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1 Inledning

Trafikverket planerar for en ny Skurubro for att 6ka framkomligheten, sakerheten och miljon lings
Varmdoleden, viag 222. En forstudie och en vagutredning har tidigare genomforts for att klarlagga
vilka vagstrackningar som ska studeras vidare.

Denna riskbedomning utgér underlag till den miljokonsekvensbeskrivning (MKB) som upprittas i
samband med framtagande av vigplan for Skurubron. Riskbedémningen behandlar vilka effekter och
konsekvenser som plotsligt intraffade olyckor kan generera for méanniskors hilsa och for miljon langs
den aktuella viagstrackningen.

I detta inledande kapitel ges en kortfattad beskrivning av omfattning, syfte och mal for det uppdrag
som WSP har fatt av Trafikverket avseende riskhantering i bygg- och driftskedet. For uppgifter av
generell karaktar for projektet hanvisas till vigplan med tillh6rande MKB.

1.1 Syfte

Riskbed6mningen syftar till att belysa vilka miljoeffekter och miljokonsekvenser som plotsligt
intriffade hindelser (olyckor) i ett driftskede kan generera for manniskors hélsa och for miljon'.
Riskbedémningen ska dven belysa vilka risker som kan uppsté i samband med byggskedet.

Resultatet fran riskbedomningen ska utgora underlag till projektets MKB och ingér darigenom som en
del i det beslutsunderlag som ska mojliggora en samlad bedomning av den planerade verksamhetens
direkta och indirekta effekter pd ménniskors hilsa och pa miljon.

1.2 Mal

Riskbedomningen ska tydliggora vilken riskexponering som foreligger for omgivande ménniskor,
naturmiljo och samhillsviktiga funktioner. I de fall viardering gentemot uppsatta virderingskriterier
visar pa icke acceptabla risknivaer dr mélet att redovisa riskreducerande atgéarder for att verksamheten
ska kunna bedrivas med en acceptabel riskniva.

For att mojliggora en samlad bedomning av riskbidraget frdn omgivningen kommer pa motsvarande
sétt riskniva och eventuella riskreducerande dtgirder att redovisas for anldggningen (vigen).
Utgangspunkt for detta dr majlig paverkan fran olycka vid intilliggande riskobjekt.
Fyra olika utredningsalternativ kommer att studeras i riskbedomningen;

e Nulédgesbeskrivning: befintlig bro och trafikfloden ar 2013.

e Nollalternativ: befintlig bro med uppskattade trafikfloden ar 2040.

e Utbyggnadsalternativ 2: befintlig samt planerrad bro med avgift med uppskattade trafikfloden
2030.

e Utbyggnadsalternativ: befintlig samt planerad bro utan avgift med uppskattade trafikfloden ar
2040.

! Begreppet miljé har i Miljobalken(1) en vid betydelse och omfattar en rad aspekter rérande bl.a. naturmiljs och kulturmiljé. Till kulturmilj riknas i dessa
sammanhang 6vrig fysisk milj6 i form av t.ex. infrastruktur och bebyggelse, liksom de funktioner som t.ex. samhéllsviktiga verksamheter (infrastruktur, vard,
kommunikation, etc.) har.
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1.3 Avgransningar

Denna riskbedomning avgrinsas till att endast hantera plotsligt intraffade handelser (olyckor) i
samband med verksamhetens driftskede.

De skyddsvirda objekt som behandlas utgérs av manniskor (i omgivningen respektive som
vagtrafikanter), naturmiljo, samhallsviktiga verksamheter inklusive vagen i sig. Bedomningen utgar
fran foreslaget utbyggnadsalternativ 2030 (med avgift pd den nya bron), 2040 (utan avgift pd den nya
bron), nollalternativ samt nuldge.

De risker som beaktas utgors i forsta hand av s.k. tekniska olycksrisker, vilket avser olyckor kopplade
till verksamheter och transportsystem. Siledes tas ingen hénsyn till olycksrisker forknippade med t.ex.
sabotage eller naturolyckor. Skador orsakade av langvarig exponering av avgaser, buller eller liknande
har inte heller beaktats i denna riskbedomning.

Riskbedémningen ar upprattad utifrdn de krav som stills pa miljokonsekvensbeskrivningar gillande
verksamheter och atgérder enligt Miljobalken. Eventuella skillnader gentemot krav avseende
miljobedomningar och dartill h6rande miljokonsekvensbeskrivningar i den fysiska planprocessen har
inte beaktas men kan med fordel anviandas som underlag dar. Det bor dock beaktas att omfattningen i
form av exempelvis riskobjekt eller skyddsvirda objekt kan skilja sig mellan vagplaneringsprocessen
och planprocessen.

I riskutredningen foreslas atgarder som bedoms medfora en riskreducerande effekt. Dessa atgarders
effekt ar dock beroende av befintliga forutsattningar (exempelvis topografi) och kan variera langs med
strackningen. Vidare kan de riskreducerande atgiarderna med fordel kombineras med Gvriga atgarder
(exempelvis bullerreducerande) i MKB:n. Med anledning av detta beskrivs de riskreducerande
atgirdernas effekt 6versiktligt och kvalitativt i denna riskutredning. Mer detaljerade studier foreslas
ske i den fortsatta riskhanteringen, for att pa sé vis skapa en plattform for val av lampliga atgarder och
sa att dessa kan inforlivas i juridiskt bindande dokument, exempelvis berorda detaljplaner. I och med
det bedoms goda forutsittningar skapas for utformning av effektiva dtgiarder for att begransa
miljokonsekvenser i samband med framtida projektering.

Vid beridkning av samhillsrisk tas hansyn till manniskor utifran ett helhetsperspektiv, men ingen
uppdelning gors huruvida det ror sig om trafikanter, boende eller personer som av annan anledning
vistas i narheten av vigen.

1.4 Underlagsmaterial

Det underlagsmaterial som har anvints vid upprattande av riskbedomningen (exempelvis tillgangliga
rapporter, facklitteratur, internt utredningsmaterial med mera) refereras till lopande i texten.
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Figur 1. Vigplaneomréadet.

1.5 Internkontroll

@n
0 TRAFIKVERKET

I enlighet med WSP:s miljo- och kvalitetsledningssystem, certifierat enligt ISO 9001 och ISO 14001,
omfattas denna handling av krav pa internkontroll. Detta innebar bland annat att en fran projektet
fristdende person granskar forutsattningar och resultat i rapporten.

1.6 Begrepp och definitioner

I samband med hantering av risker anvands en rad olika
begrepp (se beskrivningar nedan) utifran den s.k.
riskhanteringsprocessen (2) (3) som visas i Figur 2. D&
begreppen i denna process skiljer sig nagot fran de
begrepp som brukas i MKB-sammanhang, beskrivs dven
kopplingen till de miljcbalksrelaterade begreppen
scoping, miljoeffekt och miljokonsekvens.

Risk avser kombinationen av sannolikheten for en
héndelse och dess konsekvenser. Sannolikheten anger
hur troligt det dr att en viss hindelse kommer att intréffa
och kan berdknas om frekvensen (d.v.s. hur ofta ndgot
intraffar under en viss tidsperiod) ar kdand. Konsekvens
anger majlig negativ paverkan pa manniska och miljo.
Risk ar det som i en MKB innebar péverkan till f61jd
avolyckshéindelser.

Scoping innebar vilka betydande miljovarden som ska
behandlas, och deras avgransning i tid och rum.

:IlIIlllI|l|I|||I||I|||||||||||I|
3 "
‘ 2
% Riskanalys :
<
) 3
w :
3 z
g Riskvardering :
i — Acueptabelri:k.
lllllllllil&|lll||ll|lllllll!l"
Riskreduktion/kontroll
< Beslutsfattande
Genomférandends

Figur 2. Riskhanteringsprocessen och de delar som
beaktas i denna PM.

Miljoeffekt dr den fordndring i miljon som paverkan medfor, till exempel forlust av véirdefulla

naturmiljoer, buller eller luftféroreningar.
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Miljokonsekvens dr den verkan de uppkomna effekterna har pa en viss foreteelse, till exempel
klimatet, minniskors hélsa.

Riskidentifiering utgor en delméngd av det som avses med riskanalys. Riskidentifieringen omfattar
en inventering av riskobjekt samt en identifiering av scenarier som kan medfora oonskade
konsekvenser for det som definierats som skyddsvart, d.v.s. det som paverkas. Identifieringen visar
vad som &r av betydelse att behandla i miljokonsekvensbeskrivningen och fungerar séledes som ett
séllningsverktyg (jmf scoping) for att avgora vad som genererar betydande paverkan.

Riskuppskattning ingér ocksa som en del i en riskanalys och utgor en kvalitativ eller kvantitativ
uppskattning av sannolikhet och konsekvens for respektive scenario. Den risknivd som uppskattas
motsvarar det som i MKB-sammanhang ofta bendmns som miljoeffekt, d.v.s. omfattning av
identifierad paverkan.

Riskvirdering ingar tillsammans med riskanalysen i det som kallas riskbedomning.
Riskvirderingen innebar att avgora om uppskattade risker kan accepteras, om det finns behov av
riskreducerande atgirder samt att verifiera olika alternativ. Utfallet av en riskvardering ar att likstilla
med den miljokonsekvens som plotsligt intraffade olyckor kan medfora for respektive skyddsvart
objekt som beaktats.

Riskreduktion/kontroll utgor tillsammans med riskbedomningen det som avses med
riskhantering. Riskreduktion/kontroll innebar att utifran riskvarderingen fatta beslut kring
riskreducerande dtgarder och kontrollera att de genomfors och f6ljs upp. Dessutom ingar att bevaka
eventuella forandringar i systemet som kan féranleda behov av ny riskanalys. Riskreduktion/kontroll
motsvarar de krav pa uppfoljning som stélls i MKB-sammanhang. Detta utgor, precis som ovriga delar
av riskhanteringsprocessen, en metodik for att i MKB-processen identifiera, bedoma, virdera och f6lja
upp de miljokonsekvenser som genereras av olyckshidndelser.

1.7 Rapportstruktur och lasanvisning

Rapporten ar strukturerad utifrdn sambandet paverkan-effekt-konsekvens-atgard i syfte att underlatta
anvandningen av riskbedomningen i MKB:n och miljokonsekvensbedomningen. Metodik och
tillvagagangssatt presenteras i anslutning till respektive kapitel.

De inledande kapitlen (kapitel 2 och 3) omfattar en inventering av riskobjekt respektive skyddsvirda
objekt for att definiera vad som kommer att beaktas i riskbedomningen. Dessa kapitel motsvarar de
inledande delarna i riskhanteringsprocessens delmoment riskanalys.

I kapitel 4 gors en identifiering av riskkéllor samt en 6vergripande konsekvensbaserad bedomning av
vilken paverkan som kan uppsta i samband med olycka. Utifran detta material dras slutsatser om vilka
olycksscenarier som kan medfora betydande péverkan pa en eller flera av de skyddsvirda objekt som
definierats och som dirigenom behover studeras vidare.

Scenarier som i kapitel 4 bedomts leda till betydande péverkan studeras vidare i kapitel 5 dar risknivan
for respektive scenario uppskattas antingen kvalitativt eller kvantitativt.

Riskuppskattningen mojliggor underlag for bedomning av olyckornas miljoeffekt pa respektive
skyddsvart objekt. Om mojligt genomfors en vardering av uppskattade risknivaer for att avgora den
miljokonsekvens som genereras samt om behov av atgarder foreligger.

I kapitel 7 beskrivs eventuella atgirdsforslag samt dess riskreducerande effekt. Efterfoljande kapitel
omfattar diskussion kring resultat och vilka osidkerheter som identifierats i genomférande av
riskbedomningen, samt hur dessa hanterats for att mojliggora ett sé bra beslutsunderlag som mojligt.
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Avslutningsvis redovisas i kapitel 9 slutsatser avseende olyckors paverkan, effekt och konsekvens for
manniskors hilsa och for miljon.

Berakningar, statistiskt underlag och kanslighetsanalyser redovisas i bilagor.
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2 Beskrivning av Skurubron

I detta kapitel gors en beskrivning av den specifika viagsstrackningen med tyngdpunkt i aktuella
trafikfloden. Syftet ar att redogora for de trafikfloden, som tillsammans med en uppskattning av
antalet farligt gods-transporter, utgér underlag vid identifiering av mojliga olycksscenarier samt
uppskattning av sannolikhet for olycka (med respektive utan farligt gods).

21 Utredningsalternativ
De utredningsalternativ som behandlas i denna riskbedomning utgors av:

e Nulédgesbeskrivning: befintlig bro och trafikfloden ar 2013.
e Nollalternativ: befintlig bro med uppskattade trafikfloden ar 2040.

e Utbyggnadsalternativ 2030: befintlig samt planerad bro med avgift med uppskattade
trafikfloden 2030.

e Utbyggnadsalternativ 2040: befintlig samt planerad bro da avgift tagits bort med uppskattade
trafikfloden ar 2040.

For narmare information om respektive alternativ hanvisas till miljokonsekvensbeskrivningen.

2.2 Trafikfloden

Vid beridkningar av sannolikhet for och konsekvens av en olycka utgor antal fordon som kor pa vagen
ett grundlaggande ingingsvirde. Nuliget baseras pé trafikfloden pé strackan ar 2013.
Utbyggnadsforslaget baseras pa prognos av trafikfléden for &r 2030 och 2040. Nollalternativet baseras
pa samma prognos som utbyggnadsalternativet for 2040. Trafikflodet for de olika alternativen visas
nedan.

Tabell 1. Nuvarande och uppskattade trafikfloden pa Skurubron.

Alternativ ‘ Bro ‘ ADT
Nulage Befintlig 65100
Nollalternativ Befintlig 110 700
Utbyggnadsalternativ 2030 | Befintlig 19 300
Ny 72 300
Utbyggnadsalternativ 2040 Befintlig 3900
Ny 108 100

For utbyggnadsalternativen har flodena slagits thop och en sammanlagd risk har berdknats utifran
flodet pa bade den nya och den gamla bron.

2.3 Transport av farligt gods

Varmdoleden (vag 222) utgor en sé kallad primar transportled for farligt gods (4), vilket innebar att
det forekommer transporter av farligt gods pé viagen, och den rekommenderas for genomfartstrafik.
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Vigens lokalisering, 6ster om Stockholm, samt anviandning innebar dock att genomfartstrafik bedoms
vara osannolik. Transport av farligt gods kommer vid utbyggnadsalternativet att ga pa den nya bron.
Det ar i dagslaget inte bestdimt huruvida den gamla bron kommer att bli en sekundar transportled for
farligt gods. Det konservativa antagandet gors dock att det i utbyggnadsalternativen géar lika mycket
farligt gods pa alla broar.

For att bedoma sannolikheten f6r och konsekvensen av en olycka dér farligt gods ar inblandat kravs en
skattning av vilken andel av godstrafiken som utgors av farligt gods, samt vilken férdelning mellan
farligt gods-klasser som foreligger.

Kunskapsmyndigheten for transportpolitik, Trafikanalys (tidigare SIKA) ansvarar for officiell statistik
inom omrédena transporter och kommunikationer, bland annat resvane- och
varuflodesundersokningar. Fran och med 2008 redovisas antal transporter samt transporterad mangd
farligt gods inom ADR-S i den officiella statistiken. 2009 skedde totalt sett i hela Sverige omkring

415 000 transporter och den totala mangden gods var drygt 10 miljoner ton (5).

Statistik frdn Radddningsverket (nuvarande MSB) (6) visar transporterade mangder farligt gods langs
den aktuella vagstrackan. Tabell 15 redovisar fordelningarna mellan ADR-S klasserna utifrén en
sammanvagning av de bada killorna samt uppskattade medellastméngder per transport fran den
nationella statistiken (5).

De transporter av farligt gods som forekommer redovisas nedan i Tabell 2.

Tabell 2. Transporterade méngder farligt gods pa Virmdoleden samt uppskattade andelar av de olika ADR-S-
klasserna.

‘ Klass ‘ M:ingd (ton/ar) ‘ Uppskattat andel
1 0-70 0,77 %
2.1 0-1800 5,60 %
2.3 0 0%
3 100-16500 33,00 %
5 0 0%
Ovriga 60,54 %
24 Befintliga skyddsbarriarer

Omgivande topografi samt befintliga och tillkommande bullervallar kan, beroende av typ av olycka,
fungera som konsekvensreducerande skyddsbarrir gentemot omgivningen. Utformning och placering

av dessa bullervallar som finns beskrivet i vigutredningen endast beaktats kvalitativt i denna

riskbedomning,
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3 Beskrivning av omgivningen

I detta kapitel gors en beskrivning av skyddsvarda objekt samt riskobjekt i omgivningen. Kapitlet
syftar till att utgora underlag for dels kommande bedomning av vilka olyckskonsekvenser som kan
uppsta for omgivningen och dels i fall det finns verksamheter eller infrastruktur i omgivningen som (i
samband med en olycka) kan generera paverkan pa viagen. D4 vigen bade utgor ett skyddsvart objekt
och ett riskobjekt behandlas den under respektive delavsnitt nedan.

3.1 Skyddsvarda objekt

I detta avsnitt beskrivs de skyddsvirda objekt for vilka paverkan, effekter och miljokonsekvenser till
foljd av olyckor kommer att utredas i kommande kapitel. Vid identifiering av skyddsvirda objekt har
ett omrade inom 150 meter fran vigen inventerats. Vald korridor har ansatts utifran det avstand som
Lansstyrelsen anger i sin riskpolicy avseende markanvandning intill transportleder for farligt gods (7).
Urvalet av skyddsvarda objekt ar gjort utifran projekts tolkning av Miljobalkens lydelse av manniskors
halsa och miljo, se avsnitt 1.1.

