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BILAGA 1. BERAKNINGAR RISKNIVA TREDJE MAN

Inledning
| denna bilaga berdknas bidraget till risknivan fran olycksrisker férknippade med sparvagstrafiken for
tredje man inom omraden utmed Kistagrenen. Foljande olycksrisker hanteras:

- Ursparning
- Brandisparvagn

| avsnitten nedan redovisas berdkningar av frekvenser for och konsekvenser av respektive olycksrisk.
Utifran dessa berdkningar sammanstalls sedan risknivan for tredje man fér omraden utmed
Kistagrenen.

Metodik

Berakning av frekvens och konsekvenser: | den foérdjupade utredningen kvantifieras frekvensen for,
samt konsekvenserna av, respektive olycksrisk. Se avsnitt Ursparning respektive avsnitt Brand i
sparvagn nedan.

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

Individrisken beraknas inledningsvis for obebyggd mark dar ingen hansyn tas till eventuell
konsekvensreducerande effekt av exempelvis nivaskillnader, framforliggande bebyggelse (varken
befintlig eller planerad) och andra avskdrmande barridrer. Med hénsyn till ovanstaende parametrars
inverkan pa framforallt konsekvenserna av respektive olycksrisk bedéms dock denna riskniva inte ge
en rattvis bild av aktuella férhallanden. Individrisken berdknas darfor dven med hansyn till planerad
bebyggelsestruktur, dar det beaktas att den planerade bebyggelsen har en reducerande effekt pa
skadeavstand och/eller sannolikheten att omkomma.

Som komplement till sa mmanvagningen av individrisken genomfors dessutom en kvalitativ
bedémning av hur ovanstaende olycksrisker paverkar samhdllsrisken inom omradena utmed
Tvarbanan. Samhallsrisk ar det riskmatt som en riskkalla utgdér mot hela den omgivning som utsatts
for risken. Frekvenser utrycks i forvantat antal olyckor per ar (ar-1) och konsekvenser i antal
omkomna, da dessa enheter ger en uppfattning om vilken risk samhallet utsatts for till foljd av en
riskkalla. Det utfors inte nagon kvantifiering av samhallsrisken. Den kvalitativa bedémningen utgar
istéllet fran en jamforelse mellan berdknade olycksfrekvenser i férhallande till riskkriterier for
acceptabel riskniva, se nedan.

Vardering av risk: For att avgora om de berdknade risknivaerna ar acceptabla eller inte sa jamfors de
mot angivna acceptanskriterier. Vilken riskniva som kan betraktas som acceptabel ar inte entydigt
specificerat eller uttryckt i nagon idag gallande lagstiftning. | publikationen Vdrdering av risk /1/ ges
forslag pa riskkriterier for individrisk och samhallsrisk vilka rekommenderas av Lansstyrelsen i
Stockholms 1dn och som darfor anvdnds i denna analys, se tabell 1.

Tabell 1. Férslag pa riskkriterier fér individrisk och samhdllsrisk /1/.

Sambhallsrisk for en vag-

Riskkriterier Individrisk lirnvéagsstracka pa 1 km

Ovre grans for omrade dér risker under vissa F=10" per &r fér N=1 med lutning pa

5
forutsattningar kan tolereras 10 FN-kurva: -1
Ovre grans for omraden dér risker kan anses 107 F=10"° per &r fér N=1 med lutning pa
vara sma FN-kurva: -1
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Enligt tabell 1 anges kriterierna i form av en 6vre och en undre grans. Risker 6ver den 6vre gransen
anses som oacceptabla medan risker under den nedre gransen bedéms som acceptabla. Omradet
mellan kriterierna bendmns ALARP (As Low As Reasonably Practicable). Inom ALARP ska man strava
efter att med rimliga medel sdnka riskerna, d.v.s. att kostnaderna for atgarderna ska vara rimliga i
forhallande till den riskreducerande effekt som erhalls. For att bedéma rimligheten i att vidta
riskreducerande atgarder bor man darfor dven beakta begreppet tolerabel risk:

