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1 Inledning

1.1 Uppdragsbeskrivning

Tyréns AB har pi uppdrag av Ostersunds kommun upprittat en riskanalys till den
fordjupade Oversiktsplanen for planomridet storsjo strand, Ostersunds kommun,
med avseende pa omradets lokalisering intill jirnviagen.

Analysen dr upprittad av Fredrik Carlsson (civilingenjor riskhantering) och
kvalitetsgranskad av Martin Kylefors (tekn lic, brandingen;jor).

1.2 Mal och syfte

Malet med analysen dr att beskriva hur stor inverkan jarnvigen med farligt gods
transporter som riskkalla har pa sikerheten avseende forslagen pa markanvéndning.

Syftet med analysen dr att avgora erforderlig riskhdnsyn (avseende olycksrisker) i
oversiktsplanen och den vidare planeringen.

1.3 Omfattning

Analysen avser olycksrisker som hinger samman med den nidra lokaliseringen intill
jarnvidgen och da framst transporter av farligt gods. Riskanalysen besvarar foljande
fragestillningar.

e Hur paverkas planomradet av jarnviagen?
e Vilka atgérder eller begransningar mojliggor genomforandet?

Vid utformning av program for planer &r det betydelsefullt att visa riskhdnsyn. Plan-
och byggnadslagen utgar fran att kommunerna i sina planer och beslut fran borjan
beaktar sadana risker for sdkerhet som har samband med markanviandning och
bebyggelseutveckling.

1.4 Tillgingligt underlag

e Overgripande riskbedomning for fordjupad oversiktsplan — transport av
farligt gods pa jarnvdg Storsjo Strand, Ostersund, WSP Brand- och
Riskteknik, 2007-09-07

e Oversiktsplan for Storsjo strand, forslag for samrad, sep 2008
e Platsbesok av Magnus Akerlind, 2009-03-24
1.5 Metod
Analysen arbetar efter foljande frageschema.
e Vad kan hénda?
¢ Hur ofta kan det hiinda?

e Vilka blir konsekvenserna?




1.6 Avgrinsningar

Studien omfattar inte buller, vibrationer, elektromagnetisk stralning, luft- eller
markfororeningar. Studien omfattar inte ett eventuellt resecentrum i omradet T2
intill stationsbyggnaden.

1.7 Riskvirdering

Virdering av risker har sin grund i1 hur man upplever riskerna. Som allménna
utgangspunkter for virdering av risk dr foljande fyra principer vigledande:

1. Rimlighetsprincipen: Om det med rimliga tekniska och ekonomiska medel
ar mojligt att reducera eller eliminera en risk skall detta goras.

2. Proportionalitetsprincipen: En verksamhets totala riskniva bor sta i
proportion till den nytta i form av exempelvis produkter och tjinster,
verksamheten medfor.

3. Fordelningsprincipen: Riskerna bor, i relation till den nytta verksamheten
medfor, vara skiligt fordelade inom sambhdllet.

4. Principen om undvikande av katastrofer: Om risker realiseras bor detta
hellre ske 1 form av hidndelser som kan hanteras av befintliga resurser dn 1
form av katastrofer.

Risker kan kategoriskt placeras i tre fack. De kan anses vara acceptabla, acceptabla
med restriktioner eller oacceptabla. Figur 1.1 beskriver principen for riskvérdering
(Davidsson m fl, 1997).

Risk tolereras ej

Risk tolereras endast om riskreduktion
T ej praktiskt genomféorbart eller om
k]
T

Omrade med
oaccptablarisker

Omrade dar risker
kan tolereras om

kostnader &r helt oproportionerliga
alla rimliga atgarder prop 9

ar vidtagna
Tolerabel risk om kostnader fér
riskreduktion éverstiger nyttan
Omrade dér risker Nodvéndigt visa att risker
kan anses sma bibehalls pa denna laga niva

Figur 1.1 Princip for uppbyggnad av riskvirderingskriterier (Davidsson m fl, 1997).

Lénsstyrelsen i Skane ldn faststdllde 2007 en vigledning avseende virdering av
risker ldangs transportleder for farligt gods (RIKTSAM rapport 2007:06). Vigledning
bygger pa ett underlag utarbetat av @resund Safety Advisers AB, numera Tyréns
AB, pa Linsstyrelsens uppdrag.

RIKTSAM anger att:

Bostidder, kontor och hotell kan normalt accepteras utan vidare utredning pa ett
avstand av 150 meter fran transportleden. Pa ndrmare avstand krivs en utredning
enligt Vigledning 3, RIKTSAM (omfattande riskanalys).
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Enligt végledning 3 bor situationen kunna beddmas tolerabel om fdljande
kombinationer av kriterier uppfylls:

e Den probabilistiska riskanalysen kan pavisa att individrisken understiger
107 per 4r.

e Den probabilistiska riskanalysen kan pavisa att samhéllsrisken understiger
107 per ar diir N=1 och 107 per r dir N=100.

e Den deterministiska analysen kan pavisa att tillskottet av oonskade
héndelser reduceras eller elimineras av forhallandena pa platsen eller efter
atgdrder.