3.11 Manniskors hélsa

Kommande uppskattning av riskméttet samhallsrisk innefattar en bedémning av forvantat antal
manniskor som kan komma att exponeras vid en olycka. En uppskattning av persontitheten langs den
aktuella vagsstrackningen ar saledes nodviandig. For att genomfora en sddan uppskattning har
persontitheter uppskattats utifran tillgangligt kartmaterial. Darutéver genomfors en
kinslighetsanalys, se Appendix - Kanslighetsanalys, avseende persontitheter for att bedoma i vilken
utstrackning persontitheten paverkar samhallsrisken.

Den paverkan pa manniskors hilsa som olyckor genererar kan variera utifran vilka manniskor som
exponeras. Exempelvis aterfinns en skillnad i exponering mellan de resenérer som befinner sig i en bil
och de personer som befinner i omgivning kring véagen.

Nacka kommun hade en genomsnittlig befolkningstathet pa 943,5 personer/kmz, ar 2010 enligt SCB.
Antalet personer som befinner sig i ett 1 km2 stor omrade kring bron kan inte antas vara jamt
fordelade i omradet. En stor del av omradet utgors av vatten och parkmiljo, i vilka det forvantas
befinna sig ett mindre personantal. De omraden som uppskattningsvis inkluderas i en
kvadratkilometer stor kvadrat med centrum pé Skurubron ar: hela centrala Bjorknis, halva Eknis
Ostra samt en tredjedel av Skuru. For utforligare diskussion kring befolkningstithet, se Appendix -
Konsekvensberdkningar.
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Figur 3. Omradet kring Skurubron.

31.2 Miljo

Som tidigare nimnts har begreppet miljo en vid betydelse i Miljobalken och omfattar en rad aspekter
rorande bl.a. naturmiljo och kulturmiljo, se avsnitti.1. Utifran ett olycksriskperspektiv kommer i
denna riskbedomning framst paverkan pa vattenforekomster och samhillsviktiga verksamheter att

beaktas.

313 Vattenforekomster
Utslapp av miljofarliga &mnen i samband med olyckor kan kontanimera yt- och grundvatten. Detta
kan ske sévil under bygg- som under driftskedet.

Enligt Vattenmyndigheten finns det ingen avgransad grundvattenforekomst inom viagplanomradet.
Négra allménna grund-eller ytvattentikter som kan paverkas av bygget av en ny bro finns heller inte.
Den ytliga avrinningen inom omrédet sker mot tre recipienter; Bastusjon i nordvist, Kvarndammen

osterut och Skurusundet.

Kvarndammen ar beldgen sydost om Skurubron och utgor enligt Nacka kommuns dagvattenpolicy en
mycket kinslig recipient for fororenat dagvatten.

Kvarndammen har kraftiga eutrofieringsproblem (6vergédning) och ytterligare nirsalter bor darfor
inte tillforas. Skurusundet ar mindre kénsligt som recipient for dagvatten, diremot kommer en
framtida dagvattenhantering stilla mycket hoga krav pa rening for att minska
fororeningsbelastningen.

For att identifiera sdrbara punkter langs den aktuella viagstrackan har en genomgéng av det
geotekniska utredningsmaterialet gjorts. Se vidare i 12 Appendix — Risk och sérbarhetsanalys av

naturmiljon.

314 Samhallsviktiga verksamheter
Enligt Myndigheten for samhallsskydd och beredskap (MSB) dr en samhallsviktig verksamhet sddana
verksamheter som uppfyller det ena eller bada av f6ljande tva villkor:
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e Ett bortfall av eller en svar storning i verksamheten kan ensamt eller tillsammans med
motsvarande hindelser i andra verksamheter pé kort tid leda till att en allvarlig kris intraffar i
sambhillet.

e Verksamheten dr nodviandig eller mycket vasentlig for att en redan intraffad allvarlig kris i
sambhillet ska kunna hanteras sé att skadeverkningarna blir s& sma som mojligt.

Exempel pa verksamheter/funktioner som enligt MSB:s definition kan anses vara samhaéllsviktiga och
som ligger under kommunens ansvar redovisas nedan i Figur 4.

Apotek Bibliotek Vérdcentral
Nirpolis Forskolor Grundskolor
Gymnasieskolor Ovriga skolor Fritidsgérdar
Aldreboende Seniorboende Dagverksamhet
Parkeringsplatser Atervinningsstationer

Figur 4. Exempel pa samhiillsviktiga verksamheter enligt MSB.

Identifiering av samhallsviktig verksamhet har skett utifrdn de verksamheter som identifierats av
Nacka kommun (52) samt genom att studera kartor 6ver omradet. Enligt dessa aterfinns inom 150
meter fran den aktuella vagstrackningen:

e parkeringsplats (bjorknis centrum),

e apotek (bjorknas centrum),

e bussgarage (pa vanster sida efter Skurubron i riktning mot Varmdo),
e Nacka seniorcenter Eketorp och Sofiero,

e Bjorknis forskola, och

e Bjorknaskyrkan.

3.1.5 Vdganlaggningen

I héndelse av en olycka pa vigen eller vid intilliggande riskobjekt utgor véigen i sig ett skyddsvart
objekt som behover beaktas for att mojliggora en helhetsbedomning av riskbilden kopplad till
projektet. Vad som ar skyddsvirt kan variera, i denna riskbedémning har eventuella olyckors paverkan
pa “driften” samt p4 trafikanter bedémt som relevanta att belysa.

3.2 Riskobjekt

For att avgora om det foreligger ndgon paverkan pa den aktuella vagsstrackningen fran omgivningen
har potentiella riskobjekt, framst i form av verksamheter och infrastruktur, inventerats inom 150
meter fran vigen. Vald korridor har ansatts utifran det avstind som Linsstyrelsen anger i sin
riskpolicy avseende markanviandning intill transportleder for farligt gods (7). Trots att riktlinjerna inte
avser riskobjekt i form av verksamheter har avstdndet ansetts rimligt att anvinda dven for riskfyllda
verksamheter och industrier.
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Identifieringen baseras pa en sammanstillning som Lansstyrelsen gjort av riskfyllda verksamheter i
lanet fran 2006, se 13 Appendix - Farliga verksamheter, samt rekommenderade transportleder for
farligt gods i Stockholms lan. De riskfyllda verksamheter som bedoms relevanta att beakta avseende
paverkan pa vaganlaggningen har begréansats till sidana verksamheter som omfattas av
Sevesolagstiftningen (1999:381) och Lag om skydd mot olyckor (2003:778 ) 2 kap 48. Detta d4 dessa
lagstiftningar stiller sarskilda krav med avseende pa olyckspéaverkan pa omgivningen.

3.21 Verksamheter och industrier

Den enda farliga verksamhet som bedoms ligga si nara att den kan paverka vigomradet ar
Storstockholms lokaltrafiks (SL:s) bussdepa beldgen norr om vag 222, vid Bjorknis. Depan inrymmer
en tankstation for biogas som forsorjs med biogas via gasflak som transporteras till depidn med lastbil.

3.2.2 Infrastruktur

Viganldggningen i sig utgor en sd kallad primar transportled for farligt gods (4), vilket innebér att det
forekommer transporter av farligt gods pa vagen och den rekommenderas for genomfartstrafik. En
olycka med farligt gods pa viagen kan darmed medfora riskpaverkan inte bara mot omgivningen, utan
dven pa vagen i sig. Det ar i dagslaget oklart huruvida den gamla bron kommer att utgora en sekundar
transportled for farligt gods.
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4 Identifiering av olycksrisker med betydande paverkan

I detta kapitel gors en identifiering av aktuella olycksrisker samt en séllning av vilka som behdver
beaktas vidare. Det delmoment i riskhanteringsprocessen som dirigenom utfors ar riskidentifieringen.
Vidare gors en overgripande bedomning av vilka olyckor som bedoms kunna generera en betydande
paverkan och darigenom behover studeras vidare for att avgora deras effekt, konsekvens samt
eventuella behov av riskreducerande atgarder.

Riskidentifieringen innebir en systematisk genomgang av de riskkillor som forekommer, dels i
omgivningen och dels pa sjilva viganlidggningen, for klargora vilka olyckor som kan intriffa.

4.1 Paverkan pa omgivningen

Att bedoma péaverkan pa omgivningen innebar att identifiera de riskkallor som &r forknippade med
vaganldggningen, vilket i detta fall utgors av de transporter som sker pa vagstrackan. De risker som
bedoms kunna paverka omgivningen negativt ar:

e trafikolycka och
e olycka med farligt gods.

411 Trafikolycka

En trafikolycka dar en eller flera bilar ar inblandade kan ske av olika anledningar pa viagen. Av de
skyddsvarda objekt som beaktas bedoms paverkan vid en trafikolycka framst kunna ge konsekvenser
for ménniskor. Aven materiella skador kan uppsta pa viiganliggningen och pa de fordon som #r
inblandade i olyckan, men detta beaktas dock inte i denna riskutredning.

41.2 Olycka med farligt gods

Farligt gods utgors av amnen och produkter vars egenskaper kan skada ménniskor, miljé och egendom
om de inte hanteras rétt under transport. For att minimera olycksriskerna omfattas transporter av
farligt gods av regelsamlingar framtagna i internationell samverkan, vilka bl.a. reglerar hur
transporterna ska ske, hur godset ska vara emballerat och vilka krav som stills pa fordonen.

Farligt gods pa vég delas in i nio olika klasser utifran det s.k. ADR-S-systemet, vilket baseras pa den
dominerande risken som finns med att transportera ett visst iamne eller produkt pa vag.

4.2 Paverkan pa anldaggningen
De riskkillor som bedoms kunna paverkarviganlaggningen ar:

e verksamheter och industrier, och
e infrastrutur
Dessa kan dven paverka de trafikanter som befinner pa vagen, i eller utanfor fordon.

4211 Verksamheter och industrier

Hanteringen av brandfarlig gas vid bussdepén i Bjorknis bedoms kunna medféra en viss riskpaverkan
pa viaganliaggningen.

4.2.2 Infrastruktur

En olycka med farligt gods pa viagen kan medfora riskpéverkan inte bara mot omgivnigen, utan dven
pa vigen i sig.
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4.3 Sammanstillning av olycksscenarier

I Tabell 3 redovisas en sammanstillning av de olycksscenarier som bedéms medfora betydande
paverkan och som darmed beaktas vidare.

I Tabell 3 redovisas mojlig paverkan pa omgivningen fran viganliggningen.

Tabell 3. Sammanstillning av olycksscenarier med betydande paverkan pi omgivningen.

Identifierade Paverkan pa Paverkan pa Paverkan pa
olycksscenarier méinniskors hilsa naturmiljo samhiillsviktiga
funktioner
Trafikolycka X Ingen péverkan Ingen paverkan*
Olycka med farligt ADR-S-klass 1, 2, 3 ADR-S-klass 1, 2.1,

ADR-S-klass 3, 6, 8,9

gods och 5. 2.3,3,5

*Paverkan sker dock pé viganldggningen som i sig utgdr en samhéllsviktig verksamhet
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5 Beskrivning av miljoeffekter och miljokonsekvenser

Att avgora vilka miljoeffekter och miljokonsekvenser som olyckshéindelser kan generera omfattar att
de delmoment i riskhanteringsprocessen som avser riskuppskattning respektive riskviardering
genomfors. Risknivin bestdms genom att frekvens och konsekvens® skattas for de scenarier som i
foregdende kapitel bedomts medfora betydande péverkan pa respektive skyddsvirt objekt. Genom att
vardera risknivin gentemot uppsatta varderingskriterier kan miljokonsekvensen beskrivas och
behovet av eventuella dtgirder avgoras. For att mojliggora en bedomning av eventuella skillnader
mellan dagens verksamhet och planerad verksamhet redovisas effekter och konsekvenser for befintlig
bro och nuvarande trafikfloden respektive for planerad bro med uppskattade framtida trafikfloden.

Vid uppskattning av riskniva avseende paverkan pa manniska anvinds kvantitativa metoder och
riskmatt for att skatta, beskriva och virdera mojliga effekter. Motsvarande metoder saknas for
paverkan pa naturmiljé och samhallsviktiga funktioner, varfér bedomning av sddan paverkan sker
kvalitativt. Kvantitativt uppskattade frekvenser och konsekvenser redovisas i Appendix -
Frekvensberidkningar och i Appendix - Konsekvensberidkningar.

5.1 Manniskors halsa

Det finns tva olika typer av vedertagna kvantitativa riskmétt som kan anviandas som komplement vid
uppskattning av negativ paverkan pa méanniskors hilsa: individrisk och samhallsrisk. Bdda dessa har
anviants vid bedomningen av olyckors effekt pd méanniskors hilsa i samband projektet.
Tillvagagangssitt, varderingskriterier och en sammanfattning av erhéllna resultat redovisas nedan.
Underlag for berakningarna redovisas i kapitel 14 och 15, kinslighetsanalys redovisas i Appendix -
Kinslighetsanalys.

Med individrisk avses sannolikheten for att en enskild individ, pé en viss plats, under en viss
tidsperiod ska omkomma. For berdkning av sannolikheter for respektive scenario anvands
héndelsetrddsanalys. Konsekvenserna berdknas med hjilp av olika kemikaliespridnings- och
strélningsmodeller. Individrisken tar ingen hansyn till hur manga personer som kan forviantas
omkomma till f61jd av en olycka och dr darfér oberoende av hur manga manniskor som vistas i
omradet. Individrisken kan sdgas vara platsspecifik och ger ett métt pa *farligheten” for en enskild
individ att vistas pa ett visst avstand fran riskkéllan. Individrisken dr dirmed samma léngs hela

strackan, givet att strickan ar identisk avseende exempelvis kurvor, vixlar med mera.

For att bedoma risknivan och darigenom olyckors effekt paA ménniska har individriskkurvor tagits fram
for respektive utredningsalternativ i syfte att fa en bild av hur risknivan ser ut i omradet langs viagen.
P4 sé vis kan man identifiera konfliktomraden déar risknivin bedoms vara forhojd utifrén definierade
varderingskriterier. Som komplement till individriskberdkningarna har samhallsrisken bedomts for
olika persontitheter langs viganlaggningen.

Fyra individriskkurvor har tagits fram, en for respektive utredningsalternativ.

Sambhillsrisk avser risken for att en grupp manniskor inom ett visst omrade ska omkomma.
Samhallsrisken redovisas ofta med en F/N-kurva, som visar den ackumulerade frekvensen for ett visst
utfall, t.ex. antal omkomna pa grund av en eller flera olyckor. Samhallsrisken ger ett matt pa riskens
“allvarlighet” ur ett samhallsperspektiv. Persontitheten som anviants vid berdkningarna ar 1969
personer/kmzfor nuldget och 2950 personer/kmz? for utbyggnadsalternativet. I kidnslighetsanalys
genomfors dven en berdkning for utbyggnadsalternativet med en persontithet pd 6000 personer/kmz2.
Kinslighetsanalysen redovisas i Appendix - Kénslighetsanalys. Trafikanter bedoms vara inkluderade i
angivna persontatheter.

? Konsekvenser omfattar skador pa skyddsvirt objekt i form av dodsfall, skada etc, se avsnitt 3.1.
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Ett satt att virdera risk ar enligt de varderingskriterier gdllande individ- och samhallsrisk som DNV
tagit fram pa uppdrag av Raddningsverket (8). I denna riskbedomning anviands dessa kriterier for att
avgora miljokonsekvensens omfattning.

For individrisken géller:
e Ovre griins for omrade dir risker under vissa forutsittningar kan tolereras: 105 per ar
e Ovre griins for omrade dir risker kan anses vara sma: 1077 per ar

For samhallsrisken géller:

e Ovre griins for omrade dir risker under vissa forutsittningar kan tolereras: 104 per ar for
N=1 med lutning péd FN-kurva: -1

e Ovre griins for omrade dir risker kan anses vara sma: 10-¢ per ar for
N=1 med lutning pa FN-kurva: -1

Omradet i mitten kallas ALARP-omradet (As Low As Reasonably Practicable). De risker som hamnar
inom detta omréde betraktas som forhgjda, men varderas som tolerabla om alla rimliga atgarder ar
vidtagna. Risker som ligger i den 6vre delen, nira gransen for oacceptabla risker, tolereras endast om
samhillsnyttan med verksamheten anses mycket stor och det ar praktiskt omojligt att vidta
riskreducerande atgirder. I den nedre delen av omradet bor kraven pa riskreduktion inte vara lika
hérda, men mojliga atgarder till riskreduktion skall beaktas.

I beddmning av miljoeffekter och miljokonsekvenser anvands begreppet forhojda respektive
oacceptabla risknivaer. Forhojda risknivéer utgor risknivaer inom (eller 6ver) ALARP-omréadet, medan
risknivaer 6ver ALARP-omradet ar det som avses med bendmningen oacceptabla risknivaer, se Figur

5.

Individrisk

Omrade dar risker
kan anses
cacceptabelt hdga.

Omrade dar risker kan
accepteras om allarimliga
atgarder ar vidtagna, om
riskreduktion ej ar praktiskt
genomfoérbar eller om
kostnader fér riskreduktion
overstiger nyttan.

ALARP

U Omrade dér risker
kan anses
acceptabelt laga.

Figur 5. Forhojda risker, eller risker som endast i vissa fall kan accepteras, avser risker inom (eller 6ver) ALARP-
omradet medan oacceptabla risker representerar risker i omriadet ovanfor ALARP-omradet.
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5.2 Samhaillsviktiga verksamheter

Sammanvigning och viardering av risknivan for samhillsviktiga verksamheter genomf6rs inte till foljd
av avsaknad av entydigt definierade virderingskriterier. En 6vergripande kvalitativ beskrivning av
sannolikhet for och konsekvens av en olycka som kan paverka samhaéllsviktiga verksamheter
genomfors.

