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Sammanfattning

Trafikverket har genom VA-Projekt AB gett Structor Riskbyran i uppdrag att ta
fram underlag till vagplan i projektet E4 Blommenhovsbroarna i Nykoping med
avseende pa olycksriskers paverkan pa manniskors hilsa och miljon.

Trafikverket avser att byta ut befintliga motorvigsbroar vid Blommenhov i
Nykoping mellan trafikplats Kungsladugarden (132) och trafikplats Hallet (133)
for att hoja barigheten fran Barighetsklass 1 (BK1) till Barighetsklass 4 (BK4) pa
E4:n forbi Nykoping, Nykopings kommun, Sodermanlands lan.

I samband med utbytet av broarna kommer motorvigen behovas byggas om pa
en stracka om cirka en kilometer for att anpassas till nu rddande
utformningskrav for en motorvag.

Dessa forandringar medfor sammantaget att vagen hojs med cirka en meter i
niva och att motorviagen o6ver broarna breddas med cirka 1,5 meter at bada sidor.
Négot mer vigomrade kommer att tas i ansprak langs berord vagstracka.
Vigkant flyttas cirka 1,5 till tvd meter nirmare narmsta bostader, vilket ar
radhus och smahus pd Hemgardsvigen. Lansstyrelsen har bedomt att vigplanen
medfor en betydande miljopaverkan framforallt under byggtiden och en
miljokonsekvensbeskrivning (MKB) ska tas fram inom ramen for viagplanen.

Denna riskbedomning omfattar berdkningar av den riskpaverkan mot
omgivningen som uppkommer vid den fardiga vaganlaggningen. Denna
riskbedomning har baserats pa kvantitativa analyser som beaktar riskmattet
individrisk. Individrisk ar sannolikheten (ofta presenterad som frekvensen per
ar) for att en fiktiv person som standigt befinner sig pa en specifik plats
omkommer. Olyckor med farligt gods medfor en individriskpaverkan mot
omgivningen som ar sddan att riskreducerande atgiarder behover vidtas. Ett
antal skyddsatgarder har bed6mts som rimliga och lampliga att inarbeta i
vagplanen, som ger en god skyddseffekt mot de typer av olycksscenarier som
medfor storst bidrag till omgivningspaverkan. Dessa atgarder bedoms dven
innebéara en viss skyddseffekt vad giller paverkan pa miljo och egendom i
handelse av olyckor med farligt gods. Givet att dessa atgarder vidtas, bedoms
den samlade riskpaverkan fran vaganlaggningen mot omgivningen vara
tolerabel utifrdn vedertagna riskvarderings-kriterier. Riskmattet samhallsrisk
har inte beraknats da det inte bedomts ge nagon relevant och detaljerad
information om behovet, eller effekten av tekniska skyddsatgarder for
Blommenhovsbroarna, utéver den information som framkommer vid analysen
av individrisk.

Maojliga riskreducerande atgarder bedoms framforallt kunna vidtas genom
separation mellan riskkalla och skyddsvarde med olika former av barriédrer. Det
bedoms inte finnas rimliga moéjligheter att paverka riskkillan genom
restriktioner for transporter med farligt gods, och det bedoms inte heller finnas
mojligheter att vidta betydande anpassningsatgarder i det skyddsviarda (befintlig
bebyggelse i omgivningen) t.ex. genom att flytta befintliga byggnader eller vidta
tekniska skyddsatgarder i/vid dem.
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Skyddsatgarder for tillkommande bebyggelse i detaljplaner omfattande
anldaggande av bland annat en ny viagbro, den sa kallade Hemgardspassagen,
samt detaljplan for den nya stadsdelen Nothagen, bedoms vara tillrackliga
tillsammans med de skyddséatgiarder som foreslas inom ramen for vagplanen.
Samtliga av namnda detaljplaner har vunnit laga kraft.

Sammantaget bedoms foljande skyddsatgarder 1ampliga och rimliga att reglera i
vagplanen for att individrisken kring E4 vid Blommenhov ska kunna tolereras:

e Brandskyddsskdarmar som skyddar mot varmestralning placeras enligt
Figur 1, ungefarligt utmed den stricka dar byggnader for
bostadsandamal eller hotell-verksamhet finns inom 50 meter fran
vagkant. Skarmarna utfors tata mot mark. Skiarmens hojd ska vara minst
3 meter ovan viagbana och i sddant utférande att den kan motsta en
brand under minst 30 minuter utan betydande skador.

Figur 1. Ungefarlig placering av brandskyddsskarmar,
markerade med rdd streckad linje.

e Utmed hela viagstriackningen utfors vigen med kantsten eller annan
teknisk 16sning som motverkar avrinning av brannbar vitska fran
vagbanan mot narliggande bebyggelse och infrastruktur.
Dagvattensystemet utformas for att kunna fanga upp och leda spill i
vatskeform till dagvattendamm/uppsamlings-plats. Dessa forses med
manuell avstingningsmojlighet for att forhindra vidare spridning till
recipient.

¢ Broarna forses med hogkapacitetsracken klass H4B for att forhindra
avakning.
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1. Inledning

Trafikverket har genom VAP VA-Projekt AB gett Structor Riskbyran i uppdrag
att ta fram underlag till vagplan i projektet E4 Blommenhovsbroarna i Nykoping
med avseende pa olycksriskers paverkan pa manniskors hélsa och miljon.

1.1. Bakgrund

Trafikverket avser att byta ut befintliga motorvagsbroar vid Blommenhov i
Nykoping mellan trafikplats Kungsladugarden (132) och trafikplats Hallet (133)
for att hoja barigheten fran Barighetsklass 1 (BK1) till Barighetsklass 4 (BK4) pa
E4:n forbi Nykoping, Nykopings kommun, Sodermanlands lan.

I samband med utbytet av broarna kommer motorviagen behovas byggas om pa
en stracka om cirka en kilometer for att anpassas till nu radande
utformningskrav for en motorvag, se figur 2.

Dessa forandringar medfor sammantaget att vagen hojs med cirka en meter i
niva och att motorvigen 6ver broarna breddas med cirka 1,5 meter at bada sidor.
Négot mer vigomrade kommer att tas i ansprak langs berord vagstracka.
Vagkant flyttas cirka 1,5 till tvd meter ndrmare narmsta bostéader, vilket ar
radhus och smahus pd Hemgards-viagen. Lansstyrelsen har bedomt att
vagplanen medfor en betydande miljopaverkan framforallt under byggtiden och
en miljokonsekvensbeskrivning (MKB) ska tas fram inom ramen for vagplanen.
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Figur 2. Utredningsomradet.

1.2. Syfte och mal

Syftet med riskbedomningen ar att belysa riskbilden f6r det omrade som berors
av projektets viagplan Blommenhov och rapporten utgor ett av underlagen till
MKB. Avsikten ar att gora det mojligt for Trafikverket att fatta aktiva beslut i
vagplaneprocessen sa att identifierade olycksrisker beaktas pa ett
tillfredsstillande sitt genom att skyddsatgarder faststills i vagplanen.

Malséttningen ar att tydliggora den paverkan som olyckor kan ha pa méanniskor
och miljon samt att utgora underlag for bedomning av de miljokonsekvenser
som denna riskpaverkan innebar. Utifran detta ges forslag pa lampliga
skyddsatgirder att inarbeta i vagplanen.
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1.3. Avgransningar

Denna rapport ar avgransad till att behandla tekniska olycksrisker med en direkt
paverkan pa manniskors hilsa och sikerhet under driftskedet, det vill siga med
framtida trafik pa fardigbyggda nya broar. Detta inkluderar jamforelser med ett
nulige och ett nollalternativ. Olycksrisker forknippade med arbetsmoment
under byggskedet beaktas inte i denna utredning. Hansyn tas inte till attentat
eller handelser som genomfors med uppsat.

1.4. Underlagsmaterial
Foljande underlagsmaterial har funnits tillgangligt vid genomforandet av denna
riskbedomning:

e Moten, 2024-08-27 och 2024-09-06

e Samradshandling, arbetsutkast. E4 Blommenhovsbroarna vid
Nykoping. T - Vagutformning och trafik. Trafikverket. 2024-
08-20

Ovriga underlagsmaterial som anvints vid riskbeddmningen refereras till
l6pande i texten.

1.5. Disposition

Riskbedomningen har lagts upp enligt foljande:

Kapitel 1 omfattar bakgrund och introduktion till uppdraget.

Kapitel 2 ger en beskrivning av omradet och dess omgivning. Detta ger en

bild av kommande markanvandning samt fungerar som underlag
till riskidentifieringen.

Kapitel 3 beskriver kravbild, uppdragets omfattning av riskhantering samt
vilket metodval som gjorts.

Kapitel 4—6 omfattar en riskidentifiering, riskanalys och vardering av
berdknade risknivaer samt en osdkerhetshantering av dessa. Vid
behov anges forslag pa atgirder.

Kapitel 7 redovisar slutsatser och fortsatt arbete.
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2. Omradesbeskrivning

I detta kapitel beskrivs omradet for Blommenhovsbroarna, samt dess
narmaste omgivning.

2.1 Utredningsomrade
Utredningsstriackan med Blommenhovsbroarna ligger vistra delen av
Nykoping, se Figur 3. E4 strackning ar i nord/sydlig riktning.
Utredningsstrackan ar i statligt 4go. Jarnvag korsar under
motorvagsbroarna med Nykopingsbanan och TGOJ-banan. De kommunala
viagarna Hemgardsvagen och Blommenhovsviagen korsar E4 under
motorvagsbroarna.

E4 ar reglerad med 110 km/h i s6dergdende riktning och 9o km/h i
norrgdende riktning. Av- och pafarter ar reglerade med 70 km/h och 90
km/h. Viag E4 ingédr i TEN-T2 viagnitet och ar priméarled for transporter med
farligt gods.

Utredningsomrade

‘ Trafikplats Hallet ‘

Nykopingsbanan

// 1GOJ-banan

’ Blommenhovsvagen
.l Hemgardsvégen
Rek. vag farlig gods
/ Primar

/ Sekundar

Trafikplats
Kungsladugarden

Figur 3. Utredningsomradet med intilliggande vag- och jérnvégsné\t'.' -
Markeringar utférda av Structor Riskbyran i karta hamtad fran NVDB,
Lantmateriets grundkarta.’

aTEN-T — transeuropeiska transportnatet.
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2.2 Omgivning

Utredningsomradet ligger i véstra delen av tiatorten Nykoping och stracker sig
utmed E4 mellan trafikplats Kungsladugérden (132) och trafikplats Héllet (133).
E4:an ar topografiskt sett placerad hogre an omgivningen langs med storre
delen av strackningen. Langs med norra delen av strackningen dr omgivningen
topografiskt sett placerad i samma niva eller nagot hogre.

Priméira transportleder for farligt gods pa vag ansluter till E4:n vid trafikplats
Hallet via vag 52 och vid trafikplats Kungsladugérden via vag 53, se Figur 3.