Samhillsrisken avser 1 km” med den tillkommande bebyggelsen placerad i
mittpunkt och beridknas med frekvenser for 1 km transportled. Samhillsrisken skall
presenteras i sin helhet i F/N diagram.

Handel (6vrig handel) och kontor (i ett plan) kan normalt accepteras utan vidare
utredning pa ett avstand av 70 meter fran transportleden. Pa narmare avstand krévs
en utredning enligt Vigledning 3, RIKTSAM (omfattande riskanalys).

Enligt végledning 3 bor situationen kunna bedomas tolerabel om fdljande
kombinationer av kriterier uppfylls:

e Den probabilistiska riskanalysen kan pavisa att individrisken understiger
10 per ar

¢ Den deterministiska analysen kan pavisa att det ”” nettotillskott” av odonskade
hindelser reduceras eller elimineras av forhallandena pa platsen eller efter
atgdrder.

Industri och handel (sdllankdpshandel) kan normalt accepteras utan vidare utredning
pa ett avstand av 30 meter fran transportleden. Pa nidrmare avstand krivs en
utredning enligt Vigledning 3, RIKTSAM (omfattande riskanalys).

Enligt végledning 3 bor situationen kunna bedomas tolerabel om fdljande
kombinationer av kriterier uppfylls:

e Den probabilistiska riskanalysen kan pavisa att individrisken understiger
107 per ar.

e Den deterministiska analysen kan pavisa att riskerna med harda
konstruktioner eller motsvarande, som kan orsaka skada pa eventuellt
avakande fordon, kan undvikas.




2 Forutsattningar
I detta kapitel anges de forutséttningar som ligger till grund for analysen.

2.1 Omradet

Analysen avser planomradet “Storsjo strand” beliget i vistra Ostersund i anslutning
till jarnvégen. Planomradet omfattar hela strandomradet nedanfor jarnvigen mellan
Hamngatan och Tjalmargatan. Vidare ingar stadsdelen Soder, delen vister om
Bangardsgatan. Landarealen ér totalt ca 50 hektar, varav ca 5 hektar vid stranden
och ca 3 hektar mellan jarnvigen och Bangardsgatan foreslas for exploatering med
bostdder och verksamheter. Se figur 2.1. I omradena BK1, BK2, BK3 samt JK2 kan
det bli aktuellt med nybyggnation och beskrivs ndrmare nedan.

Figur 2.1 Flygfoto éver projektomradet taget fran nordviist med de olika delarna som
omfattas i 6versiktsplanen Storsjo strand.

2.1.1 BK1

BK1 har en sammanlagd areal av ca 11 000 kvm. Byggnaderna som foreslas ar
flerbostadshus i form av stadsvillor med 3-4 vaningar med plats for ca 80 lagenheter.
Bostidderna planeras ungefiar 30 meter fran jarnvigen, se figur 2.2. Omradet sluttar
ldtt ned mot strandkanten.
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Figur 2.2 Oversiktsbild for omradena BK1, BK2, BK3 samt gata som planeras att byggas.

2.1.2 BK2

I omradet foreslas bostader alternativt ett hotell med konferenslokaler ca 30 meter
fran jarnvigen, se figur 2.2.

I alternativet bostdder foreslas flerbostadshus i medeltal fyra vaningar med plats for
ca 130 ldgenheter. Antal vaningar i byggnaderna kan variera beroende pa hur den
kan komma att paverka utsikten fran staden. Omradet sluttar litt ned mot
strandkanten.

I alternativet hotellbyggnad kopplas hotellbyggnaden samman med gangbro till
centralstation. Hotellbyggnaden kan enligt forslaget vara hogre dn bostadshusen.

2.1.3 BK3

BK3 har en sammanlagd areal av ca 30 000 kvm. Byggnaderna som foreslds dr
flerbostadshus med ca 300 ldgenheter. Byggnadshojder och placering foreslas som
BK2, 30 meter fran jarnvdg och medelvaningshdjd 4 vaningar, se figur 2.2.
Byggnaderna kan i omradets sodra del vara hogre. Omradet sluttar ldtt ned mot
strandkanten.

2.1.4 JK2 (Ovre bangarden)

Omradet ligger i sodra delen av planomradet, se figur 2.3, och bestar av tva delar —
soder respektive norr om planerad gatuviadukt Over jarnvédgen, se figur 2.4. I
omradet foreslas bostidder eller eventuellt smaindustri, handel eller kontor ca 20
meter fran jarnvdg. Utformning av de olika delarna dr oklara, for bostider forslas
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utformningen enligt figur 2.3. Marknivan i omradet ligget ungefir 1-1,5 meter over
marknivan for jarnvigen.
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Figur 2.3 Oversiktsbild av JK2 med forslaget bostiider och bro 6ver jarnviigsspar.

2.2 Jarnvigen

Jarnvégssparen 1oper i en nordvist-sydostlig riktning genom exploateringsomradet
och omfattar Mittbanan och Inlandsbanan med trafik-, vixlings- och
uppstéllningsspar. Pa jarnvdgen gar persontrafik och godstrafik. Strickningen é&r

tamligen rak med undantag i s6dra och norra delen dir sparen kroker litt, se figur
2.4.