Beskrivning av paverkan pa samhillsviktiga funktioner utgar fran uppgifter rérande de funktioner som
idag finns i omradet, se avsnitt 3.1. Detta angreppssitt innebar att det foreligger osdkerheter om
ytterligare samhallsviktiga funktioner finns i narheten eller om ytterligare samhallsviktiga funktioner
kommer att tillkomma inom ramen for angett horisontar. Frekvensberakningar for nollalternativet och
utbyggnadsalternativet dar farligt gods-transporter forekommer har dock genomf6rts och redovisas
nedan.
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6 Miljoeffekt och miljokonsekvens

Nedan redovisas miljoeffekter och miljokonsekvenser orsakade av olycksrisker utifrdn hur det ser ut i
dagslaget (nuldge), vid angivet nollalternativ samt vid utbyggnadsalternativet 4r 2030 och 2040.
Projektet dr dock dimensionerat for prognoséar 2040. Berdkningsunderlag redovisas i Appendix -
Frekvensberidkningar och i Appendix - Konsekvensberdkningar.

Miljoeffekten omfattar vilken riskniva som kan genereras medan miljokonsekvensen redovisar
inneborden av om risknivan anses tolerabel eller om risknivan ar for hég. Forhojda risknivaer d.v.s.
risknivaer inom eller 6ver ALARP-omrédet innebér séledes att frekvensen for att en enskild individ
intill vagen ska do i en olycka Gverstiger 1 gdng pa 10 miljoner ar samt att den ackumulerade
frekvensen for att fler &n 1, 10 eller 100 individer omkommer till f6ljd av identifierad olycksscenarier
intraffar oftare an 1 ging pa 109, 107 respektive 108 ar.

6.1 Nulage

Individ- och samhallsrisknivan for nuldget 1angs aktuell stracka av Varmdoleden visas i Figur 6 och
Figur 7 nedan.

1,E-04 E3
] ——— Ovre kriterie

1.E05 5

Undre kriterie

1606 &

1,607 E Nulage

Frekvens att omkomma [per ar]

1608 &

1,E-09

Avstand [m]

Figur 6. Individrisk for nuliiget.

Genomf6rda individriskberdkningar visar att risknivan i dagsldget utifran angivna viarderingskriterier
ligger inom det sé kallade ALARP-omradet mellan 0 och 25 meter fran vigkant. Risknivan ligger enligt
angivna Kkriterier pa acceptabel nivd 25 meter fran vagkant.
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1,E-03 + s (e Kriterie
1.E-04 §

~——Undre kriterie
1.E-05

1,E-06 4
\ =N uldge
1,E-07 4

1E-08

1,E-09 3

Frekvens for N eller fler omkomna per ar

1.E-10

10 100 1000

Antal omkomna (N)

Figur 7. Samhillsrisk for nuliget.

Genomf6rda samhillsriskberdkningar visar att risknivan i dagsliget utifrdn angivna
varderingskriterier ligger inom, eller under, det sa kallade ALARP-omradet for badde smé och storre
olyckor.

6.2 Nollalternativ

Individ- och samhallsrisknivan for nollalternativet 1angs aktuell stricka av Vag 222 visas i Figur 8
nedan.

1,604 5
_ 3 ——— Qvre kiiterie
—
«(Q 4
o]
g 1505 _‘-‘-L
® 1
E ] e Undre kriterie
E 1064
e Ei
£ 3
o
et 1
© 107
w 3 e Nollalt. 2040
c 3
g
= 4
o
L 1E08 ¢
] —25m
1,E09 : : ‘
0 50 100 150

Avstand [m]

Figur 8. Individrisk for nollalternativet.
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1,E-10 1 | | |
1 10 100 1000

Frekvens for N eller fler omkomna per ar

Antal omkomna (N)

Figur 9. Samhillsrisk for nollalternativet.

Genomf6rda individ- och samhallsriskberdkningar visar att risknivén i nollalternativet ar nagot
forhojd langs den aktuella vagstrackan.

Erhéllna resultat avseende individrisk dskadliggor att risknivén utifrdn angivna varderingskriterier ar
oacceptabelt hog fram till 5 meter fran viagen och att den ligger inom det s.k. ALARP-omréadet mellan 5
och 25 meter fran viagen. Risknivan ligger enligt angivna kriterier pa acceptabel niva 25 meter fran
vagen. Resultat avseende samhallsrisk visar att risknivén till storsta del ligger inom ALARP-omradets
lagre del.

6.3 Utbyggnadsalternativ 2030

Individ- och samhaillsrisknivan for utbyggnadsalternativet 2030 langs aktuell stricka av Varmdoleden
visas i Figur 10 och Figur 11 nedan.

1,E-04 &
T —— Qvre kriterie
- I
o0 T
T
& 1,E-05 ES
© I
E 1 e (I Ire Kriterie
g 1E08
= T
£ I
5 T
= 1
0 1,E-07 T 2030 med avgift
) il
< 1
o
o 1808 3
N N —— 25m
1,E-09 } t 1
0 50 100 150

Avstand [m]

Figur 10. Individrisk for utbyggnadsalternativ 2030.
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Figur 11. Samhillsrisk for utbyggnadsalternativ 2030.

Genomforda individ- och samhéllsriskberédkningar visar att risknivan i utbyggnadsalternativet 2030
precis som for nollalternativet dr nagot forhojd langs aktuella vagstrackan.

Erhéllna resultat avseende individrisk askadliggor att risknivan utifran angivna véirderingskriterier
ligger inom det s.k. ALARP-omradet mellan 0 och 25 meter frén végkant. Risknivan ligger enligt
angivna kriterier pd acceptabel niva 25 meter frén végkant. Resultat avseende samhéllsrisk visar att
risknivan till storsta del ligger inom ALARP-omradets ldgre del.

6.4 Utbyggnadsalternativ 2040

Individ- och samhallsrisknivan for utbyggnadsalternativet 2040 langs aktuell stracka av Varmdoleden
visas i Figur 12 och Figur 13 nedan.

1,E-04

——— Qvre kriterie

1,E-05

e |Indre kriterie
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1,608
i | -------------- 25m
1,E-09 } t

50 100 150

1,E-06

1,E-07

Frekvens att omkomma [per ar]

o

Avstand [m]
Figur 12. Individrisk for utbyggnadsalternativet 2040, utan avgift.
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Figur 13. Utbyggnadsalternativ 2040, utan avgift.

Genomforda individ- och samhéllsriskberdkningar visar att risknivén i utbyggnadsalternativet 2040 da
avgiften pa den nya bron tagits bort precis som for nollalternativet dr ndgot forhdjd ldngs den aktuella
végstriackan.

Erhéllna resultat avseende individrisk dskadliggor att risknivén utifran angivna varderingskriterier ar
oacceptabelt hog fram till 5 meter fran viagen och att den ligger inom det s.k. ALARP-omréadet mellan 5
och 25 meter fran viagen. Risknivan ligger enligt angivna kriterier pa acceptabel niva 25 meter fran
vagen. Resultat avseende samhallsrisk visar att risknivan till storsta del ligger inom ALARP-omradets
lagre del.

6.5 Samanstilining av miljéeffekter och miljokonsekvenser

For att underlitta en jamforelse av beaktade utredningsalternativ redovisas nedan en
sammanstillning av de erhallna resultaten.

1,604 e Ovre kriterie
= ]
C ] = Undre kriterie
& 1,E-05 E-q-L
E Nuldge
£
o 1E06 £
e Ei
E 3 —25m
5]
= ]

1,E-07 3
@ 3 e Nollalt. 2040
]
% ]
C 1E08 3 2030 med avgift

1 e 2040 utan avgift
1,E-09 } + d
o] 50 100 150
Avstand [m]

Figur 14. Individriskjéimforelse mellan utredningsalternativen. Rod och lila linje ligger tillsammans.
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Sammanstillningen visar att risknivan och dirigenom de miljoeffekter och miljokonsekvenser som
Skurubron genererar for enskilda individer (individriskmattet) intill viganldggningen 6kar nagot till
2030 och sen ytterligare till 2040 jamfort med nuldget. Detta pa grund av att antalet transporter med
farligt gods antas 6ka pa den aktuella strackan. Ingen signifikant skillnad finns i risknivin mellan
nollalternativet och utbyggnadsalternativet. I samtliga fall ligger risknivin inom eller 6ver ALARP-
omradet till och med 25 meter fran vigkant. Detta illustreras i Figur 15.

Skurubron

Skuruparken)

Figur 15. Skurubron och ett omrade om 25 meter fran den nya bron markerat. Inom detta omrade ligger
individrisken inom, eller 6ver, ALARP-omradet

I det fallet den gamla bron kommer att bli en sekundarled, och det dirmed kommer att ga farligt gods
dven pa denna, har det konservativa antagandet gjorts att antalet transporter pa de bada broarna ar
lika. Detta innebir dé att risknivén dven frin den gamla bron hamnar inom eller 6ver ALARP-omradet
till och med 25 meter fran viagkant, vilket illustreras i Figur 16. I verkligheten kommer det dock att ga
betydligt farre transporter pa en sekundéarled dn pé en primaérled, varfor avstandet inom vilket
risknivan ligger inom eller 6ver ALARP-omréadet fran den gamla bron kommer att vara mindre dn 25
meter.

26(78)
/ R:\5645\2011\10155388\3_Dokument\14_Rapporter_PM_utredningar\ON140002.doc / FASTSTALLELSEHANDLING / 2015-10-21/ / (Utskriven 2015-10-22 08:08)



Vag 222 Skurubron

@
WSP Konsultuppdrag @ TRAF' KVER KET

PM, Riskbedémning

Skuruparken

Figur 16. Ny och gammal Skurubro och ett omride om 25 meter frin dessa markerat. Inom detta omrade ligger
individrisken inom, eller 6ver, ALARP-omradet.
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Figur 17. Samhiillsriskjimforelse mellan utredningsalternativen.

Samhallsriskmaéttet visar att riskniva och darigenom miljéeffekter och miljokonsekvenser ar 2030 och
2040 ligger inom ALARP-omréadets lagre del. Utbyggnadsalternativen medfor en nagot hogre riskniva
jamfort med nollalternativet till f6ljd av att fler farligt gods-transporter bedomts ske i
utbyggnadsforslaget.

6.6 Paverkan pa anlaggningen

Paverkan pa viganldggningen som samhillsviktig verksamhet skulle kunna ske till f6ljd av olycka
inom viganliaggningen. Detta behandlas inte vidare da sannolikheten for detta bedoms likvardig med
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den som berdknats i avsnitt 5.1. Konsekvensen blir att vigtrafiken blir stillastdende. D4 inga andra
vagforbindelser finns 6ver Skurusundet skulle detta kunna fa mycket stora konsekvenser for trafiken.

6.7 Naturmiljo

For beskrivning av miljoeffekter och miljokonsekvenser for de aktuella vattenforekomsterna och
naturmiljon, se vidare 12 Appendix — Risk och sérbarhetsanalys av naturmiljon.

6.8 Paverkan pa tredje man under bygg- och renoveringsskedet

For beskrivning av de risker som kan ge upphov till miljokonsekvenser for tredje man, se 11 Appendix
— Risker under bygg- och renoveringsskedet.

6.9 Samhaillsviktiga verksamheter

Utifran de olycksscenarier som identifierats i foregdende kapitel bedoms i forsta hand olyckor med
efterfoljande toxiska utslapp (ADR-S-klass 2) kunna péverka de samhallsviktiga funktioner som
identifierats i vagens naromrade. Med péaverkan avses i forsta hand att manniskor som ser till att
uppratthélla funktionen paverkas. Genomférda berdkningar visar att sannolikheten for att dessa
héndelseforlopp kan komma att intraffa ar relativt 1ag, se Tabell 4.

Tabell 4. Olycksfrekvens for utslipp med toxisk gas, sorterat fran hogst till 1igst olycksfrekvens.

Alternativ Olycksfrekvens
Nollalternativet en gang pa 30 000 ar
Utbyggnadsalternativ 2040 en gang pa 30 000
Utbyggnadsalternativ 2030 en gang pa 40 000 ar
Nulaget en gang pa 54 000 ar

28(78)
/ R:\5645\2011\10155388\3_Dokument\14_Rapporter_PM_utredningar\ON140002.doc / FASTSTALLELSEHANDLING / 2015-10-21/ / (Utskriven 2015-10-22 08:08)



Vag 222 Skurubron

@n
WSP Konsultuppdrag 7 TRAFIKVERKET

PM, Riskbeddémning

7 Forslag till atgarder och behov av riskhantering i kommande
skeden

Resultaten visar att risknivaerna for féreslagen anlaggning ar 2030 och 2040 dr nagot forhéjda och att
det dirigenom foreligger behov av riskreducerande atgarder.

For att riskreducerande atgirder ska vara bindande ar det viktigt att de fors in i juridiskt bindande
dokument (exempelvis vigplan, planbestimmelser i intilliggande detaljplaner eller genom
exploateringsavtal eller liknande). Nedan sirskiljs inte i vilket dokument foreslagna atgarder dr mest
lampade att regleras i. Detta bor dock beaktas i samband med detaljutformning av valda atgirder samt
framtagande och faststéllelse av vigplan samt intilliggande detaljplaner.

Atgirder redovisas separat for respektive skyddsvirt objekt for att sedan sammanstiillas tillsammans
med en kvalitativ bedémning av dess riskreducerande effekter.

Bullerskdrmar forutsatts finnas langs hela strackan. Sddana skdrmar har en positiv effekt mot den
varmestralning som kan uppstd vid briander forknippade med farligt gods-olyckor.
Stralningsskyddande skirmar kommer darmed dven att ha en positiv effekt for samhallsrisknivan, da
de begriansar konsekvenserna av vissa av de skadescenarier som bidrar till den nagot férhgjda nivan
(exempelvis jetflammor).

71 Forslag pa riskreducerande atgarder
711 Paverkan pa omgivningen
7111 Manniskors hélsa

Genomforda berdkningar visar att den miljoeffekt och miljokonsekvens som olyckor innebar for
manniskors hilsa ar for hog i forhallande till valda acceptanskriterier och att riskreducerande atgiarder
darfor bor vidtas. Nedan redovisas forslag pé riskreducerande atgarder.

Skyddsavstand: For att minska risken till f6ljd av farligt gods-olycka bedomer WSP att omraden
inom 25 meter frén vagen bor vara bebyggelsefria, samt att dessa omraden inte utformas pé ett satt
som uppmuntrar till stadigvarande vistelse.

Ovanstdende innebar att markanviandningen inom 25 meter fran vigen maste regleras sa att
exploatering inte mojliggors. Utover detta kan det bli aktuellt med riskreducerande atgarder
(alternativt inl6sning) for att skydda befintlig bebyggelse, se nedanstidende punkt.

Genom att tillimpa skyddsavstand begrinsas konsekvenserna av en olycka, eftersom farre personer
exponeras for risken.

Det dar kommunens uppgift att reglera markanvindningen, men om exploatering i narheten av vigen
blir aktuell bor Trafikverket upplysa kommunen om klarlagda risker.

Riskreducerande atgirder for bebyggelse under bro: I samtliga alternativ (inklusive
nollalternativet) forekommer det konfliktpunkter med byggnader som ar beldagna pa en lagre niva
(ibland direkt under) vigbanan. Detta medfor bade formildrande och forvarrande omstandigheter ur
riskhénseende. De formildrande omstandigheterna innebéar att byggnaderna erhéller ett visst skydd
mot stralning och tryckvagor som kan uppsté vid olyckor med farligt gods. Vissa forvarrande
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omstidndigheter uppkommer i samband med olyckor dir byggnaderna kan drabbas av nedfallande
fordon eller lackage av farligt gods.

For att minska risken for avakning, bade for fordon med och utan farligt gods, bor en hog
kapacitetsklass viljas for vagracken pa bron.

Lackage av vitskor vid olyckor med sédant farligt gods p& bron ska kunna tas om hand av
dagvattensystemet utan att 1ackage faller ner pa bebyggelse under bron.

Riskreducerande atgirder for tillkommande bebyggelse: For tillkommande bebyggelse bor
utformning av friskluftsintag ske pa ett sitt sd att inte giftiga gaser sprids in till byggnaderna, d.v.s. en
konsekvensreducerande atgird som framst har en positiv riskreducerande effekt vid olyckor med
farligt gods-klass 2.

71.1.2 Vattenférekomster

For forslag till atgarder och behov av riskhantering i kommande skeden, se vidare12 Appendix — Risk
och sarbarhetsanalys av naturmiljon.

7113 Samhallsviktiga verksamheter

Frekvensen av olyckor som bedoms kunna skada personal vid intilliggande samhallsviktiga
verksamheter uppgar for utbyggnadsalternativet 2030 till en gang pa cirka 40 000 ar och 2040 cirka
en gang pa 30 000 4r, vilket dr ndgot mer frekvent jamfort med nuldget dar motsvarande olycka
bedoms kunna intréffa i storleksordningen en gang pa 54 000 ar. For nollalternativet bedoms en
olycka kunna intraffa cirka en ging pa 30 000 ar.

Den bedémning som genomforts péavisar att paverkan kan uppsté for samhallsviktiga verksamhet, men
att sannolikheten for detta ar 1ag. Vilka foljdeffekter och foljdkonsekvenser detta skulle kunna fa for
samhillet dr inte utrett ndrmare i denna riskbedéomning och bor forslagsvis hanteras i den risk- och
sarbarhetsanalys som kommunen arligen uppréttar enligt lag (2006:544) om kommuners och
landstings atgarder infor och vid extraordinira handelser i fredstid och hojd beredskap. Trafikverket
bor upplysa kommunen om den framtagna riskbedomningen sé att den kan beaktas i kommunens
arbete med risk- och sarbarhetsanalysen.

71.2 Paverkan pa anlaggningen

Med hénseende pa trafikolyckors paverkan pa viganldggningen i sig medfor utbyggnadsalternativet en
okad redundans mot trafikstorningar till f6ljd av att antalet tillgdngliga korfalt 6kas. Inga Gvriga
atgirder foreslas.