Jarnvag korsar under motorvagsbroarna med Nykopingsbanan och TGOJ-
banan, se Figur 3. Nykopingsbanan trafikeras av persontrafik och godstrafik.
Persontagen stannar enligt tidtabell vid Nykopings station, placerad ca 500
meter 6ster om utrednings-omradet. TGOJ-banan ar en industrijarnvag med
enbart godstrafik.

Foljande bebyggelse ar placerad inom eller i niara anslutning till
utredningsomréadet, se dven Figur 4.

1.  Hemgarden. Industriomrade till storre del, men dven koloniomrade,
HVB-hem och café inom omradet. I omradet narmast E4 finns detaljplan
med laga kraft for Hemgardspassagen, en planerad bro 6ver jairnviagen
for gang- och cykel- och motorfordonstrafik, se streckad markerintg
inom omrade 11 Figur 4 och Figur 5.

Industriomrade

N

Hotell Blommenhov

Bostadsomrade med byggnader med en till sex vaningar.
Nykopings sjukhus

Industriomrade, ej bebyggt.

Bostadsomréade med bebyggelse av smahus med tva vaningar.

® N o s W

Industriomrade som ar planerat att omvandlas till bostadsomréde. Det
finns detaljplan, Raspen 1, 2 och 3 m.fl., med laga kraft for ny stadsdel
med bostdder, kontor, virdhem och skola/forskola med byggnader med
tre till atta vaningar, se Figur 6.

9. Hogbrunn. Bostadsomrade med byggnader med en till sex vaningar.
Inom utredningsomradet och ndrmast E4:n bestar bebyggelsen av
smahus och radhus med tva vaningar. Avstandet till nirmaste bostads
fastighetsgrans ar 21 meter och 31 meter till fasad for bostadshus.

10. Skolomrade med gymnasieskola och forskola.
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Utredningsomrade
Bostader
Hotell

Industriomrade

Skola, sjukhus

Nykoping

Figur 4. Oversikt dver utredningsomradets omgivning. Markeringar utférda av
Structor Riskbyran i karta hamtad fran NVDB, Lantmateriets grundkarta.?

Detaljplan omfattande anldggande av en ny viagbro, den sé kallade
Hemgardspassagen, som binder samman de norra och sédra delarna i vistra
Nykoping, har vunnit laga kraft.? Hemgardspassagen omfattar bland annat en
ny separerad passage over jarnvagen for gang-, cykel och motorfordonstrafik for
att avlasta andra vagar i de centrala delarna av tatorten Nykoping. Passagen ar
placerad som narmast 21 meter vister om E4:ns vistra vigbanas vagkant.
Passagen har planerad driftstart 2028.

En riskbedomning ar genomford som underlag till detaljplanen, Sweco refererad
i Plan- och genomforandebeskrivning detaljplan.? Utredningen visar pa att
individrisken inom planomradet dr inom ALARP2-omradet for de delar i norra
planomradet som ligger inom 90 meter fran viag E4, respektive for de delar i
sodra planomradet som ligger inom 80 meter for fran vig E4. For att reducera

2 ALARP fran engelskans As Low As Reasonably Practicable. Omrade dar risker kan accepteras om alla rimliga atgarder ar
vidtagna, om riskreduktionen ej ar praktisk eller om kostnader for riskreduktion dverstiger nyttan.
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individ- och samhaillsrisk stills krav pa sikerhetsh6jande atgarder for
bebyggelse inom detaljplaneomradet enligt nedan.

e Byggnader far inte uppforas inom 30 meter fran jairnvag och E4:n.

e Byggnader inom 90 meter frdn E4:n pa norra delen av planomradet,
respektive byggnader inom 80 meter fran E4:n pa sddra delen av
planomradet, ska uppfylla féljande atgarder:

- Friskluftsintag ska vindas bort fran transportleder av farligt
gods och placeras hogt.

- Ventilation ska férses med nodavstangningsmajlighet.

- Utrymningsvagar riktas bort fran farligt godslederna.

‘/. f'nf" \

Figur 5. lllustration som visar Hemgardspassagen i férgrunden samt férslag pa
utformning av Blommenhovs-broarna i bakgrunden.?

Detaljplan omfattande anlidggande av en ny stadsdel, Nothagen, med drygt 1 600
lagenheter, cirka 24 000 BTA service, offentlig service, verksamheter och kontor
har vunnit laga kraft.4 Stadsdelen ar placerad 6ster om E4:n, mellan
Nykopingsbanan och Blommenhovsvigen, se Figur 6.

Niarmast E4:n planeras for byggnader med parkeringshus i de nedersta tva
vaningarna. Over garageplanen planeras fyra till sex plan kontor. Dessa
byggnader ar planerade att hamna 30 meter fran den befintliga E4:n.

.

Exploatering Néthagen

Bostader: ca 142 000 kvm BTA
Kontor/Handel: ca 12 300 kvm BTA
Vardboende: ca & 700 kvm BTA
Skola/Forskola: ca 4 750 kvm BTA
Parkeringshus: ca 31 000 kvm BTA (ovan jord)

e B = b Rese-
X i, ntrum
A
e ; . a o : /
At 75 AP Wy, .

Figur 6. Foreslagen strukturplan éver planomradet i detaljplan Raspen 2 och 3.5
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En riskbedémnings ar genomford som underlag till detaljplanen. Den visar att
individrisken langs E4:n och bidragen till samhallsrisken for planomradet bade
fran E4:n (befintlig utformning) och for jairnvagen ligger inom ALARP-omradet.
Foljande skyddsatgirder krav stélls pa bebyggelse inom detaljplaneomradet pa:

Fasader narmast E4:n och jarnvigen i obrannbart material samt lagst
brandteknisk klass EI 60. Fasader i obrannbart material samt lagst EI 30
generellt inom omradet.

Brandklassade fonster EI 30 i fasader pa byggnadernas sidor mot E4 och
jarnvag.

Utforande av bostadshusens taktiackning och takfot i obrannbart
material. Detta sé att antdndning forsvaras, brandspridning begriansas
samt att fasad och taktickning endast kan ge ett begriansat bidrag till
branden.

Genomgaende trapphus i varje uppgéang i bostadshusen. Detta for att
sakerstilla saker utrymningsvag pa bortsidan av byggnaderna frén
jarnvagen och E4:n sett.

Ventilations6ppningar i fasader riktade bort fran jarnvagen och E4:n,
dvs. bort fran riskkillan. Detta s att brandspridning och gasspridning
till bostaderna i hindelse av olycka begrinsas.

Sakerstéllande att brandfarlig vara vid olycka med tdg eller tankbil inte
kan rinna fran jarnvagen respektive frin E4:n narmare byggnader i
planomradet. Avrinningsskydd mellan E4:n och byggnader ska utarbetas
sd att det dven i mojligaste man kan stoppa brandfarlig vitska fran
eventuellt avakt tankfordon i norrgédende korfilt for att rinna mot
byggnaderna.

I syfte att forhindra stadigvarande vistelse rekommenderas att inga
balkonger eller uteplatser placeras pa fasader narmast jarnviagen och
E4:n.
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3. Omfattning av riskhantering

3.1 Kravbild

Viglagen? anger krav pa att nir en vag byggs ska den ges ett sddant lage och
utformas sa att endamaélet med viagen uppnéas med minsta intrang och oliagenhet
utan oskalig kostnad. I viglagen anges dven att hansyn ska tas till stads- och
landskapsbilden och till natur- och kulturviarden. Det dr den som avser att bygga
en vag ska ta fram en viagplan som bl.a. ska omfatta vilka skyddsatgarder och
forsiktighetsmatt som ska vidtas for att forebygga storningar och andra
oldgenheter fran trafiken eller anlaggningen.

Miljobalken? syftar till att skydda ménniskors hilsa och miljon. Begreppet miljo
har i miljobalken en vid betydelse och inkluderar férutom skyddsvardet
naturmiljo bland annat skyddsvardena kulturmiljo, egendom och den fysiska
miljon i ovrigt.

Miljobalken stiller krav pa en process for miljokonsekvensbeskrivning (MKB) i
de fall en vigplan kan bedomas innebiara betydande miljopaverkan. En MKB-
process innebar savil det dokument (miljokonsekvensbeskrivning) som ska
upprittas och den process (miljokonsekvensbedomning) som foregar dess
framtagande. Miljokonsekvensbeskrivningen ingar som en bilaga till vigplanen
och ska kunna lasas fristaende och ge underlag till en samlad bedémning av
anlaggningens miljopaverkan.

I arbetet med miljokonsekvensbeskrivning ingar att identifiera, beskriva och
vaga samman effekter och konsekvenser vid kontinuerlig paverkan liksom vid
plotsligt intraffade oonskade handelser (olyckor). Bade ett bygg- och ett
driftskede ska beaktas. Aktuell rapport omfattar riskbedomning utifran ett
olycksriskperspektiv avseende transporter farligt gods i driftskedet for vagplan
Blommenhov.

I Miljobalken stills krav pa att en miljokonsekvensbeskrivning ska innehalla “en
beskrivning av konsekvenserna av att verksamheten eller atgarden inte kommer
till stdnd”. Denna beskrivning ar det som brukar kallas nollalternativet.
Nollalternativet ska utgora ett referensalternativ som, vid sidan av jamforelsen
med nuliget, anvinds for att bedoma projektets effekter och konsekvenser®.7.
Alternativen aterges kortfattat nedan, men definieras och motiveras i
vagplanens planbeskrivning samt MKB.

e Utbyggnadsalternativet:
Innebar nya motorvagsbroar med hogre barighetsklass, BK4, for
E4:n over Nykopingsbanan, TGOJ-banan¢ samt lokalgatorna
Blommenhovsviagen och Hemgardsvigen i Nykoping.
Tidshorisonten for utbyggnadsalternativet ar ar 2052.

2Vaglag (1971:948)
b Miljbalk (1998:808)
¢ TGOJ — Trafikaktiebolaget Grangesberg-Oxeldsunds jarnvagar
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¢ Nollalternativet:
Innebar att Blommenhovsbroarna behalls i befintligt utférande.
Tidshorisonten for nollalternativet ar ar 2052.

e Nulaget:
Innebar Blommenhovsbroar i befintlig utformning och med dagens
trafikering ar 2024.

3.1.1. Trafikverkets kravstallning uppdragsbeskrivningen

Trafikverket har fortydligat i uppdragsbeskrivningen for Vagplan, i avsnitt
5.23b.01.9.1 om vad ett PM Risk bor innehalla. Dar anges att arbetet ska utforas
i linje med Olycksrisker och MKB®. Vidare anges att riskhanteringsprocessen ska
genomforas enligt vedertagna principer och innefatta riskinventering (kallas
ofta “riskidentifiering”), riskanalys (bland annat analys av effekter for
manniskor miljo och egendom), riskvirdering och riskreducering.