- Till att borja med ar det viktigt att beakta att omfattningen av riskreducerande atgarder normalt
ar beroende av den planerade verksamheten, d.v.s. acceptansnivan varierar nagot mellan olika
verksamheter. De undre av kriteriegranserna nyttjas vanligtvis for bebyggelse dar paverkan fran
externa risker (t.ex. forknippade med transport av farligt gods etc.) ska vara lag. Detta géller
exempelvis for bostader, hotell och svarutrymda lokaler (sjukhus, skolor och personintensiva
lokaler etc.). Jamfort med bostader bedoms ofta paverkan av externa risker vara nagot mer
tolerabla for t.ex. kontors- och vissa typer av restaurang- och butiksverksamheter. Orsaken till
detta ar framst att dessa typer av verksamheter innebar att personer normalt ar vakna, samt att
verksamheterna huvudsakligen nyttjas dagtid. For bebyggelse och utrymmen som inte innebar
stadigvarande vistelse, t.ex. parkeringsplatser samt gang- och cykelstrak, accepteras normalt en
riskniva som 6verstiger angivna riskkriterier.

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

Ursparning

En ursparning kan medfora att en eller flera sparvagnar hamnar en bit fran sparet. Ursparningen kan
leda till skador inom kringliggande omrade. Huruvida personer skadas eller ej beror pa hur langt ifran
rélsen en vagn hamnar efter ursparning. Skadeavstandet ar bl.a. beroende pa sparvagnens hastighet
vid ursparningstillfallet samt omgivningens utformning.

Frekvensberdkningarna for ursparning utfors utifran den metodik som redovisas i Structures built
over railway lines — Construction requirements in the track zone /2/ avseende berikning av féljande
faktorer:

Frekvensen fér urspdrning i anslutning till bebyggelse per dr (F;) berdknas med foljande ekvation:
Fi=e.XdxXZ;x365x1073 dar
e = ursparningsfrekvens per tagkm

d= den langsta stracka som den ursparade vagnen kan ga langs med sparet, vilket beraknas
som V2/80, dar V &r tagets hastighet (km/h) vid ursparningstillfillet

Zy= antal tag per dygn
Uppdragsnamn: Tvarbana Kistagrenen Uppdragsnr: 107756
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| /2/ redovisas ursparningsfrekvens for persontag (0,25-10°® per tagkm) respektive godstag (2,5-10°
per tagkm). Dessa varden gar inte att rakt av applicerbara pa sparvag. Utifran statistik fran
Trafikanalys 6ver bantrafikskador /3/ respektive bantrafik /4/ under aren 2000-2014 sa gors en grov
bedémning av ursparningsfrekvensen for sparvag. Utifran en jamforelse av antalet ursparningar samt
det totala antalet tagkm for jarnvag respektive sparvag sa uppskattas ursparningsfrekvensen per
tagkm for sparvag motsvara ca 40 % av den totala ursparningsfrekvensen per tagkm for jarnvag
(persontag + godstag). Om hansyn tas till ovanstaende skillnad i ursparningsfrekvens mellan
persontag och godstag sa uppskattas dock ursparningsfrekvensen per tagkm for sparvag vara

2 ganger storre an for ursparningsfrekvensen for persontag. | de fortsatta berakningarna antas det
konservativt att ursparningsfrekvensen for sparvag (e,) ar 10 per tagkm (d.v.s. 4 ganger storre an for
persontag).

Trafiken pa Kistagrenen borjar relativt glest utifran befintligt resandeunderlag samt for att kora in
den nya linjen. Turtatheten 6kas successivt darefter. Kortiden fran Alvik till Helenelund ar berdknad
till ca 24 min baserat pa maximal turtdthet, 6-minuterstrafik (&r 2030). Detta motsvarar 150 avgangar
i varje riktning och medfor saledes 300 sparvagnspassager per dygn ar 2030.

Sannolikheten att ursparat tag kolliderar med byggnad® (P,) &r beroende av tagets hastighet vid
ursparningstillfallet samt avstandet mellan jarnvagsspar och byggnad. Sannolikheten berdknas med
foljande ekvation:

Py= (=92 X 05 x5 dar

d= se ovan

b= det maximala vinkelrdta avstandet (m) fran sparet som vagnen kan hamna, vilket beréknas
som Vo

a= vinkelratt avstand (m) mellan sparmitt och byggnad

c= det, langs sparet, parallella avstandet inom vilket byggnad I6per risk att traffas av ursparad

vagn pa ett avstand a, vilket berdknas med ekvationen:
d " .
czgx(b—a) omb>a.Arb<ablirc=0.