7.2 Forslag pa fortsatt riskhantering

En god riskhantering innebir ett kontinuerligt arbete med att identifiera bedoma och viardera majliga
olycksscenarier for att ange lampliga forslag pa atgarder. I samband med genomford riskbedomning
har ett antal forslag pa fortsatt riskhantering att beakta i efterféljande planerings- och
projekteringsskeden identifierats, vilka redovisas nedan.

e Beslut om vilka dtgiarder som ska genomforas. Underlag for beslut kan t.ex. omfatta en
verifiering av dtgirder utifran riskreducerande effekt samt utifran ett kostnads/nytta-
perspektiv samt att inventera vilka riskreducerande atgarder som redan finns vidtagna.

e Indata och forutsittningar i den framtagna berdkningsmodellen kan forfinas med avseende pa
specifika lokala forhallanden. Dartill kan en mer omfattande analys ur ett
kanslighetsperspektiv genomforas och tillsammans medfor dessa atgirder att ett mer
detaljerat underlag for beslut avseende behov av riskreducerande atgirder erhalls. Ett mer

30(78)
/ R:\5645\2011\10155388\3_Dokument\14_Rapporter_PM_utredningar\ON140002.doc / FASTSTALLELSEHANDLING / 2015-10-21/ / (Utskriven 2015-10-22 08:08)



Vag 222 Skurubron

@n
WSP Konsultuppdrag 7 TRAFIKVERKET

PM, Riskbedémning

detaljerat underlag grundar for att korrekta riskreducerande atgarder vidtas ur séval ett risk-
som ett samhillsekonomiskt perspektiv.

e Identifiera om det finns anledning att tidsmissigt planera nér beslutade atgiarder ska uppforas
for att avgora eventuella moéjligheter av samordning med riskreducerande atgarder i
byggskedet.

e Forain beslutade atgarder i juridiskt bindande dokument for att sikerstélla att genomfort
riskhanteringsarbete Gverlamnas till efterféljande projekteringsskeden.

¢ Kommunicera riskbedomning till kommunen for att mojliggora att de olycksrisker som
vagstrackningen genererar for samhallsviktiga verksamheter kan beaktas i kommunens risk-
och sarbarhetsanalys.
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8 Hantering av osakerheter

Riskbedomningar &r alltid forknippade med osékerheter, om #n i olika stor utstrackning. Osédkerheter
som kan paverka resultatet kan vara forknippade med bland annat det underlagsmaterial och de
berikningsmodeller som analysens resultat ar baserat pa. Nedan redovisas de mest betydelsefulla
osdkerheterna.

e Schablonmodeller har anvints vid frekvensberikningar, vilket bedoms vara en god
approximation. Osdkerheten som schabloner innebar hanteras genom att konservativa
antaganden konsekvent har antagits genom hela rapporten. Detta medfér med stor
sannolikhet att risknivan 6verskattas, vilket i sin tur kan medféra att behovet av atgarder
overskattas. Denna problematik kan hanteras genom att de indata som sarskilt kan
specificeras avseende de unika forhallanden som rader vid aktuell stracka anges i
berdkningsmodellen. Det ar dock fortsatt viktigt att iaktta konservativa skattningar dar
signifikant osdkerhet rader.

e Persontitheter for omgivningen har antagits vid berdakning av samhallsrisk. En
kanslighetsanalys avseende persontithet visar att risknivin delvis forhojs nar persontiatheten
okar fran 2950 personer/kmz till 6000 personer/kmsz, se Appendix - Kinslighetsanalys. Den
ligger dock fortfarande inom ALARP-omradet och bedomningen gors att persontitheten inte
ar av avgorande betydelse for risknivan lings med aktuell strackning.

e Vissindata ar forknippad med osdkerhet, da exempelvis halstorlek, metrologiska
forhallandena, utslappsforhéllande etc. maste antas. Denna typ av indata bygger pa fakta fran
intraffade handelser, forskning osv. men ar likvil forknippad med osédkerheter. For att hantera
detta genomfors en kinslighetsanalys vid vilken denna typ av indata varieras for att identifiera
de indata som har storst effekt pa slutresultatet. Pa sé vis kan ytterligare information tas fram
om de indata som har storst paverkan pa slutresultatet vilket minskar osikerheten.

e Hur stora transportméngder som kommer att transporteras pa viag 222 i framtiden ar
forknippat med osikerheter, eftersom dessa endast byggs pa prognoser. Om antalet farligt
gods-transporter i framtiden 6verskrider prognosen, kan behov finnas av att revidera
riskbedomningens slutsatser och det bor dessutom anses skiligt att en ny riskbedomning
genomfors. Det dr dven oklart huruvida den gamla bron kommer att bli en sekundirled for
transport av farligt gods eller ej.

e Framtida utveckling avseende nyetablering/fordndringar av intilliggande riskobjekt (sdsom
industrier och infrastruktur) respektive skyddsvarda objekt (i form av framfor allt
samhaillsviktiga funktioner) ar svart att bedoma. Bedomningen ar baserad pa befintliga
etableringar. Skulle riskbilden dndras till f6ljd av forandringar i omgivningen &ligger det
exploatoren att vidta eventuella ytterligare riskreducerande dtgérder.

Trots dessa osdkerheter dr anda en systematisk riskbedomning som denna det bésta sittet att hantera
den stora men langt ifran fullstindiga kunskapsmassa som finns betriffande risker forknippade med
farligt gods.

For att hantera osakerheter har ett flertal olika scenarier beaktats, dar bade fordelning av farligt gods
och befolkningstétheter har varierats. Detta for att minska sannolikheten for missvisande
beslutsunderlag och 6ka sannolikheten for rimliga slutsatser. Den 6vergripande ansatsen har varit att
vara konservativa for att undvika att identifierade risker underskattas. Slutligen foreslas vidare
hantering av osdkerheter i det fortsatta arbetet med riskhantering inom projektet.
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9 Slutsatser

9.1 Paverkan pa omgivningen

De slutsatser som dras nedan ar framst baserade pé transportfléden for de olika
utredningsalternativen respektive de risk- och skyddsvirda objekt som presenteras i avsnitt 2.1. Om
forutsiattningarna forandras, t.ex. att antalet farligt gods-transporter i framtiden 6verskrider
prognosen, kan behov finnas av att revidera nedanstiaende slutsatser och det bor dessutom anses
skiligt att en ny riskbedomning genomfors.

9.1.1 Manniskors hélsa

Berdkningarna som har genomforts visar pa forhéjda risknivaer for savil utbyggnads- som
nollalternativ. Dock aterfinns ingen storre skillnad mellan de olika alternativen avseende
miljoeffektens omfattning for méanniskors hilsa. Daremot ar skillnaderna i riskniva pétaglig jamfort
med de miljoeffekter som genereras utifran nuléget till foljd av att mer farligt gods antas transporteras
pé strickan ar 2030 och 2040.

Till f6ljd av den forhojda risknivan for horisontar 2030 och 2040 bor riskreducerande &tgarder vidtas.
Mojliga dtgirder redovisas narmare i avsnitt 7.

9.1.2 Naturmiljo

Konsekvensen av en olycka antas till stor del bero pd om d@mnet som lacker ut ar i flytande eller fast
form. I flytande form kan dmnet snabbare spridas till vattenforekomsten, medan det i fast form forst
méste 10sa sig i vatten for att spridas. Resultatet av utredningen visar att en del scenarier under bygg-
och renoveringsskedet kan leda till forhojda risker for naturmiljon och en rad dtgarder maste vidtas.
Med scenarier i dessa tva kategorier bor riskreducerande atgarder vidtas. For forslag till
riskreducerande atgéarder och diskussion, se vidare i PM 0N140003.

9.1.3 Paverkan pa tredje man under bygg- och renoveringsskedet

Genom en aktiv riskhantering genom hela viagplaneskedet har ménga risker som kan intraffa under
bygg- och renoveringsskedet hanterats 16pande genom implementering av dtgarder och
riskminimering.

Kvarstaende risker som beror bygg- och renoveringsskedet har inte bedomts mojliga att hantera
ytterligare under vigplaneskedet, utan vidareférmedlas till entreprenéren for vidare hantering och
bearbetning. For ytterligare information se 11 Appendix — Risker under bygg- och renoveringsskedet.

9.1.4 Samhallsviktiga verksamheter

Olycksrelaterade miljoeffekter pa samhallsviktiga verksamheter intill viganldggningen bedoms i forsta
hand kunna uppsta i handelse av olycka med giftig gas och da genom att personal paverkas negativt.
Frekvenserna av dessa olyckor ar ldg i bdde utbyggnadsalternativen och nollalternativet och det ar
oklart hur och vilka miljokonsekvenser en sddan olycka kan orsaka samhéllet. Det rekommenderas
dock att olycksscenariot beaktas i kommunens arbete med risk- och sarbarhetsanalyser.

9.2 Paverkan pa anlaggningen

Paverkan pa viganldggningen som samhillsviktig verksamhet skulle kunna ske till f6ljd av olycka
inom viganliaggningen. D4 inga andra vagforbindelser finns 6ver Skurusundet skulle detta kunna fa
mycket stora konsekvenser for trafiken. Med hénseende pa trafikolyckors paverkan pa
vaganldggningen i sig medfor utbyggnadsalternativet en 6kad redundans mot trafikstorningar till f61jd
av att antalet tillgingliga korfalt okas.
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11 Appendix — Risker under bygg- och renoveringsskedet

I detta appendix redovisas for det arbete som har genomférts av projektet avseende risker som kan
intraffa under bygg- och renoveringsskedet.

11.1 Metod

Risker under bygg- och renoveringsskedet har identifierats 16pande och systematiskt genom hela
projektet. Det systematiska arbetet har dokumenterats via ett riskregister so m har innefattat foljande
risktyper:

e Projektrisker som framst beror projektets genomforande och hur dess tid och ekonomi kan
paverkas av olika riskutfall.

e Arbetsmiljorisker, vilka hanteras av BAS-P och via det systematiska arbetsmiljoarbete som &r
dlagda byggherren att bedriva.

e Driftskedesrisker.
e Bygg- och renoveringsskedes risker med paverkan pa naturmiljo.
e Bygg- och renoveringsskedes risker med paverkan pé tredje man.

De tvé forsta risktyperna i ovanstdende punktlista omfattas inte av kraven i denna rapport och
avgransas bort. Avseende driftskedesrisker ar dessa hanterade och redovisade utforligt via denna
rapport. Bygg- och renoveringsskedes risker med péverkan pa naturmiljé redovisas i separat PM
0N14003.

I detta appendix redovisas siledes identifierade risker som kan medféra miljokonsekvenser for tredje
man.

11.2 Byggskedesrisker med paverkan pa tredje man

Totalt har 50 stycken risker kopplade till byggskedet identifierats, av dessa har 15 risker bedomts ha en
paverkan pa tredje man. De risker som bedéms kunna medfora storst miljokonsekvenser for tredje
man &r f6ljande tre:

e  Att foremal fran bron faller ned och traffar personer som antingen vistas pé land eller ombord
pé forbipasserande bat.

e Att personskador uppstar i samband med spriangning, exempelvis flygande foremal.

e Att bdrigheten pa smévigar i omradet som anvinds som transportvigar ar 1ag och att det
dirigenom uppstar ras eller skred som kan paverka tredje man.

Samtliga tre risker kan medf6ra allvarliga konsekvenser for tredje man, men bedéms kunna hanteras
av entreprenoren. Ovriga risker som har identifierats och som kan paverka tredje man bedéms
antingen ha sa pass lag sannolikhet eller 1ag konsekvens om risken infaller att ytterligare redovisning
inte sker hir. Dock ska samtliga risker vidareformedlas till nasta skede och entreprenéren for att
sdkerstilla att riskhanteringsarbetet fortsitter genom hela byggnationen.
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11.3 Renoveringsskedesrisker med paverkan pa tredje man

Avseende renoveringsskedet bedoms samma risker, forutom spriangningsrelaterade risker, som for
byggskedet vara aktuella.

11.4 Atgirder
Mojliga dtgirder for att minska riskerna under bygg- och renoveringsskedet ar:

e Skyddsnit som forhindrar att foremél kan ramla ner pd manniskor som vistas under pagaende
arbeten.

e Erforderliga avstingningar av battrafiken.
e GenomfGra erforderliga forstarkningsarbeten pa transportvigarna.
Ytterligare atgirder redovisas for entreprendren via upprattat riskregister.

11.5 Slutsats avseende risker under bygg- och renoveringsskedet

Genom en aktiv riskhantering genom hela viagplaneskedet har ménga risker som kan intraffa under
bygg- och renoveringsskedet hanterats 16pande genom implementering av dtgarder och
riskminimering.

Kvarstaende risker som beror bygg- och renoveringsskedet har inte bedomts mojliga att hantera
ytterligare under vigplaneskedet, utan vidareférmedlas till entreprenoren for vidare hantering och
bearbetning.
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12 Appendix — Risk och sarbarhetsanalys av naturmiljon

12.1 Inledning

Ett vigprojekt kan medf6ra paverkan pa naturmiljon, till exempel pa intilliggande vattenforekomster
parkomraden. For vattenresurser kan paverkan ske genom att grundvattennivaer forandras, vattnets
kemiska status paverkas eller att vattenforekomsters kontinuitet stors. Detta kan leda till negativa
effekter i form av exempelvis férorening av yt- och grundvattenresurser eller forandringar av ekologin i
ytvatten.

1211 Syfte och mal

Riskbedomningen syftar till att belysa hur vatten och naturmiljé inom planomrédet kan péaverkas av
den planerade verksamheten.

Resultatet fran riskbedéomningen ska utgora underlag till projektets MKB och ingér darigenom som en
del i det beslutsunderlag som ska mojliggora en samlad bedomning av den planerade verksamhetens
direkta och indirekta effekter pa manniskors hilsa och pa miljon.

Mailet med riskbedémningen ar att tydliggora vilken riskexponering som de identifierade vattnen och
naturmiljon kan utsittas for till f6ljd av den planerade verksamheten. Analysen ska ocksa ligga till
grund for en bedémning av vilka typer av atgidrder som kan vara lampliga samt vilken ambitionsniva
som ska ansittas for atgarden.

12.1.2 Lagrum

Enligt vattenforvaltningsférordningen (2004:660) ar de 6vergripande miljokvalitetsnormerna ett
generellt krav om att tillstdndet inte fir forsamras och att ytvatten ska uppna god ytvattenstatus, att
konstgjorda och kraftigt modifierade ytvattenférekomster ska uppna god ekologisk potential och god
kemisk ytvattenstatus samt att grundvatten ska uppné god grundvattenstatus, allt senast 2015.

Vattenmyndigheterna har enligt vattenforvaltningsforordningen faststallt kvalitetskrav i landets fem
vattendistrikt enligt de foreskrifter om bedomningsgrunder som Naturvardsverket och Sveriges
geologiska undersokning meddelat. Kraven har utformats si att de 6vergripande
miljokvalitetsnormerna uppfyll i distriktens olika vattenférekomster senast 2015.
Vattenmyndigheternas kvalitetskrav ar pa sd sitt de miljokvalitetsnormer som ska gélla i distrikten f6r
olika vattenforekomster.

Begreppet miljo har i Miljobalken en vid betydelse och omfattar en rad aspekter rérande bl.a.
naturmiljo och kulturmiljé. Till kulturmiljo raknas i dessa sammanhang 6vrig fysisk miljo i form av
t.ex. infrastruktur och bebyggelse, liksom de funktioner som t.ex. samhillsviktiga verksamheter
(infrastruktur, vird, kommunikation, etc.) har.

12.2 Omradesbeskrivning

Inom utredningsomradet, soder om befintlig bro pa bada sidor om sundet, finns ett antal
naturomraden med mer eller mindre hoga naturviarden. De hogsta naturvirdena inom
utredningsomradet finns i direkt anslutning till sundet pa Skurusidan, se Figur 18.

Gillande vattenforekomster sa sker den ytliga avrinningen inom omradet mot tre recipienter;
Bastusjon i nordvast, Kvarndammen 6sterut, och Skurusundet. I denna riskbedomning behandlas
endast Kvarndammen och Skurusundet, i enlighet med resten av MKB:n.
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Figur 18. Omridet kring Skurubron med Skurusundet i mi?ten, Kvarndammen 'tili‘hiiger och Skuruparken till
vinster.

12.21 Skurusundet
Skurusundet utgor en ytvattenférekomst med faststillda miljokvalitetsnormer.

Vattnet i Skurusundet ar brackt och paverkat av 6vergodning. Inga storre vattendrag leder till
Skurusundet. I omradet kring bron finns inga markavvattningsforetag. Dagvattnet fran Skurubron leds
idag direkt till Skurusundet som redan ar hart belastad. Dagvattnet fran omkringliggande vagomraden
pé land f6rdrojs daremot i diken och genomgar darfor en viss rening. Med undantag for kvicksilver
bedoms Skurusundet i dagslaget ha en god kemisk status, men exempelvis vid marinan kan
fororeningar forekomma. Till foljd av 6vergédning ar den ekologiska statusen i Skurusundet
otillfredsstillande, 4ven om vattenomrédet i sundet har ett visst naturviarde. Eventuella
fororeningshalter i sedimenten i sundet &r inte faststéllda. Enligt en undersokning frén ar 2005 har
dock ytsedimenten vid Tollare, séder om bron, kvicksilverhalter pé 1,6 - 2,0 mg/kg TS.

Stranderna langs sundet ar branta och omradet nara bron kdnnetecknas av tunna jordlager med berg i
dagen.

12.2.2 Kvarndammen

Kvarndammen ar beldgen sydost om Skurubron och utgoér enligt Nacka kommuns dagvattenpolicy en
mycket kinslig recipient for fororenat dagvatten.

Kvarndammen har kraftiga eutrofieringsproblem (6vergédning).