3.1.2. Riktlinjer for riskhantering intill transporterleder for farligt gods och
drivmedelstationer

Lansstyrelsen i Sodermanlands Lan har tagit fram riktlinjer for byggnation intill
vagar och jarnvagar dar det transporteras farligt godss8, utifran kraven i Plan-
och bygglagen (PBL). Vigplanen omfattar ombyggnation av E4:n och ingen
nybyggnation av bebyggelse enligt PBL, varfor dessa riktlinjer endast anviands
som en jaimforande utgadngspunkt avseende omfattning av utredning och rimliga
atgarder.

I riktlinjerna foreslas att inom riskhanteringsavstandet fran viag och jarnvag, 150
meter fran vagkant eller jarnviagens sparmitt, dar det transporteras farligt gods
bor riskbedom-ning alltid goras. Samtidigt bor ett bebyggelsefritt avstdnd om 30
meter frin narmaste sparmitt respektive vigkant upprattas. Rekommenderade
skyddsavsténd till transportled for farligt gods redovisas i Figur 7.

Riskbedomningen med hansyn till transporter av farligt gods (denna utredning)
avser att beakta de krav pa riskhantering som Lansstyrelsen Sodermanlands lan
stiller i sin viagledning?®, trots att vigplanen endast omfattar en ombyggnation av
transportled for farlig gods. Lansstyrelsen rekommenderar ett
riskhanteringsavstand pa 150 meter, vilket delas in i tre zoner med olika
skyddsbehov, se Figur 7. Inom den mittersta zonen pa ett avstand pa 30-70
meter rekommenderas drivmedelsférsorjning, mindre industri och
sillankopshandel. Vidare rekommenderas pa 70—150 meters avstand mindre
bostider, kontor och detaljhandel. Utanfor de rekommenderade avstandet pa
150 meter bedoms i princip alla typer av markanviandning vara lamplig. Om
bebyggelsen inte placeras enligt de rekommenderade skyddsavstanden behover
behovet av skyddsatgiarder bedomas genom en riskanalys.
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B- Bostader

D- Vard

K- Kontor

O- Tillfallig vistelse

B- Bostader
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C- Centrum
H- Detaljhandel vk 28
K- Kontor vk1

R- Besaksanlagani R- Besdksanlaggningar
- Bbesoksan ningar
Uton oemittoncis Skamtte S- Skola

Z- Verksamheter

Beteckningar i enlighet med Boverkets allménna rad om planbestammelser BFS 2014:5, DPB 1
Verksamhetsklasser (vk) enligt kapitel 5, Boverkets byggregler BFS 2011:6

Figur 7. Rekommenderade avstand till transportled for farligt godss.

3.2 Metod och genomférande

For att skapa ett beslutsunderlag avseende hantering av olycksrisker genomfors
i detta uppdrag en riskbedomning enligt de principer som presenteras i
riskhanteringsprocessen enligt ISO 31 0009, se Figur 8. Atgérder (det sista
steget i processen) kréaver ett aktivt beslutsfattande. Detta ligger pa Trafikverket
genom faststillande av vagplanen och dess planbestammelser.

Omfattning, firutsittningar,
kriterier

% Riskbedémning 5
[ ————"] 2]
@ Risk- 2
5 identifiering :g
(=] ——— e [&]
7 o | S
o Riskanalys g
s s
w
& Riskvirdering =
= e =
g g
1%}

;\tgéirder

DOKUMENTATION OCH RAPPORTERING

Figur 8. Riskhanteringsprocessen anpassad utifran ISO 31 000. Denna rapport
hanterar de delar som benamns "Riskbeddémning”. Forslag ges ocksa pa
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3.2.1. Riskidentifiering

Riskidentifieringen omfattar en genomgang av potentiella skyddsobjekt och
riskkallor inom utredningsomrédet och i omgivningen, se Figur 9.

Olycksrisker i omgivningen som
kan paverka manniskor eller miljo
inom omradet

B Olycksrisker som finns inom
omradet som kan paverka
omgivningen

C  Olycksrisker som finns inom
omradet och paverkar manniskor
och miljé inom omradet

Riskkallor

‘ Skyddsvarden

Figur 9. Perspektiv avseende olycksrisker som bor behandlas i en
MKB (Figur efter MSB).

Identifieringen gors med utgangspunkt i faktiska avstand respektive
rekommenderade skyddsavstdnd mellan E4:n och de olika skyddsobjekten och
riskkéllorna.

Nedanstéende riskkallor beaktas i riskidentifieringen:

e Transportinfrastruktur
Den transportinfrastruktur som behandlas utgors primart av
rekommenderade transportleder for farligt gods. Rekommenderade
transportleder for farligt gods samt vagar for farligt godstransporter till
riskfyllda verksamheter inom 150 m fran utredningsomradet beaktas.

Nedanstdende skyddsvirden beaktas i riskidentifieringen:

Identifiering av skyddsvarden har sin utgédngspunkt i den vida betydelse som
Miljobalken avser. Saval natur och kulturmiljo omfattas, men dven den fysiska
miljon i ovrigt, exempelvis materiella tillgdngar sdsom infrastruktur och
bebyggelse.® Hit raknas i detta sammanhang de funktioner som utgor
samhallsviktig verksamhet (infrastruktur, vard, kommunikation, etc.).

Sida 17 av 58



3.2.2. Riskanalys och riskvardering

For att viardera riskerna har utgangspunkten varit att gora en kvantitativ analys
som beaktar riskmaéttet individrisk.

Individrisk ar sannolikheten (ofta presenterad som frekvensen per ar) for att en
fiktiv person som stiandigt befinner sig pa en specifik plats omkommer.
Individrisken ar platsspecifik och tar ingen hiansyn till hur ménga personer som
kan paverkas av skadehindelsen. Syftet med riskmattet ar att tillse att enskilda

individer inte utsatts for icke-tolerabla risker.

Frekvens
N
10° per ar +
o
o
<
=]
<C
107 per ar e

Individrisk

Omrade dar risker
kan anses
oacceptabelt hoga.

Omrade dar risker kan

accepteras om allarimliga
atgarder ar vidtagna, om
riskreduktion ej ar praktiskt
genomforbar eller om
kostnader for riskreduktion

Overstiger nyttan.

Omrade dar risker
kan anses
acceptabelt laga.

Avstand

Figur 10. Riskvarderingskriterier anpassade utifran Vardering av riskzo.
ALARP-omradet (As Low As Reasonably Practicable) definieras pa samma
satt for individ- som samhallsrisk.
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For riskvarderingens jaimforelse med riskkriterier har de nivaer och principer
som foreslas av DNV anvints, se Figur 10. Dessa ar tillimpbara for riskmattet
individrisk.

Riskmattet samhallsrisk berdknas inte i denna utredning. Samhallsrisk utgors av
sannolikheten for att ett visst antal personer omkommer till f61jd av en olycka.
Samhallsriskmaéttet tar hansyn till befolkningstathet och studeras 6ver ett om-
rade som normalt dr en kvadratkilometer stort. Det ar ett riskmatt som ar mest
lampat for att dra slutsatser om riskpaverkan och behov av anpassning vid
planering av stora stadsutvecklingsomréaden, t.ex. vad giller 6vergripande
exploateringsgrad, typ av markanvandning eller lokalisering av farliga
verksamheter. Riskmaéttet ger begrinsad viagledning kring behovet av tekniska
utformningsatgirder vid projekteringen av Blommenhovsbroarna.
Sammantaget bedoms individriskberakningar ge tillracklig vagledning kring
eventuellt rimliga skyddsatgarder.

3.2.3. Identifiering av riskreducerande atgarder

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

Som utgéngspunkt for identifiering av lampliga riskreducerande atgarder
anvands bland annat rapporterna Sdkerhetshojande dtgdrder i detaljplaner
och Transporter av farligt gods Handbok for kommunernas planering*2.
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4. Riskidentifiering

Nedan presteras identifierade riskkéllor som kan komma att paverka
utredningsomradet.

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

E4:n ar en primar transportled for farligt gods pa vag. Primara farligt godsleder
for vag ansluter till E4:n vid trafikplats Héllet via vag 52 och vid trafikplats
Kungsladugarden via vig 53. Arsdygnstrafik har inhiimtats ifrin Trafikverkets
trafikflodeskarta (ADT 2022). Utover detta s har trafikmitningar utforts under
hosten 2024, detta avser av- och pafarter mellan trafikplatserna samt en punkt i
norrgéende riktning? mitt pa broarna utmed E4:n. Utifran nuldgestrafik, 2022
samt 2024, har uppriakning genomforts fram till berdknat 6ppningséar 2032 och
prognosaret 2052. Berdknade trafikméangder framgar av Figur 11 och ar
dirigenom samordnade med andra utredningar tillhérande viagplanen.:3

Riskkéllorna farligt godstransporter pa E4:n och pafart i nordlig riktning frén
vag 53 till E4:n utreds vidare. Farligt godstransporter pa viag 52 utreds inte
vidare vad giller risknivaer specifikt kring vig 52, dock ingar dessa transporter
med farligt gods i flodet pa E4: i sydlig riktning i det trafikunderlag som finns
for E4:n mellan trafikplatserna Hallet och Kungsladugérden.

2 Data for nuldge for ar 2024 for sodergaende riktning pa E4:an har genomférts genom upprakning av uppmatta
trafikmangder ar 2022.
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Figur 11. Beraknade trafikmangder for vag. Ingangsdata avseende
trafikmangder som anvants i denna riskutredning ar enligt orange
markering."®

Nykopingsbanan och TGOJ-banan passerar under Blommenhovsbroarna.
Nykopings-banan &r en gren till S6dra stambanan och stracker sig fran Jarna till
Aby. Det 4r en enkelspérig elektrifierad jirnvig som trafikeras av bade person-
och godstag. Persontdgen stannar vid Nykopings station, cirka 600 meter fran
passagen under E4:n

TGOJ-banan ar en enkelsparig elektrifierad jairnvig som trafikeras av godstag.
Nykopingsbanan och TGOJ-banan korsas vid passagen under E4:n och flera
vaxlar finns i direkt narhet. Storsta tillatna hastighet (STH) forbi
Blommenhovsbroarna ar for Nykopingsbanan 130 km/h och for TGOJ-banan
80 km/h4. Trafikméangderna for Nykopingsbanan och TGOJ-banan har erhallits
fran Trafikverket basprognos 2045 BoV*5:16, vilket visas i Tabell 1 och Tabell 2
nedan. Statistik for nuldge for banorna finns tillgangliga for ar 2022 och
anvands for nuldge ar 2024. Statistik for prognos finns tillganglig for ar 2045,
vilket anvénds for prognosaret 2052 i denna utredning. Riskkillorna utreds
vidare.
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Tabell 1. Trafikering Nykopingsbanan per tagtyp for nulage och prognosar 2045.