I sydostra samt i nordvistra delen av exploateringsomradet finns tva plankorsningar.
Plankorsningarna &r forsedda med bom och varningssignal, se figur 2.4.

Plankorsning

ev bostader
annars smaindus tri, handel, kontor

Tegelbyggnad

Byggnad samt
stickspar mot
lokstall

Plankorsning

Figur 2.4 Risker forknippade med omradet.
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Trafikprognosen for strickan ar 2020 #r enligt Banverket (2009) 11 godstag per
dygn (en 6kning med ca 35 % fran 2009) och 38 persontag per dygn (en 6kning med
ca 45 % fran 2009). Till detta tillkommer 5 vagnuttagningar pa bangarden, (en
okning pa ca 25 % fran 2009). Vagnuttagning &r en enklare form av lokal godstrafik
som bland annat far kora i max 40 km/h.

Pa ldngre sikt finns ett trafikscenario med en Okad tagtrafik till Trondheim (framst
godstig). Dessa tdg skulle di dven passera Ostersund. Det kriivs stora investeringar
frin den norska sidan for att detta scenario ska bli verklighet. Aven pi den svenska
sidan krivs investeringar, nagot som inte finns med i gillande investeringsplaner.
Det dr svart att siga hur manga tag som skulle tillkomma i detta trafikscenario, men
det skulle kunna innebéra en 6kning med ca 15 tag per dygn. (Banverket, 2009).

Pa godstagen transporteras farligt gods. Transporterna ir reglerade i bestimmelser
(foreskrifter) fran Raddningsverket. Farligt gods dr &mnen med farliga egenskaper, t
ex brandfarliga, fritande eller giftiga.

2.2.1 Bangard och stickspar

Vid perrongen i mitten av exploateringsomradet ligger en bangard, som bredast 13
parallella spar med stickspar ner till JK1, se figur 2.1. Efter beslut fran Banverket
ska de tre sparen narmast BK3 avvecklas. Enligt Green Cargo (2009) forekommer
det ibland farligt gods pa bangarden. Vagnarna med farligt gods stills pa bangarden
Over natten fore leverans till kund dagen efter.

Den 6vre bangarden, JK2, planeras i planforslaget att ersittas med bostdder, handel,
sma industri eller kontor. I anslutning till JK 2 finns ett stickspar ner mot lokstallet.
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3 Analys

3.1 Riskidentifiering

Skadehindelser dr de hindelser som kan leda till skada. Med de givna
forutsittningarna har foljande skadehiindelser identifierats:

e Ursparning
e Olycka med farligt gods pa jarnvig

3.1.1 Ursparning

Data dver hur langt fran sparmitt som tag vid intraffade ursparningar har hamnat
som langst framgar av Tabell 3.1 och Tabell 3.2.

Tabell 3.1 Data 6ver hur langt ursparade resandetag har avvikit fran sparmitt, samt viktad
sannolikhet med beaktande av endast de kiinda data. Fran Fredén (2001).

0-1 1-5 5-15 15- >25 Okiint
m m m 25 m m
Data (%) 69 16 2 2 0 12
Viktad slh
(%) 78 18 2 2 0 -

Tabell 3.2 Data over hur langt ursparade godstag har avvikit fran sparmitt, samt viktad
sannolikhet med beaktande av endast de kiinda data. Fran Fredén (2001).

0-1 1-5 5-15 15- > 25 Okiint
m m m 25 m m
Data (%) 64 18 5 2 2 9
Viktad slh
(%) 70 20 5 2 2 -

Spridningen (avvikelsen fran sparet) dr beroende av tagets hastighet och sparets ldge
i forhallande till omgivningen och omgivningens beskaffenhet. I detta specifika fall
ar hastigheten reglerad till max 140 km/h pa en sparstrickning med svaga kurvor i
planomradets nordvistra och sydostra del. Vid perrongen dr hastigheten reglerad till
max 40 km/h. Mellan dessa omraden kommer tagen att héalla en hastighet mellan 40
km/h och 140 km/h 1 inbromsnings- samt accelerationsstricka. Ju ldgre hastighet ett
tag haller, desto mindre dr sannolikheten att ett tag sparar ur och desto mindre blir
konsekvenserna vid en olycka. Utrymmet mellan spar och bebyggelse varierar lings
strickan med Overvigande gronomraden samt upplagsutrymmen for industri.
Markomradet i JK2 ligger 0,5-1,5 meter ovan jarnviagen.

I anslutning till JK1 finns en befintlig tegelbyggnad i direkt anslutning till jirnvag.
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Tég som sparar ur har vid en hastighet pd 100 km/h en ursparningsvinkel pa
maximalt 7 grader (Ostlund, 1995).

I planforslaget foreslas bebyggelsen i JK2 pa ett avstand av ca 20 meter fran
jarnviagen och BK1-3 pa ett avstand pa ungefir 30 meter fran jarnvigen.

I anslutning till JK2 foreslas en bro over till strandsidan. I direkt anslutning till
jarnvdagen vid JK2 finns en byggnad, se figur 2.4. Bada kan bidra till att
konsekvenserna vid en olycka med farligt gods kan forvérras.