12.2.3 Skuruparken

Skuruparken stracker sig fran Varmdoleden och vidare cirka 500 meter langre soderut. Stora delar av
parken ar darfor lokaliserad utanfor, men i nara anslutning till utredningsomréadet. Vid sidan av
parkens kulturhistoriska varden har parken héga naturvarden och hyser ett antal rédlistade djur och
vaxter. Vegetationen i parken domineras av gamla trad, framforallt grova, vardefulla ekar.
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Skuruparken &r i dagsldget inget naturreservat, men i december 2011 beslot kommunfullmaktige om
ett interimistiskt férbud vilket innebéar att omrédet redan nu ska hanteras som ett naturreservat (53).

De hogsta naturviardena inom utredningsomradet finns i direkt anslutning till sundet pa Skurusidan.

12.2.4 Ovrig naturmark pa land

P& Bjorknissidan, direkt soder om trafikplatsen i Bjorknis, finns ett mindre skogsmarkomrade med
saval tall som l6vtrad, diaribland ek. Omradet hyser dock inte nagra hogre naturviarden och har enbart
vissa forutsattningar for biologisk méngfald.

12.3 Byggskede och renovering

Anlaggningsskedet dr uppdelat i ett byggskede och en renovering. De gamla broarna ska renoveras och
en ny bro ska byggas. Nedan beskrivs hur de bada ska skedena ska ga till.

12.3.1 Befintliga broar

Stallningar som behovs for att renovera de befintliga broarna monteras pa de befintliga broarnas bagar
och dirmed behovs inga stillningar i vattnet. Stillningarna kommer att forses med nat som hindrar
eventuellt material frén att trilla ner i vattnet.

Det mesta av renoveringsarbetet kommer att ske uppifran bron. Den huvudsakliga teknik som
kommer anvindas for att avligsna de delar av de befintliga broarna som ska bort ar vattenbilning. Det
vatten som blir 6ver kommer att tas omhand innan det sldpps ut (via dagvattennitet till sundet).
Exempelvis kan vattnet samlas i containrar i vilka vattnet tillits sedimentera. Eftersom den
huvudsakliga tekniken sannolikt kommer bli vattenbilning, kommer det inte damma sarskilt mycket
under renoveringsskedet. Eventuell kan kapning av betong ske med vattenbegjutning.

12.3.2 Ny bro

Den nya bron kommer att byggas genom att ndarna pa bron byggs fran respektive strandkant (Skuru
och Bjorknis). Mittenpartiet kommer sedan att lyftas pa plats med domkrafter placerade pa de
nybyggda delarna av bron med vilka man drar upp de sista bitarna brohalva fér brohalva. Med
brohalva avses korfalten mot Skuru (ena halvan) och mot Bjorknas (andra halvan). Det kommer
eventuellt behdvas ett provisoriskt brostod i sundet under byggtiden.

Det mesta arbetet kommer ske i strandkanten, bland annat spontning och betonggjutning. Hur langt
ut i vattnet som spontningen kommer ske beror pa hur ldnga de mittpartier som lyfts pa plats med
hjalp av domkraft dr. Eventuellt kommer det behova gjutas betong mot berg vid strandkanterna.
Tatningen vid sponterna sker med betong.

124 Metod

Metodiken vid arbetet med risk- och sarbarhetsanalysen utgor den som ar beskriven i handboken Yt-
och grundvattenskydd (54).

For vattenskydd definierar Trafikverket risk som en sammanvagning av sannolikhet f6r en oonskad
héndelse och konsekvensen av denna. Konsekvensen i sin tur dr en sammanvigning av virde och
sarbarhet, se Figur 19. Definitionen har i denna riskbedomning dven valts for 6vriga naturmiljéer.

Sannolikhet avser hindelser som leder till utslapp av miljéfarligt amne pa platser och i sdidana
sammanhang att en vattenresurs skulle kunna paverkas. Vardet pa det som skadas kan beskrivas bade
i monetira och icke-monetira termer. Sirbarhet kan beskrivas som ett systems bristande forméga att
fungera och uppna sitt syfte nar det utsitt for en oonskad hiandelse.
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Figur 19. Forhéllande mellan olika begrepp som anvinds i analysen (2).

Sannolikhet och konsekvens kan sedan kombineras i en riskmatris med riskklasser som behéver
bestimmas utifran ett kvalitativt resonemang. I ett sddant kvalitativt resonemang maéste dven mojliga
atgirder och deras kostnader, realism och forviantad riskreduktion vigas in. Anvindning av
riskmatrisen och riskklasserna sker genom att ett givet skyddsobjekt identifieras de olika delriskerna
och genererar en traffbild i riskmatrisen.

En del stéllningstaganden och rekommendationer kan skilja sig vasentligt fran den tidigare praxis som
gillt inom Vagverket respektive Banverket. Fordndringarna dr i forsta hand pékallade genom
vattendirektivet implementering i den svenska lagstiftningen, men ocksa som en f6ljd av en
attitydforandring allmént inom vart samhalle vad giller virdandet av vattenresurser.

Arbetsgangen kan sammanfattas enligt f6ljande:

1. Sérbara punkter/omraden identifieras och beskrivs. Det ar dessa objekt som risk- och
sarbarhetsanalysen avser.

2. Riskidentifiering. De risker som kan férknippas med genomférandet av planen identifieras
och beskrivs. Beskrivningen delas upp i risker under anldggningsskedet och driftskedet.

3. Viardebedomningar gors av skyddsvarda objekt t.ex. utifrin deras uttagskapacitet eller och
ekologiska varde.

4. Sérbarhetsbedomning som delvis beror péa tid mellan utslapp och upptéackt, samt 4mne och
volym.

5. Riskuppskattning: For identifierade risker gors en kvalitativ bedomning av sannolikheten for
oonskad hiandelse och konsekvens med avseende pa skyddsvirda objekt.

6. Riskvardering: Bedomning av om identifierade risker kan péverka de skyddsvirda objekten.

7. Riskreducerande atgirder. Med ledning av riskuppskattning, sarbarhetsbedomning och
vardebedomning beskrivs lampliga riskreducerande atgarder. Dessa atgarder ar dock att
betrakta som forslag pa atgarder och bor bedomas utifran ett kostnads-/nyttoperspektiv.

12.5 Sarbara punkter/omraden

For att identifiera sarbara punkter inom vigplaneomradet har kartmaterial studerats. De sarbara
punkter som dr aktuella 4r Skurusundet, Kvarndammen, Skuruparken och skogsmarken vid Bjorknés.

P& béda sidor om Skurusundet finns hojdomraden med fastmark och berg i dagen. I Skurusundet finns
en jordfylld svacka och sannolikt 4ven en svaghetszon i berget. Inom trafikplatsen vid Skuru och inom

41(78)
/ R:\5645\2011\10155388\3_Dokument\14_Rapporter_PM_utredningar\ON140002.doc / FASTSTALLELSEHANDLING / 2015-10-21/ / (Utskriven 2015-10-22 08:08)



Vag 222 Skurubron

@
WSP Konsultuppdrag @ TRAF' KVER KET

PM, Riskbedémning

den norra delen nirmast vattnet forekommer enligt geologisk karta lera ovan friktionsjorden. Oster
om sundet finns omraden med lera kring Kvarndammen. I samband med att den nuvarande vigen
byggdes, gravdes 16s jord ur och ersattes med friktionsjord inom dtminstone tvd mindre partier pa
Bjorknissidan. Inga 6vriga geotekniska forstarkningsatgarder ar kdnda. For en karta 6ver jordarter i
omradet, se Figur 21.

Figur 20. Jordarter i omradet kring Skurubron, frian Sveriges geologiska undersokning.

En kartering har utforts av berg i dagen. Berget vister om Skurusundet utgors av sedimentar
gnejs/adergnejs med kvarts och pegmatitkortlar. Sprickzoner med mellanliggande ler- och
omvandlingsmineraler patraffas ned till cirka 4 meters djup i den befintliga skarningsslanten.
Subhorisontella sprickplan med lerfyllning pa cirka 1-3 mm fore-kommer. Ned mot vattnet pa den
sydvistra sidan av brofistet utgors berget av grovkornig granit/pegmatit

Berget pa Ostra sidan om Skurusundet utgors av granit som stéllvis har forgnejsats. Ett flertal
skiarningsslanter i berg finns lings dagens vag. Geotekniska undersékningar har inte utforts i samband
med vagutredningen. Daremot har tidigare utforda geotekniska undersokningar inventerats och
digitaliserats. Dessa undersokningar ar huvudsakligen utférda under perioden 1965 till 1970 inf6r
byggande av nuvarande trafikplatser.

Geotekniska undersokningar har dven utforts under 2010 infoér en ny pafartsramp vid Bjorknas.
Utférda geotekniska undersokningar visar att lera forekommer inom delomraden och lerdjupet
varierar vanligen frén o till cirka 5 m, men inom partier utanfor den befintliga vigen finns lera med
maktig-het upp till cirka 8 m.

Geotekniska undersokningar har utforts i Skurusundet under 1968. Undersokningarna visar att
vattendjupet varierar mellan 4,5 och 11,5 m i de utférda punkterna och att det finns upp till cirka 5 m
16s jord som karaktariserats som dy och darunder finns friktionsjord. Bergnivan ar inte undersokt i
sjalva sundet.

42(78)
/ R:\5645\2011\10155388\3_Dokument\14_Rapporter_PM_utredningar\ON140002.doc / FASTSTALLELSEHANDLING / 2015-10-21/ / (Utskriven 2015-10-22 08:08)



Vag 222 Skurubron

@
WSP Konsultuppdrag @ TRAF' KVER KET

PM, Riskbedémning

De hindelser som har beaktats ar sddana som ar forknippade med transporter av farligt gods langs
den aktuella vagstrackningen respektive med verksamheten under anliggningsarbetet. Bade
byggskede och driftskede beaktas.

I utbyggnadsalternativet 2040 att g& 112 000 fordon per dygn 6ver Skurubron n(bade nya och gamla).
Cirka 2 % av dessa antas vara farligt gods-transporter.

12.5.1 Befintliga skyddsatgarder

I dagslaget finns ingen dagvattenhantering vilket innebér att ett eventuellt utslapp pa bron eller i
nirheten rinner direkt ner i Skurusundet. En liten del av véigen pa Bjorknissidan avrinner till
Kvarndammen, se Figur 21.

Figur 21. Det iir ungefir denna yta vars dagvatten avrinner i befintligt system till Kvarndammen. Frén ledningen
under viigen sléipps vattnet till diket lings med vigen.

Den nya bron samt cirkulationsplatserna kommer att férses med dagvattenhantering. Detta kommer
raven att gilla den gamla bron nir den byggs.

urubron
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Skurparken!

Figur 23. Avrinningsomride kring Skurubron.

12.5.2 Risker under byggskede och renovering
Foljande risker anses vara aktuella vid anlaggningsskedet (béde renovering och byggnation av ny bro):

e Lickage av olja eller diesel fran arbetsmaskiner och fordon, och spill vid tankning av sidana,
ar vanligt forekommande vid anldggningsarbeten. Ofta ror det sig om mindre mangder som
sugs upp i markens 6versta delar. Nigra procent av fororeningen ar vattenloslig och kan 16sas i
infiltrerad nederbord och darefter transporteras med ytligt eller djupare avrinnande vatten
och kan pa sa sitt na grundvattenférekomsten. Om storre méangder slapps ut kan dven icke-
vattenlosliga delar av féroreningen snabbt spridas genom ytlig avrinning. Detta giller speciellt
vid kraftig nederbord.

e Lickage fran cisterner p g a stold/averkan eller pdkdrning ar en risk som sirskilt bor beaktas
eftersom detta kan leda till storre lackage. Sarskilt vid stold/averkan, men dven vid pakorning,
kan det ga flera dagar innan utsldppet uppmarksammas, varfor spridningen kan hinna bli stor.

e  Tvitt av arbetsmaskiner och fordon innebér en risk, sarskilt om hogtryckstviitt,
avfettningsmedel och/eller tvittmedel anvinds. Aven en mindre volym olja eller diesel kan
orsaka betydande och langvarig smak- och luktpéverkan pa vatten.

e Springning kan orsaka spridning av kvaveforeningar (sprangmedelsrester). Losta
fororeningar kan spridas saval med ytligt som djupare avrinnande vatten samt paverka
dagvattnet. Sprangning ar dock bara aktuellt i samband med byggnation och bedéms €j
paverka renoveringen i nagon egentlig utstrackning.

¢ Utfyllnad med externa massor innebér en risk da dessa kan innehélla fororeningar. Detta blir
framst aktuellt under byggskedet.
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e  Spill/utslapp vid hantering av miljofarliga produkter och avfall (fargrester, 16sningsmedel
m.m.) dr andra risker under anlaggningsskedet. Utslapp kan ske genom felaktig anvindning,
skador pa forpackning/behallare, bristande hantering av avfall m.m.

12.5.3 Risker under driftskede
Foljande risker anses vara aktuella under driftskedet:

e Lickage av olja eller bransle fran fordon kan leda till utslapp och férorenat dagvatten eller
infiltration av fororeningar som sedan transporteras med ytligt eller djupare avrinnande
vatten.

e Farligt gods-olycka enligt beskrivningar i PM Riskbedémning (55).
o Klass 1 Explosiva amnen och féremal antas likt scenario 4.

o Klass 2 Gaser kan 16sas i vatten och spridas sévil med ytligt som djupare avrinnande
vatten.

o Klass 3 Brandfarliga vitskor kan orsaka stora utslapp beroende pa typ av olycka.

o Klass 4 Brandfarliga fasta amnen kan reagera valdsamt med oxidationsmedel eller
antiandas vid kontakt med luft och ddrmed orsaka brander vars produkter kan 16sa sig
i vatten och spridas vidare.

o Klass 5 Oxiderande amnen och organiska peroxider finns i bade fast och flytande form,
och bade de oxiderande och de organiska peroxiderna kan, likt klass 4, reagera haftigt
med brand och explosion som f6ljd. Till organiska peroxider hor en del starkare
godningsmedel.

o Klass 6 Giftiga och smittférande dmnen kan spridas efter att det 16st sig i vatten, eller
direkt om det ar i flytande form. Till giftiga &mnen riknas t.ex. impregnerings- och
bekdmpningsmedel.

o Klass 7 Radioaktiva &mnen &r séllan forekommande transporter jamfort med andra
klasser.

o Klass 8 Fratande dmnen inbegriper syror och baser. Vid ett utflode pad marken blir
miljokonsekvensen normalt storst om amnet ar i vatskeform.

o Klass 9 Ovriga farliga imnen och forem3l ir #mnen som kan utgéra miljofara,
exempelvis asbest och PCB.

Sannolikheten att bygg- och renoveringsskedet paverkar Kvarndammen och
skogsmarksomrédet vid Bjorknas i ndgon storre utstriackning bedéms som liten, eftersom
etableringsytorna inte kommer vara i direkt anslutning till dessa naturviarden.
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12.6 Varde och sarbarhet samt sannolikhets- och konsekvensklasser

I detta avsnitt redovisas de kriterier som anvénts for att bestimma véirde-, sarbarhet, sannolikhet- samt
konsekvensklasser.

Tabell 5. Virdeklasser. (54)

Klass | Beskrivning

1 Exempelvis ett vatten som oversiktligt beddmts ha en god uttagskapacitet
som inte nyttjas idag och dér det inte heller finns utpekanden for framtida
nyttjande.

2 Mattligt véardefullt vatten, exempelvis ett vatten som nyttjas for

dricksvattenforsorjning for en mindre population och dér reserv, och
alternativkapacitet finns tillgéingliga.

3 Virdefulla vatten, exempelvis vatten som nyttjas for dricksvattenforsorjning
for en medelstor population och dér reserv, och alternativkapacitet finns
tillgéingliga.

4 Mycket virdefulla vatten, exempelvis ett vatten som &r av betydelse for en
utpekad sérskild skyddad ekologisk miljo.

5 Sarskilt vardefulla vatten, exempelvis ett vatten som utgdr en fundamental

forutsittning for en utpekad och sérskilt skyddad ekologisk miljo. Ett vatten
med hog uttagskapacitet som nyttjas for drickvattenforsorjning fér en stor
population och dir reserv- och alternativkapacitet saknas.

Tabell 6. Sarbarhetsklasser. (54)

Klass | Beskrivning

1 Spridning savil vertikalt som horisontellt dr begrdnsad till utrinnande Over
mindre yta och nedtrdngningen &r begrdnsad. Underliggande jordar dr att
betrakta som téta.

2 Spridningsforloppet av ett utslépp ér starkt begrénsat, men kommer med tiden
dnda att fororena skyddsobjektet om inte sanering gors.
3 Spridningsforloppet vid ett utsldpp dr begrénsad sa att akuta och efterféljande

rdddningsinsatser forhindrar skada pa skyddsobjektet. Alternativt dr skadan
pa skyddsobjektet av sddan art att den kan fortsdtta att fungera om é&n i
reducerad omfattning.

4 Vid god beredskap och gynnsamma forutséttningar s& klarar man med
raddnings- och saneringsinsatser och efter intraffad skadehdndelse forhindra
skada pa skyddsobjektet eller att det bedoms mojligt att inom dverskadlig tid
reparera den skada som uppkommit.

5 Det dr i praktiken omdjligt att efter intrdffad skadehéndelse forhindra att
skyddsobjektet fororenas/skadas. Skadan ar dessutom av sddan art att
skyddsobjektet upphor att fungera. Exempelvis en vattentdkt som maste tas ur
bruk for obestimd framtid pa grund av att den fOrorenats med
petroleumprodukter.
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Tabell 7. Sannolikhetsklasser. (54)

Klass Beskrivning

1 Sannolikhet f6r minst en héndelse med utslédpp inom 50 ar &r 1-
6,9 %. Sannolikheten dr l4g nog att betraktas som foérsumbar
sévida inte konsekvenserna av en hdndelse &r mycket stora.

