiserar Trafikverket de krav som galler specifikt for
Ostlanken avseende vagars och bebyggelses narhet till den planerade héghastighetsjarnvagen:

— Avstandet fran hoghastighetsjarnvagens narmaste sparmitt till vagkant ska vara minst 25
meter. Om det pa grund av sarskilda omstandigheter inte gar att uppratthalla ett
skyddsavstand p& 25 meter ska en riskbedomning genomféras dar den specifika situationen
bedoms utifran lokala forutsattningar. Vid behov ska atgarder vidtas.
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— Om véag ligger hogre &an jarnvagen eller mindre &n 2 meter lagre an jarnvagen ska det
genomforas en riskbeddmning gallande hur sannolikt det ar att avékta vagfordon kan na
jarnvagen. Detta géller &ven nar avstandet ar langre an 25 meter. Vid behov ska atgarder
vidtas.

— For verksamheter som kan utgdra en sérskild risk fér hdghastighetsjarnvagen, till exempel
Sevesoanlaggningar, ska en riskbedémning genomféras och atgarder vid behov vidtas.

— Avstandet till bebyggelse dar manniskor vistas mer an tillfalligt ska med hansyn till
ursparningsrisk och andra faktorer generellt vara 30 meter. Om detta avstand underskrids ska
situationen bedémas och val och avsteg ska motiveras. Hansyn ska da tas till kurvradier,
hoghastighetsjarnvagens hojdlage i terrangen, vaxelplacering, tdghastighet samt typ av
bebyggelse och befolkningstathet.

1.7.2 WSP 2015

| en riskbedémning fran ar 2015, upprattad av WSP [1] pa uppdrag av Norrkdpings kommun, gors en
kvantitativ riskanalys kopplad till bebyggelse i nérheten av ny jarnvégsinfrastruktur i sédra Butangen.
Syftet med rapporten &ar att bedéma vilken riskbild tagtrafiken genom staden medfor och vilka
riskreducerande atgarder som darfor bor beaktas i den framtida planeringen. Aven Stathégavéagen, i
egenskap av transportled for farligt gods, beaktas som riskkalla®. Riskbedémningen belyser sdledes
risker forknippade med ursparing och transport av farligt gods pa Sodra stambanan, ursparning pa den
planerade Ostlanken samt olyckor med farligt gods pa Stathégavagen.

Mot denna bakgrund genomférdes en detaljerad riskanalys dar samhallsrisk och individrisk uppskattas
kvantitativt och utvarderas mot uppsatta varderingskriterier. Resultatet av analysen visar att
risknivaerna nara jarnvagen ar relativt hoga, vilket framforallt beror pa mekanisk paverkan pa
omgivningen i samband med ursparning. Aven transporter av farligt gods pa Stdra stambanan bidrar
till risknivaerna.

Analysens resultat medfor att WSP rekommenderade att ett antal riskreducerande atgarder ska
beaktas i den fortsatta planeringen:

—  Skyddsavstand fran jarnvagen pa 30 meter.

— Placering av friskluftsintag bor i delar av strukturomradet ske pa fasader vanda bort fran
sparomradet.

— Brandklassade fasader i delar av strukturomradet.

—  Ursparningsskydd i form av skyddsral, mur eller vall for Ostlanken (maste ske i dialog med
Trafikverket). Alternativt langre skyddsavstand.

— Forbud mot transporter av farligt gods pa Stathtgavagen, alternativt sakerhetsavstand eller
inforande av andra riskreducerande atgarder.

Dessutom slas det fast att det ur ett riskperspektiv vore positivt att bygga ett separat godsspar sa att
godstrafiken i framtiden inte passerar genom stadens centrum utan passerar i stadens utkant. Pa sa
séatt skulle alla risker forknippade med transporter av farligt gods pa jarnvag genom staden elimineras.

! Sedan riskbedémningen uppréattades har genomfartstrafik av farligt gods genom Norrképing férbjudits.
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1.7.3 SWECO 2008

| en riskutredning uppréattad ar 2008 av SWECO [2] pa uppdrag av Norrkdpings kommun utreds tva
mdjliga utformningar av ett framtida resecentrum i centrala Norrkdping; ett i markplan och ett i upphojt
lage. Syftet med utredningen ar att beskriva och vérdera de faktorer som ar alternativskiljande ur
risksynpunkt. Av stor betydelse for sakerheten for respektive alternativ ar huruvida den framtida
godstrafiken kommer att forlaggas langs Ostlanken via resecentrum eller om den kommer att ga via ett
separat godsspar nordvast om staden.

Resultatet fran utredningen visar att bada alternativen, upphdijt eller markforlagt, ar genomférbara ur ett
risk- och sakerhetsperspektiv. Grunden till denna bedémning baseras pa att skillnaderna i riskniva okar
saval som minskar for det upphojda alternativet beroende pa vilka parametrar som valjs. Exempelvis
kan konsekvenserna av en tagbrand i upphojt lage bli stérre &n motsvarande scenario pa markniva,
medan andelen elolycksfall och sparbetradelser anses minska i ett upphojt lage. Saledes ar det svart
att dra nagra direkta slutsatser at det ena eller andra hallet.

Sammantaget s& pekar rapporten pa utslapp av farligt gods som den enskilt storsta riskkallan, varvid
SWECO drar slutsatsen att framtida riskbedéomningar av omradet ska kompletteras med férdjupade
utslapps- och spridningsberakningar for farligt gods. Dessutom rekommenderas att sta fast vid det
skyddsavstand pa 30 meter som angivits av Lansstyrelsen.

1.7.4 Bengt Dahlgren 2010

Bengt Dahlgren upprattade ar 2010 en riskanalys [3] for nytt resecentrum i Butangen. Bland annat
behandlas risksituationen under en jarnvagsbro fér Ostlanken och Sddra stambanan genom Buténgen.
Analysen belyser ett antal risker som relevanta att beakta for en eventuell bebyggelse under
jarnvagen, daribland ansamling av brannbar vatska, ansamling av tung gas och tappad last.

Resultaten utifran riskerna med farligt gods pa jarnvagen visar att individrisknivan inom omradet ar
acceptabel fran ca 40 meter bort fran sparomradet. Innanfor detta avstand ar individrisknivan hogre,
men inte sa hog att risken direkt ar oacceptabel. De riskkallor som framfor allt paverkar riksnivan
innanfor 40 meter ar polbrander och spridning av giftigt amne. Risken for mekanisk paverkan fran
ursparade tag ligger langt éver de rekommenderade kriterierna, detta galler dock endast dar det inte i
grundutformningen av banan finns skydd mot ursparning. Nar det galler samhallsrisken ligger den till
storsta del inom ALARP-omradet, d.v.s. ett omrade dar atgarder som ar rimliga utifrn ett kostnad-
/nytta-perspektiv ska vidtas.

Nybyggnation under jarnvagen bedoéms vara mer skyddad fran olyckor pa sparen, exempelvis
ursparning, jamfort med motsvarande bebyggelse bredvid jarnvag.

Bengt Dahlgrens analys mynnar ut i ett antal forslag till tgarder for att minska risken for bebyggelse
under jarnvagen:

— Vatska far inte riskera att rinna ner pa eller mot bebyggelse nedanfor jarnvagen. Detta kan
t.ex. hindras med trag pa jarnvagen som istallet leder vatskan till vissa bestamda
uppsamlingspunkter. Om inte jarnvagen forses med atgarder sa att detta forhindras ska
bebyggelsen och marken utformas sa att personer skyddas, exempelvis genom att marken
sluttar bort fran byggnader.

- Utrymmen under markniva, t.ex. garage i kallarnivd med 6ppningar mot det fria, ska undvikas
da tung gas riskerar att ansamlas i dessa vid ett gasutslapp. Detta géller speciellt under
kansliga byggnader som rymmer samlingslokaler eller liknande aktivitetsytor.
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— | de fall tappad last riskerar att falla ner pa byggnadens tak, skall taket dimensioneras for att
klara detta.

—  Generellt maste naromradet skyddas mot ursparning genom att atgarder likt skyddsral eller
kantbalk implementeras pa jarnvagen. Aven spar byggda i tr&g kan vara aktuellt for att minska
den mekaniska paverkan upp mot 30 meter.

1.8 INTERNKONTROLL

Rapporten &ar utford av Emelie Laurin (Brandingenjor och Civilingenjor riskhantering), Erik Svedberg
(Civilingenjor riskhantering) och Olov Holmstedt Jonsson (Civilingenjor riskhantering) med Henrik Selin
(Civilingenjor riskhantering och ekosystemteknik) som uppdragsansvarig. | enlighet med WSP:s miljo-
och kvalitetsledningssystem, certifierat enligt ISO 9001, omfattas denna handling av krav pa
internkontroll. Detta innebar bland annat att en fran projektet fristhende person granskar forutsattningar
och resultat i rapporten. Ansvarig for denna granskning har varit Fredrik Larsson (Brandingenjor och
Civilingenjor riskhantering).
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2 BESKRIVNINGAR

| detta kapitel ges en 6versiktlig beskrivning av den strukturplan som Norrképings kommun har tagit
fram och dess omgivning, med syfte att redogdra for de forutsattningar och konfliktpunkter som utgoér
grund for bedémningen. Vidare beskrivs dven de bagge jarnvagarna, Ostlanken respektive Sddra
stambanan, som riskbedomningen utgar fran. Slutligen beskrivs de antaganden géallande befolkning
och persontéathet som anvands som indata i analysen.

2.1 STRUKTURPLAN

Kommunen har tagit fram en strukturplan for utveckling av staden runt det nya resecentrumet.

Tanken med strukturplanen ar att skapa en 6versiktlig bild av hur omradet runt resecentrum ska
planeras. Vilka specifika verksamheter som kommer att placeras i de framtida byggnaderna &r inte
bestadmt i dagslaget. Denna riskbedémning utgér en del av det arbete som ska ligga till grund for att
beddma vilken markanvandning som &ar lamplig i de olika delarna av strukturplanen.

Strukturplanen tacker in ett stort geografiskt omrade. Inom detta omrade kommer risknivéerna att
variera beroende pa lokala faktorer, s& som hur stora avstanden till respektive jarnvag ar, jarnvagens
utformning samt vilka riskreducerande atgarder som implementeras. | tidigare upprattad riskbedémning
[1] hanterades detta genom att dela in strukturplanen i atta olika zoner. | denna riskbedémning
anvands samma angreppssatt, men delar av strukturplanen (narmast jarnvagarna) har istéllet delats in
i &tta olika zoner enligt foljande:

Tabell 2. Zonindelning strukturplan.

1 Oster om resecentrum, norr om kurvan Jarnvagen passerar omradet i innerkurva.

2 Oster om resecentrum, séder om kurvan Jarnvagen passerar omradet i ytterkurva.

3 Norr om resecentrum, i hdjd med perronger Perronger beddms ge konsekvensreducerande
effekt

4 Sdder om resecentrum, i hdjd med perronger Perronger beddms ge konsekvensreducerande
effekt.

5 Vaster om resecentrum, norr om sparen Jarnvagen passerar omradet i innerkurva. Befintlig

bebyggelse som avses bevaras i jarnvagens
direkta néarhet.

6 Vaster om resecentrum, séder om sparen P& grund av Bergslagsgatans planerade
forlangning bedoms skyddsavstandet komma att
uppga till 25 meter inom denna zon.

7 Under det upphojda laget Specifika forutsattningar till foljd av att zonen
aterfinns under jarnvagsanlaggningen.

8 Omradet/klykan mellan jarnvagarna, vaster om | Spar pa bada sidor av omradet.
resecentrum
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De olika zonerna illustreras schematiskt i Figur 2. Zonernas utbredning vinkelrat fran sparomradet har i
denna riskbeddmning avgransats till cirka 150 meter fran ytterspar pa respektive jarnvag, da detta ar
det avstand inom vilket Lansstyrelsen generellt anser att risker med farligt gods ska beaktas [4]. De
atta zonerna kommer vidare i rapporten att gemensamt att benamnas utredningsomrédet.

Figur 2. Zonlndelnmg utrednlngsomradet

Onskad framtida markanvandning utifrdn Norrkdpings kommuns perspektiv illustreras i Figur 3. Onskad
markanvandning under upphojt lage illustreras i Figur 4.
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Figur 4. Principiell markanvandning under upphdjt lage.
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2.2 TAGTRAFIK GENOM NORRKOPING

| dagslaget loper Sodra stambanan genom Norrképing, pa strackan mellan Linképing och Katrineholm.
Sodra stambanan har dubbelspar och anvands till séval persontrafik som godstrafik (inklusive farligt
gods). Bade nuvarande Norrképings centralstation och det framtida Norrkdpings resecentrum ligger
belagna i en stor krok dar Sodra stambanan svanger nara 90 ° bade innan och efter Norrkdping. Det
nya resecentrumet kommer dock att vara beléget cirka 100 meter norr om den befintliga
centralstationen.

Den framtida héghastighetsjarnvagen Ostlanken planeras komma in i centrala Norrképing parallellt
med Sodra stambanan norrifran. Bagge jarnvagarna gar sedan upp pa det upphdjda laget och delar sig
fran att vara tvaspariga till att bli fyrspériga vid passage av Norrkopings resecentrum (som darmed
kommer att passeras av totalt atta stycken parallella spar). Sédra stambanan I6per hela tiden norr om
Ostlanken. Vaster om Norrkdpings resecentrum delar sig jarnvagarna; Sodra stambanan viker av
norrut och ansluter till nuvarande lage medan Ostlanken gér ned i tunnel. Se Figur 5. Bada jarnvagarna
fortsatter vidare vasterut mot Link6ping.

Figur 5. S6dra stambanan och Ostléanken genokbping efter utbyggnad av Ostlanken.
Vid berakningar av sannolikhet for och konsekvens av en olycka pa jarnvag utgor antal och typ av
tagtransporter per ar viktiga ingangsvarden. Persontag, tjanstetag? och samtliga godstag ar aktuella att
beakta vid uppskattning av exempelvis ursparningsolyckor, medan godstag med farligt gods aven ar av
intresse for att bedoma olyckor med efterfoljande brand, explosion och/eller utslapp av toxiska d&mnen.
De prognoser som anvants som indata for den framtida trafikeringen av respektive jarnvag presenteras
i avsnitt 3.4.

2 Tjanstet&g ar tg som inte transporterar betalande resenérer eller gods. Exempel pa vanligt férekommande tjanstetdg ar
tagsatt som behdver flyttas fran en station till en annan. Det kan ocksa vara ensamma lok eller transporter i samband med
banarbeten etc. For berakningarna likstalls tjanstetdg med persontag.

10204217  Kvantitativ riskbedémning avseende Resecentrum, Norrkdpings kommun | 17



UPPDRAGSNAMN FORFATTARE
Kvantitativ riskbedémning avseende Resecentrum, Emelie Laurin, Olov Holmstedt Jonsson, Henrik Selin, Erik
Norrképings kommun Svedberg

UPPDRAGSNUMMER DATUM
10204217 2021-09-27

2.3 BEFOLKNING OCH PERSONTATHET

Norrkopings kommun beskriver visionerna samt det pagaende planarbetet for stadsdelen Butangen
och det nya resecentrumet pa hemsidan www.next.norrkoping.se. Har framgar bland annat att
omrédet, som idag praglas av handel och smaindustri, kommer att férvandlas till en modern, levande
innerstadsdel med bostader och arbetsplatser.

En fordjupad 6versiktsplan har tagits fram for sédra delen av Butdngen, vilken omfattar aktuellt
utredningsomrade. Planforslaget forvantas skapa plats féor 6000 boende och 6000 arbetsplatser inom
sOdra Butangen. Planomradets yta uppskattas till drygt 0,6 km?. Med utgangspunkt i dessa uppgifter
samt antagande om andel boende respektive arbetande som befinner sig inom omradet under dag
respektive natt (se Tabell 3) uppskattas persontétheten kring Norrkdpings resecentrum och
presenteras i Tabell 4.

Tabell 3. Férdelning av populationsvariabler éver dygnstid (CPR 18E) [8]

0,25 0,9 0,8 0,2

Tabell 4. Antal personer samt persontathet inom planomradet.

Dagtid 6300 10500

Nattetid 6600 11000

Siffrorna som presenteras i Tabell 4 kan jamféras med att Norrkopings tatort enligt Statistiska
centralbyran hade en befolkning pa 95618 invanare samt en persontathet pa 2607 personer/km? ar
2016 [9], vilket indikerar att persontatheten i stadens centrala delar kommer att 6ka markant jamfort
med nulaget. Den uppskattade framtida persontatheten kan aven jamféras med exempelvis projekt
Malarbanan i Stockholm dar den uppskattade persontatheten i anslutning till driftsatt anlaggning ar
2030 uppskattas till 7600 personer/km? [10].
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3 RISKIDENTIFIERING

| detta kapitel genomfors en riskidentifiering i enlighet med riskbedémningens avgrénsningar. Detta
innefattar en detaljerad identifiering av vilka olyckor pa Sédra stambanan respektive pa Ostlanken som
kan forvantas generera en betydande paverkan pa omgivningen.

Riskidentifieringen innebar en systematisk genomgang av de riskkallor som forekommer i samband
med jarnvagstrafik och transport av farligt gods pa jarnvég, for att klargora vilka olyckor som kan
intréffa. | de fall det féreligger en skillnad mellan de bégge jarnvagarna beskrivs detta.

3.1 IDENTIFIERING OCH BESKRIVNING AV RISKKALLOR

Att bedoma mojlig paverkan pa omgivningen innebar att identifiera de riskkallor som ar forknippade
med jarnvagsanlaggningen, vilket i detta fall utgors av de tagtransporter som kommer att trafikera
strackan genom centrala Norrkdping. Det statistiska underlag samt de prognoser som anvants som
indata till riskbedémningen redovisas i avsnitt 3.4.

De risker som identifierats kan komma att paverka omgivningen negativt ar:
— Mekanisk paverkan i samband med ursparning.

- Olycka vid transport av farligt gods pa jarnvag.

3.2 MEKANISK PAVERKAN | SAMBAND MED URSPARNING

Den dominerande risken (med avseende péa sannolikhet) i anslutning till jarnvag ar ursparning.
Konsekvenserna till foljd av ursparning kan omfatta att manniskor forolyckas, antingen utomhus eller i
intilliggande byggnader som paverkas av handelsen. Dock ar den vanligaste konsekvensen av en
ursparning materiella skador pa jarnvagsanlaggningen och/eller pa tdg. Risken for mekanisk paverkan
pa manniskor eller byggnader ar oberoende av om det ror sig om persontag eller godstag.

Det finns ett antal kéanda orsaker som var for sig eller tilsammans kan resultera i en ursparning, sdsom
vaxelpassager, kraftiga inbromsningar, sparlagesfel, solkurvor och sabotage. Alla ursparningar leder
inte till negativa konsekvenser for omgivningen. Konsekvenserna av en ursparning ar direkt beroende
av hur langt ifrdn sparet som tdget hamnar. Ursparningar bedéoms generellt ha ett konsekvensomrade
(med avseende pa mekaniska skador) pa maximalt cirka 30 meter fran spéret, vilket ar det avstand
som ursparade vagnar i de flesta fall hamnar inom [11]. | detta fall ska riskbedémningen aven ta
hansyn till eventuell mekaniska skador under det upphdjda laget.
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Figur 6. Ursparningsolycka p& jarnvag.
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3.2.1 Sodra stambanan

Den frAmsta skillnaden mellan Sédra stambanan och Ostlanken (férutom att S6dra stambanan &r en
konventionell jarnvag och Ostlanken ar en héghastighetsjarnvag) ar att Sédra stambanan aven
trafikeras av godstdg. Bade godstag och persontag kan orsaka mekaniska skador p& omgivningen i
samband med en ursparning. Godstag ar dock generellt langre (fler vagnar) och tyngre an persontag.
Se vidare i Bilaga B for olika tagtypers beteende vid ursparning.

3.2.2 Ostlanken
Gallande Ostlanken lyfts nedanstaende punkter fram vid bedomning av ursparningsfrekvenser och
konsekvenser:

— Hoghastighetsjarnvag utgoér ny teknologi i Sverige och det kan medféra tekniska utmaningar.
Dock &r tekniken vél beprévad utomlands, vilket medfér att det bedéms vara relevant att ven
beakta goda exempel fran andra lander.

— | och med att detta blir Sveriges forsta hoghastighetsjarnvag sa kommer den snabba trafiken
att utgéras av enkom nya tagsatt vilket antas vara positivt for sékerheten.

— Det bor papekas att forbi resecentrum ar hastigheten kraftigt begransad jamfort med vad
hoghastighetstagen kan kora i.

3.3 OLYCKA VID TRANSPORT AV FARLIGT GODS PA JARNVAG

Farligt gods ar ett samlingsbegrepp for farliga amnen och produkter som har sadana egenskaper att de
kan skada manniskor, miljé och egendom om de inte hanteras ratt under transport. Transport av farligt
gods omfattas av regelsamlingar [12] [13] som tagits fram i internationell samverkan. Farligt gods pa
jarnvag delas in i nio olika klasser enligt det sa kallade RID-systemet, som baseras pa den
dominerande risken som finns med att transportera ett visst amne eller produkt. | Bilaga B redovisas
klassindelningen av farligt gods och en beskrivning av vilka konsekvenser som kan uppsta vid olycka.

Vid berakningar av sannolikhet fér och konsekvens av en olycka pa jarnvag utgor antal och typ av
tagtransporter per ar viktiga ingdngsvarden. Persontag, tjanstetag och samtliga godstag ar aktuella att
beakta vid uppskattning av exempelvis ursparningsolyckor, medan godstdg med farligt gods aven ar av
intresse for att bedéma olyckor med efterféljande brand, explosion och/eller utslapp av toxiska @mnen.
For att bedéma sannolikheten fér och konsekvensen av en olycka dar farligt gods ar inblandat kravs en
skattning av vilken andel av godstrafiken som utgérs av farligt gods, samt vilken férdelning mellan de
olika godsklasserna som foreligger.

3.3.1 Sodra stambanan
Sodra stambanan trafikeras i dagslaget av bade godstég, persontdg och tjanstetdg. Denna
forutsattning forvantas galla aven i framtiden.

Hur stor andel av godset som i dagslaget transporteras pa jarnvagen genom Norrkdping som utgors av
farligt gods utgor konfidentiell information fran Trafikverket. Informationen kommer darmed inte att
presenteras i denna utredning (men ligger till grund for den kvantitativa analysen). Jamfort med
andelen farligt gods (drygt 5 %) totalt bland allt transporterat gods pa jarnvag i Sverige under 2016 [14]
ar andelen farligt gods pa Sédra Stambanan genom Norrkdping lagre an genomsnittet.
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Aven fordelningen mellan de RID-klasser som transporteras pa jarnvagen genom Norrképing utgor
konfidentiell information fran Trafikverket och kommer darmed inte heller att presenteras i tabellform i
denna utredning. De aktuella fordelningarna har dock anvants som indata i genomférda berékningar.

Baserat p& konsekvensbeskrivningarna i Bilaga C, samt aktuell statistik fran Trafikverket, behandlas
foljande riskscenarier avseende transporter med farligt gods pa jarnvag vidare i analysen:

— Farligt gods-olycka med explosiva &mnen (klass 1).

— Farligt gods-olycka med gas (klass 2). Delas upp i brandfarlig gas (2.1) och giftig gas (2.3).
— Farligt gods-olycka med brandfarlig vatska (klass 3).

— Farligt gods-olycka med oxiderande &mnen och/eller organiska peroxider (klass 5).

Ovriga klasser transporteras endast i begransad méangd, eller bedéms inte ge signifikanta
konsekvenser utéver vid olycksfordonets omedelbara narhet och behandlas darmed inte vidare i
analysen.

Baserat pa de farligt gods-klasser som utreds vidare, har ett antal dimensionerande olycksscenarier
med potentiellt dodlig konsekvens sammanstallts i Tabell 5.

Tabell 5. Overgripande sammanstalining éver dimensionerande olycksscenarier baserat pa rddande forutsattningar.

Liten explosion BLEVE Litet lackage Liten pélbrand Explosion

Gasmolns-

Stor explosion .
P explosion

Stort lackage Stor podlbrand Brand

Liten jetflamma

Stor jetflamma

3.3.2 Ostlanken
Ostlanken forutsatts uteslutande trafikeras av persontrafik. De godstag som kan forekomma vid
enstaka tillfélle antas inte transportera farligt gods.

3.4 STATISTISKT UNDERLAG

| detta avsnitt presenteras de prognoser och det statistiska underlag som anvéants for att ta fram indata
till den kvantitativa analysen. Val av indata har gjorts i samrad med Trafikverket enligt PM Projekt
Ostlanken, Norrkdpings station - indata till férdjupad riskutredning [15].

3.4.1 Sddra stambanan

Gallande Sodra stambanan finns tva olika prognoser, basprognos 2040 respektive
hoghastighetsprognosen, att ta hansyn till. Skillnaden mellan de b&agge ar att basprognos 2040 utgar
fran ett scenario dar endast Ostlanken ar utbyggd, medan hdghastighetsprognosen baseras pa att hela
hdghastighetsnatet mellan Stockholm-Gdéteborg och Stockholm-Malmé ar fardigstéllt. Nar hela
hoghastighetsnatet ar utbyggt antas det frigora ytterligare kapacitet for godstrafik, men ocksa ge
mindre persontrafik pa sddra Stambanan jamfort med basprognosen.
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Bade basprognos 2040 och héghastighetsprognosen &r upplagda fér tva olika bandelar: Aby-
Norrkdping (503) respektive Norrkdping-Linkoéping (504). Delning sker i Norrkdpings resecentrum.

For Sodra stambanan ar det olika trafikmangder for de bada bandelarna. P& strackan Norrkoping-
Linkdping &r det fler persontag &n pa strackan Aby-Norrképing, medan det omvénda férhallandet géller
for godstag (dvs. fler pd strackan Aby-Norrképing). For riskbeddémningen anvands den hégsta siffran
for respektive trafikslag.