Tegelbyggnaden i anslutning till jarnvdgen, se figur 2.4, kan bidra till att
konsekvenserna vid ursparning okar. Tegelhuset ligger ca 100 meter fran BK3 och
ca 150 meter fran JK2.

Beroende pa hur bron i anslutning till JK2, figur 2.3, utformas kan den bidra till
storre konsekvenser vid ursparning.




3.2 Sannolikhet for skadehindelse — olycka med farligt gods

Skadehéndelsen “olycka med farligt gods” omfattar olyckor dir s k “farligt gods”
sldpps ut pa ett sétt som kan ge olyckor i omgivningen. Den initiala hidndelsen ér i
dessa fall tagolyckor (ursparning, kollision, plankorsningsolycka).

Ursparningar kan i huvudsak bero pa rélsbrott, solkurva, sparligesfel, vagnfel eller
andra orsaker (Fredén, 2001). Den kan #ven bero pa kollision, men enligt Fredén dr
sannolikheten for sammanstotning mellan tag sa lag att den forsvinner i de allménna
osidkerheterna avseende ursparning. Ursparningstalen for olika vagnstyper framgar
av Tabell 3.3 och relaterar till antalet vagnaxelkilometrar.

Tabell 3.3 Ursparningstal for 2-axliga respektive boggivagnar pa ospecificerad ril placerad pa
ospecificerad slipers.

2-axlig vagn Boggivagn
Sparberoende 16,7-107 7.3-107
Ej sparberoende, vagnfel 4.0-10” 0.6-10”
Ej sparberoende, operatorsfel 3.1-10” 3.1-10”
Ej sparberoende, oként 1.6-10° 0.3-10”
Summa 1.05-10°° 4.810”

I berdkningarna har ospecificerad ril placerad pa ospecificerad sliper anvints pa
grund av information angaende sparkvaliteten inte hann samlas in under projektet.

Pa jarnvdagen gar i dagsliget 8 godstag per vardagsmedelsdygn samt 4
vagnuttagningar (totalt 12 godstag). Detta innebér att ungefir 3000 godstag gar pa
striackan varje ar. P4 samma stricka transporterades O — 4100 ton farligt gods under
september ar 2006 (SRV 2006). Antar man att transporterna dr samma under hela
aret transporteras 0 - 49 200 ton farligt gods per ar. Med en snittstorlek pa 40 ton per
vagn farligt gods innebdr detta att det varje ar transporteras 1230 vagnar farligt gods
per ar.

Godstagens storlek antas vara det genomsnittliga virdet pa 29 vagnar per tag
(baserat pa underlag till RIKTSAM) och med i genomsnitt 0,4 vagnar lastade med
farligt gods. Andelen vagnar lastade med farligt gods blir saledes knappt 1,4 % av
den totala godstrafiken. Fordelningen av det farliga godset uppskattas utifran
mingden farligt gods for 1996, 2006 samt hur den genomsnittliga fordelningen ser
ut for riket, fordelningarna redovisas i tabell 3.4. Osikerheten avseende flodet av
farligt gods samt sparkvalitet bedoms och redovisas i Avsnitt 3.5.6.




Tabell 3.4 Fordelning mellan godsslag vid transport av

Riddningsverket for Ostersund samt riket.

farligt gods pa jirnvig; data fran

RID-
klass

Amne

SRV
1996

SRV
2006

Riks-
genomsnitt
(SRV2006)

Antagen
fordelning

1

Explosiva
amnen och
foremal

Gaser

23,0%

17,1%

15,2%

18,0%

Brandfarliga
vétskor

36,1%

53,9%

10,0%

Brandfarliga
fasta dmnen

23,0%

1,3%

2,0%

Oxiderande
dgmnen och
organiska
peroxider

9,8%

12,1%

5,0%

Giftiga
dmnen

0,7%

1,3%

1,0%

Radioaktiva
dmnen

0,0%

0,0%

Friatande
dmnen

6,6%

82,9%

10,1%

62,0%

Ovriga
farliga
amnen och
foremal

1,0%

6,0%

2,0%

Antalet sammanstotningar med tunga vigfordon vid plankorsningar beror pa

utformningen av korsningen (bommar,

ljud/ljus -reglerad korsning eller

kryssmarke/inget skydd).

Frekvensen av olycka som inbegriper en vagn lastad med farligt gods har beriknats
enligt VTI-modellen med f6ljande data:

6750 godstag/ar motsvarar 27 tag/dygn enligt Banverkets (2009) prognos
om Norge uppgraderar sina spar, mycket konservativt satt da prognosen
for ar 2020 &r 16 tag/dygn.

29 vagnar per (gods)tag.
0,4 vagnar per tag lastad med farligt gods (1,4 %).

3.7 vagnaxlar per vagn 1 genomsnitt. 4 vagnaxlar for vagn lastad med
farligt gods.

Ursparningstal for boggivagn respektive 2-axlig vagn enligt Tabell 3.3.

0.3 km sparlingd. Genom att ta 300 meter bedoms de olika
amnesklasserna att beaktas for ett specifikt omrade.