2 Sannolikheten for minst en hindelse med utslédpp inom 50 ar &r
39 % eller mindre. Sannolikheten &r signifikant sérskilt vid svéra
konsekvenser. Riskkostnaderna kan i allmidnhet forvintas vara
laga i forhallande till kostander for forebyggande atgarder.

3 Sannolikheten for minst en héndelse med utslédpp inom 50 ar &r
mellan 39 och 92 % vilket far anses vara en hog niva.
Riskkostnaderna kan vara allt ifran ldga till hga och det dr i
regel motiverat att genomfora fordjupade analyser.

4 Sannolikhet for minst en héndelse med utsldpp inom 50 ar &r
nira 1. Sannolikheten &r att betrakta som hog eller mycket hog
och ér i sig en stark indikator pé att en oacceptabel riskniva
foreligger.

5 Sannolikheten for minst en héndelse med utslépp inom 20 ar &r
over 95 %. Detta &r en mycket hdg sannolikhetsnivd som é&r
oacceptabel inte bara ur ett vattenskyddsperspektiv. Om
sannolikheter p&4 denna nivé identifieras bor detta snarast patalas
for samtliga berdrda intressenter och omedelbara atgirder kan
behdva vidtas.

Tabell 8. Konsekvensklasser (modifierade fran (54)).

Klass Beskrivning

1 Mycket liten Hydrologiska forutséttningar finns for att ett utslépp till slut ska
riskera att fororena en virdefull vattenresurs. Forutséttningar for
sanering dr dock goda savdl avseende omfattningen som

tidsméssigt.

2 Lindrig Ett utsldpp gor ingen omedelbar skada, men ett hot om skada
kvarstér tills sanering dr genomford.

3 Stor En vattenresurs lider skada, men kan &terstdllas. Dess funktion
kvarstir under aterstdllningstiden om én i1 begrénsad omfattning.

4 Mycket stor En dricksvattenresurs som forsorjer tiotusentals personer slas ut

temporirt, men kan aterstéllas. Ett ekosystem slas ut temporért,
men kan aterstéllas.

5 Katastrof En dricksvattenresurs som forsorjer tiotusentals personer slas ut
permanent. Ett ekosystem slds ut permanent.

Konsekvensklassen bestdms genom att viga samman vérde och sarbarhet, enligt Figur 24.
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Figur 24. Sarbarhet och virde viigs samman till en konsekvensklass genom avlisning pa respektive axel.

Genom en sammanvéagning av sannolikhet och konsekvens fés en total risk som virderas fran 1-5
enligt Tabell 9.

Tabell 9. Riskklasser. (54)

Klass Beskrivning

1 Lagrisk Lag sannolikhet for skadehéndelser och/eller nodvandiga
saneringsinsatser. Vid utsldpp tas smd resurser 1 ansprak.
Forebyggande atgérder ér inte motiverade.

2 Forhdjd risk Konsekvenserna av en skadehidndelse dr inte forsumbara, for de
flesta tdnkbara hindelser dr dock fOrutséttningarna for lyckad
sanering mycket goda. Mindre riskreducerande forebyggande
atgirder kan vara motiverade.

3 Mattlig risk Olyckshindelser inom  skyddsobjektet har  forekommit,
konsekvenser av utslipp 4dr Dbetydande. Riskreducerande
forebyggande atgéarder bor vidtas, omfattande atgdrder kan i vissa
fall vara motiverade.

4 Hog risk Olyckshéndelser intriffar aterkommande och konsekvenserna om
ett utsldpp skulle nd och paverka skyddsobjektet 4r mycket stora.
Langtgéende riskreducerande atgérder dr motiverade, reglering av
trafiken bor Gvervégas.

5 Mycket hog risk | Olyckshéndelser inklusive skadehéndelser intraffar
aterkommande, konsekvenserna om ett utslipp skulle na
skyddsobjekt dr Kkatastrofala. Léngtgaende riskreducerande
atgarder behdver vidtas, nedstangning och flyttning av riskobjektet
kan vara motiverad.
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12.7 Vardebedémning

Den viardebedomning som gors for de berérda vatten- och naturforekomsterna utgér fran den status
som dessa har i dagslaget, inte frdn den status som man vill uppnd med miljokvalitetsnormerna. De
lagre klasserna har ett fokus pa manniskan (antroprocentriskt synsitt) medan de hogre klasserna (4
och 5) har ett fokus pa naturen (ekocentriskt synsitt). I denna riskbedomning har tolkningen gjorts att
de ldagre naturvardena ingér i de lagre klasserna (trots att endast “dricksvatten” ndmns). De olika
omradena som bedomts visas i Figur 25.

12.71 Skurusundet

En ytvattentillgangs virde kan beskrivas som sociala varden (rekreation, bad, fiske, kulturhistoria
etc.), naturvirden (ekologi, naturresurser, fria strander) och ekonomiska viarden (vattenforsorjning,
bevattning, recipient, farleder, energiutvinning, yrkesfiske) (56).

Den inventering av Skurusundets striander och naturvirdesbedémning som gjordes under 2012 visade
att, med héinsyn till den starka ménskliga paverkan, Skurusundets naturvarden ar laga (4).

Ytvattenforekomsten Skurusundets virde bedoms vara en 1:a enligt Tabell 5.

12.7.2 Kvarndammen

Vattenforekomsten Kvarndammen har kraftiga eutrofieringsproblem (6vergodning). Vardet bedoms
vara en 1:a enligt Tabell 5.

12.7.3 Skuruparken

Skuruparken, se det orange omradet i Figur 25, ar i dagslidget inget naturreservat men i december 2011
beslot kommunfullmiktige om ett interimistiskt forbud vilket innebar att omradet redan nu ska
hanteras som ett naturreservat (53).

Inom Skuruparken ligger 4ven den sé kallade Ekbacken, se rod markering i Figur 25, dar det finns
vardefulla ekar. Skuruparkens viarde bedoms vara en 4:a enligt Tabell 1.

Delar av Skuruparken har bedomt ha vardeklass 2 och 3, se blatt och gult omréde i Figur 25.

12.7.4 Ovrig naturmark pa land
Skogsmarksomradet pa Bjorknidssidan har viardeklass 2 enligt Tabell 5.
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12.8 Sarbarhetsbedomning

Vid bedémning av sarbarhet ar forvintade insatstider en viktig parameter (54). En del i denna &r tid
mellan utslapp och upptéckt. I driftskedet kan denna tid forvantas vara kort, eftersom olycka i trafiken
inte gar obemairkt forbi. Daremot i anldggningsskedet finns risk for fordrojd upptackt, om lackage sker
nir arbetsplatsen dr obemannad.

En annan del av insatstiden ar sjélva restiden for raiddningstjansten. Narhet till storre ort och darmed
korta reseavstand for riddningstjansten innebar att en sarbarhetsklass 3 eller lagre kan véljas. I Nacka
finns en heltidsbrandsationen och ddarmed ar reseavstindet kort i handelse av en olycka kring
Skurubron.

Sarbarheten for Skurusundet och Kvarndammen bedoms tillhora klass 3 for anlaggningsskedet och 2
for driftskedet.

Sarbarheten for Skuruparken och 6vrig naturmiljo pa land bedoms tillhora klass 2 for driftskedet.

12.9 Riskuppskattning

I detta avsnitt redovisas riskuppskattningarna som ar gjorda for ytvattenforekomster och naturmiljo.
Risken dr en sammanvégning av sannolikhet och kosekvens. Dessa tva redovisas forst och sedan
sammanstills dessa tillsammans med sarbarhet och viarde. Dessa uppskattningar ligger sedan till
grund for den totala risvarderingen i avsnitt 12.10.

12.9.1 Sannolikhet

Sannolikhet i denna bedomning ses som produkten av sannolikheten for olycka och sannolikheten for
att det vid en olycka sker ett utsldapp av miljofarligt dmne.

Sannolikheterna for de olika scenarierna under anldggningsskedet uppskattas utifrén tabell 4.11 (2),
dir olika risker klassas. Nar det géller scenarier dar det inte behovs en olycka for att ett utslapp ska
kunna ske (t.ex. sprangning och utfyllnad med externa massor) si har sannolikheten f6r dessa
varderats hogre.

I dagsléget finns ingen dagvattenhantering vilket innebar att ett eventuellt utslapp pa bron eller i
narheten rinner direkt ner i Skurusundet. Detta blir alltsa fallet under anlaggningsskedet, innan den
nya dagvattenhanteringen ar fardig. Pa Bjorknassidan finns en liten del av vigen varifran ett eventuellt
utslapp rinner till Kvarndammen via befintliga ledningar. Skulle ett utslapp ske just diar s kommer det
alltsd att rinna direkt ut i Kvarndammen.

Sannolikheten for de scenarierna som ar aktuella under driftskedet har framst utgatt fran de
berdkningar som gjort i PM Riskbedomning (55). Dar har sannolikheten for en trafikolycka med farligt
gods beriknats till 0,094. Enligt handboken &r sannolikheten for att det sker utlackage av miljofarligt
dmne vid en olycka dr 0,03. Detta innebir att sannolikheten for en olycka som dessutom leder till
utslapp av farligt gods inom viagplaneomridet ir 0,094%0,03=0,00283. Det ger en aterkomsttid pa
353 ar, alltsa sannolikhetsklass 1 eller 2 enligt tabell 4.1 i handboken.

Bada broarna kommer att forses med dagvattensystem med haveriskydd om 6-10m3 (6). P4 bada sidor
om sundet finns samlad rening och fordréjning genom dagvattenreningsanldggningar samt extra
fordrojning och haveriskydd i diken och anlagda 6versvamningsytor. Det finns darmed majlighet att
proppa utgidende ledningar fran diken och 6versvimningsytor samt att anvinda den samlade reningen
som félla for ex petroleumprodukter.

Diarmed minskar sannolikheten for att ett vitskeutslapp kommer na Skurusundet eller Kvarndammen
och darfor valjs de lagre av de tva sannolikhetsklasserna; en 1:a.
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Bygg- och renoveringsskedet bedoms bara kunna paverka Skurusundet, medan utsléapp under
driftskedet bedoms kunna paverka bade Skurusundet, Kvarndammen och Skuruparken.

12.9.2 Konsekvens
Konsekvensen ses i denna bedomning som en kombination av virde och sarbarhet. Enligt

Tabell 8 sa innebar en mycket stor eller katastrofal (4 respektive 5) konsekvens att en storre
dricksvattenresurs paverkas. Da detta inte ar aktuellt for Skurusundet eller Kvarndammen anses
konsekvensen for de studerade scenarierna aldrig 6verstiga stor, 3.

Tabell 10. Sannolikhet, konsekvens, virde och sarbarhet vid de olika olycksscenarierna for Skurusundet.

Scenario | Beskrivning Sannolikhet | Konsekvens | Virde | Sarbarhet
Bygg/ren

overing

A1 Lickage av olja eller 2 3 1 3

diesel fran
arbetsmaskiner och
fordon, och spill vid
tankning

A2 Lickage fran cisterner 2 3 1 3
p.g.a. stold/averkan
eller pdkorning

A3 Tvitt av 4 3 1 3
arbetsmaskiner och
fordon

Aq Sprangning 3 3 1 3

As Utfyllnad med externa 3 3 1 3
massor innebar en risk
dé dessa kan innehélla
fororeningar.

A6 Spill/utslapp vid 2 3 1 3
hantering av
miljofarliga produkter

och avfall

Drift-

skede

A7y Lickage av olja eller 1 2 2 2
brénsle fran fordon

A8a Farligt gods-olycka, fast | 2 2 2 2

form
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Scenario | Beskrivning Sannolikhet | Konsekvens | Virde | Sarbarhet
A8b Farligt gods-olycka, 1 2 2 2
flytande

Tabell 11. Sannolikhet, konsekvens, virde och sarbarhet vid de olika olycksscenarierna for Kvarndammen.

Scenario Beskrivning Sannolikhet | Konsekvens | Virde | Sarbarhet
Driftskedet
B1B7y Lickage av olja 1 2 2 2
eller bransle fran
fordon
B2a 8a Farligt gods- 2 2 2 2
olycka, fast form
B2b 8b Farligt gods- 1 2 2 2
olycka, flytande

Tabell 12. Sannolikhet, konsekvens, virde och siarbarhet vid de olika olycksscenarierna for Skuruparken.

Scenario Beskrivning Sannolikhet | Konsekvens | Virde Sarbarhet
Bygg/renove
ring
C1 Lickage avolja | 2 3 3och4i 2
eller diesel fran vardefulla
arbetsmaskiner punkter/ 1
och fordon, och i Ovrigt
spill vid
tankning
C2 Lickage fran 2 3 3och4i 2
cisterner p.g.a. vardefulla
stold/averkan punkter/ 1
eller pdkorning 1 Ovrigt
C3 Tvitt av 4 3 3och4i 2
arbetsmaskiner vardefulla
och fordon punkter/ 1
i Ovrigt
C4 Sprangning 3 3 3och4i 2
vardefulla
punkter/ 1
i Ovrigt
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Scenario Beskrivning Sannolikhet | Konsekvens | Virde Sarbarhet
Cs Utfyllnad med 3 3 3och4i 2
externa massor vardefulla
innebér en risk punkter/ 1
da dessa kan i ovrigt
innehalla
fororeningar.
C6 Spill/utslapp 2 3 3och4i 2
vid hantering vardefulla
av miljofarliga punkter/ 1
produkter och i Ovrigt
avfall
Driftskedet
Cya Farligt gods- 2 3 3och4i 2
olycka, fast vardefulla
form punkter/ 1
i Ovrigt
C7b Farligt gods- 2 3 3och4i 2
olycka, flytande vardefulla
punkter/ 1
i Ovrigt

Tabell 13. Sannolikhet, konsekvens, virde och sarbarhet vid de olika olycksscenarierna for skogsmarksomrade vid
Bjorknis.

Scenario Beskrivning Sannolikhet | Konsekvens | Virde | Sarbarhet
Driftskedet
Dia Farligt gods- 1 2 2 2

olycka, fast form

Dib Farligt gods- 1 2 2 2
olycka, flytande

12.10 Riskvardering
Riskvirderingen for grundvattenforekomsten redovisas i matrisform, se
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Figur 26, och riskvirdering for ytvattenforekomsten gors i diskussionsform.

12.10.1 Riskvardering vattenforekomst
I riskmatrisen nedan har scenarierna forts in med sannolikhet och konsekvens for respektive scenario.

Sannolikhet

1 2 3 4 5 Konsekvens

Figur 26. Riskmatris. (54)
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Tva scenarier har virderats till en hog risk enligt Tabell 9. Dessa ar tvitt av arbetsmaskiner och fordon
i samband med byggskedet och renovering vid Skurusundet och Skuruparken. For dessa ar
langtgdende riskreducerande dtgirder motiverade och reglering av trafiken bor Gvervigas.

12.11 Riskreducerande atgarder

Den 6vergripande malsiattningen med foreslagna riskreducerande dtgirder ar att den foreslagna
verksamheten inte ska tillitas paverka vattnens och naturmiljons kvalité. Atgirderna ska garantera att
gillande miljokvalitetsnormer foljs samt att kraven i 2 kap. 3 § miljobalken at vidta tillrackliga
skyddsatgarder och forsiktighetsmatt tillgodoses.

Diffusa, langvariga ldckage ar vérre dn enstaka akuta ldgen. Detta bl.a. for att 1angvariga lackage ar
svara att upptacka, till skillnad fran en olycka med lickage som blir uppméarksammad av personer pa
plats, viket ger mojligheter for avhjalpande insatser.

Fokus har lagts pa organisatoriska tgirder och mindre kostsamma sidana. Atgirderna méiste Ainda
bedomas avseende rimlighet och kostnad-nytta.

Eftersom ménga av atgirderna ar organisatoriska ar de tillimpliga for alla berérda vatten och
naturmiljoer. Exempelvis avser flera av dtgarderna i anlaggningsskedet utrustning, hantering,
forsiktighet och rutiner som ar till for att skydda alla dessa.

12111 Renovering och byggskede
Foljande atgiarder rekommenderas under byggtiden:

e Information ska ges till alla medverkande under byggtiden om ytvattnets kanslighet.
e Under byggtiden ska entreprenadmaskiner och oljecisterner stillas pd invallad hardgjord yta.

e Tvitt av fordon och maskiner ska begrinsas till platser dar tvittvatten inte kan infiltrera i
marken.

e Daglig kontroll ska utforas av fordon och maskiner avseende ldckage.

e Uppstillning av cisterner ska begriansas till platser som ar sikra med avseende pé stold och
averkan.

e Petroleumprodukter och kemikalier ska hanteras med forsiktighet.

e Hantering och lagring av petroleumprodukter och kemikalier ska vara utformad s att spill
och lidckage av fororenande dmnen till miljon undviks, t.ex. med hjilp av invallade ytor, i
dubbelmantlade karl, i containers eller motsvarande. Hela volymen vid lackage ska forhindras
att tranga ner i marken.

e Utrustning for saneringsatgarder, sdsom absorbenter for oljor, ska finnas tillgangliga vid
arbetsomradet for direkta saneringsatgiarder. Den personal som arbetar dar ska vara val
fortrogen med handhavandet av utrustningen. Saneringsutrustning ska dven finnas i alla
entreprenadmaskiner.

e Under byggskedet ska extra forsiktighet iakttas nar skyddande markskikt tas bort vid
schaktarbeten eftersom det medfor en 6kad risk for infiltration av fororeningar till
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grundvattnet. Nar friktionslager patraffas under lera ska sirskild forsiktighet iakttagas och
kompletterande behov av skyddsitgarder overvagas.