Géllande andel farligt gods bland det transporterade godset respektive fordelningen mellan
forekommande farligt gods-klasser har information inhamtats fran Trafikverkets
leveransuppfoljningssystem (LUPP) for aren 2013-2016 och férmedlats genom Trafikverkets
statistikavdelning [16]. Farligt gods-statistiken fran LUPP &r sekretessbelagd och kommer darfor inte
att presenteras i denna rapport, siffrorna har dock anvants som indata i den kvantitativa analysen. |
samrad med Trafikverket anvands statistiken som indata aven for prognosaret, osakerheten forknippad
med framtida transport av farligt gods hanteras genom kanslighetsanalys [15].

Tabell 6. Antal persontdg och godstdg pa Sodra stambanan enligt basprognos 2040 respektive héghastighetsprognosen.

Antal persontag per arsmedeldygn 136 Hoghastighetsprognosen [15]
Antal godstag per dygn* 89 Hoghastighetsprognosen [15]
Antal persontag per arsmedeldygn 182 Basprognos 2040 [17]
Antal godstag per dygn* 39 Basprognos 2040 [18]

* Godstrafik antas forekomma pa strackan 250 dagar per ar. Totalt antal godstag per ar blir darmed 9672 vid trafikering enligt
basprognos 2040 [18] respektive 22250 vid trafikering enligt héghastighetsprognosen.

3.4.2 Ostlanken

Ostlanken forutsatts uteslutande trafikeras av persontrafik. De godstag som kan forekomma vid
enstaka tillfélle antas inte transportera farligt gods. For den kvantitativa analysen av Ostlanken
anvands saledes antal persontag fran hoghastighetsprognosen respektive basprognosen som indata.

Tabell 7. Antal persontag p& Ostlanken enligt hoghastighetsprognosen.

Antal godstag per arsmedeldygn 0 Enbart persontrafik
Antal persontag per arsmedeldygn 180 Hoghastighetsprognosen [15]
Antal persontag per arsmedeldygn 108 Basprognos 2040 [17]
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4 METOD, STRATEGI OCH UNDERLAG

| detta kapitel beskrivs de metoder som anvénts i den kvantitativa analysen, den 6vergripande strategi
som tillampats vid framtagandet och hanteringen av riskbedémningens resultat samt vilket underlag
som tagits fram och tillampats som indata i analyserna.

41 METOD

Det huvudsakliga angreppsattet for denna fordjupade riskbedémning ar detaljerade kvantitativa
uppskattningar av riskmatten individrisk och samhallsrisk. Det ar nédvandigt att anvanda sig av bada
riskmatten vid uppskattning av risknivan i ett omrade sa att risknivan for den enskilde individen
(individrisk) tas i beaktande samtidigt som hansyn tas till hur stora konsekvenserna kan bli med
avseende pa antalet personer som samtidigt paverkas (samhallsrisk). Se vidare i styckena 4.1.1-4.1.2.

Det forsta steget i den kvantitativa beddmningen &ar att uppskatta frekvensen for att en jarnvagsolycka,
med eller utan farligt gods, intréffar pa den aktuella strackningen. | denna riskbedomning genomfors
skattningar av ursparningsfrekvensen baserat pa intréffade allvarliga ursparningar vid tagrorelse
mellan aren 2008-2015 [19]. En annan vanligt forekommande metod vid denna typ av bedomningar ar
att anvanda Banverkets (nuvarande Trafikverket) rapport Modell fér skattning av sannolikheten for
jarnvagsolyckor som drabbar omgivningen [20]. Denna metod ar allmént kdnd som Fredéns modell,
bygger pad gammal statistik och bedéms generellt Gverskatta den faktiska ursparningsfrekvensen.
Kanslighetsanalyser kommer dock att genomforas med ursparningsfrekvens for den aktuella strackan
uppskattad enligt Fredéns modell.

Nasta steg i den kvantitativa beddémningen &r uppskattning av frekvenser/sannolikheter fér respektive
skadescenario kopplat till farligt gods-olyckor. For dessa frekvensbedémningar anvands
handelsetradsmetodik. Frekvensberdkningarna redovisas i Bilaga B. Konsekvenserna av olika
skadescenarier uppskattas utifran litteraturstudier, datorsimuleringar, referenssystem och
handberakningar. Konsekvensuppskattningarna redovisas i Bilaga C. De bedémningar av frekvenser
och konsekvenser som tillampas utgor vedertagen praxis inom omradet riskbedémning vid fysisk
planering.

4.1.1 Individrisk

Med individrisk avses sannolikheten for att en enskild individ p& en specifik plats (i detta fall pa ett visst
avstand fran jarnvagen) under en viss tidsperiod ska omkomma [21]. Individrisken tar ingen hansyn till
hur manga personer som kan forvantas omkomma till féljd av en olycka och ar darfér oberoende av hur
manga manniskor som vistas i omradet. Individrisken kan sagas vara platsspecifik och ger ett matt pa
hur farligt det ar for en enskild individ att vistas pa ett visst avstand fran riskkallan. Individrisken ar
darmed samma langs en hel jarnvagsstracka under forutsattning att inga riskreducerande atgarder tas i
beaktande. Om riskreducerande atgarder implementeras lokalt kommer individrisken att paverkas i
anslutning till dar atgarden finns. Syftet med riskmattet &r att se till att enskilda individer inte utséatts for
oacceptabla risknivaer. Individrisken kan redovisas i form av en individriskprofil, som visar frekvensen
att omkomma per ar som funktion av avstandet fran riskkallan.
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4.1.2 Samhallsrisk

Samhallsrisk avser risken for att en grupp méanniskor inom ett visst omrade ska omkomma. Jamfort
med individrisk beaktar riskmattet samhallsrisk aven hur stora konsekvenserna kan bli ur ett
samhallsperspektiv, med avseende pa antalet personer som paverkas vid olika skadescenarier.
Hansyn kan darmed tas till befolkningssituationen inom det aktuella omradet, i form av
befolkningsméngd och persontéathet. Hansyn tas aven till eventuella tidsvariationer, som t.ex. att
persontatheten i omrédet kan vara hog under en begransad tid pa dygnet eller &ret och lag under
andra tider. Samhallsrisken redovisas ofta med en F/N-kurva (Frequency/Number), som visar den
ackumulerade frekvensen for N eller fler omkomna till foljd av de antagna olycksscenarierna. | F/N-
kurvan illustreras hur ofta olyckor sker med ett givet antal omkomna personer och det gar séledes att
sarskilja pa frekvensen av olyckor med en liten konsekvens och olyckor med stor konsekvens.

4.1.3 Acceptanskriterier

| Sverige finns inget nationellt beslut om vilket tillvagagangssatt eller vilka kriterier som ska tillampas
vid riskvardering inom planprocessen. Praxis vid riskvarderingen ar att anvanda Det Norske Veritas
(DNV) forslag pa riskkriterier [21] gallande individ- och samhallsrisk.

Risker kan kategoriskt indelas i tre grupper; acceptabla, acceptabla med restriktioner eller oacceptabla.

Omrade dar risker
kan anses
oacceptabelt hoga.

Omrade dar risker kan
accepteras om allarimliga
atgarder ar vidtagna, om
riskreduktion ej ar praktiskt
genomfdrbar eller om
kostnader for riskreduktion
dverstiger nyttan.

ALARP

Omrade dar risker
kan anses
acceptabelt laga.

Figur 7. Princip for vardering av risk vid fysisk planering.

Foéljande forslag till tolkning rekommenderas:

— Risker som klassificeras som oacceptabla varderas som oacceptabelt héga och tolereras
darmed ej. Dessa risker kan vara mdjliga att reducera genom att atgarder vidtas.

— De risker som beddms tillhéra den andra kategorin varderas som acceptabla om alla rimliga
atgarder ar vidtagna. Risker i denna kategori ska behandlas med ALARP-principen (As Low As
Reasonably Practicable). Risker som ligger i den 6vre delen, néra gransen fér oacceptabla
risker, accepteras endast om nyttan med verksamheten anses mycket stor och det &r praktiskt
omgijligt att vidta riskreducerande atgarder. | den nedre delen av omradet bor inte lika harda
krav stéllas pa riskreduktion, men majliga atgarder skall beaktas. Ett kvantitativt matt p& vad
som ar rimliga tgarder kan erhallas genom kostnads-nyttoanalys.
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— De risker som kategoriseras som laga kan varderas som acceptabla. Dock ska méjligheter for
ytterligare riskreduktion undersokas. Riskreducerande atgarder, som med hansyn till kostnad
kan anses rimliga att genomféra, ska genomféras.

For individrisk foreslar DNV féljande kriterier:
—  Ovre grans for omrade dar risker, under vissa forutsattningar, kan accepteras: 107 per ar

—  Ovre grans for omrade dar risker kan kategoriseras som laga: 107 per ar

Den 6vre gransen for omrade dar risker kan kategoriseras som laga motsvarar, eller &r lagre an, risken
att omkomma till foljd av naturolyckor (risk att omkomma till foljd av traff av blixt anges ofta till 107 per
ar, samlad risk relaterad till naturolyckor anges ofta till 10 per ar). En beréknad riskniva pa 107 per ar
bor darfor, &ven med hansyn till osakerhet i analysen, innebéra att en individs totala riskniva inte
paverkas signifikant. Det forefaller inte rimligt att krava att storre resurser skall satsas utéver detta. Den
Ovre gransen for omrade dar risker, under vissa forutsattningar, kan accepteras motsvarar cirka en
tiondel av den naturliga dodsfallsrisken for de grupper i samhallet som har den lagsta totala
dddsfallsrisken.

For samhallsrisk foreslar DNV féljande kriterier:

—  Ovre grans for omrade dar risker under vissa forutsattningar kan tolereras: F=10* per ar
for N=1 med lutning pa F/N-kurva: -1

—  Ovre grans for omrade dar risker kan kategoriseras som laga: F=10° per ar
for N=1 med lutning pa F/N-kurva: -1

Ovanstaende kriterier aterfinns i riskvarderingen for bedomning av huruvida risknivan ar acceptabel
eller ej. Den 6vre gransen markeras med réd linje och den undre gransen med gron, se Figur 8. Den
kvantitativa varderingen av riskmatten kompletteras med kvalitativa resonemang med utgangspunkt
framst i planomradets inneboende egenskaper samt i tidigare erfarenheter fran liknande projekt.

1,E04 &

1,E-03
Qacceptabel risk

-‘-LL ALARP omrade

1,608 3 Acceptabel risk men &tgarder krévs

1,E-05

1,E-04 =

1,E-05 3

1,E07

Acceptabel risk 1,E-07 4

1,E08 £

Frekvens att omkomma [per ar]

1,E-08 3

Frekvens for N eller fler omkomna [per ar]
m
o
o

1,E-09 + + d 1,E-09 T T '
0 50 100 150 1 10 100 1000

Avstand [m] Antal omkomna (N)

Figur 8. Féreslagna kriterier pa individrisk samt samhallsrisk enligt DNV.
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4.2 BERAKNINGSSTRATEGI OCH UNDERLAG

Syftet med att kvantifiera riskerna sa som beskrivs i avsnitt 4.1 ar i férsta hand att majliggora en
riskvardering utifrdn ovan angivna varderingsprinciper avseende individ- och samhallsrisk. Kvantitativa
riskbedémningar moéjliggor ocksa for 6kad transparens genom att berakningsantaganden, underlag,
statistik med mera dokumenteras och redovisas. Darigenom kan berékningarna vid behov
aterupprepas, justeras utifrdn nya forutsattningar eller uppdateras baserat pa ny kunskap. | avsnitt 4.3
beskrivs hur berakningsresultatet i denna rapport anvéands och pa vilket vis berakningarna utgér en del

av det beslutsunderlag som rapporten utgor.

| Tabell 8 presenteras de huvudsakliga indata som berakningarna bygger pa, dessutom goérs en
uppskattning av respektive parameters tillforlitlighet. Tillforlitligheten skattas enligt féljande tregradiga

skala:

1. Hog tillforlitighet. Parametern baseras pa statistiskt sakerstallt resultat. Normalt kravs ingen

hantering av osakerhet.

2. Medelhog tillforlitighet. Parametern baseras pa statistik och/eller vedertagen praxis och
tillvagagangssattet har anvants i andra projekt. Hantering av osakerhet kan behdvas och
bedoms fran fall till fall. Exempel pa hantering av osakerhet ar kénslighetsanalys.

3. Légre tillforlitlighet. Parametern har en oséker tillforlitlighet till foljd av att statistik saknas eller
ar bristfallig samt att vedertagen praxis annu inte ar fullt ut etablerad. Parametern kréaver
hantering av osdkerheten genom exempelvis kvalitativa resonemang eller kanslighetsanalys.

Tabell 8. Bedomd tillférlitlighet i ingdngsparametrar till berakningsmodellen

Ursparningsfrekvens 2 Ursparningsfrekvens baseras pa Kéanslighetsanalys av
intraffade allvarliga ursparningar vid ursparningsfrekvensen
tagrorelse i Sverige 2008-2015 [22]. enligt Fredéns modell
Motiveringen till detta ar att pa aktuell [20].
stracka &r bade Ostlanken och Sodra
stambanan nyproduktion.

Fordelning over 2 Baseras pa intraffade ursparningar i Beréakningar

tagvagns avstand fran Sverige mellan aren 1985-1995 [23] kompletteras med

spar vid ursparning kvalitativt resonemang

gallande upphojd lage
och dess inverkan pa
spridningen.

Antal tdg som trafikerar 1 Baseras pa underlag framtaget av Kénslighetsanalys.

aktuell strackning Trafikverket.

Omfattning av farligt 1 Baseras pa underlag framtaget av Kénslighetsanalyser

gods-transporter pa Trafikverket. Erhallet underlag ger genomfors for att beakta

Sddra stambanan tillforlitlig bild éver nulaget men framtida forandringar.
prognoser dver framtida fléden finns ej
att tillga.
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Effekt av skyddsral 3 Skyddsrélen antas reducera Antagandet om
sannolikheten fér en spridning storre skyddsralens effekt
an 1 meter med 90 % for ursparningar | baseras pa tidigare
som ej sker i véxel. genomférda
Trafikverksprojekt [24],

samt att UIC beddmer att
skyddsral ar en effektiv
skyddsatgard upp till 160

km/h [25]
Effekt av barriar 3 Atgérden barriar 1angs ytterspér antas | Kanslighetsanalys. Val
(skyddsvagg, stédmur, forhindra att ursparade fordon, som av barriar diskuteras i
forstérkt kantbalk) kolliderar med kapitel 6 och 7 och
kantbalken/skyddsmuren, faller ner beroende pa val av
fran det upphdjda laget i 50 % av utformning varierar
fallen. atgardens effekt.
Effekt av perrong 2 Vid en ursparning langs plattformarna Dimensionering av
antas endast tag pa ytterspar kunna perrong sker av
hamna utanfor det upphéjda laget. sakkunnig konstruktor.

4.3 HANTERING AV BERAKNINGSRESULTAT

De berakningsresultat som riskanalyserna genererar kommer att anvandas for att vardera berdknad
riskniva mot de acceptanskriterier som anges i stycke 4.1.3. Vidare kommer resultatet att anvandas for
att bedoma lampliga riskreducerande atgarder.

Det ar viktigt att notera att trots att berakningarna forfinas med detaljerad indata sa kommer analysen
att vara behéaftad med viss osékerhet da flera parametrar medfor ett inbyggt behov av att géra
kvalificerade bedémningar, exempelvis vad galler kvantifiering av effektiviteten hos en viss
riskreducerande atgard. Berakningsresultaten utgor darmed endast en delmangd av det
beslutsunderlag som den totala riskbedomningen ska utgora. Dessa berakningsresultat maste darfor
analyseras och kompletteras med kvalitativa analyser och bedémningar for att sammantaget resultera i
robusta rekommendationer om disponering av naromradet kring jarnvagen. | detta arbete utgor den
zonindelning som aterfinns i Figur 2 en viktig parameter. D& exempelvis strackan under det upphéjda
laget har specifika forutsattningar pd samma satt som det aterfinns skillnad mellan de naromraden som
ar belagna norr respektive sdder om sparen.

Arbetet med att kvantifiera riskerna som beskrivs ovan ar en iterativ process och kommer darmed vid
behov upprepas for att bedoma potentiella effekter av riskreducerande atgarder, bedomning av olika
indatas paverkan pa resultatet osv. Detta kan beskrivas i enlighet med Figur 9.

10204217 » Kvantitativ riskbeddmning avseende Resecentrum, Norrkdpings kommun | 27



UPPDRAGSNAMN FORFATTARE
Kvantitativ riskbedémning avseende Resecentrum, Emelie Laurin, Olov Holmstedt Jonsson, Henrik Selin, Erik

Norrképings kommun Svedberg
UPPDRAGSNUMMER DATUM
10204217 2021-09-27

(-Frekvensbedémningar e Upprattande av berdkningar \
¢ Antal tag ¢ Bedémning av individrisk
¢ Antal farligt gods-transporter ¢ Bedémning av samhallsrisk
¢ Konsekvensbedémningar *Osv.
e Paverkan fran ursparning
e Paverkan fran farligt gods-olycka
e Beskrivning av naromradet
e Befolkningstathet 0 5
«Osv. Berakning
\_ i J
\
7
Analys av
resultat
e BedOdmning av osdkra indata 0Ana|y5 av resultat
e |dentifiering av kritiska parametrar *Beddmning av osakerhet
*Bedémning av hur atgarder inverkar *Beddémning av robusthet
*Osv. *Beddmning av resp. zon.
L
- J

Figur 9. Hantering av berakningsresultatet i kombination med kvalitativa analyser som en iterativ process.

| denna fordjupade kvantitativa riskbedomning beraknas forst en grundniva for bade individrisk och
samhallsrisk. Med grundniva avses att ingen effekt av lokala forutsattningar eller riskreducerande
atgarder laggs in i berékningarna. Darefter genomfors berdkningar dar effekten av specifika
forhallanden och mojliga atgarder kvantifieras och adderas till berakningarnas indata. P& detta vis kan
effekten av olika foreslagna och mojliga riskreducerande atgarder illustreras.
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5 RISKUPPSKATTNING OCH RISKVARDERING

| detta kapitel redovisas individrisknivan och samhallsrisknivan for omradet med avseende pa
identifierade riskscenarier forknippade med farligt gods-transport pa jarnvag samt ursparning. Endast
grundnivan for individrisk respektive samhallsrisk redovisas har, vilket innebar att risknivaerna som
presenteras och illustreras nedan ar kvantitativt uppskattade utan att hansyn tagits till ndgon form av
riskreducerande atgarder.

Eftersom Sodra stambanan langs med hela den berérda strackan l6per norr om Ostlanken kommer de
genererade risknivaerna att se olika ut for de delar av utredningsomradet som ligger norr respektive
sdder om det upphdjda laget. Exempelvis medfor jarnvagarnas inbdrdes placering att det blir ett stérre
avstand mellan godstransporterna och det sédra utredningsomradet jamfort med det norra
utredningsomradet.

5.1 INDIVIDRISK

I nedanstaende stycken presenteras individrisknivan for det norra respektive det sédra
utredningsomradet.

5.1.1 Norra utredningsomradet
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@
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2 ——— |R: Sédra Stambanan
2 Hoéghastighetsprognos
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Basprognos 2040
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1,E-09
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Avstand fran jarnvagen [m]

Figur 10. Individrisknivd med avseende pa jarnvagstransporter pa Sédra stambanan vid trafikering enligt Basprognos 2040
respektive Hoghastighetsprognosen.

| Figur 10 illustreras individrisken for det norra utredningsomradet. Den gréna grafen visar individrisken
med indata fran hoghastighetsprognosen medan den roda grafen visar indata fran basprognos 2040.
For bada berakningarna anvands ursparningsfrekvens baserad pa intraffade allvarliga ursparningar vid
tagrorelse i Sverige 2008-2015. Figur 10 indikerar att individrisken for det norra utredningsomradet
ligger hogt inom ALARP-omradet 0-15 meter fran jarnvagen, och inom mitten pad ALARP-omradet 15-
40 meter fran jarnvagen. Bortom 40 meter fran jarnvagen ar nivan att betrakta som acceptabel. Detta

10204217 » Kvantitativ riskbeddmning avseende Resecentrum, Norrkdpings kommun | 29



UPPDRAGSNAMN FORFATTARE
Kvantitativ riskbedémning avseende Resecentrum, Emelie Laurin, Olov Holmstedt Jénsson, Henrik Selin, Erik

Norrképings kommun Svedberg
UPPDRAGSNUMMER DATUM
10204217 2021-09-27

galler oavsett vilken prognos som anvéands som indata, men for hdghastighetsprognosen (visas med
gron graf) ligger risknivan nagot hogre.

5.1.2 Sodra utredningsomradet

1,E-02
1,E-03
1,E-04
_ 1E05 -— e | e e e er an o e o e e o e e e - ==t! =DNV: Qvre kriterie
@
T . == == DNV: Undre kriterie
E 1,E-06
E = |R: Ostlanken + FG S8S,
2 Hoéghastighetsprognos
1,E07 - e e e e e en e en e e s e e e = e .
= |R: Ostlanken + FG SS,
Basprognos 2040
1,E-08
1,E-09
1,E-10 + . . . . + f : } : !
0 20 40 60 80 100

Avstand fran jarnvagen [m]

Figur 11. Individrisknivd med avseende pa jarnvagstransporter p& Ostlanken samt farligt gods-transporter pa Sédra stambanan
vid trafikering enligt Hoghastighetsprognosen och Basprognos 2040.

| Figur 11 illustreras individrisken for det s6dra utredningsomradet dar ursparningsrisken for Ostlanken
kombineras med risken som genereras av farligt gods-transporterna pa Sédra stambanan. For bada
berakningarna anvands en ursparningsfrekvens baserad pa intraffade allvarliga ursparningar vid
tagrorelse i Sverige 2008-2015. Figur 11 indikerar att individrisken for det s6dra planomradet inte nar
oacceptabla nivaer, ligger inom den nedre halvan av ALARP-omradet upp till 25 meter fran jarnvagen
och blir darefter acceptabel. Detta galler oavsett vilken prognos som anvands som indata, men med
indata gallande godstrafik pa Sodra stambanan fran hoghastighetsprognosen (visas med orange graf)
ligger risknivan nagot hogre.

5.2 SAMHALLSRISK

| nedanstéende stycken presenteras samhallsrisknivan for det norra respektive det sodra
utredningsomradet. For samtliga samhallsriskberdkningar nedan studeras paverkan pa ena sidan av
det upphdjda laget at gangen, eftersom paverkan fran jarnvagarna ar olika for olika sidor (se kapitlets
inledning). Det studerade omradet ges darmed en area pa 0,5 km? istallet for 1 km? (som &r praxis vid
beréakning av samhallsrisk). Acceptanskriterierna skalas om (grundkriterie x 0,5) for att anpassas till
den mindre ytan. Befolkningsfri yta ar satt till 8,5 meter matt fran sparmitt for respektive yttersta
jarnvagsspar. Avstandet motsvarar 5 meter matt fran kantbalk pa sparomradet.
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5.2.1 Norra utredningsomradet
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Figur 12. Samhallsriskniva for det norra utredningsomradet med avseende pa jarnvagstransporter pa Sodra stambanan.

| Figur 12 ovan illustreras samhallsrisken for det norra utredningsomradet med avseende pa
jarnvagstransporter pa Sédra stambanan vid en trafikering enligt Hoghastighetsprognosen respektive
basprognos 2040. | grundberakningen antas alla manniskor inom planomradet befinna sig utomhus.
Befolkningsfri yta ar satt till 8,5 meter matt fran sparmitt for respektive yttersta jarnvagsspar. Avstandet
motsvarar 5 meter matt fran kantbalk pa sparomradet. Resultatet visar pa oacceptabla risknivaer for
olyckor som resulterar i att upp till 20 personer omkommer. Darefter bedoms risknivaerna ligga hogt
inom ALARP. Detta innebar att riskreducerande atgarder behéver utredas och implementeras for att
projektet ska kunna genomfdras med ansatt persontathet och skyddsavstand.

5.2.2 Sodra utredningsomradet
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Figur 13. Samhallsriskniva for det sédra utredningsomradet med avseende pa jarnvagstransporter pa Sédra stambanan samt
Ostléanken.
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| Figur 13 ovan illustreras samhallsrisken for det sodra utredningsomradet baserat pa tagtrafik samt
farligt gods-transporter pa Sodra stambanan samt Ostlanken. | grundberéakningen antas alla méanniskor
inom planomradet befinna sig utomhus. Befolkningsfri yta ar satt till 8,5 meter matt fran sparmitt for
respektive yttersta jarnvagsspar. Avstandet motsvarar 5 meter matt fran kantbalk pa sparomradet.
Resultatet visar pa att risknivaerna ligger inom ALARP for olyckor som resulterar i att upp till 100
personer omkommer. Darefter bedoms risknivaerna ligga hogt inom ALARP. Detta innebar att
riskreducerande atgarder behdver utredas och implementeras for att projektet ska kunna genomforas
med ansatt persontéthet och skyddsavstand.

5.3 SAMHALLSRISK - FORDJUPNING

Ovanstaende berakningar bygger pa att samtliga personer vistas utomhus och ar oskyddade i
handelse av en olycka som leder till ursparning eller olycka med farligt gods. Detta ar en forenkling. |
praktiken kommer istéllet majoriteten av personerna inom utredningsomradet befinna sig inomhus och
darmed vara skyddade under olyckans akuta skede. Som ett komplement till ovanstaende berakningar
har samhallsrisknivderna dven beraknats givet antagandet om skyddsgrad fér inomhusvistelse.
Skyddsgraden kommer variera beroende pa olycksscenario och summeras i Tabell 9. Skyddsgraderna
bygger pa erfarenhetsméassiga bedémningar, tidigare riskbedémningar inom samhéallsplanering [26]
och internationella vagledningar s& som CPR 18E [27].

Tabell 9. Ansatta skyddseffekter for individer som befinner sig inomhus vid en farlig gods-olycka pa jarnvagen (Sodra

stambanan). En skyddsgrad pa 50 % innebar att halften av individerna som befinner inom konsekvensomradet och inomhus
forvantas omkomma till foljd av olyckan.