Frekvensen for ursparning berdknas for 300 sparvagnar per dygn enligt forutsattningarna ovan.

| tabell 2 nedan redovisas ursparningsfrekvens (F;), maximalt vinkelratt avstand fran sparet som
vagnen kan hamna (b) samt sannolikhet (P,) och frekvens (F2) for att ursparad vagn kolliderar med
byggnad eller annan verksamhet. Samtliga dessa faktorer &r enligt ovan beroende av tagets hastighet
vid ursparningstillfllet. Hastighetsbegransningen pa Kistagrenen kommer att variera mellan 20 och
80 km/h.

! Eller annan verksamhet i anslutning till sparen.

Uppdragsnamn: Tvarbana Kistagrenen Uppdragsnr: 107756
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Tabell 2. Beriknad urspdrningsfrekvens (F;), maximalt vinkelrétt avstdnd frdn spdret som spdrvagnen kan
hamna (b) samt sannolikhet (P,) och frekvens (F2) for att urspdrad vagn kolliderar med byggnad eller annan

verksamhet beroende pd hastighetsbegrdsning.

a Pz Fz a Pz Fz
1 | 263% | 14E-06 1 30,3% | 3,7E-06
< S | g [2 [ 1L6% | 64E07 . 2 16,6% | 2,0E-06
) < °®
2 o IS [3] 38% | 21607 £ 8 |E 3 78% | 9,6E-07
~ wo 1l i "o | o
u W |a [4 | 06% | 33608 8 (L3 | 2 28% | 3,5E-07
) 1 L o
0 5 | 0,003% | L1,4E-10 > R 5 06% | 7,5E:08
6 0,02% | 2,7E-09
a P2 Fz a Pz F2
1 | 328% | 7,2E-06 1 34,5% | 1,2E-05
5 2 | 20,0% | 4,4E-06 2 22,6% | 7,7E:06
< g | [3 ] wio% | 24E08 8 3 138% | 4,7E-06
;E: 9 © = 8 £
s | $ |2 [4] 5% | 12606 E |- [E Z 7.6% | 2,6E-06
< o >
u S | & [5 [ 201% | a4E07 B |0 |® 5 3.7% | 1,3E06
I 1 o o
o 6 | 047% | 1,0E-07 > | 6 14% | 47607
7 | 003% | 55E-0 - 7 03% | L1EO7
8 00% | 58E09
a P2 Fz a Pz F2
1 | 369% | 25E05 1 37,7% | 3,3E:05
2 | 262% | 1,8E-05 2 27.6% | 2,4E.05
3 | 17.9% | 1,2E-05 3 195% | 1,7E-05
8 4 | 115% | 7,7E-06 . 4 132% | 1,2E-05
4= [} o
E | o E "5 69% | 46E06 €8 | 5 84% | 7,3E:06
< =} I}
R | &L |~ [6] 37% | 25606 s | S |5 [ 6 [ 4% | 4306
1 7} 0
> W |2 7 | 17% | L11E-06 u < |t 7 2,6% | 2,2E-06
O 1]
- 8 | 06% | 30E07 o 8 11% | 9,8E07
9 | 01% | 7,4E-08 9 04% | 3,1E07
10 | 0,002% | 1,3E-09 10 0,1% | 4,6E08
11 | 0,0001% | 7,8E-11

Enligt tabell 2 4r det potentiella konsekvensomradet vid en ursparning beroende av sparvagnens

hastighet. Vid maximal hastighet 80 km/h kan ursparningen leda till konsekvenser inom maximalt 11
meter fran sparet. Sannolikheten for att sparvagnen hamnar sa langt fran sparet ar dock mycket lag,
se tabell 2. Skadeavstandet minskar kraftigt med en minskad hastighet.

Uppdragsnamn:
Datum: 2016-02-19
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| /2/ redovisas aven ekvation for berdkning av Sannolikheten att byggnad kollapsar till foljd av
kollision. Denna ekvation forutsatter att en ursparning endast riskerar att leda till byggnadskollaps
om taget har en hastighet som 6verstiger 60 km/h. Ekvationen ar baserad pa jarnvagsvagnar med
avseende pa vikt m.m. och bedéms inte vara applicerbar pa sparvagn (lattare konstruktioner).
Troligtvis skulle det krévas en annu hogre hastighet for byggnadskollaps vid ursparning av sparvagn.
Med hansyn till sparvagnens vikt bedéms dock kollisionskraften vara sa stor att lokala
byggnadsskador kan intraffa inom det maximala skadeavstandet (b). For riskberdakningarna bedoms
det darfor vara tillrackligt att berdkna sannolikheten att en sparvagn kolliderar med byggnad.