Sannolikhet for lacka sitts konservativt till 0.3 (konservativt viktat
medelviarde for alla utsldppsstorlekar avseende tjockviggiga och
tunnviggiga tankar).




. 2 plankorsningar med bommar (frekvens for sammanstotning med tungt
vigfordon per korsning 5-10°® per &r).

Med ovanstaende data beridknas frekvensen for farligt gods olycka till 3,3:107° per ar
med trafikscenariot om Norge uppgraderar sin jarnvig (27 godstag per dygn).

Med ovanstaende data berdknas frekvensen for farligt gods olycka till 1,95 107 per
ar med trafikscenariot ar 2020 (16 godstag per dygn).

3.3 Konsekvens av skadehiindelse

Farligt gods utgors av flera olika @mnen vars fysikaliska och kemiska egenskaper
varierar. De huvudsakliga riskkillorna vid transport av farligt gods utgors av dem
som kan leda till en eller flera av foljande tre konsekvenser; brand, explosion och
utsldpp av giftiga och fritande kemikalier. Principiellt kan en indelning ske i
massexplosiva dmnen, giftiga kondenserade gaser, brandfarliga kondenserade gaser,
giftiga vitskor, brandfarliga vitskor och fritande vitskor. Massexplosiva dmnen kan
detonera vid olyckor. Skadeverkan &r en blandning av stralnings- och tryckskador.
Tryckkondenserade gaser dr lagrade under tryck i vitskeform. Vid utstromning
kommer en del av vitskan att forangas och Gverga i gasform. Utstromningen ger
upphov till ett gasmoln som driver i vidg med vinden. Vitskor som strémmar ut
breder ut sig pa marken och bildar vitskepolar. Beroende av vitskans flyktighet
kommer avdunstningen att ga olika fort. Brand och explosion kan uppsta sekundért
efter ett utslapp av brandfarlig gas eller vitska. Om direkt antdndning sker vid
utsldppskillan uppstar en jetflamma. Antidnds en vitskepol uppstar en poolbrand.
Vid utstromning av brandfarlig gas anvinds ofta termerna UVCE (Unconfined
Vapour Cloud Explosion) och BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapour
Explosion). UVCE intrdffar om ett gasmoln antdnds pa ett lingre avstand fran
utsldppskillan och BLEVE iér ett resultat av att en pga viarmepaverkan kokande
vitska (tryckkondenserad gas) sldpps ut momentant fran en bristande tank och
exploderar med stor kraft. Ovanstaende konsekvenser kan hirledas till farligt gods i
RID-klass 1, 2, 3, 6 och 8. Brandfarliga fasta dmnen 1 RID-klass 4, oxiderande
dmnen och organiska peroxider i RID-klass 5, radioaktiva @mnen i RID klass 7 och
Ovriga @mnens 1 klass 9 utgér normalt ingen fara for omgivningen da
konsekvenserna koncentreras till fordonets nérhet.

Representativa scenarier for olika typer av gods och dimensionerande avstand for
skadehéndelser redovisas i Tabell 3.5. Det dimensionerande avstandet har valts som
ett representativt scenario for varje skadehéndelse, definierat som 80 %-percentilen 1
berdkningar dver variationen i utfall pa grund av olika vindhastigheter, halstorlekar
etc (berikningar genomforda i RIKTSAM med 10 000 iterationer); dvs ett avstand
som innehalls i 80 % av fallen. Hela fordelningen pa utfall redovisas i Figur 3.1.




Tabell 3.5 Representativa scenarier for olika skadehiindelser med transport av farligt gods.
B=brinnbart, G=giftigt, F=Fritande. Dimensionerande avstand avser ett avstand som vid en
given olycka innehalls i 80 % av fallen.

Scenario Typ av gods Skadehéiindelse Dimensionerande
avstand

1 Explosivimne Detonation 110

2 Tryckkondenserad gas, B UVCE 20

3 Tryckkondenserad gas, B BLEVE 320

4 Tryckkondenserad gas, B Jetflamma 25

5 Tryckkondenserad gas, G Giftmoln 150

6 Vitska, B Polbrand direkt 30

7 Vitska, B Polbrand 50

fordrojd
8 Vitska, B, G Polbrand direkt 30
9 Vitska, B, G Polbrand 50
fordrojd

10 Vitska, B, G Giftmoln 110

11 Vitska, G Giftmoln 25

12 Vitska, F Fritskada 20

1 -
—— Detonation
g %% ——UVGE
£ 087 BLEVE
0.7 A
zi 0.6 \\ \ Jejtfllamma
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Figur 3.1 Fordelning over riskavstand for olika varierade parametrar. Totalt 10 000
iterationer ligger till grund for redovisningen.
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3.4 Berikning av riskniva p g a farligt gods

3.4.1 Individrisk

Individrisken lings Ostersunds jirnvig for scenariot att Norge skulle uppgradera sin
jarnvdg aterges 1 Figur 3.2. Berdkningarna bygger pa de presenterade
skadehindelserna i Figur 3.1 med variationer i antaganden om halstorlek, vindar etc
1 enlighet med Figur 3.1.
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Figur 3.2 Individrisken som funktion av det vinkelrita avstandet fran jirnvigen. Heldragen
linje avser individrisken om Norge skulle uppgradera sin jarnvig, punktlinjen avser prognos
for 2020.