1 Explosiva @mnen 25 ton 250 0%
Explosiva @mnen 100 kg 25 0%
21 BLEVE 200 50 %
Jetflamma punktering 18 50 %
Gasmoln punktering 18 50 %
Jetflamma stort hal 92 50 %
Gasmoln stort hal 21 50 %
2.3 Punktering giftig gas svag vind 38 90 %
Punktering giftig gas stark vind 34 90 %
Stort hal giftig gas svag vind 755 90 %
Stort hal giftig gas stark vind 880 90 %
3 Liten pdlbrand 22 90 %
Stor podlbrand 40 90 %
5 Explosion oxiderande dmnen 25 250 0%
ton
Brand oxiderande a&mnen 40 90 %

Andelen personer som férvantas vistas inomhus féljer de varden som redovisas i RIKTSAM, se Tabell
10. Resultatet fran berakningarna redovisas i Figur 14 och Figur 15.
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Tabell 10. Andel inomhus/utomhus dag/nattetid enligt RIKTSAM [28].

Dagtid 90 % 10 %

Nattetid 99 % 1%
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Figur 14. Samhallsrisknivaer till foljd av skyddsgrad inomhus, Norra utredningsomradet.
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Figur 15. Samhallsrisknivéer till foljd av skyddsgrad inomhus, Sodra utredningsomradet.
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Resultatet fran de fordjupade berakningarna for Norra utredningsomradet visar fortsatt p& oacceptabla
risknivaer for olyckor som resulterar i att upp till 20 personer omkommer. Déarefter bedéms risknivaerna
ligga lagre inom ALARP. For sodra omradet resulterar antagandena i att samhallsrisknivaerna antas
ligga inom ALARP for samtliga olyckor, forutom de allra storsta som ligger pa acceptabla nivaer.
Sammanfattningsvis innebar resultatet att riskreducerande atgarder fortsatt behdver utredas och
implementeras for att projektet ska kunna genomféras. Notera dock att ovanstaende fordjupning
endast galler for olyckans akuta skede. | samband med att handelseforloppet fortgar kan darmed
risknivéerna 6ka om inte riskreducerande atgarder har implementerats som sakerstaller
skyddsgraderna. Exempelvis kan personer som vistas inomhus inledningsvis tankas vara skyddade i
handelse av polbrand, men om branden far faste och sprider sig till byggnaden &r skyddsgraden mer
tveksam. P4 liknande sett kan inomhusvistelse till stor del skydda mot spridning av giftig gas, men
tilldts gasen sprida sig in i byggnaden kommer skyddseffekten succesivt avta. De riskreducerande
atgarder som foreslas bedéms darmed behova uppfylla tva krav, antingen enskilt eller som samlad
effekt av flera &tgarder. Dessa krav ar:

1. Atgérder som reducerar risknivéerna for olyckor som resulterar i mindre olyckshandelser (upp
till 20 personer omkommer)

2. Atgarder som sékerstéller att skyddsgraderna kan uppratthallas dven efter olyckans akuta
skede. De skyddsgrader som specifikt avses ar skydd mot stralningspaverkan och skydd mot
giftig gas.
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6 RISKREDUCERANDE ATGARDER

For Norrkopings resecentrum visar framtagna grundberakningar att riskreducerande atgarder ar
nodvandiga att infora. | detta kapitel beskrivs forst vanligt forekommande riskreducerande atgéarder.
Darefter specificeras de atgarder som bedoms mest relevanta avseende Norrkopings resecentrum.
Dessa atgarder verifieras, antingen genom nya berakningar eller med kvalitativa resonemang. Slutligen
ges ett forslag pa lampliga riskreducerande atgarder utifrdn den zonindelning som redovisas i

Kapitel 2.

6.1 ALLMANT OM RISKREDUCERANDE ATGARDER

Om risknivan beddms som ej acceptabel ska riskreducerande atgarder identifieras och foreslas.
Exempel pa vanligt forekommande riskreducerande atgarder anges i Boverkets och Raddningsverkets
(nuvarande Myndigheten for samhallsskydd och beredskap) rapport Sakerhetshojande atgarder i
detaljplaner [29], vilken &r lamplig att anvénda som utgéngspunkt. Atgérder redovisas som kan
eliminera eller begréansa effekterna av de identifierade scenarier som beddéms ge storst bidrag till
risknivan utifran de lokala forutsattningarna. For att rangordna och vardera atgarders effekt kan med
fordel kostnads-effekt- eller kostnads-nyttoanalys anvandas. Riskbilden efter de valda atgardernas
genomférande bor verifieras.

Atgarderna kan antingen vara sannolikhetsreducerande eller konsekvensbegransande. | samband med
fysisk planering ar det utifran Plan- och bygglagen svart att reglera sannolikhetsreducerande atgarder,
eftersom riskkallorna och atgarderna i regel ar lokaliserade utanfor omradet, eller regleras med andra
lagstiftningar. Avseende Norrkdpings resecentrum aterfinns dock mojligheten att aven beakta atgarder
som normalt inte gar att reglera i en detaljplan. Detta eftersom saval Ostlanken som Sddra stambanan
ocksa omfattas av pagaende planarbete och mojliggor darigenom att riskreducerande atgarder kan
vidtas som ger basta mojliga effekt pa risknivan.

6.2 VANLIGT FOREKOMMANDE RISKREDUCERANDE ATGARDER

Nedan anges de atgarder som ar vanligt forekommande for att reducera risknivan invid en riskkalla
sasom en jarnvag. Till varje atgard anges dess lamplighet specifikt for Norrkopings resecentrum.

6.2.1 Dike
Dike anordnas med syfte att samla upp utslapp. Atgéarden kan reducera konsekvensen av polbrand,
eftersom diket samlar upp vatskeutslapp.

Da aktuell jarnvagsstrackning i huvudsak gar i upphojd lage ar dike ej aktuellt. Dock &r det aktuellt med
uppsamling av véatska i handelse av utslapp uppe pa det upphéjda laget. Detta for att dels begransa
konsekvenserna vid en eventuell brand, dels for att raddningstjansten och miljokontoret ska ha god
kontroll pa var eventuell utslappt vatska tar vagen. Risken for kemikalieutslapp bor beaktas i samband
med utformningen av dagvattensystemet.

6.2.2 Skyddsavstand

Atgarden innebér att skyddsvart objekt inte far placeras inom ett visst avsténd fran en riskkalla. Inom
ett skyddsavstand kan mindre stérningskansliga verksamheter finnas, liksom skyddsanordningar, t.ex.
vall och plank.
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Skyddsavstand som riskreducerande atgard har hog tillforlitlighet och fungerar oberoende av andra
atgarder. Atgarden &r mest effektiv pd korta avstand och effektiviteten avtar med avstandet.

Avseende aktuell jarnvagsstrackning ar skyddsavstand nodvandigt for att sakerstalla en acceptabel
riskniva. Skyddsavstandet kan komma att variera inom de zoner som angetts i kapitel 2. Atgarden
utreds vidare.

6.2.3 Vegetation

Vegetation som riskreducerande atgard innebar att en tradrida planteras mellan riskkélla och
skyddsvart objekt. Atgarden kan ha riskreducerande effekt vid giftiga gasutslapp, explosioner och vid
avakning. Tillforlitligheten kan dock ifrdgasattas, eftersom nyplanterade trad inte nodvandigtvis har
tillracklig storlek for att astadkomma avsedd effekt, underhallsbehovet &r stort och effekten ar
sasongsberoende om traden &r lévfallande. Atgarden kan sékerstéllas genom krav p& marklov for
tradfallning.

D4 aktuell jarnvagsstrackning gar i upphdijt lage ar det tveksamt om vegetation kan sagas ha nagon
reell inverkan pa risknivan och darfor utreds inte majligheterna till vegetation vidare som
riskreducerande atgard.

6.2.4 Vall

En vall av jordmassor kan fungera som en fysisk barriar mellan riskkélla och planomrade. Vallen tjanar
som en avgransning mot planomradet vid utslapp av vatskor, begransar bade storlek och bildandet av
pélar och darmed i férlangningen eventuella pélbrander. Gasutslapp nara marken kan, till foljd av den
turbulens som vallen skapar, reduceras till cirka halften i koncentration. Tryckvagor fran explosioner
kan reduceras och avékningar mot planomradet forhindras. Atgarden har dessutom hég tillférlitlighet
och kraver ingen skotsel avseende bibehallen riskreducerande effekt. En vall &r dock forhallandevis dyr
och skrymmande. Vallens hdjd och utbredning bor utredas i detalj for att sékerstélla den
riskreducerande effekten.

Vid aktuell jarnvagsstrackning saknas mojligheterna att uppratta en vall da strackan ar forlagd i upphoijt
lage. Atgéarden utreds déarfor inte vidare.

6.2.5 Barriar

Mur, stédmur, kantbalk eller plank har liknande riskreducerande effekt som vall och véljs ofta som
alternativ i de fall utrymmet mellan riskkélla och planomréde inte &r tillrackligt fér en vall. Atgarden
forutsatter erforderlig héjd och grundlaggning.

For aktuell jarnvagsstrackning ar atgarden intressant, eftersom den kan bidra till att sakerstalla att ett
ursparat tag stannar kvar uppe pa det upphojda laget och darigenom minimerar konsekvenserna for
naromradet. Atgarden utreds vidare.

6.2.6 Disposition av byggnader

Atgarden innebér disposition av lokaler i en byggnad fér att uppné ett skydd mot olyckor. Exempelvis
planeras en byggnad s att inga eller fa personer vistas i den del som &r narmst godsleden.
Utrymningsvagar bor forlaggas sa att de inte mynnar mot riskkallan. Dock kan &tgarden mojligen
forbises vid andring av byggnaden och tillforlitigheten ar sadant fall tveksam. Dessutom innebéar
atgarden uppenbarligen en begransning av byggnadens anvandning.
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For den bebyggelse som planeras intill aktuell jarnvagsstrackning ar disposition av byggnader aktuellt
som riskreducerande atgard. Sarskilt eftersom det till storsta delen rér sig om nybyggnation och
darmed ar mojligheterna till paverkan storre &n om det hade rort sig om befintlig bebyggelse. Atgéarden
utreds vidare.

6.2.7 Disposition av planomrade

Genom att reglera anvandandet av planomradets yta kan den optimeras baserat pa riskniva. T.ex. kan
ekonomibyggnader eller garage utgéra barriar mot mer skyddsvarda byggnader som bostader, skola
eller sjukvard. For ytor med hdga risknivaer kan anvandandet regleras till parkmark, teknikbyggnader
eller annan verksamhet som inte ger upphov till stadigvarande vistelse.

D4 hela planomradet kring aktuell jarnvagsstrackning med fa undantag innebar nybebyggelse finns har
unika mojligheter att paverka risknivdn genom att disponera omradet och aktuell bebyggelse pa basta
vis ur riskhanseende. Atgarden utreds vidare.

6.2.8 Placering av friskluftsintag

Atgarden innebar att friskluftsintag placeras hogt pa oexponerad sida, vanligen bort frén riskkallan.
Syftet med atgarden ar att minska den mangd gas som kommer in i byggnaden via
ventilationssystemet. Atgérden minskar konsekvensen for personer som vistas inomhus vid utsléapp av
brandgaser och andra giftiga gaser. Atgardens effekt minskar om det finns andra dppningar i fasad,
som fénster och dérrar. Atgarden kan vara lamplig att reglera i detaljplan om den &r projektanpassad.

Avseende nybebyggelsen kring aktuell jarnvagsstrackning ar atgarden relevant, sarskilt inom
naromradet. Vid stérre avstand har dven normal ventilation med t.ex. don i fasad en begransad
intrangning och darmed ett gott skydd till inomhusmiljon.

Skyddsfaktorn for individer som befinner sig inomhus nar utslappet intraffar har i denna riskbedémning
ansatts till 95 %. | CPR 18E beddms individer som befinner sig inomhus i princip vara helt skyddade
(avseende risken att omkomma) vid ett utslapp av giftig gas [8].

6.2.9 FOorstarkning av stomme eller fasad

Dar atgard om forstarkt stomme eller fasad vidtas utfors byggnaden, eller del av byggnaden, med
fasad och stomme som ska kunna motsta tryckdkningar motsvarande exempelvis dimensionerande
explosion. Atgarden ska ge skydd mot fortskridande ras och st emot pakorning. Utférandet innebér
tyngre konstruktion av stomme och fasad.

Avseende nybebyggelsen kring aktuell jarnvagsstrackning kan atgarden ha effekt. Dock beror behovet
p& mojligheterna att kvarhalla ett urspérat tag i det upphdjda laget. Atgarden utreds darfér vidare om
det inte &r majligt att med hog tillforlitlighet sakerstalla att ett ursparat tag halls kvar i upphdijt lage.

6.2.10 Begransning av fonsterarea

Atgarden innebér att fonsterarean, inklusive sa kallad dppningskomplettering (dérr, port, glasparti) i en
fasad begransas till en viss andel av fasadarean. Aven fasader helt utan fonster och 6ppningar kan
anges. Farre oppningar innebar att fasadens svagaste konstruktionsdel minskas och vid explosioner
minskas exponering for tryckvag och splitter med farre 6ppningar. Aven giftigt inlackage i byggnader
forvantas vara mindre. Dock kan atgardens effektivitet forvantas vara 1ag, eftersom de fonster som
anda finns kan vara 6ppna och medge inlackage. Atgarden innebar dessutom en méjligen oénskad
begrénsning av planlésningsmojligheter, eftersom dagsljusinslapp begransas.
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Avseende nybebyggelsen kring aktuell jarnvagsstrackning kan atgarden ha effekt. Dock beror behovet
pa mojligheterna att kvarhalla ett urspérat tag i det upphéjda laget. Atgarden utreds darfor vidare om
det inte ar mojlighet att med hag tillforlitlighet sakerstélla att ett ursparat tag halls kvar i upphojt lage.

6.2.11 Byggnadstekniskt brandskydd
Atgarden innebér att yttervaggar, tak, fasad och/eller fonster utformas pé ett sétt vilket reducerar
konsekvensen i handelse av brandpaverkan till féljd av pélbrand och/eller jetflamma.

Obrannbara fasadmaterial och takytskikt kan anvandas for att forsvara brandspridning till byggnaden,
men innebdr inte explicit att brand- eller brandgasspridning in i byggnaden till foljd av ledning eller
otatheter forhindras. Brandtekniskt klassade yttervaggar och fonster kan anvandas som komplement till
obrannbara fasadmaterial for att forhindra brand- och brandgasspridning till inomhusmiljon. Genom att
utforma yttervaggar inom 30 meter fran jarnvagen i lagst brandteknisk klass El 30 och fonster i lagst
klass EW 30 gors bedémning att risken for brandspridning in i byggnaden i handelse av pélbrand eller
jetflamma reduceras pé ett tillfredsstallande satt. Observera att brandklassade vaggar kan utformas
med brannbara material och ytskikt. Da brandklassad yttervagg staller krav pa tathet mot brandgaser
ar atgarden aven riskreducerande vid lackage av giftig gas.

Atgarden kan regleras med detaljplan och bér da inféras som funktionsbaserad bestammelse, eftersom
fasad, fonster och ventilation ska fungera ihop.

Avseende nybebyggelsen kring aktuell jarnvagsstrackning kan atgéarden ha effekt. Dock beror behovet
p& mojligheterna att kvarhalla ett ursparat tag i det upphojda laget. Atgarden utreds darfér vidare om
det inte &r majlighet att med hdg tillforlitlighet sakerstalla att ett ursparat tag halls kvar i upphojt lage.

Om husfasader och tak narmst och inom 40 meter jarnvagen utfors i lagst brandteknisk klass EI30 och
fonster och glaspartier i lagst EW 30 finns det goda forutsattningar for att anta att ett fullstandigt skydd
inomhus gentemot stralningspaverkan fran polbrander (RID-klass 3) uppnas, givet att utrymning fran
byggnaderna kan ske bort fran jarnvagen.

6.2.12 Skyddsral

Skyddsral fungerar som ett konsekvensreducerande ursparningsskydd vars syfte ar att kvarhélla en
ursparad tagvagn pa sparet. Om ursparade vagnar kvarhalls pa sparet minskar dels sannolikheten for
att vagnarna ger mekaniska skador p4 manniskor och/eller byggnader och dels sannolikheten for att
vagnar med farligt gods springer lack. Skyddsraler kan exempelvis placeras pa sarskilt utsatta partier
dar det finns skyddsobjekt i jarnvagens direkta naromrade. | enlighet med kraven i TDOK 2014:0389
Skyddsraler — Regler for anordnande och konstruktiv utformning [30] anvands skyddsral framst pa
broar samt i tunnlar. Enligt TDOK 2014:0389 ska skyddsraler anordnas pa broar nar brolangden
overstiger 30 meter, vilket bor galla det upphdjda laget om detta likstalls vid en bro.

Avseende aktuell jarnvagsstrackning passerar denna i upphdijt lage varvid ovanstaende ar relevant och
krav i enlighet med TDOK 2014:0389. Atgardens effekt pa risknivan utreds vidare.
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6.3 ATGARDER ATT BEAKTA AVSEENDE NORRKOPINGS
RESECENTRUM

Utifr&n ovanstdende sammanstallning kan konstateras att féljande atgarder beddoms aktuella att utreda
vidare avseende Norrkdpings resecentrum och omkringliggande bebyggelse.

- Skyddsavstand

— Barriar (stédmur/kantbalk)
— Disposition av byggnader
— Disposition av planomrade
— Placering av friskluftsintag
—  Skyddsral

Uttver ovanstaende kan aven foljande atgarder bli aktuella om det inte gar att sakerstalla att ursparat
tag kvarhalls i upphojt lage pa ett tillfredstallande vis:

— Forstarkning av stomme eller fasad
— Begransning av fonsterarea

— Byggnadstekniskt brandskydd

6.4 MOTIVERING TILL VAL AV ATGARDER

WSP har bedémt forutsattningarna vid utredningsomradet, bade avseende jarnvagen och Norrkopings
kommuns vilja att bebygga omradet kring resecentrum. Norrkopings kommun vill skapa en levande och
dynamisk stadsbild och i mojligaste man undvika ytor som upplevs tomma, otrygga osv. Samtidigt
behover Trafikverket sakerstalla att jarnvagen inte paverkas negativt av omgivningen. Som i alla storre
stader ar detta en balansgdng som maste hanteras.

| fallet med utredningsomradet kommer jarnvagen att passera genom omradet i upphojt lage vilket
skapar speciella forutsattningar. A ena sidan innebar detta en naturlig separering frén
utredningsomrédet som &r positiv rent riskmassigt. A andra sidan medfor det upphdjda laget att vissa
risker kan forvarras, exempelvis om ett ursparat godstag aker av det upphojda laget och darigenom
forvarras konsekvenserna av olyckan (exempelvis genom att fler vagnar springer lack) jamfoért med
motsvarande situation i markforlagt lage.

Mot bakgrund av ovanstdende samt de grundberakningar som har tagits fram bedémer WSP det som
prioriterat att i méjligaste man sakerstalla att tAgen som passerar genom utredningsomradet inte
lamnar det upphodjda laget i handelse av ursparning. Om detta kan &stadkommas finns goda
forutsattningar for att uppfylla saval Norrkopings kommuns som Trafikverkets forvantningar pa
utredningsomradet utifran ett riskperspektiv.

6.4.1 Kvarhallande av ursparat tag

For att undvika att ursparande tag aker av upphojda lagen sa som broar etc. foreskriver Trafikverket att
skyddsral ska anvandas. Syftet med skyddsralen ar att sakerstélla att tag inte dker av det upphojda
laget och darigenom medfor stora konsekvenser for de eventuella personer som befinner sig ombord
eller i narliggande omgivning. Skyddsralen ar darmed en atgard som bidrar till att uppfylla WSP:s
strategi avseende hanteringen av risker vid utredningsomradet.
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Skyddsralens effekt kan diskuteras, men otvetydigt féreskrivs skyddsralen av Trafikverket och
motsvarande skyddsatgard anvands dven i andra delar av varlden. Skyddsralerna kan ha delvis olika
konstruktion och utformning. | vissa lander anvands en skyddsral som kombineras med vissa atgarder
pa tdgen som tillsammans ska ge en forhojd effekt [31] [32]. Nedan har kvantitativa verifieringar
genomforts avseende skyddsrélens effekt. Verifieringen bygger pa skyddsral bedéms reducera
sannolikheten for en spridning storre an 1 meter med 90 % for ursparningar som ej sker i vaxel [24].

Givet skyddsral gar det att diskutera huruvida enkom denna atgard ar tillracklig for att sakerstalla att
ursparade tag inte lamnar det upphojda laget. Det kommer alltid att finnas argument fér och emot.
Statistiken som aterfinns i nulaget ar inte tillrackligt omfattande for att med statistisk siakerhet ange
skyddseffekten av skyddsral. WSP beddmer darfor att ytterligare, kompletterande atgarder bér utredas.
Har ska dock konstateras att Trafikverket ar alagda att sakerstélla att passergerare som passerar pa
det upphdjda laget inte I16per risk att omkomma till foljd av en ursparning. Darmed finns ett gemensamt
intresse for saval Norrképing som Trafikverket att utforma aktuell jarnvagsstrackning sa att tag som
sparar ur inte kan lamna det upphojda laget.

Ytterligare atgarder som kan medfora att tag inte lamnar det upphdjda laget i handelse av ursparning
ar nagon form av barriar. Denna barriar kan besta av en skyddsvégg, en stodmur eller en kantbalk.

En skyddsvagg innebar att tdgen byggs in och passerar genom ett "U” forbi utredningsomradet. Denna
atgard kan principiellt beskrivas med nedanstaende konstruktionsskiss.
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Figur 16. Principskiss av méjlig utformning av skyddsvégg for att kvarhalla tdg i upphojt Iage (Dehli Metro Rail Coperation).

En stédmur kan upprattas enligt samma princip som figuren ovan. Stodmurens skyddseffekt kan liksom
Ovriga barriarer sagas besta av tva delar, dels de ursparningar som de facto halls kvar av barriaren,
dels den hastighetsreducering som barriaren medfor for ett urspérat tadg. Den sistnamnda effekten
innebar att tg som trots allt skulle forcera barriaren vid en ursparning forlorar sa pass mycket
hastighet att sjalva ursparningens utbredning begransas kraftigt. Slutligen kan en kantbalk utformas sa
att den forstarks for att klara vissa laster som kan uppsta i samband med ursparning.

Genom att kombinera skyddsralen och ndgon av ovanstdende barriar erhalls ett battre skydd an vid
enkom anvandandet av skyddsral. Detta ger forutsattningar for att tillsammans med ytterligare atgarder
bedéma méjligheterna att exploatera i jarnvagens naromrade. Exempel pa ytterligare atgarder anges
nedan.
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6.4.2 Utformning av utredningsomradet

Aven om det finns internationella projekt som tydligt visar pa en I6sning (skyddsral i kombination med
barriar) som beddéms gangbar runt om i varlden och dar tillforlitigheten bedéms som hdg av saval
konstruktorer, infrastrukturférvaltare och myndigheter s& utreds har dven ytterligare atgarder for att om
mojligt 0ka sdkerheten &n mer. Detta sker genom att analysera vilka méjligheter som finns att vidta
sakerhetshojande atgarder inom utredningsomradet.

-~ Skyddsavstand: Genom skyddsavstandet skapas ytterligare skydd fér omgivningen. Aven om
utgdngspunkten ar att inga tdg som sparar ur ska lamna det upphojda laget s bedéms det
rimligt att detta till trots ansatta ett skyddsavstand. Det bedéms nédvandigt att bibehalla ett
skyddsavstand om minst 15 meter fran jarnvagsanlaggningen (motsvarar 18, 5 meter fran
narmsta sparmitt).

- Placering av friskluftsintag: Friskluftsintag placeras sa att de vetter bort fran jarnvagen.
Atgarden kan uppnd hog effektivitet da utredningsomradet till storsta del bestér av nya
byggnader. Atgarden kan darmed bedémas som kostnadseffektiv.

— Disponering av byggnad: Genom att disponera byggnader, séarskilt de byggnader som ligger
narmst jarnvagen sa att de utformas med sakerhet i atanke kan I6sningar som minskar
riskerna byggas in. Detta kan exempelvis ske genom att mindre publika delar av en byggnad
placeras mot jarnvagen. Atgarden behéver detaljstuderas langre fram nar utformningen av
utredningsomradet blir an tydligare.

— Disponering av utredningsomradet: Att disponera utredningsomradet ar av stor vikt for att
erhalla en acceptabel riskniva. Atgarden bestar i att sékerstéalla att bostader, férskolor,
vardboende och andra kansliga verksamheter placeras pa lampligt avstand fran riskkallan,
dvs. jarnvagen. Vidare ska taliga konstruktioner med lagre persontathet placeras narmst
jarnvagen. For att underlatta for lasaren anges i nasta delkapitel forslag till definitioner av olika
typer av verksamheter som kan vara aktuella pa olika avstand intill jarnvagsanlaggningen.
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6.5 DEFINITIONER AV VERKSAMHETER OCH FUNKTIONER

Nedan foljer forslag pa definitioner av verksamheter/funktioner kopplad till markanvandning. Dessa ar
baserade pa Norrkopings kommuns strategi for en trygg exploatering i anslutning till
jarnvagsanlaggningen och relevanta referenser fran liknande projekt [33] [4] [26].

6.5.1 Taliga verksamheter

Markanvandning med laga personantal, dar manniskor forvantas vara vakna och ha lokal kannedom
om naromradet, dvs. forutsattningar for att snabbt kunna utrymma bedéms som goda. | huvudsak ar
maéanniskor endast narvarande dag- och kvallstid. Forslag pa taliga verksamheter ar:

e Markparkering och garage

e Parkeringshus

e Bilservice

e Kontor

e Icke-storande verksamheter

e Tekniska anlaggningar

e Sallankdpshandel och servicefunktioner i mindre omfattning < 1500 kvm BTA.