Brand i sparvagn

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

Med héansyn till resendrernas sdkerhet sa foljer utformningen av sparvagnar strikta regler for att
reducera risken for omfattande brander. Reglerna omfattar brandkrav som syftar till att forhindra
bade antdndning och brandspridning i sparvagnen. Detta innebar att sannolikheten for en fullt
utvecklad sparvagnsbrand dr mycket Iag. | tidigare utredningar avseende utbyggnaden av Tvarbanan
bedoms en fullt utvecklad sparvagnsbrand kunna uppna en maximal brandeffekt pa ca 15 MW. Den
maximala brandeffekten baseras pa fullskaleférséken fran EUREKA. Detta motsvarar ungefar brand i
en buss /5/.

Konsekvenserna for brand i sparvagn berdknas utifran nedanstdende metodik. Berdkningarna
omfattar berakning av den infallande varmestralningen mot kringliggande omraden och en
bedémning av hur detta paverkar bebyggelse och personer.

1. Flamstorlek

Samtliga fonster i taget antas ga sonder till foljd av branden varfoér flammor ut genom fonstret har
beraknats med formel for fonsterflamma (drag) enligt figur 1 nedan.

Figur 1. Flamma ut genom fénster vid drag.

Nedanstaende formler har anvants i berdkningarna /6/:

Flamhajd (m): L, = 1,366 x (3)°* x (J%) —h

Flammans horisontella projektion (m): Ly = 0,605 X (1;—2)0'22 X (L, + h)

Flammans bredd (m): wr=w+ 04 XLy

dar
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Q = utvecklad effekt (MW), max 15 MW enligt ovan.
u = vindhastighet (m/s), antas till 1 m/s, vilket ger en konservativ flamhojd
A, = Tagets totala fonsteréppningsarea (m?), sammanlagt 15 m?* for sparvagn (en sida).

= fonstrets hojd (m), ca1m

w fonstrets bredd (m), ca 1 m per fonster, sammanlagt ca 15 m per sparvagnssida
Med ovanstaende forutsattningar sa erhalls foljande varden:

L; =4,3m matt frdn undersida fonster blir hojden pad den totala stralande ytan ca 5 m.
Ly=32m

wp = 2,3 m per fonster, totalt per sparvagnssida blir wy= 16,3 m

2. Flamtemperatur

Medelflamtemperaturen T; antas vara 800°C (1073 K). Detta utgar fran uppmatta temperaturer vid
fullskaleforsok. Bakgrundsstralning fran taget har ocksa beaktats.

3. Varmestralning

Den utfallande varmestralningen, E, (kw/m?) &r beroende av flamtemperatur och den brinnande
massans emissionstal. Emissionstalet, det vill siga materialets formaga att avge varmeenergi, ar
beroende av materialets temperatur och egenskaper, sarskilt vid ytan.

Varmestralningen berdknas enligt foljande ekvation:

E=exoxT* dar:

€ = Emissionstal [-], ansatts konservativt till 1,0

o = Stefan-Boltzmans konstant = 5.67x10™** kw/m?K*
Te = Flammans temperatur [K], 1073 K enligt ovan.

Med ovanstaende forutsattningar sa erhalls foljande varde:
E =75 kwW/m?

Den infallande stralningen, E, utgar fran flammans emitterade stralning samt synfaktorn och
beraknas genom:

Ep =FXE dar
F = Synfaktorn (-), som anger hur stor andel av den emitterade stralningen som nar den

mottagande punkten eller ytan (se figur 2).

Vid berdkningen av synfaktorn antas att branden ar rektangular sa att flammans diameter &r lika stor
i toppen som i botten. Detta ar ett konservativt antagande da flamman i sjdlva verket normalt
smalnar av vasentligt upptill. Synfaktorn mellan flamman och den mottagande punkten ar en
geometrisk konstruktion som berdknas enligt:

Fi2 =Fa12 +Fg12 + Fci2 + Fpiz

dar Fay, berdknas enligt foljande ekvation:
1 X Y Y X

Fa12 = —(—=tan™! + tan~! ——)
T 2m14+X2 V1+X?2 V1+Y? V1+Y2
dar:
Uppdragsnamn: Tvarbana Kistagrenen Uppdragsnr: 107756
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x=b oyl
d och d enligt figur 2.

Fg1,2, Fc120ch Fpp , berdknas pa samma satt for dess matt.