¢ Vid bortschaktning av torrskorpelera eller annat skyddande lager 6ver naturligt avsatt lera, pa
avsnitt dar underliggande friska lerskikt ingar i skyddet av grundvattnet, ska den friska leran
skyddas mot uttorkning.

e Vid springning ska risker med massor och sprangmedelsspill hanteras for att skydda
grundvattnet.

e Kontrollprogram for ytvatten under byggskedet ska upprattas och foljas.
e Rutiner for hantering av eventuella olyckor ska finnas.

e Rutiner ska finnas for hur férorenade massor som eventuellt kan patraffas ska tas om hand pa
ett miljoriktigt satt.

12.11.2 Driftskedet
Foljande atgarder foreslas skydda Skurusundet och Kvarndammen under driftskedet:

e Dagvattenhantering-dammar
e Samrad halls med Sédertorns raddningstjanst for att sdkerstélla att de har resurser och

beredskap for att hantera en olycka med ldckage och forhindra dess spridning till
vattenforekomsten.
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13 Appendix - Farliga verksamheter

I detta appendix presenteras de verksamheter som av Lansstyrelsen i Stockholms lan klassificeras som
“farliga verksamheter”. Observera att “farliga verksamheter” inte nédvandigtvis hanterar farligt gods.

Peters fest och matsalar KB
A Hantering o ullverkning av
gas

Cija Tank AB
Mellanlager farligt avfall

BK industri
rengdringsmedel

Vattenfall AB Energi Nacka

Birka virme Stockholm AB

Sdderstroms jirn och metall
Mellanlager for farliga
imnen

SL mellanlager for farliga
Hmnen

. =l
Ak bel Deco, e

5 AB

Gustavsbergs Fii arunni
porslinsfabrik

K.W. Karlberg AB

e
Verksamheten upphort
Eappsrnik Sydkraft SAKAB AR PP

Figur 27. Farliga verksamheter i Nacka och pa Virmdo, éster om Skurubron.

Teknisk
produktion, Nacka
kommun
Mellanlager farliga
dmnen
Utskogsviigen 22

Svenska Statoil,
Bergs oljchamn

Vattenfall AB
Virmeverk
Nacka strand
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14 Appendix - Statistiskt underlag

I detta appendix redovisas det statistiska underlag for transporter av farligt gods som ligger till grund
for kommande bedomningar och berdkningar.

14.1 Berdkning av olycksfrekvens

I Raddningsverkets (nuv. MSB) rapport Farligt gods — riskbedémning vid transport (14) presenteras
metoder for berdkning av frekvens for trafikolycka samt trafikolycka med farligt gods-transport pa vag.
Rapporten ir en sammanfattning av Vag och- transportforskningsinstitutets rapport (13) och den
beskrivna metoden bendmns VTI-modellen. VTI-modellen analyserar och kvantifierar sannolikheter
for olycksscenarier med transport av farligt gods mot bakgrund av svenska forhéllanden. Vid
uppskattning av frekvensen for farligt gods-olycka pa en specifik vigstracka kan tva olika metoder
anviandas. Antingen kan en olyckskvot uppskattas utifran specifik olycksstatistik for strackan, eller
utifrén nationell statistik 6ver liknande vagstrackor. I denna riskanalys anviands det forsta/ andra av
dessa alternativ. Olyckskvotens storlek beror pa ett antal faktorer sdsom viagtyp, hastighetsgréns,
siktforhallanden samt vigens utformning och strackning.

Som underlag for berdkningarna av den forviantade frekvensen for trafikolycka respektive farligt gods-
olycka anviands prognos for trafikflodet &r 2030 och 2040.

Den arsmedeldygnstrafik som angetts for 2030 och 2040 dr den sammanlagda trafiken som forvantas
kora pa bade den gamla och den nya Skurubron.

Tabell 14. Trafikflode, indata i berikningsmodellen samt beriiknat antal olyckor involverande ADR-S klassad
transport for respektive undersokt alternativ.

Nulage Nollalt. 2040 2030 med avgift 2040 utan awift
ADT [fordon per dygn] 65100 110700 91600 112000
Hastighetsgrans [km/h] 100 100 100 100
Antal fordon med FG 130,2 221,4 183,2 2240
Olyckskvot 0,7 0,7 0,7 0,7
Andel singelolyckor 0,35 0,35 0,35 0,35
Antal olyckor involverande
fordon med FG [per ar] 0,05 0,09 0,08 0,09
Forvantat tidspann mellan FOG 18.2 10,7 12,9 10,6
olycka [ar]
14.2 Fordelning mellan de olika ADR-S klasserna

Kunskapsmyndigheten for transportpolitik, Trafikanalys (tidigare SIKA) ansvarar for officiell statistik
inom omrédena transporter och kommunikationer, bland annat resvane- och
varuflodesundersokningar. Fran och med 2008 redovisas antal transporter samt transporterad mangd
farligt gods inom ADR-S i den officiella statistiken.

2009 skedde totalt sett i hela Sverige omkring 415 000 transporter och den totala méngden gods var
drygt 10 miljoner ton (5).

Statistik frdn Radddningsverket (nuvarande MSB) (6) visar transporterade mangder farligt gods langs
den aktuella viagstrackan. Tabell 15 redovisar fordelningarna mellan ADR-S klasserna utifrén en
sammanvagning av de bada killorna samt uppskattade medellastméngder per transport fran den
nationella statistiken (5).
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Tabell 15. Antalet farligt godstransporter framriiknat enligt beriknings-modellen samt fordelning mellan ADR-S
klasser for respektive alternativ.

Nulage Nollalt. 2040 2030 med avgift 2040 utan awift
Antal ADR-S klassade 130,2 221.4 183.2 224
transporter per dygn
ADR-S klass

1 0,77% 0,77% 0,77% 0,77%

2.1 5,60% 5,60% 5,60% 5,60%

2.3 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%

3 33,09% 33,09% 33,09% 33,09%

5 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%

Owviiga 60,54% 60,54% 60,54% 60,54%
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15 Appendix - Frekvensberakningar

I frekvensberdkningarna berdknas en grundfrekvens for olyckor med transporter av farligt gods pé en 1
km léng vagstracka enligt VITT-modellen. Med hjilp av hiandelsetradsmetodik beriknas sedan
frekvenser for respektive olycksscenario for de olika klasserna. Handelsetrdden utvecklas i kommande
avsnitt for varje ADR-S klass. Vid behov anpassas frekvenser till analysens geografiska avgransningar.

15.1 ADR-S Klass 1 — Explosiva amnen och féremal

ADR-S klass 1 omfattar explosiva &mnen, pyrotekniska satser och explosiva foremal (11). Dessa
inkluderar exempelvis sprangamnen, tindmedel, ammunition, krut och fyrverkerier. Samtliga dessa
varor kan genom kemisk reaktion alstra sddan temperatur och saddant tryck att de kan skada eller
paverka omgivningen genom virme, ljus, ljud, gas, dimma eller rék. For att en sddan reaktion ska
initieras kravs att tillracklig energi tillfors Amnet. Vid ett olyckstillfille kan en kraftig stot eller en
brand tillféra sidan energi till explosivimnet att det detonerar.

15.2 Transporterad mangd

Beroende pa explosivimnenas kemiska och fysikaliska egenskaper &r de indelade i riskgrupper (1.1-
1.6). Enligt Raddningsverket (nuvarande MSB) (15) utgors 80-90 % av de transporter som sker med
explosiva &mnen av riskgrupp 1.1 (Amnen och féremal med risk for massexplosion). Vid berakningar
anvands riskgrupp 1.1 som representant for vidare utredning av amnen i ADR-S klass 1. Detta bedoms
vara ett konservativt antagande.

Transporterad méangd ar avgorande for explosionsverkan. Maximal mangd massexplosiva varor som
far transporteras pa vig ar 16 ton, men de flesta transporter innefattar endast sma nettoméngder av
massexplosiva varor.

15.3 Handelsetrad med sannolikheter

Figur 29 redovisar sannolikheterna givet att en olycka skett involverande ett fordon lastat med
explosiva &mnen. Dessa sannolikheter ligger till grund for frekvensberdkningar och motiveras i texten.
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85,0% Liten explosion
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Stor explosion
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Trafikolycka med Spridning till last
_ [
ADR-S klass 1 50,0% < 1.45E-06

Alternativ 1 R
7 .27E-04 Antandning av fordon
Liten explosion

6,16E-07
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1,05E-07

Stor explosion
3,62E-09

Statinitiering
[
-|Ingen alt liten 99,9% :‘ 7,23E-04

Figur 29. Hiindelsetrid med sannolikheter for ADR-S Klass 1.

15.3.1.1 Antédndning av fordon

De brandscenarier som kan leda till paverkan pa lasten bedéms i huvudsak kunna uppkomma om
transporten ar involverad i en olycka som foranleder brand eller till f6ljd av fordonsfel som leder till
brand, till exempel 6verhettade bromsar eller elektriska fel.

Tillganglig statistik 6ver omfattningen av brander inom transportsektorn ar begransad. Utifran
tillganglig statistik fran olika ldnder (bland annat Japan och Tyskland) anges en olyckskvot pa cirka 1
fordonsbrand per 10 miljoner fordonskilometer (16). Enligt svensk statistik dr sannolikheten for att ett
fordon inblandat i trafikolycka ska bérja brinna cirka 0,4 % (17) (18).

15.3.1.2 Brandspridning till lasten

Sannolikheten for spridning till last och detonation beror pa vilken typ av ADR-S klass som involveras,
vilket dmne, brandens storlek, mangden transporterat &mne med mera.

En fransk studie av fordonsbrander i tunnlar visar att 4 av 10 brander sliacks av personer pé plats (19),
med hjalp av enklare slackutrustning. Sddan slackutrustning finns dock sallan tillginglig pa
ytvigniten, men regelverken for transporter av farligt gods stéller krav pa transportoren att ha
handbrandslickare, och andelen sldckta brander i ADR-S klassade transporter bedoms vara ndgot
hogre dn vid andra olyckor.

Resterande brander antas bli slackta av riddningstjansten, men da osdkerheter rdder om insatstiden
kan det inte forutsattas att raddningstjansten alltid forhindrar att branden sprider sig till den explosiva
lasten. Utifran detta resonemang gors samma bedomning som i Goteborgs fordjupade Gversiktsplan
(20), att sannolikheten for att en brand sprider sig och leder till en explosion dr 50 %.

61(78)
/ R:\5645\2011\10155388\3_Dokument\14_Rapporter_PM_utredningar\ON140002.doc / FASTSTALLELSEHANDLING / 2015-10-21/ / (Utskriven 2015-10-22 08:08)



Vag 222 Skurubron

@
WSP Konsultuppdrag 7 TRAFIKVERKET

PM, Riskbeddémning

15.3.1.3  Stot

Med sto6t avses sdidan med intensitet och hastighet att den kan initiera en detonation. Det kravs
kollisionshastigheter som uppgar till flera hundra m/s (21). Det saknas dock kunskap om hur stort
krockvéld som behovs for att initiera detonation i det fraktade godset. HMSO (22) anger att
sannolikheten for en st6tinitierad detonation vid en kollision dr mindre 4n 0,2 %.

Med hénsyn till den utveckling som skett inom fordonsutformning och trafiksékerhet de senaste 20
aren antas sannolikheten for en st6tinitierad detonation vara ldgre dn de 0,2 % som HMSO anger.
Utifran ovanstdende bedoms sannolikheten for att en st6t initierar en detonation vara 0,1 %.

15.3.1.4 Fordelning mellan lastméangder

Genomfartstrafik respektive transporter till centrallager bedoms vanligen utgoras av maximalt lastade
fordon, vilket motsvarar en last pa 16 ton med fordon av EX/I1I-klass. Detta har framkommit i
intervjuer med tillverkare och transportorer av explosiva &mnen (23) (24).

Statistik frdn Raddningsverket (nuvarande MSB) (25) anger att genomfartstrafik utgér omkring 0,5 %
av alla transporter med farligt gods. Transporter med 16 ton antas dirmed utgora mindre 4n 0,5 % av
samtliga transporter i klass 1. Detta 6verensstimmer med uppgifter frén tre stora transportorer, som
anger att andelen transporter med sa stora lastmangder utgér mindre &n 1 % av det totala antalet
transporter med explosiva varor (26). Ovriga transporter utgors av mindre miingder. Férdelningen
mellan viktklasserna uppgar enligt Polisens (27) tillstandsavdelning till 0,50; 0,35; 0,10 respektive
0,05. Utifran dessa uppgifter antas fordelningen som anges i Tabell 16 nedan, for lastméangder av
explosiva &mnen. Den representativa lastméngden &r ett viktat medelvarde utifran fordelningen av de
ingdende lastméingderna.

Tabell 16. Fordelning mellan lastméingder vid vigtransport av ADR-S klass 1.

viktintervall konsekvensberikningar

Lastmingd | Inkluderat | Andel Representativ lastmingd for

Mycket stor (16 oo0 kg) 0,5% 16 000 kg
Mellanstor 1(<5g())0-5000 14,5 % 1500kg
Liten (<500kg) 85 %. 150 kg

15.4 ADR-S Klass 2 — Gaser

ADR-S Kklass 2 omfattar rena gaser, gasblandningar och blandningar av en eller flera gaser med ett
eller flera andra &mnen samt foremal innehallande sddana &mnen.

Gaser tillhorande ADR-S klass 2 dr indelade i olika riskgrupper beroende pa dess farliga egenskaper;
brandfarliga gaser (riskgrupp 2.1.), icke brandfarliga, icke giftiga gaser (riskgrupp 2.2) samt giftiga
gaser (riskgrupp 2.3) (11). Volymen per transport kan, beroende pa fordon och d&mne, uppga till cirka
30 ton. Storst skadeverkan vid vadautslapp orsakar kondenserade gaser (i flytande form vid forhojt
tryck), brannbara gaser eller giftiga gaser. Nedan beskrivs riskgrupp 2.1 och riskgrupp 2.3 niarmre.

15.4.1 ADR-S Riskgrupp 2.1 — Brandfarliga gaser

ADR-S riskgrupp 2.1 omfattas av brandfarliga gaser, exempelvis vite, propan, butan och acetylen. Har
utgor brand den huvudsakliga faran, och gaserna ar vanligtvis inte giftiga3. Brandfarliga gaser ar ofta

% vissa giftiga gaser, som exempelvis ammoniak, ar vid hdga koncentrationer dven brandfarliga. De beaktas i huvudsak med avseende pa de
giftiga egenskaperna, vilka ger upphov till langre konsekvensavstand én de brandfarliga egenskaperna.
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luktfria (28). Gasol ar ett exempel pa en tryckkondenserad brandfarlig gas, som har den storsta
transportvolymen péa vag (20).

For brannbara gaser bedoms konsekvenserna for manniskor bli patagliga forst sedan utsliappet
antints. Tre scenarier kan antas uppsta beroende av typen av antandning. Om den, under tryck,
lackande gasen antiands omedelbart uppstar en jetflamma. Om gasen inte antdnds direkt kan det
uppsta ett brannbart gasmoln som sprids med hjélp av vinden och kan antindas senare. Det tredje
scenariot ar en s kallad BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapor Explosion).

15.4.2 Representativt &mne

Gasol antas utgora ett representativt amne att basera berdkningarna p4, eftersom gasol pa grund av
dess laga brannbarhetsgrans och det faktum att den ofta transporteras tryckkondenserad gor den till
ett konservativt val.

15.4.3 Handelsetrad med sannolikheter

Figur 30 redovisar sannolikheterna i hindelsetrddet som anvinds for en olycka som involverar ett
fordon med brandfarlig gas. Dessa sannolikheter motiveras i efterfoljande text.

10%4 BLEVE
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99,0% Liten jetflamma

Nej 1,96E-06
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— 50,0% 4 Gasmolnsexplosion
Fordrojd 9,91E-06
0,
Ingen 40,0% < 7.93E-06
0,6% Lackagestorlek
‘ 1,0% o BLEVE
9,90E-09
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Figur 30. Hiindelsetrid med sannolikheter for ADR-S Kklass 2.1.

63(78)
/ R:\5645\2011\10155388\3_Dokument\14_Rapporter_PM_utredningar\ON140002.doc / FASTSTALLELSEHANDLING / 2015-10-21/ / (Utskriven 2015-10-22 08:08)



Vag 222 Skurubron

@n
WSP Konsultuppdrag 7 TRAFIKVERKET

PM, Riskbeddémning

15.4.3.1 Gaslackage

Gaser transporteras i regel under tryck i tankar med storre tjocklek och darmed storre télighet (29).
Erfarenheter frin utlindska studier visar att sannolikheten for lackage av det transporterade godset da
sanks till 1/30 av vardet for lackage i tankbil med ADR-S Kklass 3 (14), vilket ger en sannolikhet for
lackage av gas pa 0,18:1/30 = 0,6 %.

15.4.3.2 Lackagestorlek

Ett lackage till foljd av en olycka med en transport av brandfarlig gas antas kunna bli litet, medelstort
eller stort, dar utslappsstorlekarna ar definierade i (14) utifrén massflode: 0,09 kg/s (litet), 0,9 kg/s
(medelstort) respektive 17,9 kg/s (stort). Med gasol som gas har arean pa lackaget berdknats till 0,1;
0,8 respektive 16,4 cmz2. Vid lackage fran tjockviggiga tankbilar bedoms sannolikheten for respektive
storlek vara 62,5 %, 20,8 % och 16,7 % (14).

15.4.3.3  Antdndning

Nir ett lackage av brandfarlig gas, klass 2.1, har skett finns det en risk att gasen antédnds.
Antiandningen kan intriffa direkt eller vara fordrgjd. En direkt antdndning antas leda till att en
jetflamma uppstér, medan en fordréjd antdndning kan innebéra att en gasmolnsexplosion intraffar.
For ett utslapp som ar mindre dn 1500 kg anges sannolikheterna for direkt antdndning, fordréjd
antindning och ingen antdndning vara 10 %, 50 % respektive 40 % (30), varfor dessa viarden kan antas
gilla for litet 1ackage. For ett utsliapp som ar storre dn 1500 kg anges motsvarande siffror vara 20 %, 80
% och 0 %. Dessa virden anvinds for stort lackage. For medelstort lackage antas ett medeltal av
ovanstdende sannolikheter rimligt att anvénda, det vill sdga 15 %, 65 % och 20 %.