Det kan konstateras att individrisknivén inom planomradet ligger under 1-107 per Ar,
men att risknivan inte sjunker under 1-10°® forrin vid ca 10 meter och 1107 per ar
vid ca 30 meter. I JK2 sirskiljer sig forutsittningarna i och med att hojdskillnaden
ar ungefdr 0,5 till 1,5 meter. Hojdskillnaden kan med kompletteringar forutsittas ha
samma egenskaper som att uppritta en vall. Berdkningarna for strickning med vall
presenteras i 3.4.2

3.4.2 Individrisk med vall

Individrisken beriknas ocksa for de forhallanden som uppstar da en vall som
reducerar risken dr uppford mellan spar och byggnader, se Figur 3.3.

Vallen reducerar risken genom att avakningar inte sker lika langt bort fran sparen (i
riktning mot byggnader 1 JK2) samt att ett eventuellt utslapp av brandfarlig vétska
(géller dven giftiga eller friatande vitskor) hindras sprida sig. Vallen antas hindra de
godstag som annars hade natt ldngre @n 5 meter fran sparen (mindre dn 10 % av de
godstdg som sparar ur kommer lingre bort in 5 meter), se Tabell 3.2. Ovriga 90 %
kommer dven utan vall inte lingre &n 5 m bort fran sparen. Ursparningsvinkeln for
tdg med hastigheten 100 km/h 4r maximalt 7 grader (Ostlund, 1995) och dirfor kan
en vall verka hindrande.

Berikningarna skiljer sig fran figur 3.1 i tva avseenden:

e Aven de ca 10 % av godstigen som annars nir lingre 4n 5 m bort fran
sparen stannar inom 5 m. Detta innebér att startpunkten for exempelvis en
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explosion, en brand eller ett utslipp av giftig gas inte sker nirmare
planomradet &n 5 m bort fran sparen.

Utsldpp av brandfarlig vitska hindras sprida sig 1 riktning mot
bostadsomradet och polkanten nar inte ldngre bort fran sparen én 5 m. Detta

paverkar sannolikheterna och konsekvenserna polbrianderna, se scenarier i
Tabell 3.5.

Beridkningarna for andra polar én de med brandfarlig vitska tar ddremot inte hinsyn
till vallens inverkan vid berdkning av olycksutbredningen. Detta &r ett konservativt

antagande.
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Individrisken som funktion av det vinkelriita avstandet fran jirnvigen, med en vall

Med en vall uppford sjunker risknivan till 1-10° per r vid ca 10 meter och 1-107 per
ar vid ca 25 meter. Risknivén 6verstiger aldrig 1-10” per r.

3.4.3 Samhaillsrisk

Samhéllsrisken &r ett matt pa risken for en population. Hiansyn tas till hur manga
som befinner sig inom ett omrade och ibland tas hénsyn till att det finns olika manga
manniskor inom omradet dag- respektive nattetid. Likasa utgar berdkningarna fran
att ménniskor finns inom- och utomhus.

Enligt

RIKTSAM ska samhillsrisken beriknas for 1 km?” I beridkningar for

samhillsrisken gors foljande antaganden och indata:

Hotellet i BK2 placeras i mitten av en 1 km lang stracka och hénsyn tas till
ménniskor i omradet.

Enligt SCB ir befolkningstitheten for Ostersund Stad 1632 minniskor/km”.
I omradet kommer flervaningshus att upprittas samt att omradet kommer att
bli mer tillgdngligt i och med att det rustas upp. I omradet ligger
jarnvigsstation, vilket bidrar till en viss 6kning av befolkningstithet vid
vissa tidpunkter. I berdkningarna anvinds befolkningstitheten 1600
invénare/ km? inom 30 meter, 2400 ménniskor/km? inom 30-100 meter fran
jarnvigen och 1800 ménniskor/km” utanfor 100 meter. 1800 ménniskor/km*
innefattar sjon.




Boende antas befinna sig i omradet dygnet runt. Detta dr givetvis en
Overskattning men genom detta antagande sa tas hidnsyn till eventuella
besokare i omradet.

Hotellet antas vara Oppet aret runt och dygnet runt. Antalet gdster och
anstillda antas enligt en fordelning. 50 % av tiden, d.v.s. 12 h/dygn (dagtid
under alla dagar) &r antalet médnniskor 30 st, 20 % av alla nitter/kvéllar ar
fullbelagt, d.v.s. 600 personer och 30 % av nitterna dr beldggningen lite
mindre (400 ménniskor). Nitter/kvillar utgér 12 h/dygn. I hotellet finns
funderingar pa att ha en Kkonferensanliggning, Okningen av antalet
minniskor som konferensanliggningen medfér antas tickas av
befolkningstitheten i omradet (2400 manniskor/km?2).

Minniskor antas befinna sig inomhus 80 % av tiden och utomhus 20 % av
tiden.

Alla skadehindelser enligt Figur 3.1 analyseras.