6.5.2 Mindre kansliga verksamheter

Markanvandning som mojliggor for framfor allt handel och service i stérre omfattning. Dessa
verksamheter genererar besokare men dessa uppehaller sig bara en kortare tid vid verksamheterna.
Vidare kan flertalet av besokarna vara resenarer som anda vistas i jarnvagsanlaggningens omedelbara
narhet. En begransad mangd boende kan tillatas under ratt forutsattningar. Dessa forutsattningar ar att
personintensiteten halls lag, maximalt 40 boende inom omradet 30-40 meter fran jarnvagen per
kvarter.

e Handel och service i stérre omfattning > 1500 kvm BTA.

e Kontor

e Bostader i mindre omfattning — vands ej mot fasader som vetter mot jarnvagen utanfor
perronglagen pa norra sidan.

e Idrotts- och fritidsanlaggningar utan betydande askadarplatser

6.5.3 Kansliga verksamheter

Markanvandning for manniskor som &r pa tillfalligt besok i kombination med sovande personer
och/eller sjalva har begransade mdjligheter att utrymma (barn/aldre/funktionsnedsatta). En hég
personbelastning kan férvantas.

e Hotell

e Bostader

Tillfallig vistelse

Vard

Forskola

Skola

Besoksanlaggningar (museum, konserthus, samlingslokaler o dylikt)
Idrotts- och fritidsanlaggningar med betydande askadarplatser
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6.6 VALIDERING AV SKYDDSRAL OCH BARRIAR

Som namnts tidigare sa inriktas de féreslagna atgarderna i forsta hand pa att sakerstalla att ursparade
tag stannar kvar pa det upphdjda laget. De atgarder som foreslas for att uppna detta, skyddsral och
barriar, kommer daremot stalla hogre krav pa anlaggningens utformning och pa sa satt leda till hogre
kostnader. For att fordjupa diskussionen av atgardernas effekt avser darfor detta delkapitel att belysa
atgardernas effekt avseende reducering av risknivaerna, samt utifran ett kostnads-nytta perspektiv.

6.6.1 Riskreducering

Att kombinera skyddsral med ndgon form av barriar ar en vanlig atgardskombination for att sakerstélla
att tdg i upphojda lagen kvarhalls i det upphdjda laget och inte spérar ur med konsekvenser for
omgivningen. For att mdéjliggdra en god kombination av stadsutveckling och infrastruktur har
atgarderna anvants genom manga befolkningstata omraden, dar Shinkansen genom Tokyo ar ett
tydligt exempel.

Atgardsforslaget i denna rapport avser bade skyddsrél och barridr. Skyddsrélen antas uppfanga 90 %
av de ursparade tagen nar ursparningen ej sker i vaxel, medan kantbalken antas uppfanga halften av
de ursparade tagen som nar barriaren. Detta bedoms vara ett rimligt antagande da den faktiska
utformningen inte ar fastlagd. Har ska konstateras att barriarens férmaga ar helt beroende pa val av
konstruktion. Resultatet av atgarderna presenteras i figurerna nedan.
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Figur 17. Individrisknivd med avseende pa jarnvagstransporter pd Sodra stambanan vid trafikering enligt
Hoghastighetsprognosen givet antagen effekt av skyddsrél och upphdjd kantbalk.
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Figur 18. Individrisknivd med avseende pd jarnvagstransporter pa Ostlanken samt farligt gods-transporter pa Sodra stambanan
vid trafikering enligt Hoghastighetsprognosen givet antagen effekt av skyddsral och upphdjd kantbalk.

Av figurerna kan konstateras att individrisken hamnar inom ALARP-omradet for saval norra som sodra
utredningsomradet. Vidare kan utlasas att individrisken for norra utredningsomradet ligger hogt i
ALARP-omradet bort till 25 meter fran jarnvagen och darefter i mitten av ALARP-omradet bort till 40
meter fran jarnvagen. Medan individrisken for s6dra utredningsomradet ligger inom mitten av ALARP-
omradet bort till 25 meter fran jarnvagen och blir darefter acceptabel. En tydlig minskning av
individrisken jamfort med grundberakningarna kan alltsa konstateras givet de forutsattningar som
ansatts ovan avseende skyddsralens och barriarens effekt.

Vart att notera &r att trots att barriarens effekt antas ha en férhallandevis 1&g tillforlitlighet (uppfangar 50
% av ursparningarna) sa uppstar en signifikant riskreduktion i de berakningar som ar genomférda. Vid
en genomgang av referensprojekt, avstamning med sakkunniga sé kan konstateras att tillforlitigheten
bedéms som betydligt hdgre an ovan ansatta varden. Darmed kan konstateras att
atgardskombinationen effekt i berakningen inte ar 6verskattad; men har ska ocksa konstateras att
effekten beror pa val av barriar och utformning av barriar varvid ovanstaende konservativa
bedomningen av barriarens effekt kvarstar. Vidare finns det fler antaganden som beddms vara
konservativa och som inte har beaktats i rapportens berakningar. Dessa inkluderar bland annat att:

— Alla tdg beddms passera utredningsomradet i 100 km/h. Detta stammer inte. For det forsta
beddms maximal hastighet for Sodra stambanan vara ca 80 km/h forbi omradet. For det andra
kommer majoriteten av tdg som passerar att stanna i Norrkoping och darigenom ha betydligt
lagre hastighet. Uppskattningsvis 60 % av samtliga tag stannar i Norrképing [34].

— Kombinationen av skyddsral och barriar bedéms bromsa ett tdgs ursparning, aven i de fall som
skyddsanordning inte fungerar s& som tankt. Denna bromsande effekt pa ursparade tag har
inte beaktats. Det ar rimligt att anta att ett ursparat tdg som exempelvis passerar genom en
stodmur tappar hastighet, jamfort med ett ursparat tdg som inte behdver passera genom en
stodmur.

Notera aven att det i den kvantitativa analysen gar att utlasa att samhallsrisknivan ar hog i ALARP eller
strax 6ver ALARP for f& omkomna (1-10 personer). Denna hoga riskniva har en direkt koppling till
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mekanisk paverkan till foljd av ursparat tag, dvs. att ett ursparat tag faller av det upphojda laget och
traffar personer utanfor jarnvagen som omkommer till foljd av kollisionen. Genom att begransa risken
att tdgen lamnar det upphojda laget i handelse av ursparning sa kommer samhallsrisken att reduceras.
| Figur 19 och Figur 20 nedan redovisas hur samhallsrisknivdn minskar for det Norra
utredningsomradet givet inférandet av skyddsral samt kantbalk. | Figur 21 och Figur 22 nedan
redovisas motsvarande berékning for det Sodra utredningsomradet.
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Figur 19. Uppskattad samhallsrisknivan for Norra utredningsomradet vid inférandet av atgarden skyddsral samt kantbalk.
Trafikering enligt hdghastighetsprognosen.
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Figur 20. Uppskattad samhallsrisknivan for Norra utredningsomradet vid inférandet av atgarden skyddsral samt kantbalk.
Trafikering enligt basprognosen 2040.
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Figur 21. Uppskattad samhallsrisknivan for Sdra utredningsomradet vid inférandet av atgarden skyddsral samt kantbalk.
Trafikering enligt héghastighetsprognosen.
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Figur 22. Uppskattad samhallsrisknivan for Sodra utredningsomradet vid inforandet av atgarden skyddsral samt kantbalk.
Trafikering enligt basprognosen 2040.

6.6.2 Kostnads- och nyttoanalys avseende barriar

For att bedoma vilken form av barriar som ar den mest kostnadseffektiva i férhallande till dess
riskreducerande effekt har en kvalitativ kostnadsuppskattning genomférts, som sedan stélls i paritet till
den nytta som atgarden bedéms medféra. Denna kostnadsuppskattning har genomférts med
sakkunniga inom jarnvag som har tagit del av underlag och riskbeddémningen och déarefter intervjuats
[35] [36]. Givet det val av konstruktion som Trafikverket har presenterat avseende det upphdjda laget
sa bedoms i forsta hand en forhojd kantbalk alternativt lagre stodmur vara mest rimligt som Iosning.
Detta eftersom en skyddsvégg eller hdgre kantbalk (1,80 m eller motsvarande) beddms medfdra en
kostnadsokning for hela konstruktionen pa cirka 30 %. En sadan kostnadsokning star inte i paritet med
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den nytta som atgarden medfor. Darfér maste andra atgarder vidtas. Genom att ha en férhéjd kantbalk
eller stodmur som har motsvarande hojd som en perrong sé ges dock ytterligare ett ursparningsskydd
utéver skyddsralen, dvs. ytterligare ett ursparningsskydd utéver kravnivan som Trafikverket stéller pa
sin anlaggning avseende ursparningsskydd. Dartill kan planerade bullerskarmar placeras ovanpa
stddmuren/kantbalken. D& en forutsattning ar att kantbalken/stodmuren kan utformas sa att
brokonstruktionen inte behover forstarkas sa ar det svart att beddéma tillforlitigheten av denna atgard.
Darfor kvarstar det laga antagandet om att barriaren uppfangar 50 % av samtliga ursparningar,
dessutom bedoms barriaren innebéara en kraftig hastighetsreducering av ursparade tag vilket medfor
att langden som ett ursparat tdg kan avvika fran sparet minskar.

6.6.3 Slutsats avseende effekten av skyddsral och barriar

Utifrdn TDOK 2014:0389 som foreskriver skyddsrél vid broar 6ver 30 meter sa far detta ses som
Trafikverkets bedomning av erforderligt skydd for att tag inte ska falla ned fran upphdjda lagen och
manniskor ombord pa tagen ska omkomma till foljd av detta. Skyddsral ska alltsa aterfinnas langs med
hela utredningsomradet. En @annu hogre skyddseffekt bedoms uppkomma vid kombinationen av
skyddsrél och barriar i form av skyddsvégg, stodmur eller kantbalk. Atgarden bér genomféras s langt
det ar ekonomiskt forsvarbart, baserat pa ovanstaende resonemang avseende kostnad och nytta.
Avseende Norrkdpings resecentrum beddms det ekonomiskt forsvarbart att uppfora en férhéjd kantbalk
alternativt en stdodmur motsvarande en perrongs hojd, cirka 700 mm.
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6.7 REKOMMENDERADE ATGARDER PER ZON

| detta kapitel anges rekommenderade atgarder for varje zon. Rekommendationerna baseras pa ovan
forda diskussion om atgarder samt de specifika forutsattningar som rader vid varje zon. Forst
presenteras ett atgardspaket som géller for samtliga zoner, darefter presenteras behov av ytterligare
atgarder per zon. Zonindelningen illustreras i Figur 23 nedan.

Figur 23. Zonindelning utredningsomradet.

6.7.1 Gemensamma atgarder for zon 1-6
For samtliga zoner rekommenderas foljande atgarder:

—  Skyddsral
— Barriar i form av stodmur eller kantbalk (cirka 700 mm i hojd)

- Skyddsavstand om 15 meter fran jarnvagsanlaggningen (motsvarar 18,5 meter matt fran
sparmitt)

- For nya byggnader ska friskluftsintag placeras sa att de vetter bort fran jarnvagen

— Disponering av planomradet

Motivering: Saval kvantitativa som kvalitativa analyser indikerar att risknivan kraver riskreducerande
atgarder. Genom att i mojligaste man sakerstalla att tdg som sparar ur inte lamnar upphojt lage
mojliggors for en exploatering i naromradet av jarnvagen. Aven om anlaggningen utformas s att tag
som sparar ur inte ska kunna lamna det upphdjda laget finns alltid en sannolikhet att systemen inte
fungerar fullt ut s& som tankt, eller att underhall blir eftersatt osv. Darfor foreslas ocksa att ett
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skyddsavstand bibehalls. Berékningarna indikerar att atminstone 15 meter bor hallas bebyggelsefritt
(avstandet motsvarar 18,5 meter matt fran sparmitt for respektive yttersta jarnvagsspar).

I tillagg till ovanstaende ursparningsskydd och skyddsavstand foresprakar WSP &ven att
plan/utredningsomradet utformas pa ett satt som minimerar riskexponeringen for de personer som
vistas inom omradet. For att inte underskatta risknivaerna forutsatter riskbedomningens berakningar en
jamn persontathet inom hela omradet. | praktiken kommer persontatheten att variera beroende pa typ
av verksamhet och markanvéandningens utformning. Genom att placera personintensiva verksamheter
langre bort ifrdn jarnvagen, alternativt i byggnadsdelar som inte vetter mot jarnvagen, kan den samlade
risknivan darmed minimeras, utan att det totala personantalet inom omradet férandras. Detta galler
aven for markanvandning som bedéms vara extra kanslig (s& som exempelvis svarutrymda
byggnader). For att undvika att underskatta risknivderna har denna rapport i grundutférandet inte
beaktat mdjligheten till att persontitheten kan variera inom planomradet. Detta innebar att resultatet
aven ska vara gallande &ven om personintensiva/kansliga verksamheter kan komma att placeras néra
jarnvagen. Genom att medvetet placera dessa verksamheter sa langt bort fran jarnvagen som mojligt
kan darmed risknivderna minimeras, utan att slutsatserna i rapporten forandras. For respektive zon
nedan, féreslas markanvandning i enlighet med definitionerna i kapitel 6.5.

6.7.2 Zonl
Zon 1 aterfinns inom utredningsomradets norra sida, langst dsterut. Utéver de gemensamma
atgarderna foreslas har:

— Inom 15 till 40 meter fran jarnvagen ska endast taliga verksamheter tillatas.

— Husfasader och tak narmst och inom 40 meter fran jarnvagen utfors i brandteknisk klass EI 30
eller hogre samt att fénster och glaspartier utférs i lagst EW 30.

— Bortom 40 meter kan dven mindre kanslig och kanslig verksambhet tillatas.

Motivering: Generellt ar risknivan pa den norra sidan av det upphojda laget hogre jamfort med sédra
sidan och for de forvisso konservativa berdkningar som har genomforts sa aterfinns saval individ- som
samhallsrisk inom ALARP-omradet. Dock ar omradet placerat i innerkurva vilket medfor att
sannolikheten for mekanisk skada i samband med ursparning ar lagre. Till foljd av innerkurvan sa
bedoms att skyddsavstandet inte behdver utdkas, daremot ska byggnader som upprattas inom 40
meter fran jarnvagen vara av talig karaktar. Avstandet 40 meter hanger samman med
individriskkurvan. Till foljd av farligt gods-transporter pa Sodra stambanan bedéms aven brandtekniska
atgarder vara nddvandiga for husfasader (lagst EI 30) och glaspartier (lagst EW 30) som vetter emot
jarnvagen.

6.7.3 Zon?2
Zon 2 &terfinns pa den s6dra sidan av jarnvagen. Utdver de gemensamma atgarderna foreslas har:

— Inom 15-25 meter fran jarnvagen ska endast taliga verksamhet tillatas.
— Inom 25-30 meter fran jarnvagen kan mindre kanslig verksamhet tillatas.
—  Efter 30 meter kan aven kanslig verksamhet tillatas.

Motivering: Generellt ar risknivan pa den stdra sidan av det upphojda laget lagre jamfort med den
norra sidan, vilket innebar att saval individ- som samhallsrisk ar lagre jamfort med zon 1 ovan. Dock ar
hela omradet i ytterkurva vilket kan innebéra att sannolikheten for mekanisk skada i samband med
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ursparning ar hogre. Givet ursparningsskydd ar dock risknivan att betrakta som tolerabel. Vidare
beddéms mindre talig bebyggelse kunna upprattas narmre jarnvagen jamfort med norra sidan till féljd av
att risken for paverkan fran farligt gods-olyckor &r betydligt mindre pa sodra sidan jamfért med norra
sidan.

6.7.4 Zon 3
Zon 3 aterfinns norr om jarnvagen och parallellt med perrongerna. For denna zon beddms foljande
atgarder som nodvandig:

— Husfasader och tak narmst och inom 25 meter fran jarnvagen utfors i brandteknisk klass EI 30
eller hogre samt att fénster och glaspartier utférs i lagst EW 30.
— Inom 15-25 meter ska endast talig verksamhet tillatas.

- Inom 25-40 meter kan mindre kanslig verksamhet tillatas.

— Efter 40 meter ar aven kanslig verksamhet acceptabel.

Motivering: Precis som fér zon 1 paverkas zon 3 av den forhojda risk som farligt gods-transporterna pa
Sddra Stambanan medfor. Dock ar hela zonen i hdjd med perrongerna vilket medfér att perrongerna
ger ett extra ursparningsskydd for de inre sparen vilket bedéms medfora en reducering av risknivan.
Till folid av detta beddms endast brandtekniska atgarder for husfasader (lagst El 30) och glaspartier
(EW 30) som ligger narmst och vetter mot jarnvagen vara nddvandigt som ytterligare skyddséatgard.

6.7.5 Zon4
Zon 4 aterfinns soder om jarnvagen och parallellt med perrongerna. For denna zon bedéms inga
ytterligare atgarder utover de gemensamma nédvandiga. Avseende markanvandning foreslas foljande:

— Inom 15-25 meter kan talig och mindre kanslig verksamhet tillatas, dock inte bostader.
— Inom 25-40 meter kan mindre kanslig verksamhet tillatas samt bostader tillatas.

— Efter 40 meter ar aven kanslig verksamhet acceptabel.

Motivering: Zon 4 paverkas i mindre utstrackning an zon 3 av olyckor med farligt gods p& sédra
stambanan och p& samma sétt som zon 3 s& medfor perrongerna ett skydd mot ursparning, darfor
bedoms inte heller har att nagra ytterligare atgarder utéver de gemensamma som nédvandiga. Har
bedoms ocksé de basta forutsattningarna for exploatering for hela utredningsomréadet att finnas.

6.7.6 Zonb5

Zon 5 aterfinns norr om jarnvagen och bestar av befintlig bebyggelse i huvudsak industri- och
kontorsbyggnader uppférda i tegel. Utéver de gemensamma atgarderna rekommenderas har féljande
atgarder:

- Friskluftsintag ska vandas bort fran jarnvagen aven for de befintliga byggnader som befinner
sig inom 40 meter.

— Inom 15-25 meter ska endast talig verksamhet upplatas.
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— Inom 25-40 meter kan mindre kanslig verksamhet tillatas.

— Efter 40 meter ar &ven kanslig verksamhet acceptabel.

Motivering: Omradet befinner sig norr om jarnvagen och paverkas darfor i hogre utstrackning av farligt
gods-olyckor &n stdra sidan. Dock &ar byggnaderna relativt glest utplacerade, varav flertalet befinner
sig pa betryggande avstand fran jarnvagen. Denna disponering av zonen medfér att ovanstaende
tillagg till de gemensamma atgarderna bedoms som erforderliga.

6.7.7 Zon b6

Zon 6 aterfinns soder om jarnvagen. Omradet har en naturlig barriar i form av en vag som innebar ett
skyddsavstand pa cirka 25 meter. Till f6ljd av det utokade skyddsavstandet bedoéms inte att en barriar i
form av stodmur eller forhéjd kantbalk som nédvandig. Av de gemensamma atgarderna bedéms
féljande vara applicerbara:

—  Skyddsral.
- For nya byggnader ska friskluftsintag placeras sa att de vetter bort fran jarnvagen.
— Disponering av planomradet.

Till ovanstaende laggs alltsa aven ett skyddsavstand om 25 meter. Disponering av planomradet
foreslas ske enligt foljande:

— Inom 25-30 meter kan mindre kanslig verksamhet tillatas.

— Efter 30 meter ar aven kanslig verksamhet acceptabel.

Motivering: Givet det utokade skyddsavstandet om 25 meter ovanstaende atgarder tillrackliga for att
uppna ett acceptabelt skydd.

6.7.8 Zon 7 (under respektive fore och efter perrongerna)

Zon 7 utgors av omradet under det upphojda laget. Omradet skyddas delvis av jarnvagskonstruktionen.
Vid upprattande av denna riskbedémning ar det &nnu inte faststalld om hela det upphojda laget
kommer att besta av ett gemensamt tatt sparpaket eller om delar av det upphdjda laget kommer besta
av enkel- och dubbelspéarsbroar. Parallellt med perrongerna kommer dock sparpaketet vara tatt och for
denna del av zon 7 foreslas foljande:

— Mindre kéanslig verksamhet tillats (forutom bostader).

— Det ska sékerstéllas att brandfarlig vatska i handelse av olycka rinner ut via dagvattensystemet
och att detta ansamlas pa specifik plats som inte aterfinns under perrongerna.

— Det ska sakerstallas att tyngre foremal inte kan ramla ned under sparen (tex féremal som
lossnar fran tag eller fran jarnvagsanlaggningen, eller verktyg i samband med
underhallsarbete).

Motivering: Under perrongerna aterfinns ett utokad ursparningsskydd. Verksamheterna som bedrivs
under perrongerna kommer medfora att manga manniskor ror sig i detta omrade och darfor ar det
viktigt med det uttkade ursparningsskydd som perrongerna medfor for att ytterligare minimera risken
att ett ursparat tag traffar tredje man. En farligt gods-olycka pa Sodra stambanan skulle kunna medféra
en risk for personer som vistas under sparen och darfor ar det viktigt att brandfarlig vatska leds bort
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fran perrongomradet. Vidare ska har ocksa konstateras att de manniskor som uppehaller sig i och
omkring denna del av jarnvagsanlaggningen &r resenarer och att servicefunktioner med mera ar
nodvandiga.

For del delar av zon 7 som inte aterfinns under perrongerna kan det inte uteslutas att det upphojda
laget bestar av enkel- och dubbelsparsbroar. Detta medfor en risk att tag kan spara ur mellan broarna
och paverka verksamheten under. Inférandet av skyddsral pa dessa delstrackor bedéms minska risken
for att ursparade fordon ska lamna broarna. Likasa kan farligt gods-olyckor medféra storre
konsekvenser under det upphdjda laget, jamfért med situationen vid perrongerna. Till féljd av detta
foreslas foljande nyttjande av ytorna under jarnvagsanlaggningen bortom perrongerna:

— Taliga verksamheter i form av séllankdpshandel och service i mindre omfattning tillats under
de yttre spéaren.

— Ovriga ytor som ovanstadende inte tar i ansprék far endast upplatas till parkering och
dagvattenhantering.

Motivering: D& ursparning mellan broarna inte kan uteslutas och att konsekvenserna av en farligt gods-
olycka kan medféra en hdgre individ- och samhéllsrisk jamfort med situationen under perrongerna
foreslas ovanstaende begréansningar. Detta kan principiellt beskrivas genom nedanstaende figur.

Spamitt Spamm  Spamm Spami Spamm Spamm  Spami Spamm

TETTEETTE & TEET TEK

DsT-»\; akemng eler Entrévands mot bkaigata

Entrévands mot Dkaigata

Y
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peksamnet oon pexsamnets)E

ﬁ:\atev; Qb = @ ﬁ

Figur 24. Principskiss éver nyttjandet av ytor under jarnvagsanléaggningen bortom perrongerna.

6.79 Zon 8

Zon 8 aterfinns langst vasterut i utredningsomradet, mellan Sodra stambanan och Ostlanken. Detta
omrade har darmed nagot annorlunda forutsattningar jamfort med 6vriga zoner. Kommunen har har
framfort onskemal om parkeringshus. Detta medfor att féljande atgarder rekommenderas:

— Inom 15-40 meter fran jarnvagen ska endast taliga verksamhet tillatas. Parkeringshus bedoms
utgora denna typ av talig verksamhet.

— In- och utfart samt gangstrak bor riktas mot Ostlankssidan.

Motivering: S6dra stambanan passerar i ytterkurva och det motiverar till att personer mellan
parkeringshus och Sddra stambanan ska undvikas.
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7/ DISKUSSION

Riskbedémningar, oavsett om de ar kvantitativa eller kvalitativa ar alltid forknippade med osékerheter.
Det ligger i riskbedémningens natur. Nedan diskuteras osdkerhetsaspekten ur olika perspektiv,
dessutom diskuteras det fortsatta arbetet och behovet av riskhantering inom utredningsomradet.

7.1 OSAKERHETER

Som namnts ovan ar riskbedémningar av detta slag alltid férknippade med osakerheter, om &n i olika
stor utstrackning. Osakerheter som paverkar resultatet kan vara forknippade med bl.a. det
underlagsmaterial och de berakningsmodeller som analysens resultat &r baserat pa. Relevanta
exempel i denna riskbedémning ar:

—  Ursparningsfrekvens.

- Bed6mning av hur ursparade fordon hamnar i relation till sparet i handelse av en olycka.
— Antal tdg som trafikerar aktuell strackning.

- Omfattning av farligt gods-transporter pa Sodra stambanan.

— Personantal inom omradet.

— Utformning och disposition av bebyggelse.

— Antal personer som forvantas omkomma vid respektive skadescenario.

- Effekt av skyddsatgarder.

— De begransningar som en modellering av verkligheten innebar.

7.1.1 Hantering av osékerheter

Hantering av osakerheter kan ske pa flera vis. | vissa fall kan kanslighetsanalyser genomféras for att
bedoma en viss parameters inverkan pa slutresultatet. | andra fall kan osdkerheten hanteras genom
jamférande studier av liknande projekt for att pa sa vis skapa ett bredare underlag och delvis nya
infallsvinklar. Ytterligare hantering av osakerhet kan ske genom eliminering av osakerheten eller att
konservativa antaganden genomfors for att skapa en sékerhetsmarginal.

7.1.2 Hantering av ursparningsfrekvens, spridning av tag och antal tag

Gallande ursparningsfrekvens har denna hanterats genom kanslighetsanalys, som &terfinns i Bilaga D.
An viktigare &r att de tre forsta punkterna ovan och den osakerhet i analysen som dessa bidrar med
kan sagas hanteras genom att de riskreducerande atgarder som foreslas syftar till att forhindra att
ursparande tag far nagra konsekvenser for omgivningen. P& sa vis elimineras till stor del de
osakerheter som ar forknippade med de parametrar som beror ursparningsfrekvens.

7.1.3 Omfattning av farligt gods-transporter

Av den kvantitativa riskbedémningen kan konstateras att farligt gods-transporter har en paverkan pa
risknivan, sarskilt p& den norra sidan av jarnvagen. Detta kan medfora att persontatheten bor hallas

lagre pa den norra sidan jamfort med den sodra sidan, alternativt att det sker en storre spridning av

persontatheten pa den norra sidan. Med detta menas att verksamheter som genererar en lag
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persontéthet ska placeras narmast jarnvagen, medan de mer personintensiva verksamheterna som
genererar en hig persontathet ska placeras pa lampligt avstand fran jarnvagen. Detta har skett
praktiskt genom de forslag till markanvandning som aterfinns till respektive zon.

En definitiv hantering av osdkerheten vore om godstransporterna kunde ta en annan vég och inte
passera centrala Norrkdping. Detta skulle utéver att minska risknivan inom utredningsomradet ocksa
ha en positiv inverkan pa évriga planomraden i jarnvagens narhet i centrala Norrkdping samt minska
bullernivaerna.