V Flammans u 7* Flammans
/ e Y/ area (1)
- N B
A Mottagande
7 punkt (2)
L2 g 4/V Iottagande
i punkt (2)
b L
I Y PPN —»
e d :

Figur 2. Synfaktor.

4. Bedomningskriterier

Hur hég varmestralning en person klarar utan att erhalla skador beror bl.a. pa dess varaktighet.
Detsamma géller med avseende pa hur hog stralning som kravs for att antdanda olika
byggnadsmaterial. Ju langre stralningspaverkan, ju hogre sannolikhet for skada.

En person som befinner sig oskyddad utomhus och upptécker en stérre brand férséker med stor
sannolikhet satta sig i sdkerhet. Tiden for varseblivning samt beslut och reaktion innebar dock att
personen kan utsattas for varmestralning under en kortare stund innan hen reagerar. Det kravs en
mycket hog stralningsniva (> 40 kW/m?) for att skadorna ska bli sa akuta att personen inte har nagon
mojlighet att ens forsoka satta sig i sikerhet. Outhardlig smérta uppnas redan vid 20 kw/m? vid
kortvarig bestralning. For att denna stralningsniva ska leda till omfattande bréannskador

(2:a graden) s& kravs dock langre varaktighet. Vid stralning under 15 kW/m? bedéms sannolikheten
for personskador vara relativt lag /6, 7/.

For att branden ska spridas till intilliggande bebyggelse kravs ett langvarigt brandférlopp med en
relativt hog infallande varmestralning mot byggnaderna. Kritisk stralningsniva for brandspridning till
byggnader ansatts enligt riktlinjer fran Boverket /8/ till 15 kW/m? om inga byggnadstekniska atgarder
beaktas.

Berdkningarna av den infallande stralningen redovisas i figur 3. | figuren redovisas dven nivan for
kritisk varmestralning.

Uppdragsnamn: Tvarbana Kistagrenen Uppdragsnr: 107756
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Brand i sparvagn (15 MW)
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Figur 3. Infallande strdlning som funktion av avstandet fran brand i sparvagn (15 MW).

Enligt figur 3 kan en brand i sparvagn (maximal brandeffekt) innebara brandspridning till
kringliggande bebyggelse inom ca 10 meter fran sparvagen. Inom detta avstand riskerar dven
personer som vistas oskyddade utomhus skadas allvarligt.

Sannolikheten for en omfattande brand i sparvagn beddms vara mycket Iag. Det har inte identifierats
nagon statistik over sparvagnsbrander i Sverige. Frekvensen for brand kommer darfor att uppskattas
grovt utifran statistik for brand i jarnvagsfordon. Enligt statistik fran Trafikverket under aren 1997-
2006 /9/avseende olyckskvoten for tagbrand respektive ursparning sa bedoms olyckskvoten for
tdgbrand vara i genomsnitt ca 90 % av olyckskvoten for ursparning. Enligt tidigare antaganden skulle
detta innebara ca 0,9-10°® per tagkm.

For en 1 km lang stracka av Kistagrenen skulle dessa varden innebéra 9,9-10™ tagbrand per ar.

Det &r dock en mycket begrénsad andel av branderna som blir sa omfattande att de paverkar
kringliggande omraden. Statistiken i /9/ bygger pa alla anmalda tagbrander, vilket dven inkluderar
rokutveckling. Givet “"brand” enligt dessa forutsattningar bedoms sannolikheten for en utvecklad
brand som sprids inom vagnen vara lag. Sannolikheten for att forhallandena ar sadana att branden
leder till en fullt utvecklad brand som motsvarar det dimensionerande brandscenariot enligt ovan
bedéms vara mycket lag, uppskattningsvis < 5 % av alla brénder i sparvagn.

For en 1 km lang stracka av Kistagrenen sa uppskattas frekvensen for en fullt utvecklad brand i
sparvagn till 4,9-10 per ar.

Riskberdkningar/-bedomningar

Berakning av individrisk

For kringliggande omraden utmed Tvarbanan presenteras risken i form av riskmattet individrisk.
Detta gors i form av individriskprofiler som anger den avstandsberoende frekvensen for att en fiktiv
person ska omkomma till foljd av en negativ exponering fran den studerade riskkéllan. Individrisken
beraknas som den kumulativa frekvensen for att omkomma pa ett specifikt avstand fran riskkallan.
Detta innebar att pa en punkt t.ex. 10 meter fran riskkallan sa ar individrisken densamma som
frekvensen for alla skadescenarier med ett skadeomrade > 10 meter.