For de skadehindelser som kan paverka gors en schablonmissig skattning av
konsekvenserna uttryckt i andel av personerna inom det dimensionerande
riskavstandet som antas omkomma i berdkningarna, utomhus respektive inomhus, se
Tabell 3.6. Skattningen dr grov och bygger indirekt pa bedomningar av olika
scenariers utbredning, hastighet, mojlighet att uppfatta situationer etc.

Tabell 3.6 Andel personer som antas omkomma i samhéllsriskberikningarna for de olika

skadehiindelserna.
Skadehiindelse Andel omkomna Andel omkomna
utomhus inomhus
Detonation 50 % 50 %
BLEVE 90 % 10 %
Giftmoln (storre) 90 % 10 %
Polbrand fordrojd 20 % -
D:o med giftig vitska 20 % -
Giftmoln fran 30 % 10 %
vitskepol
UVCE 30 % 10 %
Jetflamma 50 % -
Polbrand direkt 40 % -
D:o med giftig vitska 40 % -
Giftmoln (mindre) 30 % 10 %
Fritskada 40 % -

Den beriknade samhillsrisken redovisas i Figur 3.4.
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Figur 3.4 Samhiillsrisken for Storsjo strand redovisad som F/N-kurva. Pa den vertikala axeln
redovisas den beriknade frekvensen av scenario med N eller fler omkomna, enligt den
horisontella axeln. De streckade linjerna anger évre och nedre grins for det omrade inom
vilket ALARP tilliimpas, fyllda kvadrater anger de punktvirden i F/N-diagrammet som inte
far overskridas enligt RIKTSAM.

Av F/N-kurvan framgar att risknivan understiger de kriterier som anges i
RIKTSAM.

3.5 Virdering av risk

3.5.1 Ursparning

Genom att forligga byggnader minst 25 meter fran nidrmaste spar (rél) i BK1-3 sa
bedoms inte dessa kunna bli berérda av andra ursparningar dn de som leder till en
farligt gods olycka. Inom 25 meter bedoms #dven resandetag kunna paverka.

Befintlig tegelbyggnad i mitten av planomradet bedoms kunna forvirra en olycka
men bedoms inte paverka BK1-3 eller JK2 ndmnvirt, da transporten av farligt gods
framst bestar av fratande damnen (Se avsnitt 3.2) med bedomda korta riskavstand.

Genom att forligga byggnader minst 20 meter fran ndrmaste spar (rdl) i JK2 sa
bedoms inte dessa kunna bli berérda av ursparningar @n de som leder till en farligt
gods olycka. Overfartsbron i anslutning till JK2 bedoms kunna forvirra en eventuell
olycka med farligt gods beroende pa hur den utformas samt att byggnaden i direkt
anslutning till jarnvigen vid JK2 bedoms kunna forvérra en olycka med farligt gods.

3.5.2 Individrisk

Individrisknivan 1-107 per &r (kriterium i RIKTSAM) erhalls ca 30 meter lings
jarnvigsstrackan och 25 meter dir vall (>2 meter) eller motsvarande uppfors.
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3.5.3 Samhiillsrisk
Enligt berikningen #r samhillsrisknivan acceptabel. Samhillsrisken for N=100 och
N=1 understiger den grins som anges 1 RIKTSAM.

Berikningarna #dr genomforda for en 1 km lang stricka, med det tillkommande
hotellet placerad 1 mitten.

3.5.4 Deterministisk analys

RIKTSAM anger att ”den deterministiska analysen ska kunna pavisa att tillskottet av
oonskade hindelser reduceras eller elimineras av forhallandena pa platsen eller efter
atgérder”.

En deterministisk analys forsoker forutse storningar som kan intriffa och 1 aktuellt
fall dominerar olyckor som orsakas av friatande &mnen samt utsldapp av gaser.

I det virsta fallet sker utsldppet av fratande dmnen och gaser efter att ett godstag
sparat ut. I avsnitt 3.1.1 anges hur langt ett ursparat godstag forvintas na och i tabell
3.2 anges sannolikheten for att ett tag med farligt gods spérar ur.

Utsldapp av fritande @mnen &r kopplad till vagnens nirhet. Forutsidttningarna i de
olika omradena (plan mark i BKI1-3 och en meter hogre mark i JK2), den laga
sannolikheten for olycka samt det korta konsekvensomradet for fritande dmnen
anses inga ytterligare atgirder vara nodvindiga.

Gaser kommer inte att vara begrinsade vid dess ndromrade men pa grund av den
laga sannolikheten for olycka med transport av gaser bedoms inga ytterligare
atgirder nodvindiga for att uppfylla RIKTSAM

3.5.5 Utformning

Utformning av byggnad och omrade ska ske med hinsyn till riskerna. I foreliggande
fall antas denna hiansyn kunna visas genom:

BK1-3 — Bostédder och hotell
. Hotell byggs inte ndrmare @n 30 meter fran jarnvégen.
. Hotellet forses med avstingningsbar ventilation.

. Bostider byggs inte ndrmare én 30 meter fran jairnvagen.

JK2 — Bostiader och kontor

. Bostidder och kontor byggs inte ndrmare dn 25 meter fran jarnvigen under
forutsittning att omradet kompletteras med vall (>2m). Utan vall giller
samma utformning som i BK1-3.