7.1.4 Personantal inom omradet

De persontatheter som ar ansatta ar att betrakta som konservativa. Detta innebar att persontatheten
overskattas. Detta slar igenom pa samhallsrisken. Ansatsen med konservativa uppskattningar ar
genomford for att osékerheten inte ska paverka slutsatserna pa ett vis som underskattar risknivaerna.

| denna riskbedémning ar persontatheterna satta till 10500 respektive 11000 personer/km?. Vidare ar
persontatheten jamnt fordelad inom utredningsomradet. | verkligheten kommer mer personintensiva
funktioner sdsom bostader, skolor och liknande placeras langre ifran jarnvagen.

7.1.5 Utformning och disposition av bebyggelse och utvecklingsomradet

Denna oséakerhet &r att betrakta som en stor majlighet inom utredningsomradet. Detta eftersom
omradet till stor del bestar av nybyggnation dar kommunen har mgjlighet att utforma bebyggelsen med
hansyn till risknivan kopplad till jarnvagen. Denna forutsattning mojliggor for en proaktiv hantering
avseende kansliga verksamheter osv. Darmed utgdr denna osakerhet i férsta hand en mgjlighet som
ska tas tillvara och det ar darfor viktigt att det sékerstalls att omradet utformas med hansyn tagen till
denna riskbeddmning.

Disposition av utvecklingsomradet med avseende pa olika typer av verksamheter inom olika zoner och
pa olika avstand fran jarnvagen bor hanteras och studeras i detalj i kommande detaljplaner. | denna
rapport har forslag till avstand for tre olika kategorier av markanvandning foreslagits.

7.1.6 Antal personer som forvantas omkomma vid varje skadescenario

Denna osakerhet hanteras i forsta hand genom konservativa antaganden. Da jarnvagen ar forlagd i
upphoit lage bidrar detta ytterligare till osakerheter. Exempel p& osékerhet kan vara utslapp av giftig
gas fran upphoijt lage. Ofta bedoms utslapp pa hogre hojd som en formildrande omstéandighet eftersom
gasen snabbare blandas med luft och koncentrationen sjunker. | de fall det rér sig om tung gas kan
dock denna i stallet spridas till lagt belagna platser. | genomférda berakningar har inte hansyn tagits till
detta. Det finns stora berakningstekniska osakerheter i att bedéma antal omkomna i handelse av att ett
farligt gods-tdg sparar ur och aker ned fran det upphojda laget. Osakerheter galler bland annat fragor
som om hela tagsattet kommer att rasa ned eller endast enskilda vagnar. Detta ar ytterligare en
anledning till att fokusera de riskreducerande atgarderna pa atgarder som sakerstaller att tdgen inte
lamnar det upphdjda laget i handelse av ursparning.

7.1.7 Effekter av skyddsatgarder

Att bedoma effekten av skyddsatgarder ar svart. Da jarnvagen i grunden ar vart sakraste
transportmedel sa finns det for fa allvarliga olyckor for att det kan sagas utgora ett statistiskt sakerstallt
underlag nar det galler effekten av olika typer av skyddsatgéarder. | olika projekt har olika ansatser
genomforts.
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Dessa ateranvands aven har, dock kanslighetsanalyseras dessa antaganden ocksa i Bilaga D. Vidare
har en internationell utblick genomférts for att belysa hur liknande projekt har hanterats runt om i
varlden. Darigenom skapas ett bredare underlag att dra slutsatser ifrén.

7.1.8 De begransningar som en modellering av verkligheten innebéar

Vid analyser av detta slag rader ibland brist pa relevanta data, behov av att géra antaganden och
forenklingar och svarigheter att fa fram tillforlitliga uppgifter som dessutom &ar mer eller mindre osakra.
Dessa svarigheter innebar att olika riskanalyser/riskanalytiker ibland kan komma fram till motstridiga
resultat pa grund av skillnader i antaganden, metoder och/eller ingdngsdata. [37]

Det finns flera skal till varfor systematiska riskanalyser ar att foredra framfor andra mer informella eller
intuitiva satt att hantera den stora, men langt ifran fullstandiga, kunskapsmassa som finns betraffande
riskerna med farligt gods. Anvandning av riskanalysmetoder av den typ som presenteras i VTI Rapport
389:1 och som anvénts i detta projekt innebar att befintlig kunskap insamlas, struktureras och
sammanstalls pa ett systematiskt satt sa att kunskapsluckor kan identifieras. Detta medfor att
analysens forutsattningar kan prévas, ifrdgasattas och korrigeras av oberoende. Metoden innebar
ocksa att de antaganden och varderingar som ligger till grund for olika skattningar tydliggors for att
undvika missfoérstand vid information, diskussion och forhandling mellan beslutsfattare, transportorer
och allmanhet. Riskanalyser utgor darigenom ett viktigt led i den demokratiska process som omger
transporter av farligt gods i samhallet. [37]

7.2 KANSLIGHETSANALYS

For att bedéma hur olika parametrar paverkar de berakningar som har upprattats har en
kanslighetsanalys genomférts. Denna presenteras i sin helhet i Bilaga D. Av kanslighetsanalysen kan
konstateras att ursparningsfrekvens har betydelse for saval individ- som samhallsrisknivan. Anvands
Fredéns modell [20] erhdlls en generellt hdgre riskniva och i vissa fall ar risknivan oacceptabelt hog.
Motiveringen till att anvanda den statistik som nyttjats i denna rapport ar att den statistiken anvander
Trafikverket sjalva i allt storre utstrackning vid nyproduktion av jarnvag. Fredéns modell ar baserad pa
aldre statistik och bedoms darfor inte vara lika representativ. Men som namnts ovan sa kan denna
osakerhet minskas genom att riskreducerande atgarder som forhindrar att ursparningar lamnar det
upphojda laget infors, pa sa vis blir val av ursparningsfrekvens mindre avgérande.

En systemutformning med separata jarnvagsbroar bedéms generellt medféra lagre risknivaer for
utredningsomradena men kan medfora en dkad risk for personer som uppehéller sig under broarna.
Notera aven att skillnaden i risknivadn mellan utformningarna troligtvis 6verskattas da det inbérdes
avstandet mellan sparen i grundberéakningen (sammanhangande sparpaket) enbart antas uppga till 4,5
meter.

Vidare bedoms paverkan av antal farligt gods-transporter och har kan konstateras att A&ven om
mangden farligt gods som transporteras skulle 6ka ar resultatet av denna bedémning robust, dvs.
paverkan bedéms som forhallandevis liten. Om farligt gods-transporter i stéllet helt utesluts sa ar
risknivaerna i naromradet fortfarande pa sadan niva att atgarder kravs, pa avstand bortom 40 meter
kravs daremot inga atgarder.

Slutligen har effekten av skyddséatgarder i form av skyddsral och barriar beaktats. Aven nar effekten av
skyddsral sanks till 50 % ar paverkan pa risknivan anda signifikant.
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7.3 FORTSATT ARBETE

Att aktivt och i forebyggande syfte bedriva ett riskhanteringsarbete for att mdéjliggora basta mdojliga
statsutveckling i samklang med god infrastruktur samtidigt som en hog sdkerhet bibehalls kraver ett
kontinuerligt arbete. Denna riskbeddémning utgér en delmangd i detta arbete. Riskbedémningen utgor
en fordjupning av tidigare genomfort riskhanteringsarbete. Da denna rapport utgor underlag i
programskede &r det viktigt att foreslagna atgarder och foreslagen markanvandning vid behov
ytterligare specificeras och hanteras i kommande detaljplaner for att sékerstélla att riskhantering i
enlighet med denna rapport genomfors.

Norrkopings kommun och Trafikverket maste arbeta i nara samarbete for att mojliggora ratt
forutsattningar for saval staden som jarnvagen. Detta arbete behover pagé genom hela planprocessen
och vidare genom projektering och utférande, for att slutligen i driftskedet sakerstalla att de atgarder
som har foreslagits ocksa har blivit utférda s& som tankt och att skyddseffekten av dessa ar i niva med
den forvantade.

7.4 JAMFORELSE TIDIGARE RISKBEDOMNINGAR

| inledande kapitel av rapporten hanvisas till tidigare upprattade riskbedémningar och de slutsatser
som dras i dessa. Har kan konstateras att vissa atgarder aterkommer i bade denna riskbedémning och
de som har genomforts tidigare, medan andra riskreducerande atgarder skiljer sig at. En huvudsaklig
skillnad ar skyddsavstand, da exempelvis WSP:s rapport fran 2015 [1] foreslar att skyddsavstand om
30 meter medan denna rapport foreslar ett skyddsavstand om 15-20 meter. Anledningen till att
rekommendationerna skiljer sig nagot at ar flera. En huvudsaklig skillnad &r detaljeringsgraden. Vid
rapporten 2015 var inte underlaget lika detaljerat som befintligt underlag. Med stérre detaljeringsgrad
ar det majligt att mer specifikt ange kombinationer av riskreducerande atgarder for att uppna en full god
effekt. Vidare ska hér konstateras att syftet med de bada rapporterna delvis skiljer sig at. FOr rapporten
2015 var syftet att beddéma riskbilden generellt om Norrképings resecentrum placerades i upphdjt lage
och forflyttades norrut jamfért med nuvarande resecentrum. Syftet med denna rapport har varit att
beddma hur néara jarnvagsanlaggningen som Norrkdpings kommun kan exploatera med beaktande av
riskbilden.

7.5 OVRIGT

Denna fordjupade kvantitativa riskbeddémning har avgransats till att enbart beakta plotsligt intraffade
skadehandelser (olyckor) med livshotande konsekvenser for tredje man, i detta fall avses i huvudsak
ursparning och/eller olycka som involverar utslapp av farligt gods. Det bor dock papekas att den nya
anlaggningen kommer att generera ett totalt riskbidrag fér omgivningen som inkluderar fler aspekter an
ursparningar och utslapp. | detta ingar dven handelser sa som olovligt betradande av sparomradet (s.k.
sparspring), elsakerhet etc. dar riskerna forvantas minska i och med det upphéjda laget.

Utifran statistik kring allvarliga skador och dédsfall i anslutning till jarnvagsanlaggningar kan
konstateras att de flesta som omkommer och skadas svart i jarnvagssystemet saknar behdorighet att
befinna sig dar. Detta géller oavsett om sjalvmord rdknas med eller inte. Den néast vanligaste
olycksgruppen ar plankorsningstrafikanter, det vill sdga personer inblandade i pakdrningsolyckor vid
passage Gver jarnvag. Den typen av olyckor sker ofta vid sa kallade passiva plankorsningar, dar det
saknas skyddsanordningar som ljud- och ljussignaler for vagtrafiken. [38]
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Pa det upphojda laget finns inga plankorsningar och inga naturliga majligheter till att gena éver sparen.
Aven om det upphojda laget inte paverkar antalet sjalvmord sa kan den nya anlaggningen anda bidra
till att minska den totala risken for dédsfall och allvarliga skador 1&angs den aktuella strackan.
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8 SLUTSATSER

WSP bedémer det som mdgjligt att exploatera 15-25 meter fran jarnvagen, givet att riskreducerande
atgarder enligt denna rapport genomfors.

Naromradet kring resecentrum har delats in i 8 olika zoner och for samtliga zoner rekommenderas
foljande atgarder:

—  Skyddsral
— Barriar i form stodmur eller férhojd kantbalk motsvarande perronghéjd (ca 700 mm)

- Skyddsavstand om 15 meter fran jarnvagsanlaggningen (motsvarar 18,5 meter matt fran
sparmitt for respektive yttersta jarnvagsspar)

- For nya byggnader ska friskluftsintag placeras s att de vetter bort fran jarnvagen
— Disponering av planomradet
Darutover foreslas specifika atgarder for vissa zoner. Dessa atgarder redovisas i kapitel 6.

WSP bedomer det som mdjligt att exploatera 15-25 meter fran jarnvagen, givet att riskreducerande
atgarder enligt denna rapport genomfors. Dessa atgarder redovisas i kapitel 6.

Da denna rapport utgor underlag i programskede ar det viktigt att foreslagna atgarder och foreslagen
markanvandning vid behov ytterligare specificeras och hanteras i kommande detaljplaner for att
sakerstalla att riskhantering i enlighet med denna rapport genomfors.
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A METOD FOR RISKHANTERING

Detta kapitel innehaller en beskrivning av begrepp och definitioner, arbetsgang och omfattning av
riskhantering i projektet samt de metoder som anvants.

A.1 BEGREPP OCH DEFINITIONER

Begreppet risk avser kombinationen av sannolikheten for en handelse och dess konsekvenser.

Riskanalys omfattar, i enlighet med de internationella standarder som beaktar riskanalyser i tekniska
system [39] [40], riskidentifiering och riskuppskattning, se Figur 25. Riskidentifieringen ar en
inventering av handelseforlopp (scenarier) som kan medféra odnskade konsekvenser, medan
riskuppskattningen omfattar en kvalitativ eller kvantitativ uppskattning av sannolikhet och konsekvens
for respektive scenario.

Sannolikhet och frekvens anvands ofta synonymt, trots att det finns en skillnad mellan begreppen.
Frekvensen uttrycker hur ofta nagot intraffar under en viss tidsperiod, t.ex. antalet brander per ar och
kan darigenom anta varden som ar bade storre och mindre an 1. Sannolikheten anger istallet hur troligt
det &r att en viss handelse kommer att intréffa och anges som ett varde mellan 0 och 1. Kopplingen
mellan frekvens och sannolikhet utgérs av att den senare kan beréaknas om den forsta ar kand.

( A
Riskhantering
[Riskbedémning W
_________________ 4
I I
I Riskanalys I Riskreduktion/
| Avgransning Riskvardering | -kontroll
| Identifiera risker Acceptabel risk Beslutsfattande
I Riskuppskattning Analys av alternativ Genomfdrande
| | Overvakning
I
! L R | J
I I
[ |
. J

Figur 25. Riskhanteringsprocessen.

Efter att riskerna analyserats gors en riskvardering for att avgora om riskerna kan accepteras eller e;.
Som en del av riskvarderingen kan det dven inga forslag till riskreducerande atgarder och verifiering av
olika alternativ. Det sista steget i en systematisk hantering av riskerna kallas riskreduktion/-kontroll. |
det skedet fattas beslut mot bakgrund av den vardering som har gjorts av vilka riskreducerande
atgarder som ska vidtas.

Riskhantering avser hela den process som innehdller analys, vardering och reduktion/-kontroll, medan
riskbedémning enbart avser analys och véardering av riskerna.
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A.2 RISKANALYSMETODER

Vad galler riskanalysmetoder skiljer man ofta pa kvalitativa, semi-kvantitativa och kvantitativa metoder
enligt nedan:

| kvalitativa metoder anvands beskrivningar av typen stor, mellan eller liten. Eftersom det priméra
syftet med klassificeringen &r att jamfora riskerna med varandra, gors inget forsok att ndrmre precisera
sannolikheter for olika utfall [41]. Inom de kvalitativa metoderna ryms aven logiska resonemang.

De semi-kvantitativa metoderna &r mer detaljerade an de renodlat kvalitativa metoderna och
innehaller delvis numeriska riskmatt. De numeriska méatten behover inte vara precisa, utan kan
beteckna storleksordningar for att jAmfora olika alternativ [41].

Kvantitativa metoder ar helt numeriska och beskriver saledes risker med kvantitativa termer,
exempelvis forvantat antal omkomna per ar [42]. Kvantitativa metoder for riskanalys relaterat till
transport av farligt gods innefattar ofta uppskattning av riskmatten individrisk och samhallsrisk.
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B FREKVENSBERAKNINGAR

For att kunna kvantifiera risknivan i omradet behovs ett matt pa frekvensen for de skadescenarier som
identifierats och bedomts kunna intraffa pa den planerade jarnvagsstrackningen i hojd med studerat
omréde. | denna riskbeddmning uppskattas ursparningsfrekvensen baserat pa intraffade allvarliga
ursparningar vid tagrorelse inom Sverige mellan aren 2008-2015 (TRAFA) [19]. Motiveringen till detta
ar att pa aktuell stracka ar bade Ostlanken och Sodra stambanan nyproduktion. | en kéanslighetsanalys
studeras sedan hur resultaten paverkas om ursparningsfrekvensen istallet beraknas enligt
Trafikverkets (tidigare Banverkets) Modell for skattning av sannolikheten for jarnvagsolyckor som
drabbar omgivningen [43] (i rapporten benamnd som Fredéns modell). Darefter anvands
handelsetradsmetodik for att bedoma frekvenserna for de scenarier som kan fa konsekvensen att
minst en person skadas allvarligt eller omkommer. Det bor papekas att det ar frekvensen for
jarnvagsolycka (antal olyckor per ar) och inte sannolikheten som skattas med dessa modeller.

B.1 URSPARNINGSFREKVENS BASERAT PA INTRAFFADE
ALLVARLIGA URSPARNINGAR 2008-2015

Enligt statistiken tillganglig via TRAFA intraffade 68 allvarliga ursparningar vid tagrorelse inom Sverige
under tidsperioden 2008-2015 [22]. Baserat pa ett utdrag® fran Trafikverkets olycksdatabas Synergi
faststalls att 13 av de 68 intraffade allvarliga ursparningarna under tidsperioden involverade persontag
(se Tabell 11). Folidaktningen antas de resterande 55 inrapporterade olyckorna avse godstag.

En allvarlig ursparning definieras enligt féljande: Olycka som ar relaterad till jarnvagsfordon i rorelse
och som har medfért att minst en person blivit allvarligt skadad eller att jarnvagsfordon,
jarnvagsinfrastruktur, miljo eller egendom som inte transporterats med jarnvagsfordonet fatt sddana
skador att kostnaderna for dessa uppgatt till minst 150 000 euro (1,4 MSEK) eller trafikavbrott i minst
sex timmar. [44]

Tabell 11. Intraffade allvarliga ursparningar vid tagrorelse samt trafikarbete for respektive tagslag under tidsperioden 2008-2015

[19] [45] [46].
Allvarliga ursparningar med persontag 13
Allvarliga ursparningar med godstag 55
Totalt 68
Persontrafik 844
Godstrafik 325

3 Utdraget fr&n Synergi togs fram och bearbetades av Andreas Bergensund som underlag till dennes
examensarbete Riskanalysmetoder for hdghastighetsjarnvag [69]
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Tabell 12. Inrapporterade allvarliga ursparningar med persontdg i Sverige 2008-2015 (utdrag fran Synergi).

2008-06-04 Vagnaxelbrott Fordonsfel, vagnaxelbrott/varmgang
2009-07-08 | Vaxellddan i loket rasade ner pa sparet Fordonsfel, 6vriga
2010-01-11 Sno pa sparet Banfel, snd/is pa sparet
2011-07-24 Hog hastighet i vaxel Utesluts, ingen ATC pa strackan
2012-01-05 Bristande snoréjning Banfel, snd/is pa sparet
2012-02-23 Nedblast trad Beteendefel, pakdrning av hinder
2012-12-03 Ralsbrott Banfel, ralsbrott
2013-06-09 Natkreatur pa sparet Beteendefel, pakdrning av hinder
2014-01-20 Sno och is Banfel, snd/is pa sparet
2014-08-09 Stenblock som fallit ned pa rélsen Beteendefel, pakorning av hinder
2014-09-24 Krock med dumper Beteendefel, pakorning av hinder
2015-09-06 Oversvamning Banfel, éversvamning
2015-10-26 Halt spar samt for hog hastighet Beteendefel, dvriga

For att erhalla en representativ ursparningsfrekvens for Sodra stambanan och Ostlanken har
ovanstdende data gallras. En (1) olycka fr&n materialet utesluts da den intraffade pa en stracka utan
ATC. For de kvarstdende 12 handelserna genomfors en grov indelning med avseende pa orsaken
bakom urspéringen, se Tabell 13. Olycksfrekvensen per tdgkm for respektive orsakskategori erhalls
genom att dividera antalet intraffade handelser med det totala antalet producerade tdgkm av persontag
under tidsperioden 2008-2015 (0,84-10° tdgkm).

Tabell 13. Antal handelser per orsakskategori.

Ralsbrott

Ovriga

Ovriga

‘

Snolis/éversvamning 4

Axelbrott/varmgang 1

Pakorning av hinder 4

|

1,19-10°
4,75-10°

1,19-10°
1,19-10°

4,75-10°
1,19-10°

Den beraknade ursparningsfrekvensen per tagkm for persontag i Tabell 13 beddms vara representativ
for landet i helhet men bor justeras for att terspegla de lokala forutsattningarna i anslutning till
Norrkopings resecentrum. Eftersom jarnvagen gar i upphajt 1age bedoms risken for ursparningar till
foljd av pakorning av hinder vara lagre an riksgenomsnittet. En schablonmassig reducering pa 50 % av
olycksfrekvensen per tdgkm genomfors for ursparning till féljd av pakorning av hinder.
Frekvensbidraget fran 6vriga olyckskategorier lamnas of6érandrat.
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For de 55 allvarliga ursparningarna vid tagrorelse under tidsperioden 2008-2015 som antas involvera
godstag uppskattas ursparningsfrekvensen per tdgkm genom att dividera antalet intraffade handelser
med det totala trafikarbetet av godstdg under motsvarande tidsperiod.

Tabell 14. Uppskattade olycksfrekvenser per tagkm for handelsen allvarlig ursparning av persontag respektive godstag.

Allvarlig ursparning persontag 1,18:10°%

Allvarlig ursparning godstag 1,69-107

B.2 URSPARNINGSFREKVENS ENLIGT FREDENS MODELL

De indata som kravs for att kunna skatta frekvensen for jarnvagsolycka enligt Fredéns modell [43] ar
foljande:

—  Den studerade strackans langd (km) som bestams av den stracka pa vilken en olycka kan
paverka planomradet. Studerad stracka &r i detta fall 1 km.

—  Totalt antal tdg som passerar den studerade strackan under den tidsperiod som skattningen
avser (tag/ar). Vid trafikering enligt basprognos 2040 blir antalet tag per ar 79 878. Vid
trafikering enligt htghastighetsprognosen blir antalet tag per ar 71 924.

—  Totalt antal vagnar som passerar den studerade strackan under den tidsperiod som
skattningen avser (vagnar/ar). Ett persontag pa strackan antas i snitt besta av 5 stycken
vagnar. Ett godstag pa strackan antas i snitt besta av 20 stycken vagnar.

— Antal vagnaxlar per vagn, vilket antagits till 3 st.

—  Antalet vaxlar per spar pa den studerade strackan antas uppga till 2 stycken. Dvs. ett tdg som
passerar strackan i h6jd med Norrkdpings resecentrum antas i snitt passera 2 jarnvagsvaxlar
[47.

— Inga plankorsningar forekommer pa den studerade strackan
Utifran ovanstdende indata skattas ursparningsfrekvensen ur féljande samband (Ekvation 1).
Ekvation 1:
p =YW g
¢@* = Frekvensskattning for ursparning
W, = produktionsvariabel
& = Felintensitet for en specifik olyckstyp

Ett direkt linjart samband antas mellan felintensitet och tillhérande produktionsvariabel for den
studerade jarnvagsstrackan, exempelvis antas antal ursparningar pa grund av vagnfel (g) vara
proportionellt mot antalet vagnaxelkm (W).

Den totala olycksfrekvensen (¢") for ursparning skattas saledes genom att summera bidraget fran alla
olyckstyper for ursparning i Tabell 15:
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Tabell 15. Ingdende parametrar vid berékning av sannolikhet fér ursparning.

FORFATTARE
Emelie Laurin, Olov Holmstedt Jonsson, Henrik Selin, Erik

Svedberg

DATUM
2021-09-27

Ralsbrott 5,00-10! vagnaxelkm (godstag)
Solkurvor 1,00-10° sparkm
Sparlagesfel 4,00-10%° vagnaxelkm
Vaxel sliten, trasig 5,00-10° antal tgpassager
Vaxel ur kontroll 7,00-10% antal tgpassager
Vagnfel

Persontag 9,00-10° vagnaxelkm
Godstag 3,10-10°° vagnaxelkm
Lastforskjutning 4,00-10°%0 vagnaxelkm (godstag, annat)
Annan orsak 5,70-108 tagkm

Okand orsak 1,40-107 tagkm (godstag)

Vissa olyckshandelser i Tabell 15 som kan resultera i en ursparning ar specifikt kopplade till godstrafik,
exempelvis vagnfel godstég och lastforskjutningar. Olycksfrekvenserna for dessa handelser allokeras
darmed enbart till ¢"(godstég). Frekvensbidraget fran olyckshandelser som inte specifikt rér godstég
fordelas genom att vikta for andelen tag av respektive trafikslag enligt nedanstadende exempel:

@*(Godstag,ralsbrott) = @*(ralsbrott) - Andel godstidg

Antal godstag

Andel godstag =

Antal godstag + Antal persontag

Tabell 16. Fordelning av olycksfrekvenser for respektive tagslag.

Vagnfel godstag

¢"(vagnfel godstag)

Lastforskjutning

¢ (lastforskjutning)

Okénd orsak

¢"(okand orsak)

Sparlagesfel

¢"(sparlagesfel)

Solkurvor

Andel godstag - ¢*(solkurvor)

Vaxel sliten, trasig

Andel godstag - ¢*(vaxel sliten, trasig)

Vaxel ur kontroll

Andel godstag - ¢*(vaxel ur kontroll)

Ralsbrott

Andel godstag - ¢*(ralsbrott)

Annan orsak

Andel godstag - ¢*(annan orsak)

2

Vagnfel persontag

@’(godstag)

¢"(vagnfel persontag)

Solkurvor

Andel persontag - ¢(solkurvor)

Véxel sliten, trasig

Andel persontag - @"(vaxel sliten, trasig)

Vaxel ur kontroll

Andel persontag - @’(vaxel ur kontroll)

Ralsbrott

Andel persontag - @"(ralsbrott)

Annan orsak

Andel persontag - @"(annan orsak)

2

@’ (persontag)
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B.2.1 Sammanstoétningar

I denna grupp innefattas sammanstétningar mellan ralsburna fordon, som t.ex. sammanstotning mellan
tva tag, mellan tdg och arbetsfordon etc. Sannolikheten for en sammanstétning mellan tg pa en linje
antas vara sa lag att den inte &r signifikant [43] och kommer darfor inte att beaktas i de fortsatta
berakningarna.