ADT 2022 2045
Godstag 3,8 6,8
Persontag 40,9 29,9
ADT 2022 2045
Samtliga fordon 44,7 36,7

Tabell 2. Trafikering TGOJ-banan for nuldge och prognosar 2045.

ADT

2022

2045

Godstag

5,7

9,6

Fordelningarna géllande farligt gods pa vag och jarnvag redovisas i Tabell 3
nedan, och baseras pa det nationella snittet for Sverige. Mer information och
kallhanvisningar finns i Bilaga B.

Tabell 3. Fordelning for farligt gods pa véag och jarnvag enligt det nationella snittet
(genomsnitt for aren 2019 — 2023 TRAFA Lastbilstrafik, resp. TRAFA Bantrafik).

ADR-/RID- (Beskrivning Andel av transporterna pa |Andel av transporterna pa
klass vag jarnvag
1 Explosiva @mnen och féremal 0,71 % 0,00 %
21 Brandfarliga gaser 7,80 % 24,61 %
2.2 Icke-brandfarlig och icke-giftiga 25,15 % 0,89 %
gaser
23 Giftiga gaser 0,05 % 8,20 %
3 Brandfarliga vatskor 38,47 % 27,78 %
41 Brandfarliga fasta &mnen 0,16 % 0,27 %
4.2 Sjalvantande amnen 0,66 % 0,04 %
4.3 Amnen som utvecklar brandfarlig | 1,71 % 2,32 %
gas vid vattenkontakt
5.1 Oxiderande amnen 4,42 % 16,36 %
5.2 Organiska peroxider 0,00 % 0,60 %
6.1 Giftiga amnen 2,37 % 1,84 %
6.2 Smittférande dmnen 0,45 % 0,00 %
7 Radioaktiva &mnen 0,21 % 0,01 %
8 Fratande amnen 13,65 % 15,82 %
9 Ovriga farliga @mnen och féremal | 4,20 % 1,27 %
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4.2. Verksamheter

Utredningsomradet ligger inom Nykopings tatort. Verksamheter har
identifierats med hjalp av Lansstyrelsen i Stockholms WebGIS (for miljofarliga
verksamheter) samt Nykopings kommun (for Seveso-verksamheter). I
Nykopings kommun finns for narvar-ande en Sevesoverksamhet, Hagnesta
bergtakt”. Den bedoms ej paverka risknivan eftersom avstandet ar cirka tva
kilometer till utredningsomradet. Enligt Lansstyrelsens WebGIS finns det fem
miljofarliga verksamheter i Nykoping inom tva kilometer fran
utredningsomradet, men den verksamhet som bedrivs dar sammantaget med
avstandet till utredningsomradet bedoms dessa verksamheter ej paverka
risknivan. Riskkallorna analyseras inte vidare.
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5. Riskanalys & riskvardering

I detta kapitel redovisas resultaten av genomforda riskanalys och riskvardering.
Mer detaljerade beskrivningar av berakningar finns i Bilagor A-E.

5.1 Individrisk

Den berdknade individrisken for utredningsomradet presenteras i Figur 12
nedan, vilket visualiseras i Figur 13. Detaljerad indata till berdkningarna ges i
bilaga B-D.

Resultatet fran individriskberdkningarna visar att individrisknivan for
prognosar 2052 hamnar inom ALARP-omréadet upp till 35 meter fran ndrmsta
vagkant utmed E4:n. Detta bedoms ocksa representera risknivan i
nollalternativet. Resultaten innebar att atgarder behover 6vervagas for platser
diar manniskor vistas stadigvarande inom detta avstand fran vagen (se fortsatta
resonemang kring detta i kapitel 6). Berdknad individrisk for nuldge ar 2024
visar att ALARP-omradet stracker sig 32 meter fran narmsta vagkant utmed
E4:n. Utanfor ALARP-omradet ar individrisknivan acceptabelt 1ag enligt de
tillampade riskvarderingskriterierna.

Individriskberakningen visar att det framst ar olycksscenarier som involverar
brandfarliga vatskor klass 3 som péverkar inom cirka 50 meter fran viagkant. Vid
olycka med brandfarlig vatska, sdsom polbrand, ar det mojligt att vatskan sprids
och ansamlas i intilliggande lagpunkter, exempelvis narliggande diken eller
vagens dagvattensystem. Utmed delar av utredningsomrédet, sisom s6dra delen
av Blommenhovsbroarna ar vigen placerad hogre dn omgivningen och
vagbanken ar slantad mot narliggande omraden, som Hemgarden och
Ho6gbrunn. Vid bedomning av behov av riskreducerande atgarder behover darfor
mojligheter till spridning beaktas, och individriskavstdnden kan behova justeras
beroende pa platsens specifika forutsattningar.

Pé langre avstand (6ver 50 meter) ar det framforallt olycksscenarier med
brandfarliga och/eller giftiga gaser som bidrar till den berdknade riskpaverkan,
vilket bor beaktas i fortsatta resonemang kring behov av skyddsatgarder.
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Figur 12. Beraknad individrisk for nulage ar 2024 och prognosar 2052 langs med E4:n
Osterut mot Hogbrunn och bostader vid Hemgardsvagen.
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Figur 13. Visualisering av individrisk for E4:n, Nykoépingsbanan och TGOJ-
banan for prognosar 2052. Randvillkor for individriskberakning ar att berakning
av respektive olycksscenario sker utmed markerade leder for farligt gods, vilket
medfér att kumulativ risk i narheten av start- och slutpunkter av dessa leder blir
underskattad. Giltigt analysomrade ar darfér markerat i figuren.
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5.2. Osakerheter och kanslighetsanalys

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

I denna riskbedomning bedoms de antaganden och ingdngsvarden som ar
sarskilt forknippade med osidkerheter vara framtida trafikfloden inklusive floden
av farligt gods.

For att genomfora analysen kravs att antaganden gors om en rad olika
parametrar. For att sdkerstélla att riskerna inte underskattats har de gjorda
antagandena varit konservativa. Baserat pa detta kan det antas att den verkliga
risknivan inte 6verstiger den berdknade. For att testa om antaganden ar rimliga
genomfors en kanslighetsanalys dar ett antal omrakningar av resultaten gjorts, i
vilka ingdende variabler fatt indrade viarden. De genomforda berdkningarnas
varierande forutsattningar beskrivs nedan.

Kdanslighetsanalys 1 Trafikflodet pa E4 inklusive flodet av farligt gods
utokas med 50 % baserat pa prognosaret 2052.

Kidnslighetsanalys 2 Det planeras etablering av en LNG-terminal? i
Oxelosund. Transporter planeras att ske via TGOJ-
banan genom Nykoping. Kénslighetsanalys avser
eventuell ersattnings-trafik pa vig med
vagtransporter av kondenserad brandfarlig gas
omfattande upp till fyra fler lastbilar per dag enligt
foretaget OxGas genomforda riskutredning for farligt
godstransporter i Oxelosund, refererad i Rambolls
riskutredning®. Behovet av dessa transporter finns i
ett inledande skede innan LNG-terminalen ar fullt
utbyggd for transporter till vig, jirnvag och fartyg.
Behovet bedoms sedan sjunka till 500 transporter per
ar (1,4 transporter per dag).

Resultaten visar att kinslighetsanalys 1 medfor en 6kad individriskniva, se Figur
14. Vid okning av trafikmingden pa E4:n med 50 % stracker sig ALARP-omradet
37 meter fran narmsta vagkant. Vid ersittning pa vig av LNG-transporter med
fyra transporter per dygn stracker sig ALARP-omradet 35 meter frin niarmsta
vagkant. For visualisering av resultatet for individrisk fran
kanslighetsanalyserna se Bilaga E.

Olyckskvoten for E4:ns strackning pa rakstrackor mellan trafikplatserna inom
utredningsomradet 6verskattas enligt den metod som anvinds i denna
riskutredning, enligt resultat frdn en analys av olyckskvoten utférd av Ramboll's.
Enligt VTT-metoden ar olyckskvoten for motorviagar med 9o km/h skyltad
hastighet 0,32 olyckor per miljon fordonskilometer, motsvarande siffra for 110

2 LNG - Engelsk forkortning for Liquefied natural gas, vilket betyder flytande naturgas.
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km/h ar 0,26. Vid en jamforelse av tio ars olycksstatistik fran STRADAP (2009-
2018) har tre olyckor med personskada noterats vilket jamfort med rapporterad
arsdygnstrafik for samma period ger en olyckskvot av 0,029. Diarmed far
antagna olyckskvoter som anviands i denna riskutredning anses som
konservativa.

Sammantaget visar resultaten att den ursprungligt beriaknade risknivan ar
relativt robust mot de studerade forandringarna. Kanslighetsanalyser KA1 och
KAz2 visar pa en 6kning av ALARP-omréadet med tva till tre meter.
Grundberikningens resultat bedoms darmed vara en god utgangspunkt for
fortsatta resonemang om riskreducerande atgarder.

— [ndividrisk prognosar 2052
Individrisk KA1
Individrisk KA2

1,0E-04

— — —Owre ALARP

- — —Undre ALARP
LOE05 = = = == = =

1,0E-06

E = Rl T T S

Individrisk [per ar]

1,0E-08

1.0E-09
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Avstand [meter]

Figur 14. Beraknad individrisk for prognosar 2052 och kanslighetsanalyser KA1 och KA2
langs med E4:n mot Hogbrunn och bostader vid Hemgardsvagen.

b STRADA &r Transportstyrelsen databas fér olycksstatistik. STRADA bygger pa uppgifter fran tre killor; polis, sjukvérd
och Kustbevakningen. For vagolyckor rapporteras olyckor med personskada.
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5.3 Paverkan pa miljé och egendom

De identifierade olycksscenarierna som involverar utslapp av farligt gods kan
innebdra en viss paverkan pa miljo i naromradet. Olycksforlopp med vitskor
(t.ex. brandfarliga, giftiga, fratande) innebar typiskt att amnet vid lackage
strommar ur tanken och breder ut sig pa marken och formar en pél. Plens
utbredning beror pa underlagets utformning (lutning, diken, markens
genomslapplighet med mera) och kan ta sig ned i dagvattensystemet, dar det
kan komma att ansamlas i de planerade dagvattendammarna som kommer att
fanga upp dagvatten fran viaganlaggningen. Den planerade utformningen av
anlaggningen bedoms dock innebara utokade mojligheter jamfort med idag, vad
giller spridning av vatskeformiga utslapp som kan ansamlas i dagvattendamm,
dar atgarder for att begransa spridningen och omhénderta spillet kan behova
vidtas efter en eventuell olycka. Samma resonemang giller for eventuellt
slackvatten som kan genereras vid raddningsinsatser i samband med olyckor pa
vagen.