JK2 — Industri, handel (sidllanhandel och 6vriga) samt kontor (i ett plan)

. Verksamhet byggs inte ndrmare dn 25 meter fran jarnviagen. Med vall (>2m)
byggs verksamheten, med de specifika forutsdttningarna (markniva for
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planomrade +1 meter jamfort med jarnvég, vall >2 meter), inte ndrmare n
10 meter fran jarnvag.

3.5.6 Osikerhet

Det finns osidkerhet i antaganden, indata och modell. Nedan presenteras och
kommenteras osédkerheterna i analysen.

Mellan hastighetsbegriansningarna 40 och 140 km/h kommer en hastighetssinkning
respektive okning att ske. VTI-modellen tar ingen hédnsyn till att hastigheten varierar
inom omradet utan sannolikheten for olycka berdknas med samma sannolikhet
oavsett vilken av dessa hastigheter som anvinds. En ldgre hastighet bidrar till en
lagre sannolikhet for ursparning och mindre konsekvenser vid en olycka vilket inte
beaktas i1 berdkningarna.

I berikningarna har ospecificerad ril placerad pa ospecificerad sliper anvénts pa
grund av information angaende sparkvaliteten inte hann samlas in under projektet.
Virdena bidrar till att berdkningarna blir konservativa (6verskattade).

I berdkningarna anvinds Banverkets prognos om den norska sidan skulle rustas upp.
Detta skulle medfora en okning med 15 stycken godstdg per dygn jimfort med
Banverkets prognos for 2020, dvs 16 godstag per dygn. Berdkningar har genomforts
for bada scenarierna men skiljer sig inte ndmnvért. Individrisknivan inom
planomradet ligger under 1-10” per 4r i bada fallen. Risknivan sjunker under 1-107
per ar vid ca 30 meter for bada scenarierna. I och med att 27 godstag anvinds i
berdkningarna ldmnas marginaler for framtida O©Okningar av trafiken och
berdkningarna dr konservativa.

Individrisken dr beriknad med hinsyn tagen till ursparningsfrekvensen for 300
meters sparstrackning och 2 plankorsningar och samhillsrisken for 1 km sparstricka.
Utbredningen av olyckor &r direfter berdknad vinkelrdtt fran sparet mitt for
planomradet. Sammantaget #r berdkningarna konservativa (en Overskattning) i det
att manga olyckor kan intréffa i enlighet med underlaget utan att egentligen paverka
planomradet.

I den relativa fordelningen mellan de olika RID-klasserna har dmnen som inte
transporteras idag beaktats for att ta hdnsyn till eventuellt framtida transporter av
farligt gods. Sammantaget dr fordelningen konservativ da fritande @mnen, med
relativt kort riskavstand, har minskat och klasser med ldngre riskavstand okat.




4 Slutsatser och forslag till atgirder

Analysen avser planomréde i vistra Ostersund. Kommunens 6nskemal ir att kunna
utnyttja marken for att anldgga bostdder, eventuellt ett nytt hotell, smaindustri,
handel eller kontor. Jarnvdgen I6per i1 nordvéstlig-sydligostlig riktning ca 20-30
meter fran planomradet. Pa jarnvigen forekommer transport av farligt gods.

Riskniva
Enligt beriikningarna for individrisk erhalls aldrig 1-10” per 4r, vilket dr en niva for
att uppfylla kraven for handel (sidllankopshandel) samt industri. 1-10°° per ar uppnas
vid ca 10 meter fran ndrmaste spar vilket dr kravnivan for handel (6vrig handel) och
kontor (i ett plan). 1-107 per &r uppnas vid ca 30 meter frin nirmaste spér, vilket 4r
kravet for bostiader, kontor samt hotell.

Motsvarande avstand dér vall (>2 meter) uppfors dr 0 meter for 1-10” per ar
(sillankopshandel), 10 meter for 1-10° per ar (6vrig handel och kontor i ett plan)
och 25 meter for 1-107 per ar (bostider, kontor samt hotell).

Samhillsrisken for N=100 uppnas aldrig och fér N=1 har den beriknats till 1,1-107
per ar, vilket dr under de grinser som anges i RIKTSAM.

Krav avseende atgiirder och utformning
Foljande atgérder ska vidtas for att uppfylla de krav som anges i RIKTSAM:

. Inga bostédder eller kontor placeras ndrmare sparmitt dn 30 meter ldngs
jarnvdgen. Diér planomradet kompletteras med vall >2 meter intill
jarnvigen tillats bostdder och kontor att placeras 25 meter fran jarnvégen.

. Hotell placeras inte ndrmare sparmitt &n 30 meter ldngs jarnvigen.

. Ingen industri, handel eller kontor (i ett plan) placeras nirmare sparmitt dn
25 meter. Dir planomradet kompletteras med vall >2 meter intill jarnvéigen
tillats dessa verksamheter inte narmare @n 10 meter fran jarnvag.

Ovriga rekommendationer avseende atgiirder och utformning
Utformning av byggnad och omrade bor ske med hinsyn till riskerna. I foreliggande
fall antas denna hiansyn kunna visas genom:

. Hotell forses med avstingningsbar ventilation.
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