B.2.2 Plankorsningsolyckor
Pa den studerade strackan finns inga plankorsningar.

B.2.3 Rangering
Pa den studerade strackan sker ingen rangering eller tgbildning (hopkoppling av vagnar och lok till ett
nytt tag).

B.3 SAMMANSTALLNING AV URSPARNINGSFREKVENSER

| Tabell 17 sammanstalls de beraknade olycksfrekvenserna for ursparning pa en 1 km lang delstracka
av Sodra stambanan samt Ostlanken i hojd med Norrkdpings resecentrum som gar i upphojt lage.

Tabell 17. Sammanstalining av beraknade olycksfrekvenser.

Handelse Olycksfrekvens (per ar)
Ursparning persontag vid trafikering enligt Basprognos 8,24-10*

2040

Ursparning godstag vid trafikering enligt Basprognos 1,67-10°

2040

Ursparning persontag vid trafikering enligt 5,86-10*

hdghastighetsprognosen

Ursparning godstag vid trafikering enligt 4,14-103
hdghastighetsprognosen

Handelse Olycksfrekvens (per ar)
Ursparning persontag vid trafikering enligt Basprognos 1,60-107?

2040

Ursparning godstag vid trafikering enligt Basprognos 6,08-10°3

2040

Ursparning persontag vid trafikering enligt 1,14.10%?

hdghastighetsprognosen

Ursparning godstag vid trafikering enligt 1,51.107
héghastighetsprognosen

* Ursparningsfrekvenser beraknade enligt Frédens modell anvands enbart for Sodra stambanan i kanslighetsanalyserna.
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B.3.1 Avstand fran spar fér ursparande vagnar
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DATUM
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Alla ursparningar leder inte till negativa konsekvenser for omgivningen. Huruvida personer i
omgivningen skadas eller ej beror pa hur langt ifran ralsen en vagn hamnar efter ursparning. Vid en
allvarlig ursparningsolycka skulle ett tag i teorin kunna forcera ursparningsskydd/ barriarer och kora
6ver kanten pa det upphdjda laget. En eller flera vagnar skulle pa detta vis kunna orsaka mekaniska
skador p& personer som befinner sig pa angransande ytor eller eventuellt i angransande byggnader.
Under férutsattning att ursparade fordon stannar kvar pa det upphojda laget bedéms mekanisk

paverkan pa omgivningen utebli.

| berékningarna antas trafiken vara jamt fordelad 6ver alla fyra spar pa respektive jarnvag.
Ursparningsrisken blir darmed ocksa jamt fordelad 6ver sparen. Avstandet métt fran centrumlinjerna
mellan tva parallella spar antas uppga till 4,5 meter. Vidare antas avstandet mellan yttersparet och

kantbalken pa det upphojda laget uppga till 3,5 meter.

Spar 1 Spar 2 Spar 3 Spar 4
(ytterspar)
1 35m l!-
D —
¢ 125m P
< 17m B
4— Kant pa det upphojda laget

Figur 26. Avstand fran stodmur/kantbalk pa det upphojda laget till centrumlinjerna for respektive spar. Figuren ar ej skalenlig.

Spéar 1 (ytterspar) — Avstandet mellan sparets centrumlinje och stédmur/kantbalk antas uppga till 3,5

meter.

Spér 2 — Avstandet mellan sparets centrumlinje och stodmur/kantbalk antas minst uppga till 8 meter.

Spér 3 — Avstandet mellan sparets centrumlinje och stodmur/kantbalk antas minst uppga till 12,5

meter.

Spar 4 — Avstandet mellan sparet centrumlinje och stodmur/kantbalk antas minst uppga till 17 meter.
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Notera att den totala bredden pa hela sparomradet uppgar till cirka 80 meter (40 meter sparomrade
Sodra stambanan + 40 meter sparomrade Ostlanken). Angreppssattet bedéms darmed vara
konservativt da avstandet mellan tva parallella spar i den slutgiltiga utformningen troligtvis kommer
Overstiga 4,5 meter.

| Tabell 18 redovisas fordelningen for avstand fran spar (spridning) som vagnar forvantas hamna efter
ursparning for respektive tagslag [43].

Tabell 18. Avstand fran spar (m) for urspérade vagnar [20].

Resandetag 77,53% 17,98% 2,25% 2,25% 0,00%

Godstag 70,33% 19,78% 5,49% 2,20% 2,20%

Enligt Tabell 18 varierar sannolikheten for respektive spridningsavstand négot beroende pa tagtyp. En
sammanvagning (viktning) av dessa sannolikheter anvéands for att ta fram medelvarden. Viktningen
baseras pa andelen persontdg (resandetag) respektive andelen godstag pa strackan. | Tabell 19
redovisas sammanvéagda medelvarden for spridningsavstanden av ursparade fordon for respektive
trafikprognos.

Tabell 19. Fordelning 6ver spridning av ursparade fordon fér Sédra stambanan och Ostlanken vid trafikering enligt Basprognos
2040 respektive hoghastighetsprognosen.

Sddra Basprognos 2040 76,64% 18,20% 2,65% 2,24% 0,27%
stambanan

Sodra Hbghastighetsprognos 75,15% 18,57% 3,32% 2,23% 0,73%
stambanan

Ostlanken  Basprognos 2040 77,53% 17,98% 2,25% 2,25% 0,00%
Ostlanken  Hoghastighetsprognos 77,53% 17,98% 2,25% 2,25% 0,00

| de fall da ursparningen &ar riktad mot kantbalken och spridningsavstandet dverstiger avstandet mellan
centrumlinjen och kantbalken antas ursparade fordon ramla ner fran det upphdjda laget och da orsaka
mekanisk paverkan pd omgivningen.

B.3.1.1 EFFEKT AV SKYDDSRAL/SAKERHETSRAL

Syftet med skyddsral &r att vid handelse av en ursparning begréansa forflyttningen av taget i sidled och
darmed minska risken att taget kolliderar med narliggande objekt kring sparet. Skyddsral/sakerhetsral
anses vara en effektiv skyddsatgard upp till 160 km/h [25]. Tagens maxhastighet pa strackan bedéms
hogst uppga till 100 km/h [48]. Skyddsralen bedéms inte minska risken for att en ursparning ska uppsta
men antas kraftigt reducera sannolikheten for en spridning av ursparade fordon storre an 1 meter.
Spridning avser det vinkelrata avstandet mellan ursparade fordon och sparets centrumlinje. |
séakerhetsvarderingen av Varbergstunneln beddémdes inférandet av skyddsrél reducera sannolikheten
for en spridning stérre &n 1 meter med 90 % for ursparningar som ej sker i vaxel [24].
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Skyddsral kan inte installeras vid sparvéxlar. Vaxlingsrorelser pa aktuell stracka antas ske i hogst

80 km/h [48]. Enligt underlagsmaterialet till sakerhetsvarderingen av Citybanan [49] skedde 55 av totalt
93 ursparningar med persontdg mellan aren 1985-1999 i véaxel. Enbart vid 9 av de totalt 55
ursparningarna i vaxel var felfunktion av sjalva vaxeln orsaken bakom olyckan [49]. | Gvriga fall var
orsaken bakom urspéringen ej relaterad till vaxlingsrorelsen men ursparningen intraffade nar taget
passerade vaxeln. Exempelvis ett tidigare vagnaxelbrott som vid passage av en véxel resulterar i en
ursparning.

| modellen antas 59 % av ursparningarna pa strackan ske i vaxel. Vid ursparning i vaxel beaktas ej den
konsekvensreducerade effekten av skyddsralen. For de ursparningar som ej sker i vaxel antas
skyddsralen reducera forekomsten av spridningsavstand storre an 1 meter med 90 %. | Tabell 20
redovisas hur den antagna skyddseffekten av skyddsralen paverkar férdelningen over
spridningsavstand.

Tabell 20. Fordelning 6ver spridning av ursparade fordon givet antagen konsekvensreducerande effekt av skyddsral. Notera att
férdelningen enbart anvands for den andel av ursparningarna som ej antas ske i vaxel (41 % av olyckorna).

Sodra Basprognos 2040 97,66%  1,82% 026%  022%  0,03%
stambanan

Sodra Hoghastighetsprognos 97.52% 1.86% 0,33% 0,22% 0.07%
stambanan

Ostlanken Basprognos 2040 97,75% 1,80% 0,22% 0,22% 0,00%
Ostlanken Hoghastighetsprognos | 97,75% 1,80% 0,22% 0,22% 0,00

B.3.1.2 EFFEKT AV FORHOJD OCH FORSTARKT KANTBALK

Kantbalken bor dimensioneras for att klara en rimlig padkorningslast fran ett tdg samt hojas upp for att
forhindra att ursparade fordon tippar éver vid en kollision. Atgarden férstéarkt och férhéjd kantbalk antas
forhindra att ursparade fordon, som kolliderar med kantbalken, faller ner fran det upphdjda laget i 50 %
av fallen. Da skyddsral ej kan anvandas vid jarnvagsvéaxlar kan en eventuell lokal forstarkning av
kantbalken genomféras langs de delstrackor som ligger i hdjd med vaxelpartier. | kanslighetsanalysen
studeras hur risknivan paverkas om skyddseffekten istallet antas uppga till 90 %.

| Figur 27 redovisas det handelsetrad som anvands nar risken for mekanisk paverkan p& omgivningen
till foljd av en ursparning pa det upphojda laget uppskattas. Sluthandelser dar ursparade fordon lamnar
det upphdjda laget utgor drygt 4,5 % av utfallsrummet, dvs. ungefar 1 av 20 ursparningar pa det
upphojda laget antas generera mekanisk paverkan pa utredningsomradet.

For de ursparningar som ej sker i vaxel reduceras sannolikheten for spridningsavstand storre an 1
meter med 90 % nér effekten av skyddsradlen beaktas. Vidare antas den forstarkta samt forhojda
kantbalken i 50 % av fallen kunna forhindra att ursparade fordon lamnar det upphojda laget.
Sluthandelser dar ursparade fordon lamnar det upphojda laget utgor drygt 1,5 % av utfallsrummet nar
den ansatta effekten av skyddsatgarderna inkluderas i berakningarna. Detta innebar att drygt 1 av 67
ursparningar pa det upphdjda laget antas generera mekanisk paverkan pa utredningsomradet.
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Figur 27. Handelsetrad for ursparning pa det upphojda laget.
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B.4 JARNVAGSOLYCKA VID TRANSPORT AV FARLIGT GODS

Farligt gods ar ett samlingsbegrepp for farliga @amnen och produkter som har sddana egenskaper att de
kan skada méanniskor, miljé6 och egendom om det inte hanteras ratt under transport. Transport av farligt
gods omfattas av regelsamlingar [50] som tagits fram i internationell samverkan. Farligt gods pa
jarnvag delas in i nio olika klasser enligt RID-S-systemet dar kategorisering baseras pa den
dominerande risken som finns med att transportera ett visst &mne eller produkt. Detta innebér inte att
ett &mne inte kan ge upphov till typkonsekvenser motsvarande de fér en annan klass. T.ex.
transporteras vatefluorid under klass 8 eftersom dess priméra risk utgors av fratskador. Amnet ar dock
mycket giftigt och kan ge upphov till dodliga konsekvenser éver relativt stora avstand. | Tabell 21
redovisas klassindelningen av farligt gods och en beskrivning av vilka konsekvenser som kan uppsta

vid olycka.

Tabell 21. Kortfattad beskrivning av respektive farligt gods-klass samt konsekvensbeskrivning.

Klass 1 Explosiva Sprangamnen, tandmedel,  Orsakar tryckpaverkan, brannskador och splitter. Stor
amnen och ammunition, etc. Maximal ~ méangd massexplosiva amnen ger skadeomrade med
foremal tilldten mangd explosiva 200 m radie (orsakat av tryckvag). Personer kan
amnen pa vag ar 16 ton omkomma bade inomhus och utomhus. Ovriga
[50]. explosiva &mnen och mindre mangder
massexplosiva &mnen ger enbart lokala
konsekvensomraden. Splitter och annat kan vid stora
explosioner orsaka skador p& uppemot 700 m [51].
Klass 2 Gaser Inerta gaser (kvave, argon  Forgiftning, brannskador och i vissa fall
etc.) oxiderande gaser tryckpaverkan till foljd av giftigt gasmoln, jetflamma,
(syre, ozon, etc.), gasmolnsexplosion eller BLEVE.
brandfarliga gaser Konsekvensomraden éver 100-tals m. Omkomna
(acetylen, gasol etc.) och  bade inomhus och utomhus.
giftiga gaser (klor,
svaveldioxid etc.).
Klass 3  Brandfarliga Bensin och diesel Brannskador och rokskador till foljd av pélbrand,
vatskor (majoriteten av klass 3) varmestralning eller giftig rok. Konsekvensomraden
transporteras i tankar som  for brannskador utbreder sig vanligtvis inte mer an
rymmer maximalt 50 ton.  omkring 30 m frén en pol. Rok kan spridas Gver
betydligt storre omrade. Bildandet av vatskepdl beror
pa vagutformning, underlagsmaterial och diken etc.
Klass 4  Brandfarliga Kiseljarn (metallpulver), Brand, stralning och giftig rok. Konsekvenserna
fasta amnen karbid och vit fosfor. vanligtvis begransade till nAromradet kring olyckan.
Klass 5  Oxiderande Natriumklorat, Tryckpaverkan och brannskador. Sjalvantandning,
amnen, véateperoxider och explosionsartat brandférlopp om
organiska kaliumklorat. véateperoxidlésningar med koncentrationer > 60 %
peroxider eller organiska peroxider som kommer i kontakt med
brannbart organiskt material. Konsekvensomraden
for tryckvagor uppemot 120 m.
Klass 6 Giftiga Arsenik-, bly- och Giftigt utslapp. Konsekvenserna vanligtvis
amnen, kvicksilversalter, begrénsade till kontakt med sjélva olycksfordonet
smittforande bekampningsmedel, etc.  eller dess omedelbara narhet.
amnen
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Klass 7  Radioaktiva Medicinska preparat. Utslapp radioaktivt &mne, kroniska effekter, mm.
amnen Vanligtvis sma méangder. Konsekvenserna begransas till naromradet.
Klass 8 Fratande Saltsyra, svavelsyra, Utslapp av fratande dmne. Dédliga konsekvenser
amnen salpetersyra, natrium- och  begransade till naromradet [52]. Personskador kan
kaliumhydroxid (lut). uppkomma pa langre avstand.

Transporteras vanligtvis
som bulkvara.

Klass 9 Ovrigafarliga  Godningsamnen, asbest,  Utslapp. Konsekvenserna vanligtvis begransade till
émnen 90h magnetiska material etc. kontakt med sjalva olycksfordonet eller dess
foremal omedelbara néarhet.

Enligt tidigare resonemang bedoms inte alla farligt gods-klasser relevanta vid uppskattning av risknivan
i anslutning till de berorda jarnvagarna. Saledes &r de RID-S-klasser som beaktas mer detaljerat i
riskuppskattningen darfor explosiva amnen (klass 1), gaser (klass 2), brandfarliga véatskor (klass 3)
samt oxiderande &mnen och organiska peroxider (klass 5).

Statistiken som ligger till grund for de kvantitativa analyserna har inhamtats fran Trafikverkets databas
LUPP (Leveransuppfoljningssystemet) genom Trafikverkets statistikavdelning [16]. Statistiken
innefattar: antal godstag, antal godstag med farligt gods, antal vagnar med farligt gods, antal ton farligt
gods samt mangder av och férdelningen mellan transporterade RID-klasser pa Sodra stambanan
delstrackan Norrkdping-Linkdping samt delstrackan Norrkdping-Aby under tidsperioden 2013-2016
[16].

Ovan beskriven statistik &r konfidentiell och kan darmed ej redovisas i rapporten. Statistiken ligger
likval till grund for de kvantitativa analyserna.

Rangerbangarden i Norrktping ligger bade i nulaget och efter utbyggnaden norr om Norrkodpings
resecentrum (pa delstrackan Norrkdping-Aby). | grundberékningen anvéands dock statistiken dver farligt
gods-transporter pa Sddra stambanan delstrackan Norrkoping-Linkdping som ingangsvarde till
analysen. Detta bedoms rimligt da endast sddergdende godstransporter fran rangerbangarden
passerar Norrkdpings resecentrum och dessa transporter ingar i statistiken for delstrackan Norrkoping-
Link6ping.

| dagslaget sarskiljs inte vagnar innehallande farligt gods fran vanliga godsvagnar, utan ett godstag kan
innehalla bada sorters vagnar. Det finns heller inget kontrollsystem i dagslaget for detektering av farligt
gods, utan ett tdg kan innehalla vilken typ av gods som helst s& lange transportéren har tillstand att
transportera farligt gods. Detta medfor att alla godstédg som trafikerar Sodra Stambanan antas
transportera farligt gods.

| genomsnitt omfattar en ursparning 3,5 vagnar [20]. Sannolikheten for att minst en godsvagn med
farligt gods ska vara inblandad vid ursparning av ett godstag blir d& foljande:

P(= 1FaGo vagn) = 1 — (1 — andel godsvagnar med farligt gods)>®
Frekvensen for en jarnvagsolycka men en farligt godstransport uppskattas pa foéljande satt:
f(jarnvagsolycka med farligt godstransport) = f(ursparning godstig) - (1 — (1 — andel godsvagnar med farligt gods)>°)

| handelsetradet, se Figur 28, redovisas hur olycksfrekvensen fordelas dver respektive RID-klass
baserat pa den inbordes fordelningen mellan transporterade klasser pa strackan.
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Figur 28. Baserat pa fordelningen over transporterade RID-klasser fordelas ingangsfrekvensen dver respektive RID-klass.

Brandfarliga vatskor

Oxiderande dmnen

Ovriga klasser

B.5 OLYCKSSCENARIER — HANDELSETRADSMETODIK

| denna del av bilagan redovisas frekvensberékningar som genomforts med hjalp av
héndelsetradsmetodik.

B.5.1 RID-S-klass 1 — Explosiva &mnen

Inom EU ar den maximalt tillatna mangden som far transporteras pa vag 16 ton och sma mangder
begransas till 50-100 kg. Dock tillats storre mangder pé jarnvag, varfor 25 ton antagits som maximal
transportmangd.

Transport av RID-S klass 1 pa jarnvag ar valdigt sparsam. Aren 2006-2010 transporterades en sé liten
mangd klass 1 att siffran som anges avrundats ner till O (tusen ton/ar). Summan under tidsperioden for
klass 1 utgor endast 0,015 % av den totala mangden farligt gods [53]. Denna siffra géller fér Sverige i
helhet och en nedbrytning till transporter p& en specifik stracka gar inte gbra pa nagot enkelt satt. Det
finns flera olika transportérer och de flesta hanvisar till sekretess, dels féretagsmassigt och dels
sakerhetsmassigt. Enligt samtal med ett av de stdrsta transportbolagen pa jarnvag hade de endast tre
transporter med klass 1 under hela 2011 i Sverige. Ingen uppgift om total mangd explosiver finns att
tillga eftersom aven emballage och annat raknas in i transportvikten. Uppskattningsvis var ingen av de
tre transporterna p& mer an 500 kg explosivt amne [54].

En grov uppskattning &r att laster pa 25 ton utgor cirka 2 % av antalet transporter med RID-S klass 1,
och 6vriga 98 % antas férenklat utgéra mindre laster om 100-150 kg.

En explosion antas kunna intraffa dels om olyckan leder till brand i vagn, dels om de mekaniska
pakanningarna pa vagnen blir tillrackligt stora, d.v.s. om lasten utsatts for stot. Eftersom det finns
detaljerade regler for hur explosiva @mnen ska férpackas och hanteras vid transport gérs bedémningen
att det ar liten sannolikhet for att olycka vid transport av explosiva &mnen leder till omfattande skador
pa det transporterade godset pa grund av pakanningar.

Sannolikheten for att en vagn inblandad i en olycka ska borja brinna uppskattas till 0,2 %, vilket &ar
halften av motsvarande sannolikhet for vagolycka [55] [56]. Darefter antas ett konservativt varde pa
sannolikheten for att branden sprider sig till det explosiva amnet till 50 % [26].
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Med stot avses sadan stét som har den intensitet och hastighet att den kan initiera en detonation. Det
kravs kollisionshastigheter som uppgar till flera hundra m/s [57]. Till skillnad fran i fallet med brand sa
saknas kunskap om hur stort krockvald som behdvs for att initiera detonation i det fraktade godset.
Som ett jamforelsevarde att forhalla sig till anger HMSO [58] att sannolikheten for en stotinitierad
detonation vid en kollision &r mindre an 0,2 %. | Figur 29 redovisas mdjliga scenarier.

Brandspridning till explosivt &mne

Anténdning 50,0%

Fordon antéander

Ja = explosion

Mangd expl.amnen

50,0% 4

2,0%

Starka pakanningar pa last

Ja = explosion

0,2%

Fordon anténder ej

99,8%4

<| Olycka med explosiva amnen

Brandspridning till explosivt &mne

3,99E-06

Fordon antéander

50,0% 4

Starka pékéanningar pa last

Ja = explosion

0,2%

Fordon anténder ej

99,8%4

Figur 29. Handelsetrad med sannolikhet for olycka med explosiva &mnen.

B.5.2 RID-S-klass 2 — Gaser
Baserat p& transportflodena som uppmatts 2006 [59], antas 87 % av transporterna inom RID-S-klass 2
utgdras av brandfarliga gaser. 13 % antas vara giftiga gaser.

Sannolikheten for att en olycka leder till lickage av farligt gods antas variera beroende pa om det ror
sig om en tunn- eller tjockvaggig vagn. Gaser transporteras vanligtvis tryckkondenserade i
tjockvaggiga tryckkarl och tankar med hog hallfasthet. Sannolikheten for stort respektive litet lackage
(punktering) som foljd av en olycka ar for tjockvaggiga vagnar antas vara 1 % i bada fallen [43].
Sannolikheten for inget lackage ar foljaktligen 98 %.

For brannbara gaser bedéms konsekvenserna for manniskor bli patagliga forst sedan utslappet
antants. Tre scenarier kan antas uppsta beroende av typ av antandning. Om den trycksatta gasen
antands omedelbart vid lackage uppstar en jetflamma. Om gasen inte antands direkt kan det uppsta ett
brannbart gasmoln som sprids med vinden och kan antédndas senare. Det tredje scenariot, BLEVE
(Boiling Liquid Expanding Vapour Explosion), ar mycket ovanligt och kan endast intraffa om vagnen
saknar sakerhetsventil och tanken utsatts for en omfattande brand. En BLEVE kan d& uppkomma om
tanken utsatts for kraftig brandpaverkan under en langre tid.
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For ett litet utslapp brannbar gas (punktering av vagn) ansétts foljande sannolikheter [60] for:
— Omedelbar antdndning (jetflamma): 10 %
— Fordrdjd antdndning (brinnande gasmoln): 0
— Ingen antéandning: 90 %

For ett stort utslapp (stort hal) &r motsvarande siffror 20 %, 50 % och 30 % [60]. En BLEVE antas
enbart kunna uppsta i intilliggande tank om eventuell jetflamma ar riktad direkt mot tanken under en
lang tid. Vid fordrojd antandning av den brannbara gasen antas gasmolnet driva ivag med vinden och
darfor inte paverka intilliggande tankar vid antandning. Sannolikheten for att en BLEVE ska uppsta till
foljd av jetflamma &r mycket liten. Konservativt ansétts 1 %.

For olycka med giftiga gaser paverkar vindstyrkan utslappets konsekvenser pa omgivningen.
Vindstyrkan antas vara antingen hog (8 m/s) eller 1ag (3 m/s) med lika stor sannolikhet. | Figur 30
redovisas olika scenarier for en olycka med gas.

Jetflamma direkt riktad
mot oskadad tank

Antandning 1%
- 10%
omedelbar = jetflamma
Lackage Nej 99%
e
0,
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0,

Jetflamma direkt riktad
| mot oskadad tank
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omedelbar = jetflamma 20%

o
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0
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g lackage 98% 4
.
Vindstyrka

L&g 50% 4
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1%
Hog 50% 4
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Figur 30. Handelsetrad for farligt gods-olycka med gas i lasten.
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B.5.3 RID-S-klass 3 — Brandfarliga vatskor

For brandfarliga vatskor galler att skadliga konsekvenser kan uppsta forst nar vatskan lacker ut och
antands. Brandfarliga vatskor antas oftast transporteras i tunnvéaggiga tankar och sannolikheten for ett
litet lackage (punktering) respektive stort lackage vid ursparning &r 25 % och 5 % [43]. | 70 % av fallen
férekommer inget lackage.

Sannolikheten for att ett litet respektive stort lackage av brandfarliga vatskor pa jarnvag ska antandas
antas vara 10 % respektive 30 % [43]. | Figur 31 redovisas olika scenarier fér en olycka med
brandfarlig vatska. Scenariot stor pdlbrand beddms som mycket konservativt om underlaget vid
jarnvagsbanken bestar av makadam som &r ett lattgenomslappligt material, vilket forsvarar bildandet
av polar vid utslapp.

Antandning
10%

Lackage
Punktering

-| Olycka med brandfarlig vatska

Figur 31. Handelsetrad for farligt gods-olycka med brandfarlig vatska i lasten.

B.5.4 RID-S-klass 5 — Oxiderande a@mnen och organiska peroxider

Oxiderande amnen brukar vanligtvis inte leda till personskador, forutom om de kommer i kontakt med
brannbart, organiskt material (t.ex. bensin, motorolja etc.). Blandningen kan da leda till sjalvantandning
och kraftiga explosionsférlopp. Det ar dock inte samtliga oxiderande &mnen som kan sjalvanténda.
Vattenldsningar av vateperoxider med éver 60 % vateperoxid bedéms kunna leda till kraftiga brand-
och explosionsférlopp och detsamma galler for organiska peroxider. Vattenldsningar av vateperoxider
med mindre an 60 % vateperoxid beddéms daremot inte kunna leda till explosion.

Oxiderande dmnen ar brandbeframjande @mnen som vid avgivande av syre (oxidation) kan initiera
brand eller understédja brand i andra &mnen, t.ex. brand i vegetation kring banvallen. Explosion kan
intraffa i vissa fall.