Vad géller paverkan pa egendom bedoms ett mojligt scenario att beakta utgoras
av osannolika men allvarliga explosionsscenarier pa vigen. Ett antal sidana
scenarier har identifierats vid olyckor som involverar explosiva &mnen,
brandfarliga gaser eller oxiderande zmnen. Sddana hiandelser ar forknippade
med laga sannolikheter, men kan vid ogynnsamma férhallanden leda till skador
(sarskilt krossade fonsterrutor) pa byggnader i omgivningen. Fortsatta
resonemang om skyddsatgirder avseende varmestralning i samband med
brandscenarier bedoms kunna ha en viss positiv skyddseffekt dven avseende
denna typ av paverkan.
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6. Atgarder

I detta avsnitt fors forst ett 6vergripande resonemang kring riskreducerande
atgarder baserat pa de olycksscenarier som bidrar till férhéjda risknivaer
darefter foreslas riskreducerande atgéarder.

6.1 Riskreducerande atgarder
I detta avsnitt presenteras olika riskreducerande atgiarder som kan tillaimpas
bade for att minska frekvensen for en hidndelse och dessa konsekvenser.

Principiellt sett kan riskreducerande atgirder antingen vidtas genom att
paverka:

A. Riskkillan
A1. Sannolikhet (for handelser)
A2. Paverkan (typ och omfattning)

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

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

Sannolikhet Markanvandning

(for handelser) (verksamhetstyp,
personantal, etc.)

Paverkan

(typ och Litformning

omfattning) (tekniska

skyddsatgarder)

Figur 15. Atgérder kan rikta sig mot en riskkaélla, ett
skyddsvarde eller en separation mellan de tva.
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6.2 Lampliga riskreducerande atgarder baserat pa aktuell riskbild
Mojliga riskreducerande atgarder bedoms framforallt kunna vidtas genom
separation mellan riskkalla och skyddsvarde med olika former av barriédrer. Det
bedoms inte finnas rimliga majligheter att paverka riskkéllan genom
restriktioner for transporter med farligt gods, och det bedoms inte heller finnas
mojligheter att vidta betydande anpassningsatgarder i det skyddsviarda (befintlig
bebyggelse i omgivningen) t.ex. genom att flytta befintliga byggnader eller vidta
tekniska skyddsatgarder i/vid dem.

Behovet av dtgdrder
P& avstand langre dn 35 meter frain Blommenhovsbroarna ar individrisknivan

acceptabelt ldg. Inom 35 meter fran viagkant ar individrisken inom ALARP-
omradet, vilket medfor att atgarder ska vidtas pa platser dar manniskor vistas
stadigvarande, om de ar praktiskt genomforbara och rimliga ur ett kostnad-
nytta-perspektiv. Individrisk-berékning visar att framst brandfarliga vatskor
Kklass 3 paverkar inom 50 meter fran viagkant. Vid olycka med brandfarlig vitska,
sasom polbrand, ar det troligt att vatskan sprider sig och ansamlar i
intilliggande lagpunkter, dar vigbanans lutning dr mot mittremsan mellan
norrgdende och sddergdende korriktning. Utmed delar av utrednings-omradet,
sodra delen av Blommenhovsbroarna ar vigen placerad hogre 4n omgivningen
och viagbanken ar slantad mot nirliggande omraden, som Hemgéarden och
Hogbrunn. Darmed ar det en 6verhidngande risk for att brandfarlig vatska kan
spridas ned i slanten och mot exempelvis Hemgardsvigen vid en eventuell
olycka utmed denna striackning av E4:n. En eventuell pélbrand riskerar darfor
att ske i dike i anslutning till Hemgards-vigen och nira de bostdder som ar
placerade dar.

Figur 16. Utformning av Hemgardsvagenvagen i héjd med Hemgardsvagen 5. |
vansterkant av bild ses slant mot E4:n. Bilden fran Google Earth ar tagen mot
norr (hamtad 2024-10-31).
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Figur 17. Satellitbild éver E4:n och Hemgardsvagen. i héjd med
Hemgardsvagen 5. Bilden fran Google Earth (hamtad 2024-10-31).

Effekterna av en skdrm

Skyddsatgarder pa E4 som inkluderar kantsten och brandskyddsskiarm med
tatning mot mark bedoms ha en positiv effekt och motverkar spridning av vatska
utanfor vagbanan. Detta genom att uppsamling av eventuella lackage kan ske i
dagvattensystem och ledas till dagvattendamm, se Figur 18. Detta bedoms bland
annat ha en positiv effekt vid scenariot polbrand i samband med stort lackage av
klass 3 brandfarlig vitska. Dessa skyddsatgirder bedoms dven medfora en
positiv effekt vid scenarier med 6vriga klasser (som brandfarlig gas, giftig gas,
oxiderande amnen, med mera), men storleken pa den skyddseffekten har inte
kvantifierats pd motsvarande satt som for polbrand.

= Individrisk prognosar 2052

1,0E-04 Individrisk med skyd dsatgarder fér klass 3
= = =0Ovre ALARP

= = =Undre ALARP

1,0E-06

Individrisk [per ar]

1,0E-08
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Avstand [meter]

Figur 18. Beraknad individrisk for prognosar 2052 och med beraknad
effekt av skyddséatgarder mot olyckor med klass 3 (pdlbrander med
brandfarlig vatska) langs med E4:n mot Hégbrunn och bostader vid
Hemgardsvagen.

Vidrmestrdlningsberdkningar
En skyddsétgird med en brandskyddsskirm i vigkant som skyddar mot

varmestralning bedoms ha en positiv effekt avseende varmestralning fran
scenarier med brander pa viagbanan, sisom jetflamma och polbrand vid
antdndning av lackage av klass 2.1 brandfarliga gaser och klass 3 brandfarliga
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vatskor. En rimlig och praktiskt genomforbar h6jd pa en sdédan skiarm bedoms
vara 3 meter for att ge skydd for omgivningen mot varmestralning. Figur 19
visar en analys av skirmhdjdens inverkan pa varmestralning fran polbrand vid
stort lackage av klass 3. Skirmen ska motsta brand under minst 30 minuter for
att klara en mojlig och rimlig varaktighet pa en polbrand, mojliggora for
manniskor i omgivningen att sitta sig i sikerhet och for kommunal
raddningstjanst att etablera en insats pa skadeplatsen.

Givet att en tit skarm uppfors som skyddsatgiard, bedoms den befintliga
hojdskillnaden mellan bebyggelse pd Hemgardsvagen och vigbanan pa E4:n en
viss samverkande positiv effekt. Detta da den hogt beldgna skarmen har en
sarskilt kraftig skyddseffekt avseende varmestralning mot marknivan. En sddan
skdrm bedoms dven ha en viss skyddseffekt avseende explosionsscenarier pa
vagen, sarskilt vad géller splitterverkan mot bebyggelse i omgivningen. Det finns
dock dven vissa specifika scenarier dir en skiarm i sig kan medfora splitter,
varfor det ar viktigt att den far en robust konstruktion med stabil infistning.

50 —Flamma

Vindriktning

——Varmestrdlning (15 kKW/m?2)
——Vammestralning 2 m skirm

——Viarmestralning 3 m skirm

Hdajd (m)

Vagkant

-40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40
Langd (m)

Figur 19. Effekt av stralningsskyddande skarm beraknad i simuleringsverktyget
Effects ver. 12.3.0. Berakning av varmestralning fran flamma vid pélbrand for
scenario stort lackage vid olycka med klass 3 brandfarlig vatska. Polens
centrum ar vid 0 meter. Stralning presenteras for 15 kW/m?2, vilket motsvarar 50
% dddlighet under 30 sekunders exponering. Dddligheten har berédknats med
hjalp av en sarbarhetsmodell fran Green Book®.

Vdgbanans héjd och ldge utmed detaljplanen Raspen
Den nya viagplanen mojliggor en justering av vigbanan pa E4 i savil hojdled

som sidled. Detta innebar en viss fordndring mot de forutsattningar som gallde
vid planlaggning av en framtida stadsdel i Nothagen (detaljplanen Raspen).
Avstandet var vid planldaggning cirka 30 meter mellan byggnadsfasad och
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vagkant for befintlig E4. Med nya Blommenhovsbroar kommer avstandet mellan
byggnadsfasad och viagkant bli 28 meter. Viagbanan hamnar cirka sju till &tta
meter Over markniva. Parkeringshus ar planerat for plan 1 och 2 samt kontor
plan tre till sex. Darmed hamnar vigbanan med den nya vagplanen i h6jd med
kontorsdel av bebyggelse, och avstandet till fasad uppskattas minska med nigra
meter. Ett antal skyddsatgarder har reglerats som planbestimmelser i
detaljplanen, vilka presenterats i avsnitt 2.2 Omgivning. Atgirderna innebir
bland annat brandklassade fasader, begransningar avseende balkonger,
uteplatser och ventilationsintag samt genomgaende entréer for att underlatta
utrymning i hindelse av en olycka pa viagen. Dessa atgirder bedoms vara
lampliga och rimliga med avseende pa den individrisk-paverkan som beriknats
aven inom ramen for denna utredning, da vagens lage justerats enligt forslaget
till ny vagplan. Sammantaget bedoms de redan inarbetade skyddsétgarderna i
detaljplanen Raspen vara tillrackliga i forhallande till tillampade
riskvarderingskriterier. Nagra ytterligare atgarder att inarbeta i vagplanen
bedoms darfor inte vara motiverade.

Rekommenderade skyddsdtgdrder
Sammantaget bedoms foljande skyddsatgarder lampliga och rimliga att reglera i
vagplanen for att individrisken kring E4 vid Blommenhov ska kunna tolereras:

e Brandskyddsskdarmar som skyddar mot varmestralning placeras enligt
Figur 20, ungefarligt utmed den stracka dar byggnader for
bostadsandamal eller hotell-verksamhet finns inom 50 meter fran
vagkant. Skarmarna utfors tata mot mark. Skarmens hojd ska vara minst
3 meter ovan vigbana och i sidant utforande att den kan motstéd en
brand under minst 30 minuter utan betydande skador.

Figur 20. Ungefarlig placering av brandskyddsskarmar,
markerade med rod streckad linje.
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e Utmed hela vagstrackningen utfors vagen med kantsten eller
annan teknisk 16sning som motverkar avrinning av brannbar
vatska fran vigbanan mot narliggande bebyggelse och
infrastruktur. Dagvattensystemet utformas for att kunna fanga upp
och leda spill i viatskeform till dagvattendammar/uppsamlings-
plats. Dessa forses med manuell avstangningsmojlighet for att
forhindra vidare spridning till recipient.

e Broarna forses med hogkapacitetsracken klass H4B for att
forhindra avakning.
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7. Slutsats

Denna riskbedomning omfattar berdkningar av den riskpaverkan mot
omgivningen som uppkommer vid den fardiga vaganlaggningen. Olyckor med
farligt gods medfor en individriskpaverkan mot omgivningen som ar sddan att
riskreducerande atgiarder behover vidtas. Ett antal skyddsatgiarder har bedomts
som rimliga och lampliga att inarbeta i vigplanen, som ger en god skyddseffekt
mot de typer av olycksscenarier som medfor storst bidrag till
omgivningspaverkan. Dessa atgirder bedoms dven innebira en viss skyddseffekt
vad giller paverkan pa miljo och egendom i handelse av olyckor med farligt
gods. Givet att dessa atgéarder vidtas, bedoms den samlade riskpaverkan fran
vaganldggningen mot omgivningen vara tolerabel utifran vedertagna
riskvarderings-kriterier.
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Bilaga A - Olycksscenarier

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

Tabell 4. Allmanna beskrivningar av olycksscenarier for de olika klasserna av
farligt gods. Generella bedomningar av paverkan baseras pa tillganglig litteratur.