Uppdragsnamn: Tvarbana Kistagrenen Uppdragsnr: 107756
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Riskbidraget fran skadescenariot Brand i sparvagn ar oberoende av hastighetsbegransningen och ar
darmed lika hogt utmed hela den studerade sparvagnsstrackan. Riskbidraget fran scenariot
Urspdrning ar dock beroende av hastighetsbegransningen eftersom hastigheten paverkar bade
skadeavstand samt olycksfrekvens.

Vid redovisning av individrisken ar det ett par faktorer som behéver beaktas, dels var en olycka antas
intraffa och dels skadeomradets utbredning:

| berakningarna som redovisas ovan beskrivs endast det potentiella skadeomradet for respektive
skadescenario. | berdakningarna tas dock ingen hansyn till sannolikheten fér en person som
befinner sig inom skadeomradet att omkomma. For exempelvis brand i spdrvagn redovisas
skadeomradet for brandspridning till intilliggande bebyggelse. Dock bedéms det inte vara troligt
att samtliga personer som befinner sig i en byggnad inom detta skadeomrade omkommer till
foljd av att en utvandig brand sprids in i byggnaden. P4 motsvarande satt bedoms det inte vara
troligt att samtliga personer som befinner sig oskyddade utomhus omkommer inom det kritiska
skadeomradet. For att ta hansyn till detta vid sammanvagning av individrisken kommer de
berdknade olycksfrekvenserna att reduceras enligt foljande:

Ursparning:

0 Utomhus: Det antas mycket grovt att personer omkommer om de vistas inom det avstand
fran sparet som den ursparade vagnen hamnar, d.v.s. ingen reducering av berdknad
olycksfrekvens.

0 Inomhus: Sannolikheten fér att omkomma till f6ljd av byggnadskollaps eller att av
byggnadsdelar rasar bedoms vara beroende av byggnadens vaningsantal. Desto lagre
vaningsantal desto lagre sannolikhet att omkomma. For personer som vistas i byggnad inom
berdknat skadeavstand uppskattas sannolikheten att omkomma vara maximalt 50 %.

Brand i sparvagn:

0 Utomhus: Enligt /7/ &r sannolikheten att omkomma vid 2:a gradens brannskador ca 15 %.
Inom det berdknade skadeomradet uppskattas det grovt att sannolikheten att omkomma ar
maximalt 50 %. Med hansyn till den foérvantade brandtillvaxten for det dimensionerande
brandscenariot, d.v.s. hur lang tid det uppskattas ta for branden att véxa till sig sa bedéms
detta vara ett konservativt antagande. Personer inom det berdknade skadeomradet bedéms
ha relativt goda mojligheter att i ett tidigt skede uppmarksamma olyckan och satta sig i
sdkerhet.

0 Inomhus: Mycket grovt uppskattas det att maximalt 5 % av de personer som befinner sig
inomhus inom det berdknade skadeomradet omkommer. Uppskattningen baseras pa den
forvantade brandtillvaxten for det dimensionerande brandscenariot, d.v.s. hur lang tid det
uppskattas ta for branden att véxa till sig. Med hansyn till detta bedoms sannolikheten for att
skadescenariot ska leda till att personer omkommer inom kringliggande bebyggelse vara
mycket lag.

Frekvensen for skadescenariot Brand i spdrvagn berédknas for en 1 km lang stracka av Tvdrbanan.
Det berdknade skadeomradet for scenariot skiljer sig dock markant i forhallande till den
studerade jarnvagstrackan. Detta innebar att det inte ar givet att en person som befinner sig
inom kritiskt omrade fran Tvarbanan omkommer oavsett var pa strackan som olycka intraffar.
For att ta hansyn till detta reduceras frekvensen (frekvensen har enligt tidigare berdknats for en
stracka pa 1 000 m) i férhallande till skadeomradets utbredning. Grovt antas att ett scenario kan
paverka en sa stor andel av den studerade strackan som scenariots skadeomrade i bada
riktningar utgor.
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Det dimensionerande brandscenariot for Brand i spdrvagn uppskattas konservaktivt kunna
omfatta en hel sparvagn, d.v.s. sammanlagt 30 meter. Med hansyn till detta sa multipliceras
frekvensen for en 1 km lang jarnvagsstracka med 0,030 (30 / 1000 m). (Observera att de
berdknade frekvenserna for skadescenariot Urspdrning som redovisas i tabell 1 redan tar hdansyn
till en reducerande faktor kopplat till sparvagnens hastighet. Darfér gors inte motsvarande
reducering for detta skadescenario.)