Vissa organiska peroxider ar sa kansliga att de endast far transporteras under temperaturkontrollerade
forhallanden. Dessa amnen far ej transporteras pa jarnvag enligt RID.

Transportstatistik [53] anger att 93 % av transporterna i RID-S-klass 5 utgérs av oxiderande d&mnen,
och 7 % av organiska peroxider. En huvuddel av de oxiderande &mnen som transporteras i Sverige
beddéms kunna sjalvantanda explosionsartat vid kontakt med organiskt material. Utifran detta antas

90 % av transporterna med klass 5 kunna leda till explosionsartade forlopp.
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Oxiderande amnen antas bli transporterade i tunnvaggiga vagnar och sannolikheten for lackage ar da
30 % (se avsnitt B.5.3 avseende litet respektive stort lackage). Sannolikheten for att det utlackta &mnet
ska komma i kontakt med val blandat och organiskt material har i aktuellt fall antagits till 1 % [26]. Givet
att blandning skett antas en antandning uppstad med sannolikheten 10 %. 10 % av fallen d&
blandningen antant antas ga till detonation, medan resterande 90 % antas utvecklas till en kraftig
brand. | Figur 32 redovisas olika scenarier for en olycka med oxiderande &mnen.

Edrbranning

Explosionsartat férlopp, 25 tonI—1%<
Grasbrand el liknande 9%

Kontakt och val blandat
med organiskt material

20%

90%4
Vattenlésningar > 60 %
vateperoxid eller
org. peroxider 80% 4
Olycka
Oxiderande &n

3,1E-05

Figur 32. Handelsetrad for farligt gods-olycka med oxiderande a&mnen i lasten.

B.6 ANPASSNING AV SANNOLIKHETEN ATT__PAVERKAS
UTIFRAN KONSEKVENSAVSTANDETS LANGD

For individriskberakningarna gors en frekvensreducering med avseende pa att vissa scenarier har
konsekvensavstand som inte stracker sig 6ver hela den studerade strackan. En specifik plats drabbas
bara av olyckans konsekvenser om den intraffar pa en viss stracka i narheten. Langden pa denna
stracka antas vara det uppskattade konsekvensavstandet multiplicerat med en faktor 2. Detta varde
dividerat med den totala studerade strackan ger darmed en frekvensreduktionsfaktor for respektive
scenario.

Aven for samhallriskberakning anpassad till utredningsomradet tillampas en typ av
frekvensanpassning. Konsekvenserna i antal déda uppskattas utifran att olyckan intraffar sa att
konsekvenserna riktas mot planomradet (exempelvis att jetflamman eller utslappet &r riktat mot
planomréadet). Darfor kan frekvensen i samhallsriskberdkning anpassad till planomradet halveras da
jetflammor (med flera) som &r riktade bort fran planomradet inte ska bidra till grupprisken for
planomradet. Forfarandet bedoms vara konservativt, da vissa scenarier har ett spridningsomrade
(andel av cirkulart omrade) som ar mindre an 50 % - vilket de i praktiken nu far. For olycksscenarier
med cirkulart konsekvensomrade (ex. explosioner) gors ingen sadan reducering.
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C KONSEKVENSBERAKNINGAR

De riskmatt som anvands i denna riskbedémning &r individrisk och samhallsrisk. Indata till berakningar
ar bl.a. avstandet inom vilket personer antas omkomma, med avseende pa respektive skadescenario.

Alla konsekvensavstand for olyckor med farligt gods har beraknats utifran att olyckan intraffar pa det
upphojda laget, fran vilket alla konsekvensavstand sedan uppskattas. Vid berékning av mekanisk
skada orsakad av ursparning har dock de ursparande vagnarnas avstand frn sparet beaktats.

C.1 PERSONTATHET

| samhallsriskberakningar tas hansyn till hur manga personer som kan antas uppehalla sig i omradet
kring jarnvagen, vilket gérs genom att ansatta en persontéathet per kvadratkilometer. Riskbeddémningen
grundar sig pa att analysera olyckor med centrum i aktuell riskkalla samt at 500 meter i vardera
riktningen, se Figur 33. Inom respektive utredningsomrade (Norra/Sddra) antas en homogen
persontathet. Grundantagandet &r att personer uppehaller sig jamnt utspridda Gver hela ytan. Detta
antagande ar grovt varfor en befolkningsfri yta pa 5 meter ansatts mellan jarnvagen och narliggande
bebyggelse. Detta innebar att personantalet inom detta omrade subtraheras fran resultatet for varje
olycksscenario i samhallsriskberékningarna. Avstandet ar matt fran kantbalk pa sparomradet och
motsvarar ett avstand pa 8,5 meter matt fran sparmitt for respektive yttersta jarnvagsspar.

For individrisken ar detta avstand ovasentligt, eftersom riskmattet anger hur stor frekvensen ar att en
fiktiv person som uppehaller sig pa ett givet avstand fran jarnvagen under ett ars tid omkommer.

i< 1000 meter >

Norra utredningsomradet

500 meter

I Befolkningsiri yta 5 mater

) e ——— Sodra stambanan
Ostlanken O N N |

Befolkningafri yia 5 metar

Sodra utredningsomradet

Figur 33. Modell fér berakning av samhallsriskniv& inom ett begransat omréde (0,5 km?). Personerna inom respektive omrade
(Norra/Sédra) antas befinna sig jamt utspridda éver ytan.
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Tabell 22. Andel inomhus/utomhus dag/nattetid enligt RIKTSAM [28].
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Sodra utredningsomradet

Figur 34. Placering av farligt gods-olycka vid berakningar av samhallsriskniva for norra respektive sodra utredningsomradet.

| Figur 34 redovisas hur konsekvensberakningarna for respektive utredningsomrade har genomforts
med avseende pé& olycksscenarier med farligt gods. Vid konsekvensberakningar for norra
utredningsomradet placeras farligt gods-olyckor langs kanten pa det upphojda laget. Den
befolkningsfria ytan antas uppga till 5 meter vid konsekvensberakningar for norra utredningsomradet.
Vid konsekvensberakningar for sddra utredningsomradet placeras olyckan langs det innersta sparet av
Sodra stambanan. Den befolkningsfria ytan antas uppga till 45 meter (40 meter sparomrade Ostlanken
+ 5 meter bebyggelsefri yta) vid konsekvensberakningar for sodra utredningsomradet med avseende

pa farligt gods-olyckor pa Sodra stambanan.
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C.2 MEKANISK SKADA VID URSPARNING

| samband med ursparningar antas dddlig paverkan uppsta pa alla manniskor som befinner sig inom
det avstand pa vilket taget hamnar. Risken for mekanisk paverkan pa manniskor eller byggnader &r
oberoende av om det ror sig om persontag eller godstag. Riskerna begransas till omradet narmast
banan, cirka 25-40 m.

C.3 UPPSKATTADE KONSEKVENSER FOR OLYCKOR MED
FARLIGT GODS

Eftersom egenskaperna hos d&mnena i de olika farligt gods-klasserna skiljer sig mycket fran varandra
har olika metoder anvénts for att uppskatta konsekvenserna for de scenarier som beskrivs i B.
Litteraturstudier, simuleringsprogram och handberakningar &r exempel pa olika metoder som har
anvants.

C.3.1 RID-S-klass 1 — Explosiva amnen

Detonationer och de konsekvenser som dessa orsakar ar komplexa och kraver beaktande av manga
faktorer. Konsekvenserna fér manniskor beror bland annat pa mangden explosiv vara, omgivningens
utformning (tillgang till skydd i form av bebyggelse eller liknande) samt hur personer befinner sig i
forhallande till explosionen.

Den paverkan som kan uppkomma pa manniskor till foljd av tryckvagor kan delas in i direkta och
indirekta skador. Vanliga direkta skador ar sprackt trumhinna eller lungskador. De indirekta skadorna
kan uppsta antingen da manniskor kastas ivag av explosionen (tertiara), eller da féremal som splitter
kastas mot méanniskor (sekundara) [61].

Sannolikheten for en individ att traffas av splitter ar lag och antalet omkomna till féljd av splitterverkan
bedoms darfor bli litet. Sammantaget bedoms riskbidraget fran splitterverkan vara férsumbart. Vad
galler trycknivaer och de direkta skador som de ger upphov till, gar gransen for lungskador vid omkring
70 kPa och direkt dodliga skador kan uppkomma vid 180 kPa [62]. Detta varde kan dock vara
missvisande da det galler direkt tryckpaverkan, mot vilken den méanskliga kroppen ar relativt talig.
Tertiara skador bedoms leda till dodsfall vid betydligt lagre tryck an 180 kPa. Dddliga forhallanden for
personer utomhus antas i denna riskbedomning uppsta redan vid 70 kPa (grans for lungskador) da
aven sekundara effekter inkluderas. Enligt Géteborgs fordjupade Oversiktsplan for sektorn transporter
av farligt gods blir konsekvensavstandet da cirka 120 meter for en 25 tons laddning. For en 150 kg
laddning blir motsvarande avstand omkring 30 meter [26].

Byggnader har normalt en relativt lag trycktalighet och skadas svart eller rasar vid tryck pa 15-40 kPa
(40 kPa fér moderna byggnader). | FOP Goteborg [26] anges att vaggar kan férvéantas raseras i
moderna byggnader pa upp till 250 meters avstand frén en 25 tons explosion. Vid en 150 kg explosion
uppkommer 40 kPa pa omkring 25 meters avstand.

C.3.2 RID-S-klass 2 — Gaser

Gaser indelas i brannbara, inerta och giftiga. Det &r endast de bréannbara (RID-S-klass 2.1) och giftiga
gaserna (RID-S-klass 2.3) som antas kunna innebara dddliga konsekvenser fér omgivningen vid
olycka.
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Brannbar gas, RID-S-klass 2.1

Konservativt antas att det ar tryckkondenserad gasol i samtliga vagnar, eftersom gasol har en lag
brannbarhetsgrans, vilket antas medféra att antandning kommer att kunna intraffa pa ett langre
avstand fran olycksplatsen. Mangden gas i en jarnvagsvagn antas till cirka 40 ton [63].

Utslappsstorlekarna (for jetflamma och gasmoln) antas till: punktering (hélstorlek 20 mm) och stort hal
(halstorlek 100 mm) [64]. For respektive utslappsstorlek berdknas, med simuleringsprogrammet Gasol
[65], dels eventuell jetflammas langd vid omedelbar antédndning, dels det brannbara gasmolnets volym
samt omradet som paverkas vid en BLEVE. For jetflamma och brinnande gasmoln varierar
skadeomradet med lackagestorlek, direkt alternativt fordréjd antandning samt vindhastighet. Beroende
pa om lackage intraffar i tanken i gasfas, i gasfas nara vatskefas eller i vatskefas kan utslappets storlek
och konsekvensomrade variera. De varsta konsekvenserna bedéms uppsta om utslappet sker néara
vatskeytan och darfor antas det konservativt att detta &ar fallet.

For varmestralning antas en rimlig kritisk niva dar manniskor forvantas omkomma vara 15 kW/m?
(vilket orsakar outhardlig smarta efter kort exponering). De indata som anvants i Gasol for att simulera
konsekvensomraden for jetflamma och gasmoln presenteras nedan:

— Lagringstemperatur: 15°C

— Lagringstryck: 7 bar 6vertryck

- Utstrommingskoefficient (Cd): 0,83 (Rektangulart hdl med kanterna flakta utat)
— Tankdiameter: 2,5 m (jvg)

— Tanklangd: 19 m (jvg)

— Tankfylinadsgrad: 80 %

— Tankens vikt tom: 50 000 kg

— Designtryck: 15 bar 6vertryck

— Bristningstryck: 4*designtrycket

—  Lufttryck: 760 mmHg

— Omgivningstemperatur: 15°C

— Relativ fuktighet: 50 %

— Molnighet: Dag och klart

— Omgivning: Manga trad, hackar och enstaka hus (tatortsférhallanden)

| Tabell 23 visas de avstand inom vilka personer antas omkomma for respektive scenario vid olika
typer av utslapp. For jetflamma och brinnande gasmoln blir inte skadeomradet cirkulart runt
olycksplatsen utan mer plymformat. For brinnande gasmoln antas det att gasmolnet antands da det
fortfarande befinner sig vid tanken och inte har hunnit spadas ut ytterligare. Det brannbara molnets
volym beddms dar vara som storst. Det skadedrabbade omradet, med avseende pa brinnande
gasmoln, uppskattas vara molnets storlek plus avstandet dar tredje gradens brannskada kan uppnas
frdn gasmolnsfronten.

Tabell 23. Konsekvensavstand dar personer forvantas omkomma, for olika scenarier med brannbara gaser.

BLEVE - - Cirkulart 200 m radie
. Jetflamma 18 m
Punktering 2,4 kgls
Gasmoln 18 m
. Jetflamma 91m
Stort hal 60 kg/s
Gasmoln 21m
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Giftig gas, RID-S-klass 2.3

Den icke brannbara men giftiga gasen antas vara klor som &r en av de giftigaste gaserna som
transporteras pa jarnvag i Sverige. Att anvanda klor som representativt &mne bedéms vara
konservativt, jamfort med exempelvis ammoniak eller svaveldioxid. Med simuleringsprogrammet
Spridning luft [66] beraknas storleken p& det omrade dar koncentrationen klor antas vara dodlig
(utomhus). Anvéant gransvarde for dodliga skador (LCso*) for klor ar 250 ppm.

Mangden i en jarnvagsvagn antas till 65 ton [66]. Utslappsstorlekarna uppskattas till litet lackage
(punktering 0,45 kg/s) och stort lackage (stort hal 112 kg/s) [66].

Gasens spridning beror bland annat pa vindstyrka, bebyggelse och tid p& dygnet. Spridning luft visar
spridningskurvor och uppskattningar av hur stor andel av befolkningen inom omradet som férvantas
omkomma. Denna andel avtar med avstandet bade i langd med och vinkelratt mot gasmolnets riktning,
se Tabell 24.

De indata som anvants i Spridning luft for att simulera konsekvensomraden for utslapp av giftig gas
presenteras nedan. Vindstyrkan kommer att varieras fran 3-8 m/s och simuleringar kommer att géras
med olika stora utslappsmangder, men i 6vrigt halls faktorerna konstanta:

— Kemikalie: Klor

— Emballage: Jarnvagsvagn (65 000 kg)
— Bebyggelse: Bebyggt

— Lagringstemperatur: 15°C

— Omgivningstemperatur: 15°C

— Molnighet: var, dag och klart

Tabell 24. Konsekvensavstand dar personer forvantas omkomma vid farligt gods-olycka med giftig gas i lasten.

. 3mls 38m
Punktering 0,45 kg/s 8 m/s 34m
o 3mls 755 m

Stort hal 112 kg/s 8 m/s 880 m

C.3.3 RID-S-klass 3 — Brandfarliga vatskor

For brandfarliga vatskor géller att skadliga konsekvenser kan uppsta forst nar vatskan lacker ut och
antands. Det avstand, inom vilket personer forvantas omkomma direkt alternativt som foljd av
brandspridning till byggnader, antas vara dar varmestralningsnivan overstiger 15 kW/m?2, vilket ar en
stralningsnivd som orsakar outhardlig smarta efter kort exponering (cirka 2-3 sekunder) samt den
stralningsniva som bor understigas i minst 30 minuter utan att sarskilda atgarder vidtas i form av
brandklassad fasad [64].

Vid berékning av konsekvensen av en farligt gods-olycka med brandfarlig vatska antas tanken rymma
bensin. Uppskattningsvis rymmer en jarnvagsstank cirka 45 ton bensin. Vanligtvis &r tankar dock
uppdelade i mindre fack och darfor ar sannolikheten for att all bensin lacker ut mycket liten. Beroende
pa utslappsstorleken antas olika stora pélar med brandfarlig vatska bildas, vilket leder till olika mangder
varmestralning. Ett stort lackage antas bilda en 400 m? stor p6l medan en punktering grovt antas bilda
en 100 m? stor pol.

4 Varden fér manniska exponerad via inhalation under 30 minuter.
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Stralningsberakningarna har genomforts med hjélp av handberakningar. Anvanda formler och
samband ar etablerade och har anvants under manga ar vid bedémning av olika typer av brandférlopp
[67].

| Tabell 25 redovisas skadeomraden inom vilka personer kan omkomma vid olika stora polbrander.
Eftersom strélningsberékningarna utgar fran pélens kant ar det viktigt att &ven rakna med polradien for
att fa det aktuella avstandet med utgangspunkt fran olycksplatsen, eftersom den brandfarliga vatskan
kan spridas over ett relativt stort omrade beroende pa topografi med eventuella diken osv. | detta falll
antas konservativt att polen breds ut cirkulart med centrum vid olycksplatsen pa sparet.

Tabell 25. Skadedrabbat omrade, inom vilket personer forvantas omkomma, for olika scenarier vid farligt godsolycka med
brandfarlig vatska i lasten.

Liten p6lbrand bensin (100 m?) 56m 17m 22m
Stor polbrand bensin (400 m?) 11m 29m 40m

C.3.4 RID-S-klass 5 — Oxiderande amnen och organiska peroxider

Vid olycka med oxiderande &mne antas personer i omgivningen kunna omkomma om det oxiderande
amnet kommer i kontakt med organiskt material och ger upphov till férbranning. Férbranning antas leda
till explosionsartade forlopp alternativt till kraftiga brander i vegetation eller liknande i banvallens
narhet.

Vid transport kan en vagn med 25 ton gods av RID-S-klass 5 vid ursparning kollidera med en vagn
innehallande nagon form av brannbart &mne som t.ex. bensin. Den blandning som da bildas kan
motsvara 25 ton massexplosiv vara och leda till samma typ av konsekvenser som vid olycka med
massexplosiva varor [26], se vidare avsnitt B.5.1.

Om det utlackande godset inte exploderar utan istallet fungerar brandundersttdjande och bidrar till
vegetationsbrand eller liknande antas att konsekvensomradet blir liknande det for stor polbrand enligt
avsnitt B.5.3.

Tabell 26. Konsekvensuppskattningar oxiderande @&mnen och organiska peroxider.

Explosion 25 ton 250 m

Grasbrand etc. 40 m

C.4 BEDOMNING AV ANTAL OMKOMNA | RESPEKTIVE
SCENARIO

For att uppskatta antalet omkomna i respektive olycksscenario, enligt avsnitt B.5, multipliceras aktuellt
konsekvensomrade, enligt avsnitt C.3, med den persontathet som antagits i omradet, enligt avsnitt C.1.
Samtliga personer inom den area som utsatts for dodliga konsekvenser antas omkomma i
grundberakningen.
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D KANSLIGHETSANALYS

Grundberakningen utgors alltid av den som redovisas i kapitel 5.2 Samhaéllsrisk — Férdjupning. Alla
genomforda kanslighetsanalyser utgar fran en trafikering enligt hoghastighetsprognosen. Féljande
kanslighetsanalyser har genomforts:

1. Befolkningsfri yta = 30 meter istéllet fér 5 meter
| grundberakningen antas den befolkningsfria ytan intill sparen vara 5 meter. |
kanslighetsanalysen studeras hur risknivan paverkas om avstandet utokas till 30 meter.

2. Effekt av separata broar
| grundberakningen antas sparpaketet for respektive jarnvag vara sammanhangande.
Ursparningar som sker pa innersparen antas vid denna utformning kunna generera en
mekanisk paverkan pa utredningsomradena givet att spridningsavstandet vid ursparningen
ar tillrackligt stort. | denna kanslighetsanalys studeras hur risknivan paverkas om en
systemlésning med separata jarnvagsbroar véljs. Vid denna utformning bedéms endast
ursparningar pa yttersparen kunna medféra en mekanisk paverkan pa
utredningsomradena.

3. Dubbelt sd mycket farligt gods transporteras pa Sédra Stambanan
I grundberakningen anvands statistiken over farligt godstransporter pa Sodra stambanan
delstrackan Norrk6ping-Linkoping mellan aren 2013-2016 som ingangsvarde till analysen.
| kanslighetsanalysen studeras hur risknivderna paverkas om andelen farligt gods-
transporter pa strackan fordubblas fram till horisontar 2040 jamfort med 2013-2016 ars
siffror.

4, Olycksfrekvensen utgar ifran Fredéns modell och inte TRAFA-statistik
| kanslighetsanalysen studeras hur risknivaerna for utredningsomradena paverkas nar
uppskattningen av ursparningsfrekvensen baseras pa Fredéns modell istallet for TRAFA-
statistiken.

5. Inga godstransporter tilldts genom Norrkoping
Paverkan pa risknivan om alla godstransporter pa Sodra stambanan forlaggs pa ett nytt
spar norr om Norrkoping. Vid detta scenario antas inga farligt gods-transporter pa jarnvag
passera utredningsomradet.

6. Lagre antagen skyddseffekt av skyddsral
Effekten av atgarden skyddsral baseras p& antaganden fran tidigare infrastrukturprojekt
(Varbergstunneln). Skyddsralen bedéms minska sannolikheten fér en spridning av
ursparade fordon stérre an 1 meter med 90 % [24]. Féregdende antagande galler endast
for de ursparningar som ej intraffar i en vaxel (41 % av ursparningar). |
kanslighetsanalysen studeras hur risknivan paverkas om effekten av skyddsralen endast
antas uppga till 50 % (sannolikheten spridningar stérre an 1 meter reduceras med 50 %).
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D.1 SAMMANSTALLNING AV KANSLIGHETSANALYSER

Baserat p& genomforda kénslighetsanalyser kan det konstateras att ursparningsfrekvens har betydelse
for saval individ- som samhallsrisknivan. Anvands Fredéns modell [20] erhalls en generellt hdgre
riskniva och i vissa fall ar risknivan oacceptabelt hdg. Motiveringen till att anvanda den statistik som
nyttjats i denna rapport ar att den statistiken anvéander Trafikverket sjalva i allt storre utstrackning vid
nyproduktion av jarnvag. Fredéns modell r baserad pa aldre statistik och bedéms darfor inte vara lika
representativ. Men som namnts ovan sa kan denna osakerhet minskas genom att riskreducerande
atgarder som forhindrar att ursparningar lamnar det upphojda laget infors, pa sa vis blir val av
ursparningsfrekvens mindre avgoérande.

Utokade skyddsavstand mellan jarnvagen och omgivande bebyggelse resulterar i markant lagre
risknivaer for tredje man. Bidraget fran olycksscenarier med farligt gods medfor dock att
samhallsrisknivan fortfarande ligger inom ALARP &ven vid utokade skyddsavstand. Ett utokat
skyddsavstand reducerar behovet av att vidta konsekvensreducerande atgarder avseende
ursparningar ur ett tredje-man-perspektiv. Personsékerheten for resenarer kan dock fortfarande
motivera att konsekvensreducerade atgarder infors avseende ursparningar pa det upphdjda laget. En
systemutformning med separata jarnvagsbroar bedéms generellt medféra lagre risknivaer for
utredningsomradena men kan medftra en 6kad risk for personer som uppehaller sig under broarna.
Notera aven att skillnaden i risknivan mellan utformningarna troligtvis 6verskattas da det inbérdes
avstandet mellan sparen i grundberédkningen (sammanhangande sparpaket) enbart antas uppga till 4,5
meter.

Vidare bedéms paverkan av antal farligt gods-transporter och har kan konstateras att &ven om
mangden farligt gods som transporteras skulle 6ka ar resultatet av denna bedémning robust, dvs.
paverkan bedoms som forhallandevis liten i relation till grundberakningen. Om gods-transporter pa
jarnvagarna istallet helt utesluts sa ar risknivaerna i naromradet fortfarande pa sadan niva att atgarder
avseende ursparningar kravs, pa avstand bortom 40 meter kravs daremot inga atgarder.

Slutligen har effekten av skyddséatgarder i form av skyddsral och barriar beaktats. Aven nar effekten av
skyddsral sanks till 50 % &r paverkan pa risknivan anda signifikant.

D.2 BEFOLKNINGSFRI YTA

| Figur 35 nedan syns hur samhallsriskniva for det Norra utredningsomradet paverkas om den
befolkningsfria ytan okas fran 5 till 30 meter.

84| 10204217 - Kvantitativ riskbeddmning avseende Resecentrum, Norrkdpings kommun



UPPDRAGSNAMN FORFATTARE
Kvantitativ riskbedémning avseende Resecentrum, Emelie Laurin, Olov Holmstedt Jénsson, Henrik Selin, Erik

Norrképings kommun Svedberg
UPPDRAGSNUMMER DATUM
10204217 2021-09-27

1,00E-03 |

—Owre kriterie (Berdknat)

Undre kriterie (Berdknat)
1,00E-04

w—F Morra utredningsomradet, Hoghastighetsprognosen,

-
=9
Jas
2 30 m BF
]
E 1,00E-05 = =S5k Norra utredningsomradet, Hoghastighetsprognosen
=]
=
[
S -
= 1
% 1,00E-06 I
s
= 1
Ll 1
= 1
— 1
2 oo e B
c
g I_l_l
=
[
=
[

1,00E-08 |

1,00E-09 -

1 10 100 1000

Antal omkomna (N}

Figur 35. Befolkningsfri yta 30 meter i relation till 5 meter som anvands i grundberékningarna. Grafen illustrerar samhallsrisken i
det norra utredningsomradet vid en trafikering enligt i hoghastighetsprognosen.

D4 den befolkningsfria ytan 6kar fran 5 meter till 30 meter i det norra utredningsomradet sjunker
samhallsrisken markant och ligger inom ALARP. For olyckor med fler an 20 omkomna foljer de bada
kurvorna varandra. En okning av det befolkningsfria omradet fran 5 meter till 30 meter ger foljaktligen
riskreducerande effekt for antalet olyckor med farre &n 20 omkomna, medan antalet olyckor med fler
an 20 omkomna inte forandras. Bidraget fran olycksscenarier med mekanisk paverkan pa omgivningen
minskar markant med ut6kade skyddsavstand. Bidraget fran olycksscenarier med farligt gods
resulterar dock i att samhallsrisknivan fortfarande nar ALARP-omradet aven vid utokade
skyddsavstand.
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Figur 36. Befolkningsfri yta 30 meter i relation till 5 meter som anvénds i grundberékningarna. Grafen illustrerar samhallsrisken i
det sodra utredningsomradet vid en trafikering enligt héghastighetsprognosen.

| Figur 36 ovan syns hur samhallsrisknivan for det Sédra utredningsomradet paverkas om den
befolkningsfria ytan 6kas fran 5 till 30 meter.
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D& den befolkningsfria ytan okar fran 5 meter till 30 meter i det sddra utredningsomradet sjunker
samhallsrisken markant for antalet olyckor med farre an 8 omkomna. Samhallsrisknivan ligger dock
fortfarande inom ALARP. Antalet olyckor med fler &n 8 omkomna forandras inte namnvart da den
befolkningsfria ytan utokas utan ligger fortsatt Iagt inom ALARP. Bidraget fran olycksscenarier med
mekanisk paverkan pa omgivningen minskar markant med utokade skyddsavstand. Bidraget fran
olycksscenarier med farligt gods resulterar dock i att samhallsrisknivan fortfarande nar ALARP-omradet
aven vid utokade skyddsavstand.