ADR/RID-S-

klass

1 - Explosiva @mnen
och foremal

Beskrivning

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

2 — Gaser

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

2.1 - Brandfarliga
gaser

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

2.2 - Icke giftig, icke
brandfarlig gas

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

2.3 - Giftiga gaser

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

3 - Brandfarliga
vatskor

Olycksforlopp med brandfarliga vatskor innebar typiskt att amnet vid lackage strommar ur
tanken och breder ut sig pa marken och formar en p6l. Pélens utbredning beror pa underlagets
utformning (lutning, diken, porositet med mera). Om det sker en antdndning uppstar en
poélbrand, som paverkar omgivningen inom 50 meter genom varmestralning fran flammor och
produktion av skadlig rok.

4 - Brandfarliga
fasta @mnen

Olyckor som involverar brandfarliga fasta amnen kan paverka omgivningen inom nagot tiotal
meter framst genom varmestralning och giftiga brandgaser.

5 — Oxiderande
amnen och
organiska peroxider

Oxiderande dmnen ar brandframjande &mnen som vid avgivande av syre (oxidation) kan initiera
eller understtdja brand i andra &mnen samt i vissa fall leda till explosioner. Organiska peroxider
ar mycket reaktiva och dess termiska instabilitet kan medféra att &mnet sénderfaller, i vissa fall
explosionsartat. Paverkan pa omgivningen kan alltséd uppsta genom varmestralning vid brander
eller tryckpaverkan och splitter vid explosioner. Paverkan pa manniskor kan stracka sig upp till
hundra meter fran olyckan.

6 — Giftiga och
smittfarliga @mnen

Giftiga substanser som troligen kan orsaka allvarlig ohalsa eller dod, eller smittfarligt &mne,
beddms vid ett olycksscenario paverka manniskor endast vid direkt kontakt med @mnet.

7 — Radioaktiva
amnen

Amnen som genom sitt sénderfall producerar alfa-, beta- eller gammastralning transporteras
inte pa sadant satt sa att de kan medféra akut paverkan pa manniskor vid ett tidsbegransat
olycksscenario. Allvarliga skador pd manniskor beddms generellt uppkomma vid langvarig
exponering, vilket inte beaktas i denna riskbeddmning.

8 — Fratande amnen

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

9 — Ovriga farliga
amnen

Ett vanligt exempel pad RID-S klass 9 ar asbest. Allvarliga skador pa méanniskor bedéms generellt
uppkomma vid langvarig exponering, vilket inte beaktas i denna riskbedémning.

Sida 38 av 58




Bilaga B — Frekvensberakningar for olycka med farligt gods — indata

och metod

Frekvens for ursparning jarnvidg

Frekvens for ursparning beridknas enligt foljande formel hamtat fran

International Union of Railways?*:

Furspérning = e-"d"z;- 365" 1073

Dar

er = ursparningsfrekvens per tagkilometer (km)

d = den langsta sticka som den ursparade vagnen kan ga langs med sparet,

2
vilket beriknas som ~— dir v 4r tagets hastighet vid ursparningstillfillet.
20 g g p g

Z4 = antalet tag per dygn,
v = hastighet vid ursparningstillfallet.

Tabell 5. Sannolikheten for ursparning enligt UIC for Nykdpingsbanan.

Passagerartag | Godstag
e, ursparningsfrekvens per tagkilometer (km) 25-10°8 25-107
Z4, antalet tag per dygn, for prognosar 2052 (nuldage 2024) 29,9 (40,9) 6,8 (3,8)
V, hastighet vid ursparningstillfallet 130 100
Frekvens, antal ursparningar per ar 5,76 - 10 7,76 - 10°
Frekvens, en ursparning pa ca: [ar] 17 350 12 893

Tabell 6. Sannolikheten for ursparning enligt UIC for TGOJ-banan.

Godstag
e, ursparningsfrekvens per tagkilometer (km) 25-107
Z4, antalet tag per dygn, for prognosar 2052 (nuldage 2024) 9,6 (5,7)
V, hastighet vid ursparningstillfallet 80
Frekvens, antal ursparningar per ar 7,01 -10*
Frekvens, en ursparning pa ca: [ar] 14 269

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

Frekvens for olycka pa vidg

Frekvens for farligt gods olycka pa vig berdknas enligt VTI-modellen, en
riskanalys-metod for transporter av farligt gods pa vag och jarnvag framtagen av
Vig- och transportforskningsinstitutet (VTI). Enligt foljande formel angiven i
metodbeskrivningen Vigtransporter med farligt gods — Farligt gods 1
vdgtrafikolyckor?* beriknas frekvensen for att en olycka involverar ett ADR-
skyltat fordon:
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Frekvens ADR-skyltade fordon i trafikolyckor = O((Y - X) + (1 — Y)(2X — X?))

Dar

O = Olyckskvot

Y = Andel singelolyckor

X = Andelen transporter med ADR-skyltade fordon

Enligt VTI-modellen leder inte alla olyckor som involverar ett ADR-skyltat
fordon till en farligt godsolycka. Frekvensen for farligt godsolycka fas fram
genom att anvinda index for farligt gods olycka.

Beridkningen ger en grundfrekvens for olyckor med transporter av farligt gods pa
en vagstriacka av en kilometer. Vid behov anpassas frekvensen till analysens
geografiska avgransning.

Indata, presenterad i Tabell 7 nedan, har anvénts for att beriakna
grundfrekvenser for farligt godsolycka enligt VIT-modellen.

Tabell 7. Indata for berdkning av frekvensen for farligt godsolycka enligt VTI-
modellen.

E4 Sodergaende |E4 Norrgaende |E4 Pafart norrgaende vid
tpl Kungsladugarden
Vagtyp Motorvag Motorvag Motorvag
Hastighet 110 km/h 90 km/h 90 km/h
Aktuell strackas langd 1000 m 1000 m 100 m
Olyckskvot 0,26 0,32 0,32
Andel singelolyckor 0,6 0,5 0,5
Index farligt godsolycka 0,42 0,34 0,34
ADT nulige ar 2024 15 046 14 380 5040
Andel tung trafik ar 2024 10,4 % 15,9 % 10,9 %
ADT prognosar 2052 19 460 18 570 6 490
Andel tung trafik prognosar 2052 11,0 % 16,6 % 11,1 %
Andel ADR-skyltade fordon 22% 22% 22%
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Foérdelning farligt gods pa vag och jarnvég
For mangderna farligt gods som transporteras pa primara farligt godsleder for
vag har det nationella snittet for Sverige anvants, se Tabell 8.

For mangderna farligt gods som transporteras pa Nykopingsbanan och TGOJ-
banan genom utredningsomradet inom vagplanen har det nationella snittet for
Sverige anvants. For TGOJ-banan antas att 25 % av tagen transporterar farligt
gods~

Uppgifter om farligt gods kommer fran Trafikanalys avseende
lastbilstrafik?>2627-282% och bantrafik®*-1323334 T underlaget redovisas alla
underkategorier i ADR-S / RID-S

klass 2 sammanslaget. For att sarskilja pa dessa kategorier anviands darfor den
inbordes fordelning av gaser som uppmaittes vid studien 2006. I denna studie
inneholl 73,0 % av klass 2-transporterna varor i kategori klass 2.1 och 24,3 % av

varorna var i klass 2.3. Ovriga klass 2-transporter utgjordes av varor i klass 2.2.
35

Tabell 8. Férdelning fér farligt gods pa viag>-26272%2% och jarnvag?’>!22°33 enligt
det nationella snittet (genomsnitt for aren 2019 — 2023).

ADR-/RID- |Beskrivning Andel av transporterna pa |Andel av transporterna pa
klass vag jarnvag
1 Explosiva amnen och féoremal 0,71 % 0,00 %
21 Brandfarliga gaser 7,80 % 24,61 %
2.2 Icke-brandfarlig och icke-giftiga 25,15 % 0,89 %
gaser
23 Giftiga gaser 0,05 % 8,20 %
3 Brandfarliga vatskor 38,47 % 27,78 %
4.1 Brandfarliga fasta @mnen 0,16 % 0,27 %
4.2 Sjalvantdndande amnen 0,66 % 0,04 %
4.3 Amnen som utvecklar brandfarlig | 1,71 % 2,32 %
gas vid vattenkontakt
5.1 Oxiderande amnen 4,42 % 16,36 %
5.2 Organiska peroxider 0,00 % 0,60 %
6.1 Giftiga amnen 2,37 % 1,84 %
6.2 Smittférande amnen 0,45 % 0,00 %
7 Radioaktiva @mnen 0,21 % 0,01 %
8 Fratande @mnen 13,65 % 15,82 %
9 Ovriga farliga &mnen och féremal | 4,20 % 1,27 %
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Handelsetrad

For fortsatt berakning av frekvenser for olika mojliga olycksscenarier som kan
paverka manniskor, anvinds handelsetradsmetodik. I féljande avsnitt
presenteras (i forekommande fall) handelsetrad for de olika klasserna av farligt
gods som forekommer.

Det ar framst farligt gods i ADR-klasserna 1, 2, 3 och 5 som forvantas leda till
dodliga konsekvenser for tredje man bortom vigen och sparomradet eller i det
direkta niromrade. Ovriga kategorier transporteras ej eller bedoms vid ett
utslapp endast paverka viagens och absoluta ndromréde, varfor dessa inte utreds
narmre.

Explosiva amnen — RID-S/ADR-S-klass 1

En explosion som uppstar utifran en olycka innehallande explosivt amne antas
antingen uppsta ifran stotpakanning eller en brand i fordonet som sprider sig till
lasten.

Da konsekvenserna fran en olycka med 150 kg eller 16 000 kg explosiva 4mnen
skiljer sig &t markant ar det intressant att veta hur mycket som transporteras
samtidigt. Enligt uppgifter fran utredningarna i samband med Forbifart
Stockholm utgor cirka en procent av transporterna med explosiva &mnen av
transporter med 16 000 kg, vilket ar den maximala mangden massexplosiva
varor som far transporteras pa viag. Foérdelningen mellan mangderna explosiva
dmnen som hanteras i samband med 6vriga transporter redovisas i Tabell 9. 3¢

Tabell 9. Procentuell fordelning mellan mangderna explosiva @mnen som
transporteras samtidigt.