| tabell 3 nedan redovisas den avstandsberoende individrisken utomhus respektive inomhus inom
kringliggande omraden utmed Tvarbanan beroende pa hastighetsbegransningen. For stracka med
hastighetsbegrinsning 20 km/h redovisas individrisken pa avstanden 4 meter (ursparning >4 m
skadeomrade + brand i sparvagn) respektive 10 m (brand i sparvagn). For 6vriga strackor med
hastighet 6ver 20 km/h redovisas individrisken pa avstanden 5 meter (ursparning > 5 m skadeomrade
+ brand i sparvagn) respektive 10 m (brand i sparvagn). Dessutom redovisas individrisken pa
avstanden motsvarande maximala skadeavstand for ursparning beroende pa hastigheten.
Avgransningen utgar fran bedomningen att inom 4-5 meter fran Tvarbanan sa uppskattas det finnas
ett flertal andra faktorer som kan paverka risknivan. Det maximala skadeavstandet fér de studerade
skadescenarierna ar 11 meter (maximalt skadeavstand vid ursparning i 80 km/h).

Tabell 3. Berdknad individrisk som funktion av avstdndet fran Tvdrbanan med hdnsyn till olycksriskerna
Urspdrning samt Brand i Sparvagn. Individrisken redovisas fér oskyddad person utomhus samt fér person
inomhus.

Avstand (m) Individrisk (per &r)
Utomhus Inomhus
20 km/h
>4* 7,7E-07 9,1E-08
5 ** 7,4E-07 7,4E-08
10 *** 7,4E-07 7,4E-08
30 km/h
>5* 8,2E-07 1,1E-07
6 ** 7,4E-07 7,5E-08
10 *** 7,4E-07 7,4E-08
40 km/h
>5* 1,3E-06 3,5E-07
7 ** 7,4E-07 7,7E-08
10 *** 7,4E-07 7,4E-08
50 km/h
>5* 2,6E-06 1,0E-06
8 ** 7,4E-07 7,7E-08
10 *** 7,4E-07 7,4E-08
70 km/h
> 5* 9,5E-06 4,4E-06
10 ** 7,4E-07 7,5E-08
10 *** 7,4E-07 7,4E-08
80 km/h
>5* 1,6E-05 7,7E-06
1Q Her 7,4E-07 7,4E-08
11 7,8E-11 3,9E-11

* Kumulerad frekvens fér samtliga urspdrningsscenarier med skadeavstdnd >5 m + brand i sparvagn.

** Kumulerad frekvens fér maximalt skadeavstand vid urspdrning (beroende av hastighet) + brand i spdrvagn.
*** Frekvens for maximalt skadeavstand vid brand i spérvagn.

**** Kumulerad frekvens for skadeavstdnd vid brand i spdrvagn + maximalt skadeavstdnd vid urspdrning.
***** Frekvens fér maximalt skadeavstdnd vid urspdning i 80 km/h.
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Individrisken varderas enligt tidigare utifran de kriterier for acceptans av risk som redovisas i
Virdering av risk /1/, se tabell 1.

Olycksrisker forknippade med Tvarbanan innebar inte att individrisken hamnar ovanfor det ovre
acceptanskriteriet for tredje man pa avstand storre an 5 meter fran sparet.

Med avseende pa individrisk bedéms riskbidraget for oskyddad person utomhus (tredje man) fran
olycksrisker forknippade med Tvarbanan hamna inom den nedre halvan av ALARP inom 10 meter
fran sparet, se tabell 3. Individrisken utomhus kan hamna inom den 6vre halvan av ALARP inom
ca 5-10 meter fran sparet om hastighetsbegransningen ar hogre dn 30 km/h.

For tredje person som befinner sig inomhus hamnar individrisken strax under ALARP inom 10 meter
fran sparet. Om hastighetsbegransningen ar 50 km/h eller hégre hamnar individrisken dock i ALARP
inom ca 5-10 meter fran sparet. Vid hastighetsbegransning under 50 km/h s& hamnar individrisken i
ALARP enbart inom ca 5-7 meter fran sparet. Vid hastighetsbegransning 20 km/h hamnar
individrisken under ALARP pa avstand > 4 meter fran sparet.