D.3 EFFEKT AV SEPARATA BROAR

I grundberakningen antas sparpaketet for respektive jarnvag vara sammanhangande. Ursparningar
som sker pa innersparen antas vid denna utformning kunna generera en mekanisk paverkan pa
utredningsomradena givet att spridningsavstandet vid ursparningen ar tillrackligt stort. | denna
kanslighetsanalys studeras hur risknivan paverkas om en systemlosning med separata jarnvagsbroar
véljs. Vid denna utformning beddms endast ursparningar pa yttersparen kunna medféra en mekanisk
paverkan pa utredningsomradena, se Figur 37 nedan. Ursparningar som intraffar pa de inre broarna
kommer fortfarande kunna generera en mekanisk paverkan pa ytor mellan sparen. Dessa ytor beaktas
dock inte vid berakningen av samhaéllsrisken for utredningsomradena.

Figur 37. Systemlésning med separata jarnvagsbroar. Endast ursparningar pa yttersparen bedéms kunna generera en mekanisk
paverkan pa utredningsomradena.

| berdkningarna nedan beaktas den ansatta skyddseffekten av skyddsral och kantbalk. Vid
berédkningarna av samhallsrisk beaktas aven skyddsfaktorerna vid inomhusvistelse enligt Tabell 9.
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Figur 38. Uppskattad individriskniva langs Stédra stambanan vid ett sammanhéngande sparpaket respektive vid en utformning
med separata jarnvagsbroar.

| Figur 38 ovan syns den uppskattade individrisknivan for det Norra utredningsomradet med avseende
pa jarnvagstransporter pa Sodra stambanan vid ett sammanhangande sparpaket (grundberakning)
respektive vid en utformning med separata jarnvagsbroar. Kanslighetsanalysen indikerar pa en
utformning med separata jarnvagsbroar resulterar i en markant minskning av individrisknivan langs
yttersparet. Bada utformningarna resulterar dock i en individriskniva som ligger inom ALARP-omradet
upp till 40 meter fran jarnvagen.
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Figur 39. Uppskattad individriskniva langs Ostlanken vid ett sammanhangande sparpaket respektive vid en utformning med
separata jarnvagsbroar.

| Figur 39 ovan syns den uppskattade individrisknivan for det S6dra utredningsomradet med avseende
pa jarnvagstransporter pa Ostléanken vid ett sammanhangande sparpaket (grundberékning) respektive
vid en utformning med separata jarnvagsbroar. Kanslighetsanalysen indikerar pa en utformning med
separata jarnvagsbroar resulterar i en markant minskning av individrisknivan langs yttersparet. Vid ett
sammanhangande sparpaket uppskattas individrisknivan ligga inom ALARP upp till 25 meter fran
ytterspéret och blir darefter acceptabel. Vid en utformning med separata jarnvagsbroar ligger
individrisknivan mycket lagt inom ALARP upp till 5 meter fran sparet och bedoms darefter vara

acceptabel.
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Figur 40. Uppskattad samhallsrisknivan for Norra utredningsomradet vid sammanh&angande sparpaket respektive vid en
utformning med separata jarnvéagsbroar.

| Figur 40 ovan syns den uppskattade samhallsrisknivan for det Norra utredningsomradet vid
sammanhangande sparpaket (grundberakning) respektive vid en utformning med separata
jarnvagsbroar. Kanslighetsanalysen indikerar att en utformning med separata jarnvagsbroar genererar
en signifikant lagre riskniva for det Norra utredningsomradet. Bada systemutformningar bedéms dock
resultera i en samhallsriskniva som ligger inom ALARP.
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Figur 41. Uppskattad samhallsrisknivan for Sodra utredningsomradet vid sammanhangande sparpaket respektive vid en
utformning med separata jarnvagsbroar.

| Figur 41 ovan syns den uppskattade samhallsrisknivan for det Sodra utredningsomradet vid
sammanhangande sparpaket (grundberakning) respektive vid en utformning med separata
jarnvagsbroar. Kanslighetsanalysen indikerar att en utformning med separata jarnvagsbroar genererar
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en signifikant lagre riskniva for det Sodra utredningsomradet. Bada systemutformningar bedéms dock
resultera i en samhallsriskniva som ligger inom ALARP.

Notera att skillnaden i risknivdn med avseende pa systemutformning (sammanhangande sparpaket
kontra separata jarnvagsbroar) troligtvis 6verskattas da det inb6rdes avstandet mellan sparen i
grundberakningen enbart antas uppga till 4,5 meter.

D.4 DUBBELT SA MYCKET FARLIGT GODS PA SODRA
STAMBANAN

Andelen farligt gods-transporter pa strackan utgor konfidentiell information fran Trafikverket och
presenteras darfor inte i rapporten. Uppgifterna har dock anvants som indata i grundberékningen samt
fordubblats i kanslighetsanalysen for att studera risknivan paverkas vid eventuella framtida okningar av
transporterna.
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Figur 42. Uppskattad individriskniva langs aktuell delstracka av Sédra Stambanan om andelen framférda farligt gods-vagnar
fordubblas jamfort med héghastighetsprognosen

| Figur 42 syns hur den uppskattade individrisknivan langs aktuell delstracka av Sodra stambanan
paverkas om andelen framférda farligt gods-vagnar férdubblas jamfort med hoghastighetsprognosen.

Kanslighetsanalysen indikerar att individrisknivan langs Sodra stambanan ar robust med avseende pa
en framtida 6kad omfattning av farligt gods-transporter.
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Figur 43. Uppskattad samhallsriskniva i det norra utredningsomradet vid fordubblad andel farligt godsvagnar.

| Figur 43 syns hur samhallsrisknivan for norra utredningsomradet paverkas om andelen framférda
farligt gods-vagnar pa strackan férdubblas jamfort med 2013-2016 ars statistik. Kanslighetsanalysen
indikerar att resultaten ar relativt robusta gentemot framtida 6kningar av farligt gods-transporter pa
Sodra stambanan. Samhallsrisknivan nar oacceptabla nivaer bade i grundberakningen och i
kanslighetsanalysen pa grund av olycksscenarier med mekanisk paverkan p& omgivningen till féljd av
en ursparning pa det upphojda laget.

1,00E-03
——Ovre kriterie (Berdknat)
Undre kriterie (Berdknat)

1,00E-04 -
. ==SR S&dra utredningsomradet,
oG N N
- Hoghastighetsprognosen, 2xFG
g = = SR S6dra utredningsomradet,
g Héghastighetsprognosen
€ 1,00E-05 -
o
-
E
o
-
2
& 1,00E-06
e
2z
o
4
8
& LODE07 -
c
@
2
=
[
=4
™S

1,00E-08

S — 1,

1 10 100 1000
Antal omkomna (N)

Figur 44. Beraknad samhallsriskniva i det sédra utredningsomradet vid férdubblad andel farligt godsvagnar

| Figur 44 syns hur samhallsrisknivan for sodra utredningsomradet paverkas om andelen framférda
farligt gods-vagnar pa Sédra stambanan fordubblas jamfort med grundberakningen.
Kéanslighetsanalysen indikerar att resultaten ar relativt robusta gentemot framtida 6kningar av farligt
godstransporter pa Sodra stambanan. Samhallsriskniva ligger i mitten av ALARP-omradet for bade
grundberakningen och kanslighetsanalysen.
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D.5 URSPARNINGSFREKVENS ENLIGT FREDENS MODELL

| detta avsnitt redovisas hur risknivaerna paverkas om ursparningsfrekvensen for Sédra stambanan
beréknas enligt Fredéns modell. Den uppskattade ursparningsfrekvensen blir hogre nar Frédens
modell anvands vid berakningarna jamfoért med nar ursparningsfrekvensen baseras pa intraffade
allvarliga ursparningar vid tagrorelse i Sverige mellan aren 2008-2015. Detta resulterar i att de
uppskattade individ- och samhallsrisknivaerna langs jarnvagarna generellt blir hogre nar Frédens
modell anvands jAmfért med grundberékningarna.
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Figur 45. Uppskattad individriskniva langs Sodra stambanan nar Fredéns modell anvands for att uppskatta
ursparningsfrekvensen (heldragen linje) respektive nar olycksfrekvensen baseras pa TRAFA-statistiken (streckad linje,
grundberékning)

| Figur 45 syns uppskattad individriskniva langs Sddra stambanan vid en trafikering enligt
hoghastighetsprognosen. Den streckade linjen illustrerar risknivan vid grundberakningarna medan den
heldragna linjen illustrerar risknivan nar ursparningsfrekvensen beréaknas enligt Fredéns modell.

Kanslighetsanalysen indikerar att individrisknivan da Fredéns modell anvands ar oacceptabelt hog
inom 25 meter fran jarnvagen. Darefter ligger individrisken hogt inom ALARP upp till 40 meter frén
jarnvagen. Bortom 40 meter bedoms individrisknivan ligga inom acceptabla nivaer. | grundberakningen
ligger individrisknivan langs Sodra stambanan hogt inom ALARP-omradet upp till 25 meter frén
jarnvagen nar de konsekvensreducerande atgarderna for ursparningar beaktas i berakningarna. Aven
har nas acceptabla nivaer forst vid ett avstand av 40 meter fran jarnvagen.
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Figur 46. Uppskattad individriskniva langs Ostlanken nar Fredéns modell anvands for att uppskatta ursparningsfrekvensen
(heldragen linje) respektive nar olycksfrekvensen baseras pd TRAFA-statistiken (streckad linje, grundberékning)

| Figur 46 syns uppskattad individriskniva langs Ostléanken. Den streckade linjen illustrerar risken vid
grundberakningarna medan den heldragna linjen illustrerar risken da ursparningsfrekvensen beraknas
enligt Fredéns modell.

Kanslighetsanalysen indikerar att individrisknivan da Fredéns modell anvands ar oacceptabelt hog eller
nara oacceptabla risknivaer inom 25 meter fran jarnvagen. Vid grundberakningarna ar risknivan hog
inom ALARP inom 5 meter for att darefter sjunka till mattlig och sedan lag niva inom ALARP fram till 25
meter. Bortom 25 meter beddoms individrisknivan ligga inom acceptabla risknivaer bade vid
grundberakningar och da Fredéns modell anvands.
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Figur 47. Uppskattad samhallsriskniva for norra utredningsomradet med avseende pa jarnvagstransporter pd Sodra stambanan
vid trafikering enligt hdghastighetsprognosen. Ursparningsfrekvensen ar beraknad enligt Fredéns modell i den heldragna linjen
samt med statistik frAn TRAFA (grundber&kning) i den streckade linjen.

| Figur 47 syns den uppskattade samhallsrisknivan for norra utredningsomradet givet riskreducerande
atgarder och trafikering enligt hoghastighetsprognosen. Den streckade linjen illustrerar risken vid
grundberakningarna medan den heldragna linjen illustrerar risken da ursparningsfrekvensen beraknas
enligt Fredéns modell. Berakningarna indikerar att samhallsrisknivan blir oacceptabelt hog for scenarier
med farre &n 20 omkomna individer da Fredéns modell anvands. Resultatet ar liknande vid
grundberakningarna men samhallsrisknivan ligger hogre inom det oacceptabla omradet nar Fredéns
modell nyttjas for att uppskatta ursparningsfrekvensen.
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Figur 48. Uppskattad samhallsriskniva for sodra utredningsomradet med avseende pa jarnvagstransporter pa Ostlanken och
Soédra stambanan vid trafikering enligt hdghastighetsprognosen. Ursparningsfrekvensen ar beraknad enligt Fredéns modell.

| Figur 48 syns den uppskattade samhallsrisknivan for sédra utredningsomradet givet riskreducerande
atgarder och trafikering enligt hdghastighetsprognosen. Den streckade linjen illustrerar risken vid
grundberédkningarna medan den heldragna linjen illustrerar risken da ursparningsfrekvensen beréknas
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enligt Fredéns modell. Berakningarna indikerar att samhallsrisknivan for sodra utredningsomradet
ligger i mitten av ALARP-omradet vid grundberéakningarna medan risknivan ar oacceptabelt hog for
olyckor med farre an atta forolyckade da Fredéns modell anvands. | jamforelse med grundberékningen
sa hamnar samhallsrisknivan for sodra utredningsomradet p& oacceptabla nivaer for olyckor med farre
an 8 forolyckade samt nagot hogre inom ALARP for olyckor med hdgre antal forolyckade nar Fredéns
modell anvands for att uppskatta ursparningsfrekvensen.

D.6 INGA GODSTRANSPORTER GENOM NORRKOPING

| denna kanslighetsanalys studeras hur risknivaerna paverkas om alla godstransporter p& Sodra
stambanan forlaggs pa en separat/ny bana norr om Norrkdping. Omlaggningen antas medféra att inga
gods-transporter passerar Norrkopings resecentrum. Generellt sd blir samhallsrisknivdn markant lagre i
jamforelse med grundberakningarna nar paverkan fran olycksscenarier med farligt gods samt
ursparningar med godstag kan uteslutas. Individrisknivan inom 40 meter frn Ostlanken blir dock i
princip oférandrad jamfort med grundberakningen da ursparningsrisken ar dominerande inom detta
omrade. Individrisknivan inom 40 meter frAn Sodra stambanan blir markant lagre jamfort med
grundberékningen da bidraget till ursparningsfrekvensen fran godstagen férsvinner.
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Figur 49. Individrisknivd med avseende pa jarnvagstransporter pa Sodra stambanan vid trafikering enligt
hoghastighetsprognosen samt ett scenario dar godstrafiken férlaggs pa bana norr om Norrkoéping, det vill sdga omleds till annan
bana. Ursparningsfrekvensen baseras pa intraffade allvarliga ursparningar vid tagrérelse i Sverige mellan aren 2008-2015.

| Figur 49 illustreras skillnaden i individrisk d& godstransporter tillats respektive leds bort fran Sédra
Stambanan. Berakningarna indikerar att individrisknivan da godstransporter forekommer ligger inom
ALARP-omradet upp till 40 meter fran jarnvagen. Da godstransporterna istallet leds om till annan bana
ar risknivaerna generellt Iagre och sjunker till acceptabla nivaer vid ett avstand pa 25 meter.
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Figur 50. Individriskniva langs aktuell delstracka av Ostlanken med farligt gods-transporter enligt htghastighetsprognosen samt
ett scenario dar all godstrafik pa Sodra stambanan omleds till bana norr om Norrkoping.

| Figur 50 syns hur individrisknivan langs aktuell delstracka av Ostlanken paverkas om all godstrafik pa
Sodra stambanan forlaggs pa bana norr om Norrkoping.

1,00E-03

——Gwre kriterie [Beraknat)

Undre kriterie (Berdknat)
1,00E-04

S—— (o =5k Norra utredningsomradet,
Hoghastighetsprognosen, & gads

= == SR Norra utredningsomradet,

1,00E-05 t

\.\ Highastighetsprognosen
1
1
[ ey .~

1,006-06 :

1,00E-07 q

Frekvens fiir N eller fler omkomna per &r

1,00E-08 |

to0p09 o — 0 0 0 ] eeeecsssseseecee——— 1
1 10 100 1000

Antal emkomna [N)

Figur 51. Beraknad samhallsriskniva fér norra utredningsomradet med avseende pa jarnvagstransporter pa Sodra stambanan
nar godstrafik forlaggs pa en bana norr om Norrkoping. Som referens ses den streckade linjen dar godstransporterna fortfarande
tillats.

| Figur 51 syns hur samhallsrisknivan for norra utredningsomradet paverkas om alla godstransporter pa
Sodra stambanan forlaggs pa en bana norr om Norrkdping. Om sé sker indikerar berakningarna att
samhallsrisknivan ligger inom ALARP-omradet. Med omledd godstrafik sjunker alltsa risknivan fran
oacceptabelt hog till en niva inom ALARP.
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Figur 52. Beraknad samhallsriskniva for sodra utredningsomradet med avseende pa jarnvagstransporter pad Sodra stambanan
nar godstrafik forlaggs p& en bana norr om Norrkdping. Som referens ses den streckade linjen dar godstransporterna fortfarande
tillats.

| Figur 52 syns det att samhallsrisknivan fér det sodra utredningsomradet minskar markant for olyckor
med fler &n 8 omkomna. Ursparningsrisken medfor dock att samhallsrisknivan fortfarande ligger inom
ALARP-omradet.

D.7 RISKNIVA VID REDUCERAD EFFEKT AV SKYDDSRAL
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Figur 53. Individrisknivan langs Sodra stambanan med skyddsral och barriar samt riskniva da dessa skyddsatgarder uteblir
(grundberakning). Berakningarna baseras p& héghastighetsprognosen.

| Figur 53 illustreras individrisknivan langs Sodra stambanan. Den streckade linjen visar individrisken

utan skyddsral och barriar medan den heldragna linjen visar risknivan med dessa bada skyddsatgarder
vidtagna. Aven vid en lagre antagen effekt av skyddsralen bidrar atgarderna till en signifikant
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minskning av risknivan. Individrisknivan uppskattas dock fortfarande ligga inom ALARP-omradet dven
efter atgarderna har inforts.
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Figur 54. Riskniva for individen vid Ostlanken med skyddsral och barriar samt riskniva da dessa skyddséatgarder uteblir.
Berakningarna baseras pa héghastihetsprognosen

| Figur 54 illustreras individriskniva langs Ostlanken. Den streckade linjen visar individrisken utan
skyddsral samt utan barriar medan den heldragna linjen visar risknivan med dessa bada
skyddsétgarder vidtagna. Aven vid en lagre antagen effekt av skyddsrélen bidrar &tgarderna till en
signifikant minskning av risknivan. Individrisknivan uppskattas dock fortfarande ligga inom ALARP-
omradet aven efter atgarderna har inforts.
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Figur 55. Samhallsrisk inom det norra utredningsomradet med skyddsral och barriar samt riskniv& da dessa skyddsatgarder
uteblir. Berékningarna baseras pa hoghastighetsprognosen

| Figur 55 illustreras samhallsrisken inom det norra utredningsomradet. Den streckade linjen visar
samhallsrisken utan skyddsral och barriar medan den heldragna linjen visar risknivan med dessa bada
skyddséatgarder vidtagna. Aven vid en lagre antagen effekt av skyddsralen bidrar atgarderna till att
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samhéllsrisknivan inte langre nar oacceptabla nivaer. Risknivan bedéms dock fortfarande ligga hogt
inom ALARP-omradet dven efter atgarderna har inforts.
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Figur 56. Samhallsrisk inom det sédra utredningsomradet med skyddsral och barriar samt riskniva da dessa skyddsatgarder
uteblir. Berakningarna baseras pa hoghastighetsprognosen.

| Figur 56 ovan syns samhallsrisknivan for det sédra utredningsomradet. Den streckade linjen visar
samhaéllsrisken utan skyddsral och barriar medan den heldragna linjen visar risknivan med dessa bada
skyddsétgarder vidtagna. Aven vid en lagre antagen effekt av skyddsrélen bidrar &tgarderna till en
signifikant minskning av samhallsrisknivan. Bidraget fran farligt gods-olyckor medfor dock att
samhaéllsrisknivan fortfarande ligger inom ALARP-omradet.
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E KOMPLETTERING ZON 8

E.1 BAKGRUND OCH SYFTE

Raddningstjansten Ostra Goétaland har i ett remissyttrande gallande planprogrammet fér Butdngen och
Johannisborg lamnat féljande synpunkt:

"For de detaljplaner som i dagslaget ar gallande for omradet langs Stockholmsvagen norr om
Polishuset saknas det riskanalyser dar individ- och samhallsrisk har kvantifierats.
Anvandningen av omradet héller pa att férandras fran tidigare bilverkstader och enklare
industrier till att mer likna centrumverksamhet. Det finns hotell och samlingslokaler som redan
etablerats har och som sdker bygglov for att utbka exempelvis antalet hotellrum.
Raddningstjansten har i atminstone tva sddana bygglovsremisser papekat behovet av att
préva markens lamplighet med avseende pa risker fran Sodra stambanan. Sa vitt kan bedéma
tillgangligt underlag har den uppréttade riskanalysen inte beaktat detta omrade, men det ser ut
som att det innefattas i planomradet. Darmed anser raddningstjansten att de ar lampligt att
beakta detta omrade i den férdjupade analysen.” [68]

Delomradet som avses i yttrandet har delvis redan avhandlats i aktuell riskbedémning och benamns
som Zon 8. Dock omfattas en stérre omréde langs med Stockholmsvagen. Se nedanstaende figur.

Figur 57. Slutsatser avseende Zon 8 (gulmarkerat i figuren) ar aven gallande for rédmarkerat omrade.

| tidigare versioner av denna riskbedémning var dock forutsattningen att enbart taliga verksamheter,
exempelvis parkeringshus, skulle férlaggas inom Zon 8. Denna forutsattning har nu andrats i och med
den utbkade zonen. Darfor vill kommunen undersdka om det & majligt att medge centrumverksamhet
inom omradet. Syftet med denna komplettering ar sledes att underséka om den forandrade
markanvandningen ar lamplig ur en risksynpunkt samt vilka eventuella ytterligare skyddsatgarder som
kan bli nédvandiga. Ett vidare syfte med kompletteringen ar att, med hansyn till raddningstjanstens
yttrande, fortydliga vilken riskpaverkan jarnvagarna innebar fér en utékad Zon 8.
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E.2 BEDOMNING OCH REKOMMENDATION

Forutsattningarna for Zon 8 skiljer sig nagot i jamforelse med 6vriga undersokta delomraden da
jarnvagarnas paverkansomrade i detta fall kommer att 6verlappa i en hogre utstrackning. Langs med
det aktuella delomradet gar aven Sodra stambanan i en ytterkurva vilket kan innebara att
sannolikheten for mekanisk skada i samband med ursparning okar.

En forandrad tilltankt markanvéandning inom Zon 8, dvs. frn parkeringshus till centrumbebyggelse, kan
forvantas medfora att fler manniskor kommer att vistas inom omradet samt att narvarograden blir
hogre. Utifran detta rekommenderas att de gemensamma atgarderna som foreslogs for Zon 1-6, se
avsnhitt 6.7.1, aven vidtas har:

—  Skyddsral
— Barriar i form av stédmur eller kantbalk (cirka 700 mm i héjd)

- Skyddsavstand om 15 meter fran jarnvagsanlaggningen (motsvarar 18,5 meter méatt fran
sparmitt)

- For nya byggnader ska friskluftsintag placeras sa att de vetter bort fran jarnvagen
— Disponering av planomradet

Baserat p& de berdknade individrisknivaerna i Figur 17 och Figur 18 kommer effekterna av dverlapp
enbart vara signifikanta nar det inbordes avstandet mellan jarnvagarna understiger 40 meter. Givet det
rekommenderade skyddsavstandet pa 15 meter kommer effekterna av éverlapp vara storst inom de
delar av Zon 8 som ligger exakt 15 meter ifran respektive jarnvag, se Figur 58. Berakningarna i Figur
17 och Figur 18 indikerar dock att individrisknivan pa detta avstand fran Sodra stambanan ar drygt en
faktor 10 hogre jamfort med motsvararande for Ostlanken. Dvs. riskpaverkan fran Sédra stambanan
kommer i princip att vara helt styrande givet att skyddsavstandet pa minst 15 meter uppratthalls
gentemot respektive jarnvag och tillkommande bebyggelse. Effekterna av eventuella éverlapp bedéms
darmed bli férhallandevis sma.

Stockholmsvéagen

':-:;: s Del av Zon 8 dar effekterna av
dverlapp blir som storst

Zon 8

D
Ostlénken

Bebyggelsefri yta
(Skyddsavstand pa minst 15 meter
gentemot respektive jarnvag)

Figur 58. lllustration dver jarnvagens placering i forhallande till Zon 8.
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Utifran dessa forutsattningar bedéms aven den berdknade samhallsrisknivan for den norra
utredningsomradet givet skyddsatgarder (hogt inom ALARP-omradet) vara representativ for Zon 8, se
Figur 19 och Figur 20. Sammantaget bedéms det darmed rimligt att vidta samma skyddsatgarder
(utéver de gemensamma i avsnitt 6.7.1) inom Zon 8 som inom Zon 1 med hansyn till riskpaverkan fran
Sddra stambanan:

— Inom 15 till 40 meter frdn Sodra stambanan ska endast taliga verksamheter tillatas.

— Husfasader och tak narmst och inom 40 meter fran Sédra stambanan utfors i brandteknisk
klass EI 30 eller hogre samt att fonster och glaspartier utfors i lagst EW 30.

— Bortom 40 meter kan dven mindre kanslig och kanslig verksamhet tillatas.

Vidare ska samtidigt foljande skyddséatgarder beaktas vid utformningen av Zon 8 med hansyn till
riskpaverkan fran Ostlanken:

— Inom 15-25 meter fran Ostlanken ska endast taliga verksamhet tillatas.
— Inom 25-30 meter fran Ostlanken kan mindre kanslig verksamhet tillatas.

— Bortom 30 fran Ostlanken kan aven kanslig verksambhet tillatas.

Da& den utokade Zon 8 utgor ett forhallandevis litet delomrade kommer den rekommenderade
markanvandningen utifran riskpaverkan fran Sédra stambanan nastan bli helt styrande for
utformningen av omradet, sarskilt for den tillkommande delen av zonen. Notera att om kommunen
valjer att enbart tillata taliga verksamheter, exempelvis parkeringshus, inom Zon 8 behdver enbart de
redovisade skyddsatgarderna i avsnitt 6.7.9 vidtas.
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