Mangd explosivimnen [kg]i Procentuell fordelning [%]

1000 -5 000 5

500 — 1 000 10
60 — 500 35
0-60 50

Utifran uppgifter i ovan nimnda utredningar har en approximering genomforts
av fordelningen av mangd klass 1 vid transport pa vag, se Tabell 10.

Tabell 10. Approximerad fordelning av mangder vid transporter av klass 1.

Mangd explosivamnen [kg] | Procentuell fordelning [%]

16 000 1
1500 14
150 85

i Antalet transporter med den maximala vikten 16 ton &r inte medraknade i férdelningen, utan dessa utgor cirka en
procent av transporternaFeI! Bokmarket ar inte definierat..
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Svensk statistik visar pa att sannolikheten for att ett fordon inblandat i
trafikolycka ska borja brinna ér cirka 0,4 %78, Transporter av den maximala
mingden massexplosiva varor som far transporteras pa vig, 16 000 kg, sker i
EX/III-fordon. I ADR-lagstiftningen’ stills dirmed krav pa automatisk
brandsliackningssystem for den del av motor-utrymme dar forbranningsmotorn
ar placerad och termiskt skydd som kan begriansa spridning av brand fran
samtliga dick. Enligt IPS handledning for barridrsanalys ar
riskreduceringsfaktorn for ett automatiskt brandskydd inom intervallet 10 till
200, Sannolikheten for att branden sprider sig till lasten antas dirfor vara 10
% for transport av klass 1 i EX/III-fordon.

Vid ovriga transporter av klass 1 pa viag har sannolikheten att branden sprider
sig till lasten antagits vara 50 %. En fransk studie av fordonsbrander i tunnlar
visar att 4 av 10 brander slicks av personer pa plats med hjilp av enklare
slickutrustning®’. Normalt finns ingen utrustning sdsom handbrandslickare
utplacerad langs det svenska vignitet men i ADR-lagstiftningen stills krav att
ADR-skyltade fordon ska vara utrustade med handbrandslidckare som darmed
finns tillgdnglig vid en eventuell olycka.

Ett jamforelsevirde att forhalla sig till gallande stotpakdnning angavs av
HMSO* baserat pa brittiska data fran 1950—-1990. Dir var sannolikheten for en
stotinitierad detonation till f6ljd av en kollision mindre an 0,2 %. Med hiansyn
till utvecklingen inom trafiksidkerhet och fordonskonstruktion som skett sedan
det statistiska underlaget, bedoms det vara konservativt att anvanda en halverad
sannolikhet pé 0,1 % for att en kollision leder till en stétinitierad detonation.

JADR-S 2023 (MSBFS 2022:3)
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De hiandelseférlopp som kan uppkomma vid en olycka pa vag med
massexplosiva material redovisas i Figur 21 nedan.

Storlek last Antandning av Spridning till Kraftig Scenario
fordon last stétpdkanning

Explosion
“:
Explosion
Klass 1
Explosion
“:
Explosion
Klass 1
Explosion
“§

Explosion
Klass 1

Figur 21. Handelsetrad for olycka pa vag med klass 1 - explosiva amnen.

Olycka med
explosiv vara

Mellanstor last

Liten last

Brandfarliga gaser — RID -S/ADR-S klass 2.1

De hiandelseforlopp som kan uppkomma vid olyckor med brandfarlig gas har
identifierats som: jetflamma, gasmolnsexplosion och BLEVE. Ett mgjligt forlopp
illustreras av handelsetradet i Figur 22.

Sannolikheten for lackage fran gastanken vid transport pa viag antas vara 1/30
av sannolikheten for ldckage fran en tank med vitska*?. Sannolikheten for
lackage fran en tjockviggig tank antas ske vid 2 % av ursparningstillfallena vid
transporter pa jarnvig*’.

Fran Riddningsverkets rapport*’ antas att utslippen for tjockviiggiga tankar
satts till “Litet”, "Medel” respektive ”Stort” utslapp” med foljande fordelning for
vag och jarnvag:

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

Sannolikhetsfordelningen for att ett utslapp leder till omedelbar antandning,
fordrojd antandning eller ingen antdndning ar anpassade utifran Risk analysis
of the transportation of dangerous goods by road and rail** och redovisas i
Tabell 11 och Tabell 12 nedan.
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Vidare antas grovt att en av hundra (1 %) jetflammor ar sa riktad att den genom
kraftig uppvarmning orsakar en BLEVE i en narliggande tank (eller om
jetflamman reflekteras, en BLEVE som involverar den aktuella tanken sjilv).

Tabell 11. Sannolikheten for att ett lackage av ADR klass 2.1 leder till antédndning

baserat pa storlek av lackage for vagtransporter. 4
Omedelbar antidndning | Fordrojd antandning | Ingen antandning
Litet hal 10 % 50 % 40 %
Medelstort hal | 10 % 50 % 40 %
Stort hal 20 % 80 % 0%

Tabell 12. Sannolikheten for att ett ldckage av RID klass 2.1 leder till antdndning
baserat pa storlek av ldackage for jarnvagsvagtransporter. a4

Antandning | Ingen antindning
Litet hal 10 % 90 %
Medelstort hal | 10 % 90 %
Stort hal 20 % 80 %

Héndelsetradet i Figur 22. visar hur handelseforloppet kan utvecklas for olyckor
pa vag respektive jarnvag.

Storlek

—EEE lackage

Antandning Scenario

Ja, omedelbar BLEVE
Ja, fordrojd o\ " Jetflamma
) Gasmolns-
explosion

Ja, omedelbar BLEVE

brandfarlig gas
explosion
Ja, omedelbar t BLEVE
Ja, fordrojd e\ Jetflamma
losion

Figur 22. Handelsetrad for olyckor med brandfarlig gas pa vag och jarnvag.
Scenariobeskrivning for fordrojd antdndning ar markerad med streckad linje for
att 6ka lasbarheten i handelsetradet.
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Giftiga gaser — RID-S/ADR-S klass 2.3

Ett giftigt gasutslapp kan till f61jd av ett lackage bilda ett giftigt gasmoln som
forflyttar sig med vinden i omgivningen. Spridningsvinkeln pa molnet beror
bland annat pa lackagets storlek, vilket utflode av fas som det medger samt
vindférhéllande.

Sannolikheten for lackage fran gastanken vid transport pa vig antas vara 1/30
av sannolikheten for lickage fran en tank med vitska*? Sannolikheten for
lackage fran en tjockvaggig tank antas ske vid 2 % av ursparningstillfallena vid
transporter pa jarnvig*’. Fran Riaddningsverkets rapport* antas att utsldppen
for tjockvaggiga tankar satts till "Litet”, "Medel” respektive "Stort” utslapp med
foljande fordelning for vag:

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

Handelsetradet i Figur 23 visar hur hiandelseforloppet kan utvecklas.

Storlek
lackage

. Giftigt
gaSUtS lapp

Lackage Scenario

Giftigt
Olycka med gasutslapp

brandfarlig

vatska

Stort — G|ft|g"t
gasutslapp

Figur 23. Handelsetrad for olycka med giftig gas.

Brandfarliga védtskor — RID-S/ADR-S klass 3

Ett identifierat olycksscenario utgors enligt tidigare av ett utslapp med
brandfarlig vatska som bildar en pol och som vid en antdndning orsakar en
polbrand. Sannolikheten for att ett lackage uppstar, givet att en olycka med en
tankbil intraffar, antas vara enligt VIT-metodens Index for farligt gods olycka.
Sannolikheten antas vara 34 % vid 90 km/h och 42 % vid 110 km/h pa
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motorvag. Sannolikheten for att ett lackage intraffar vid en olycka pa jarnvag
antas vara 30 %>

Fran Raddningsverkets rappor

t43

antas att utslappen for tunnvaggiga tankar

fordelas mellan “Litet”, "Medel” respektive ”Stort” utslapp” for vag respektive
jarnvag. Da det for vagtransporter gors skillnad pa om lastbilen har sldp eller
inte, gors ett konservativt antagande att transporter med ADR Kklass 3 pa vig

sker med slap.

Tabell 13. Fordelning storlek pa utslapp.

Véagtransport | Vagtransport | Jarnvagstransport
- utan sléap - med slédp

Litet hal 50 % 25 % 62,5 %

Medelstort hal | 25 % 25 % 20,8 %

Stort hal 25 % 50 % 16,7 %

Sannolikheten for att ett utslapp leder till omedelbar antandning, fordrgjd
antandning eller ingen antdndning for vag redovisas i Tabell 14 och baseras pa
Risk analysis of the transportation of dangerous goods by road and rail**.
Saval direkt som fordrojd antdndning antas leda till polbrand.

Tabell 14. Sannolikheten for att ett lackage av ADR-klass 3 leder till antédndning
baserat pa storlek av lackage for vagtransporter.

Omedelbar anténdning | Férdréjd anténdning | Ingen anténdning |
Litet hal 3% 3% 94 %
Medelstort hal | 3 % 3% 94 %
Stort hal 3% 3% 94 %

Sannolikheten for att ett utslapp leder till antdndning vid en olycka for
transporter pa jirnvag redovisas i Tabell 15 och baseras pa Risk analysis of the
transportation of dangerous goods by road and rail **.

Tabell 15. Sannolikheten for att ett lackage av RID-klass 3 leder till antdndning
baserat pa storlek av ldckage for jarnvagsvagtransporter.

Antandning | Ingen antindning
Litet hal 10 % 90 %
Medelstort hal | 10 % 90 %
Stort hal 30 % 70 %

Héandelsetradet i Figur 24 visar hur handelseforloppet kan utvecklas.
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Figur 24. Handelsetrad for olyckor med brandfarlig vatska pa vag och jarnvag.

Oxiderande amnen och organiska peroxider — RID-S-klass 5

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

Vid olycka pa jarnvag uppskattas sannolikheten for lackage fran en tunnvéggig
tank till 30 %*. Sannolikheten for att det i samband med utslippet av RID-S-
Kklass 5 ocksa forekommer ett utslapp av exempelvis RID-S-klass 3, och att
blandning mellan dem kan ske uppskattas till 50 %*°. Sannolikheten for en
pafoljande antindning av blandningen uppskattas till 10 %**

Sannolikheten for antdndning som foljer en olycka utan blandning uppskattas
grovt till 1 %. Sannolikheten for att den uppkomna branden ska sprida sig till
lastutrymmet uppskattas grovt till 50 %. For att en brand som spridit sig till
lasten ska leda till en explosion kravs att temperaturen 6verstiger 190 °C under
en langre tidsperiod. Det eventuella sonderfallet avstannar ofta om varmekallan
avligsnas*. Olycksstatistik for olyckor med ADR-S klass 5 visar ocksé p4 att det
ar relativt 1anga olycksforlopp med brinntider pa 1—16 timmar innan detonation.
Sannolikheten for att en brand som spridit sig till lasten paverkar denna sa
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kraftigt att en detonation (explosion) uppkommer bedéms grovt vara en pa
tvahundra (0,5 %).