Beddmning av paverkan pa samhallsrisk

Det utfors inte nagon kvantifiering av samhallsrisken for de aktuella omradena utmed omradet
utmed Tvéarbanan. For att 4nda fa en vagvisning om vilken paverkan som ny bebyggelse kan komma
att ha pa omradets samhallsriskniva har det istallet utférts grova bedémningar hur olycksrisker
forknippade med trafiken pa Tvarbanan paverkar samhallsrisken inom kringliggande omraden. Denna
bedémning utgar fran en jamférelse mellan beraknade frekvenser for respektive skadescenario i
forhallande till acceptanskriterierna for samhallsrisk.

Samhallsrisk varderas enligt tidigare utifran de kriterier fér acceptans av risk som redovisas i
Virdering av risk /1/, se tabell 1. Riskkriterierna illustreras dessutom i figur 4.
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Figur 4. FN-diagram med féreslagna riskkriterier enligt DNV /1/.

| tabell 4 redovisas den kumulativa frekvensen for de studerade skadescenarierna jamforts med
kriterierna for att pa sa satt bedéma hur stort antal personer som behéver omkomma for att
risknivan ska hamna inom ALARP respektive dver oacceptabel riskniva. Eftersom riskkriterierna avser
en 1 km lang stracka sa utgar bedémningen av olycksfrekvensen for en 1 km lang stréacka.
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Tabell 4. Sammanstdllning skadescenarier ordnade utifran uppskattat stérsta konsekvenser med kritiskt antal
omkomna fér respektive kumulerad frekvensnivd. Grov bedémning av samhdllsrisknivan i aktuellt projekt.

Scenario Kumulerad frekvens Kritiskt antal omkomna

(per ar) _
Undre grans | Ovre grans

20 km/h

Ursparning >5m * 4,9E-05 <1

Urspérning max avstand ** 4,9E-05 <1

Brand i sparvagn *** 4,9E-05 <1

30 km/h

Urspdrning >5 m * 4,9E-05 <1

Ursparning max avstand ** 4,9E-05 <1

Brand i sparvagn *** 4,9E-05 <1

40 km/h

Urspdrning >5m * 5,0E-05 <1

Urspdrning max avstand ** 4,9E-05 <1

Brand i sparvagn *** 4,9E-05 <1

50 km/h

Ursparning > 5 m * 5,1E-05 <1

Urspdrning max avstand ** 4,9E-05 <1

Brand i sparvagn *** 4,9E-05 <1

70 km/h

Urspérning >5m * 5,8E-05 <1 1-2

Urspérning max avstand ** 4,9E-05 <1 2

Brand i sparvagn *** 4,9E-05 <1 2

80 km/h

Urspérning >5m * 6,4E-05 <1 1-2

Urspérning max avstand ** 4,9E-05 <1 2

Brand i sparvagn *** 4,9E-05 <1 2

* Kumulerad frekvens for samtliga urspdrningsscenarier med skadeavstdnd >5 m + brand i sparvagn.
** Kumulerad frekvens fér maximalt skadeavstand vid urspdrning (beroende av hastighet) + brand i spdrvagn.
*** Frekvens for brand i spdrvagn.

Hantering av osakerheter

Som indata i bedémningar och berdkningar erfordras varden pa eller information om bl.a.
olycksstatistik. Underlaget har i vissa fall varit bristfalligt, framforallt avseende olyckskvoter for
ursparning och brand for sparvagn. Antaganden har darfér varit nédvandiga for att kunna genomféra
analysen. For att ta hansyn till de osdkerheter som forenklingar och antaganden innebéar anvands
Overlag konservativa uppskattningar.

Frekvensberdkningarna har utforts med schablonmetoder utifran olyckskvoter for ursparning och
brand i sparvagn. Med hansyn till bristfalligt underlag avseende olyckskvoter for aktuellt trafikslag
har dessa uppskattats utifran statistik som jamforts mot vanlig tagtrafik. Med hansyn till osakerheter
i underlag sa har uppskattningen av olyckskvoter utférts mycket konservativt.

Val av dimensionerande skadescenarier har utgatt fran statistik samt brandprover. Avseende
ursparning sa utfors konservativa antaganden avseende skadepaverkan bade avseende oskyddade
personer utomhus och personer som vistas inomhus i kringliggande bebyggelse.

Sammantaget kan sagas att de uppskattningar och forenklingar som gors vid berakning av risken med
stor sannolikhet ger en 6verskattning av risknivan. Utférda antaganden innebér att hdnsyn tas till
ingaende osdkerheter i analysen.
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