Héndelsetradet i Figur 25 visar hur handelseférloppet kan utvecklas.

Blandning
med flytande
organiskt
material

Anténdning Spridning till Kritisk Scenario
last péverkan p&
last

Lackage

Explosion
(klass 5)

K

Olycka med
oxiderande

amne eller q I 1a Explosion
organisk (klass 5)

peroxid Brand
(klass 5)

N Explosion
i _
Nej, ingen —1 EIEnE)
tégbrand (klass 5)

Figur 25. Handelsetrad for olycka med oxiderande amne eller organisk peroxid
pa jarnvag.

Oxiderande @mnen och organiska peroxider — ADR-S -klass 5
Olyckor med oxiderande &mnen och organiska peroxider kan orsaka kraftiga
brander och under sirskilda forhallanden leda till explosioner. En antidndning
och explosion kan ske i samband med en olycka dar det utsldppta oxiderande
amnet (eller den organiska peroxiden) forst blandas med ett organiskt flytande
amne. Blandningen som bildas utgor da ett kraftfullt sprangamne. Vidare kan en
explosion uppkomma efter kraftig brandpéaverkan dven om nagon blandning
med organiskt material inte skett.

Ammoniumnitrat ir vid transport uppvarmt till cirka 135 °C, da amnet ar
flytande med relativt hog densitet (27 m3 véager cirka 40 ton).

For olyckor vid transporter pa vig antas sannolikheten for lickage fran en
tjockviggig tank vara 1/30 av sannolikheten for lackage fran en tunnvaggig
tank*’. Sannolikheten for att det i samband med utslippet av ADR-S-Klass 5
ocksa forekommer ett utslapp av exempelvis ADR-S-klass 3, och att blandning
mellan dem kan ske uppskattas till 50 %*. Sannolikheten for en paféljande
antindning av blandningen uppskattas till 3,3 %*!. En s&dan antindning antas
resultera i en explosion.

Sannolikheten for antdndning som foljer en olycka med lackage men utan
blandning uppskattas pa samma sitt som for antdndning av fordon ovan till 0,4
%738 Sannolikheten for att den da uppkomna branden ska sprida sig till att
paverka lasten uppskattas grovt till 50 %. En fransk studie av fordonsbrander i
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tunnlar visar att 4 av 10 brander sldcks av personer pa plats med hjélp av
enklare slickutrustning®’. Normalt finns ingen utrustning sdsom
handbrandslackare utplacerad langs det svenska viagnatet men i ADR-
lagstiftningen stalls krav att ADR-skyltade fordon ska vara utrustade med
handbrandsliackare som darmed finns tillganglig vid en eventuell olycka.

For att en brand som spridit sig och paverkar lasten ska leda till en explosion
kravs att temperaturen overstiger 190 °C under en langre tidsperiod. Det
eventuella sonderfallet avstannar ofta om virmekillan avlidgsnas*®.
Olycksstatistik for olyckor med ADR-S-Klass 5 visar ocksa pa att det ar relativt
ldnga olycksférlopp med brinntider pa 1—16 timmar innan detonation.
Sannolikheten for att en brand som spridit sig till lasten paverkar denna sa
allvarligt att det leder till en explosion innan samtliga personer i omgivningen
hunnit utrymma omradet bedoms vara ldgre dn vid antdndning av blandning

och ansitts till 0,5 %.

De briander som inte leder till ndgon explosion antas i modellen dnda paverka
omgivningen med varmestralning och brandgaser i en omfattning som ar
jamforbar med en pélbrand (ADR-S Kklass 3).

Hiandelsetradet i 26 visar hur handelseforloppet kan utvecklas.

Blandning
med flytande
organiskt
material

Anténdning Spridning till Kritisk Scenario
last paverkan pa
last

Lackage

Olycka med

Ja, blandning Explosion
antander (klass 5)
oxiderande

amne eller q Explosion
organisk fordonshrand § (klass 5)

peroxid Nej, ingen Brand
fordonsbrand (klass 5)

la, 1 Explosion

fordonsbrand (klass 5)
Nej, ingen Brand

fordonsbrand (klass 5)

Figur 26. Handelsetrad for olycka med oxiderande amne eller organisk peroxid
pa vag.
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Bilaga C — Konsekvensberakningar for olycka med farligt gods

Berakningar i denna utredning ar utforda i mjukvarorna "Effects” och
“Riskcurves” version 12.4.0 fran Gexcon som ar avancerade berdkningsprogram
specifikt framtagna for kvantitativa riskanalyser med fokus péa olyckor
involverande farligt gods; bade stationira anldggningar samt transporter pa vag
och jarnvag. Mjukvaran togs forst fram av Netherlands Organisation for Applied
Scientific Research (TNO) och ar baserad pa TNO:s metodbocker, kallade
”coloured books” 47:48:49:50

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

Toxicitet

Dodligheten vid utslapp av olika toxiska &mnen beraknas i Riskcurves genom
dmnes-specifika toxiska probitvirden himtade fran kemikaliedatabasen
DIPPRY! (4rging 2015). Varje toxiskt Aimne definieras av sina egna probitvirden
(a, b, och n), baserat p& Purple Book*’, som indikerar dédligheten vid olika
koncentrationer (C) och tidsintervall (t).

Dodligheten vid utslapp av toxiska &mnen kan beskrivas med ekvationen:

Pr=a+bxIn(C" X t)

dar Pr ar sannolikheten for dodlighet, a, b, och n ar amnesspecifika parametrar,
C ar koncentrationen av det toxiska dmnet, och t ar tidsintervallet.

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

Det antas att personer kan sitta sig sjilva i sakerhet inom 30 minuter fran att de
utsétts for toxiska gaser genom att gé in och stanga fonster och ventilation.
Programvaran forenklar berakningen genom att begransa den maximala
exponeringstiden for en person till 30 minuter.
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Stralning

For alla antdandningsfenomen som resulterar i en synlig flamma, sdsom
gasmolnsbrand och jetflamma har en dodlighet pa 100 % antagits inom
flammans utbredningsomrade. For antindningsfenomen som ger upphov till
tillfalliga flammor, som gasmolnsbrand, har dodligheten utanfor flammans
utbredningsomrade satts till 0 % pa grund av den korta varaktigheten av
flammorna.

I scenarier dar varmestralning kan pagéa under en langre tid, som vid jetflamma
och polbrand, berdknas dodligheten med hjilp av en sdrbarhetsmodell fran
Green Book>’. Denna modell grundar sig pa en probitfunktion, dir dédligheten
(Pr) beridknas enligt foljande ekvation, dar q representerar infallande stralning
och t dr exponeringstiden.

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

Vid en explosion kan manniskor réka ut for skador antingen direkt genom
tryckvéagen eller indirekt genom splitter, fallande foremal eller genom att kastas
omkull av tryckvagen. Generellt sett har manniskor en battre forméaga att
hantera en tryckvag jamfort med byggnader eller andra konstruktioner, och
sarskilt ar fonster sarbara for paverkan. Detta innebar att personer som befinner
sig inomhus loper storre risk att drabbas av skador dn de som ar utomhus. For
situationer dar 6vertryck uppstar som en foljd av en explosion har dodligheten
for personer utomhus analyserats enligt den angivna tabellen??.

Tabell 16. Dodlighet for personer som vistas utomhus for olika infallande tryck till
foljd av explosion.

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

Byggnader erbjuder begriansat skydd mot explosioner, och darfor forutsatts
dodligheten vara hog for personer som befinner sig inomhus. For att beakta
dven indirekta skador, sdsom splitter, nedfallande byggnadsdelar och andra
objekt, antas dodligheten for personer som vistas inomhus vara 100 % i denna
undersokning om byggnaden kollapsar. Kollapsen forvantas intraffa vid 25 kPa
infallande tryck. Detta tryck motsvarar kollaps for ytterviaggar med 250 mm
littbetong pa smahus?. Vid 10 kPa bedoms det att det kan orsaka viss skada pa
byggnader.
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Bilaga D — Meteorologiska forutsattningar

Meteorologiska data har tagits fran SMHI:s matstation 'Kolmarden-Stromsfors
A’. Denna station ar placerad cirka 40 kilometer sydvast om Nykoping och ar
den mitstation som ar narmast placerad utredningsomradet. Vindférdelningen
redovisas i Figur Fel! Endast huvuddokument. och beskriver de meteorologiska
vindforhallandena 10 meter ovan markniva for tiden da det blaser > 1 m/s. Det
ar vindstilla forhallanden 2 % av tiden. De forharskande vindriktningarna ar
mellan vastliga och sydvastliga. Vindriktningen anges i det vaderstreck som det
blaser fran.

N Vindhastighet

m 9 m/seller hagre

16% m7-Em/s

14% 5-6 m/s

12% 3-4 m/s
10%

1-2 mfs
7\ 8%

i I
6%
435
2%
v 0% 0

Kolmarden-Stromsfors A
S 2010-08-01--2024-05-31

Figur 27. Vindros med fordelning av vindriktning och vindhastighet for Nykoping.
Data fran SMHI:s matstation 'Kolmarden-Strémsfors A’ for tidsperioden 2010-

2024.%2

Turbulensnivan i atmosfaren har paverkan pa spridning av ett eventuellt
lackage. Ett sitt att beskriva turbulensnivan ar att gora indelning utifran
solinstralning, vindhastighet och molnighet enligt Pasquill-Giffords
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stabilitetsklasser fran A (extremt instabil) till F (mattligt-extremt stabil), se
Tabell 17 och Tabell 18.

Tabell 17. Variation av stabilitetsklass med vindhastighet, tid pa dygnet,
molntacke och solinstralning. 2253

Vindhastighet Dag, solinstralning Natt, molnticke

(m/s) Stark Mattlig Svag <50 % > 50 %
<2 A A-B B F F

2-3 A-B B C E F

3-5 B B-C C D E

5-6 C C-D D D D

> 6 C D D D D

Tabell 18. Pasquill-Giffords stabilitetsklasser.??

Stabilitetsklass

Beskrivning

Extremt instabil

Mattligt stabil

Svagt stabil

Neutral

Svagt stabil

M m O O m »

Mattligt — Extremt stabil

En forenklad indelning gors i stabilitetsklasser enligt fordelning i Tabell 19 for
respektive vindriktning indelad i tolv sektorer.

Tabell 19. Forenklad fordelning av stabilitetsklasser.%3

Vindhastighet

(ms) Dag Natt
<2 2B 2F
3-6 5C 5D
>6 8D 8D
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Bilaga E — Visualisering av individrisk
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Figur 28. Visualisering av individrisk for E4:n, Nyképingsbanan och TGOJ-
banan for nulage 2024.
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Figur 29. Visualisering av individrisk for E4:n, Nykdpingsbanan och TGOJ-
banan for KA1.
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Figur 30. Visualisering av individrisk for E4:n, Nykdpingsbanan och TGOJ-
banan for KA2.
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