15.4.3.4 BLEVE

En BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapor Explosion) kan intridffa om en tank med
tryckkondenserad gas viarms upp sé snabbt att tryckokningen leder till att tanken ramnar. Detta
resulterar i att den kokande vitskan (tryckkondenserad gas) momentant slapps ut och anténds. Detta
resulterar i ett mycket stort eldklot. En BLEVE antas kunna uppsta i en oskadad tank, utan fungerande
sdkerhetsventil eller dar sdkerhetsventilen inte snabbt nog hinner avlasta tycket. Det kravs d& att en
direkt antdndning har skett vid en intilliggande tank och orsakat jetflamma som &r riktad direkt mot
den oskadade tanken. Sannolikheten for att ovan givna forutsittningar skall infalla samtidigt och leda
till en BLEVE bed6ms vara liten, uppskattningsvis 1 %.

15.4.4 ADR-S riskgrupp 2.3 - Giftiga gaser

ADR-S riskgrupp 2.3 omfattar giftiga gaser, exempelvis ammoniak, fluorvite, kolmonoxid, klor,
klorvite, svaveldioxid, svavelvite, cyanvite och kvavedioxid. Vissa giftiga gaser ar ocksa brandfarliga,
som exempelvis ammoniak.

15.4.4.1 Representativt amne

Valet av representativ giftig gas som beaktas vidare i analysen baseras pad IDLH-vardet (Immediately
Dangerous to Life and Health), vilket avser den koncentration som vid exponering innebar omedelbar
fara for ménniskors liv eller som ger upphov till irreversibla skador. Svaveldioxid dr den mest toxiska
gas som transporteras pa vig, sa fortsattningsvis beaktas konsekvenser av en olycka med svaveldioxid.

15.4.5 Handelsetrad med sannolikheter

Figur 31 redovisar sannolikheterna i handelsetriadet som anvands for en olycka som involverar ett
fordon med giftig gas. Dessa sannolikheter motiveras i efterfoljande text.
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Figur 31. Hiindelsetrid med sannolikheter for ADR-S Klass 2.3.

15.4.5.1 Gaslackage

Sannolikheten att en olycka med farligt gods leder till lackage varierar beroende pa bebyggelse,
hastighetsgrians och vigtyp (14). Gaser transporteras i regel under tryck i tankar med storre tjocklek
och dirmed talighet (29). Erfarenheter fran utlandska studier visar pa att sannolikheten for utslapp av
det transporterade godset darfor sanks till 1/30 (14), vilket ger en sannolikhet for ldckage av gas pa
0,18:1/30 = 0,6 %.

15.4.5.2 Lackagestorlek

Ett lackage till foljd av en olycka med en transport av giftig gas antas kunna bli litet, medelstort eller
stort, dar storlekarna ar definierade utifran utslappets killstyrka. Storleken pa lackaget 4r samma som
for ADR-S klass 2.1 det vill sdga 0,1; 0,8 respektive 16,4 cmz2. Vid lickage fran tjockviggiga tankbilar
bedoms sannolikheten for respektive storlek vara 62,5 %; 20,8 % och 16,7 % (14).

15.4.5.3 Vindstyrka

Vid hogre vindhastigheter blandas utslappta gaser ut snabbare med den omgivande luften 4n vid lagre
vindhastigheter. Under aren 1961-2004 har vindhastigheten péa 330 stationer runtom landet avlasts
ménad for ménad. Insamlad data visar pa en medelvindhastighet i Sverige som ar 4 m/s (31).
Vindhastighet 6ver 4 m/s betecknas i denna analys som hog och vindhastighet l4gre dn 4 m/s
betecknas som 1ag. Utifran detta antas sannolikheten for hog respektive 1ag vindhastighet vara 0,2
respektive 0,8.

15.5 ADR-S Klass 3 - Brandfarliga vatskor

ADR-S klass 3 omfattar brandfarliga vitskor, exempelvis bensin, E85, diesel- och
eldningsoljor, 16sningsmedel etc. De flesta transporter av farligt gods utgors av brandfarliga
vatskor.
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Figur 32 redovisar sannolikheterna givet att en olycka skett med ett fordon lastat med brandfarlig
vatska. Dessa sannolikheter motiveras i texten.

Handelsetrad med sannolikheter
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Figur 32. Hiindelsetrid med sannolikheter for ADR-S Kklass 3.

15.5.1.1

Sannolikheten for att en trafikolycka med en farligt gods-transport inblandad leder till lickage antas
vara 0,18 (14).

Lackage

15.5.1.2

Storleken pé lackaget varierar beroende pé tankbilens storlek och typ. Enligt uppgifter fran
transportbolagen, nar det géller klass 3-produkter, ar det vanligast att tankbilar med slap
transporterar godset (32) (33). Vid lackage fran tankbil med slap faststills sannolikheten for ett litet,
mellanstort och stort lackage vara 25 %, 25 % respektive 50 % (14). De olika lackagen definieras utifran
vilken poélstorlek som de ger upphov till: 50 m2 (litet), 200 m2 (mellanstort) samt 400 m2 (stort).

Lackagestorlek
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15.5.1.3  Antédndning

Bensin och diesel utgor tillsammans majoriteten av produkterna i ADR-S klass 3 (34). Sannolikheten
for antdndning av lackage med diesel pa vag ar mycket 1ag pa grund av dess hoga flampunkt, medan
sannolikheten for antdndning av ett bensinlidckage ar storre. Forenklat (och konservativt) antas
samtliga transporter av brandfarlig viatska vara bensin. Sannolikheten att antdndning sker givet
lackage av bensin, oberoende av om det ar litet, mellanstort eller stort, ar 3,3 % (22).

15.5.1.4 Fordonsbrand

I enlighet med tidigare antagande avseende sannolikheten for att en trafikolycka leder till brand i
fordon (se avsnitt 15.3) &r denna cirka 0,4 %. Fordonsbranden kan sprida sig till lasten, och denna
sannolikhet uppskattas till 50 %.

15.6 ADR-S Klass 5 — Oxiderande a@mnen och organiska peroxider

ADR-S Klass 5 ar indelad i tva riskgrupper; oxiderande amnen (riskgrupp 5.1) och organiska peroxider
(riskgrupp 5.2).

15.6.1 Allméant om ADR-S riskgrupp 5.1

Oxiderande 4mnen ar brandbefrimjande &mnen som vid avgivande av syre (oxidation) kan initiera
eller understodja brand i andra &mnen, samt i vissa fall detonera (11).

Ett vanligt forekommande dmne dr ammoniumnitrat (AN) som ingir i ménga godningsmedel och
tillhor riskgrupp 5.1. Ammoniumnitrat kan i samband med vissa omstandigheter sonderfalla explosivt
genom detonation. Detta kan ske genom ett brandforlopp dar &mnet ar inneslutet och virms upp
under tryckuppbyggnad, eller om det blandas med organiskt material (35). Baserat pa uppgifter fran
Yara i K6ping (36) och FOI (37) kan en detonation uppstd om ammoniumnitrat blandas med ett
flytande organiskt material sisom diesel, bensin, vegetabiliska oljor, eller om ett annat explosivimne
detonerar i eller i kontakt med ammoniumnitratmassan. For att en blandning mellan ammoniumnitrat
och organiskt material ska detonera kravs en homogen blandning samt tillforsel av tillrackligt stor
energi. Natriumklorat ar ett annat &mne som ingér i ADR-S riskgrupp 5.1 och har liknande egenskaper
(38).

15.6.2 Allméant om ADR-S riskgrupp 5.2

Organiska peroxider (ADR-S riskgrupp 5.2) karakteriseras av foreningar med instabila
peroxidbindningar. Till f6ljd av den kemiska strukturen ar organiska peroxider mycket reaktiva, och
dess termiska instabilitet kan medfora att imnet sénderfaller, i vissa fall explosionsartat. Sonderfallet
kan initieras av sé vil varme och friktion som kontakt med frimmande dmne (28). I de fall peroxiden
ar innesluten i behéllare kan explosion med tryckvég och splitter uppsta, men detta giller endast for
en av de sex typer av amnen som finns i riskgruppen. De 6vriga fem typerna av amnen bedoms inte
kunna leda till ett explosionsartat forlopp.

15.6.2.1 Transporterade mangder och representativt amne

Enligt rekommendationer frin Hollandska myndigheter (39), bedoms ammoniumnitrat vara ett
representativt Amne for hela ADR-S klass 5. Det dr ett av de oxiderande &mnen som har storst
oxiderande effekt och som transporteras mest frekvent och i storst mangd.

15.6.2.2 Handelsetrad med sannolikheter

Figur 33 redovisar ett handelsetrad som utvecklar forloppet efter att ett fordon lastat med
ammoniumnitrat varit inblandat i en trafikolycka. De sannolikheter som anges i figuren motiveras i
efterféljande textavsnitt.
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Figur 33. Hiindelsetrid med sannolikheter for ADR-S Kklass S.

15.6.2.3 Lackage

Sveriges enda producent av ammoniumnitrat utgors i dagsldget av Yara AB i K6ping. Ammoniumnitrat
transporteras som prillade produkter (fasta korn), paketerade i sickar om 1000 kg. Transporterade
mingder med bil omfattar ca 36 ton (40). Sdckarna utgors av tvé lager, en tjock innersick av plast
samt en yttre av vav, vilka ar ssmmansvetsade upp till. D4 ett utslapp endast bedoms kunna ske om
sicken péverkas av ett vasst foremal eller av en stor tryckpakinning antas sannolikheten for utslapp
uppga till 10 %. Detta bedoms som en konservativt vald siffra, och styrks av att utslapp av
ammoniumnitrat i ssamband med transportolycka inte forekommit pa Yara under de 12 ir som
verksamheten har bedrivits.

15.6.2.4 Blandning med flytande organiskt material

Antiandning och sonderfall genom deflagration eller detonation kan ske i samband med en olycka som
involverar ammoniumnitrat om det férst blandas med ett organiskt flytande &mne sdsom. Idealt for att
ett explosivt forlopp ska intraffa dr att ammoniumnitratet blandas med branslet homogent eller att de
blandas under lingre tid sé att branslet kan absorberas av ammoniumnitraten. Till f61jd av begransat
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statistiskt underlag ansitts kontaminering av utslappt ammoniumnitrat ske i 50 % av de fall olycka
leder till utslapp.

15.6.2.5  Antédndning av blandning

For att blandningen av ammoniumnitrat och brénsle ska explodera kravs att energi tillfors. I denna
bedomning har explosion till f61jd av olyckan antagits ske med en sannolikhet av 1 %. Antagandet
baseras pa statistik avseende antdndning av ett utslapp med brandfarlig vitska och bedoms vara en
konservativ uppskattning da brandfarlig véitska antas vara mer littantandlig.

15.6.2.6 Antandning av oblandat gods

Sannolikheten for en antdndning efter ett utslapp av lasten, men utan att den blandats med organiskt
material, bedoms utifrdn &mnets egenskaper vara lika stor som sannolikheten att fordonet i sig fattar
eld vid olyckan, det vill siaga 0,4 %.

15.6.2.7  Antdndning av fordon vid olycka

I enlighet med tidigare antagande avseende sannolikheten for att en trafikolycka leder till brand i
fordon (se avsnitt 15.3) 4r denna cirka 0,4 %.

15.6.2.8 Brandspridning till lasten

For att ett explosivt forlopp ska ske i detta fall krévs tillférsel av energi i form av antingen en brand
eller detonation i eller i kontakt med ammoniumnitratmassan. Sannolikheten for att fordonsbranden
ska sprida sig till lastutrymmet beror bland mycket annat pa fordonets utformning och hur lasten
forvaras. Enligt tidigare resonemang antas sannolikheten for brandspridning till lasten vara 50 %.

15.6.2.9 Kritisk paverkan pa last

For att brand ska initiera ett explosivt forlopp kravs att temperaturen 6verstiger 190°C (36).
Antindning av ammoniumnitrat/bransleblandning kan 6verga till ett sjdlvunderhallande sonderfall
(som behandlats ovan) medan ren ammoniumnitrat ar s stabil att ett eventuellt sonderfall upphor da
varmekallan avlagsnas (35). Baserat pa detta bedoms explosiva forlopp initierade av brand vara
relativt ldangsamma forlopp. Detta dr ndgot som dven erhéllen olycksstatistik kan styrka dd det vid en
majoritet av olyckorna anges brinntider pé cirka 1-16 timmar innan detonation. Sannolikheten for att
en brand som spridit sig till lasten paverkar denna sé allvarligt att det leder till en explosion innan
samtliga personer i omgivningen hunnit utrymma omradet bedéms vara lagre dn vid antdndning av
blandning och ansitts till 0,5 %.

15.7 Ackumulerad olyckspaverkan

Grundfrekvensen for olyckorna giller for 1 km vagstracka, vilket far till f6ljd att frekvensen maste
justeras med hansyn till hur stort konsekvensavstand som varje olycksscenario ger upphov till
(konsekvensavstind redovisas i 16).
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16 Appendix - Konsekvensberakningar

Tabell 17 visar samtliga identifierade scenarier som kan ge upphov till konsekvenser i form av
omkomna. Uppdelningar i tva olika konsekvensindex f6r explosioner beror pé att tvé olika
konsekvensavstand sarskiljs, vilket forklaras vidare i 16.2. Kriterier och avstand for respektive scenario
presenteras i foljande textavsnitt for respektive ADR-S klass.

Tabell 17. Samtliga scenarier som kan ge upphov till dédliga konsekvenser.

ADR-S Klass Konsekvensindex | Scenario

1 1a Liten explosion
1b
21 Mellanstor explosion
2b
3a Stor explosion
3b
2.1 1 BLEVE
2 Liten jetflamma
3 Gasmolnsexplosion
4 Mellanstor jetlamma
5 Stor jetflamma
2.3 1 Litet lackage lag vindstyrka
2 Liten ldckage hog vindstyrka
3 Mellanstort lickage 14g vindstyrka
4 Mellanstort lackage hog vindstyrka
5 Stort lackage 1ag vindstyrka
6 Stort lackage hog vindstyrka
3 1 Liten polbrand
2 Mellanstor polbrand
3 Stor p6lbrand
5 1a Explosion
1b
2 Brand
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16.1 Persontathet

For samhallsriskberikningen ar det nodvéandigt att uppskatta hur manga personer som kan antas
uppehélla sig pd omradet kring vigen, vilket gjorts genom att ansitta en persontithet per
kvadratkilometer for hela omradet som undersokts. Angreppssittet har varit att anta att en eventuell
olycka sker p& nagon plats inom viagutredningsomradet och uppskatta hur mycket folk som finns pa
ytan som blir 500 meter frin denna punkt at vardera héllet enligt Figur 34.

Inom detta omrade uppskattas
en homogen persontéthet.

500m

500m 500m

N
L \
3

. _
Befolkningsfritt &\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\z -

avstand fran l
7

- _ .

végkant

500m

Figur 34 Principskiss for hur persontiitheten har riiknats fram. Personerna inom hela omradet antas befinna sig jaimt
utspridda 6ver ytan.

Nacka kommun hade en genomsnittlig befolkningstathet pa 943,5 personer/kmz, ar 2010 enligt SCB.
Antalet personer som befinner sig i ett 1 km2 stor omrade kring bron kan inte antas vara jamt
fordelade i omradet. En stor del av omradet utgors av vatten och parkmiljo, i vilka det forvantas
befinna sig ett mindre personantal. De omraden som uppskattningsvis inkluderas i en
kvadratkilometer stor kvadrat med centrum pé Skurubron ar: hela centrala Bjorknis, halva Eknés
Ostra samt en tredjedel av Skuru. Befolkningstitheten for dessa omraden redovisas i Tabell 16.18.

Tabell 16.18. Befolkningstithet i ndromradet (41).

Befolkningstithet 2010 | Befolkningstithet 2030

Centrala Bjorknis (100 %) | 1189 1700
Eknis Ostra (50 %) 441 500
Skuru (33 %) 339 750
Totalt 1969 2950
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Grundantagandet ar att personer uppehaller sig jamt utspridda 6ver hela ytan, dven narmast viagkant.
Detta antagande ar grovt och i aktuellt fall utgor cirka 30 meter ett befolkningsfritt avstind fran
vagkant och de personer som omkommer pa detta omrade riknats bort fran resultatet for varje
olycksscenario i samhéllsrisken. Hur stort detta avstand ar anges i respektive undersokt alternativ. For
individrisken ar detta avstdnd ovisentligt da riskméttet anger hur stor frekvensen ar att en fiktiv
person som uppehaller sig pa ett givet avstdnd under ett ars tid omkommer.

16.2 ADR-S klass 1 - Explosiva amnen

Den paverkan som kan uppkomma pad manniskor till f6ljd av tryckvéagor kan delas in i direkta och
indirekta skador. Vanliga direkta skador ar sprackt trumhinna eller lungskador. De indirekta skadorna
kan uppsté antingen dd manniskor kastas ivig av explosionen (tertidra), eller d& foremal (splitter)
kastas mot ménniskor (sekundéara) (44).

Sannolikheten for en individ att traffas av splitter ar 1dg, och antalet omkomna till f61jd av
splitterverkan bedéms dérfor bli litet. Sammantaget bedoms riskbidraget fran splitterverkan vara
forsumbart. Vad géller trycknivaer, och de direkta skador som de ger upphov till, gér gransen for
lungskador vid omkring 70 kPa och direkt dodliga skador kan uppkomma vid 180 kPa (43). Dessa
varden avser dock direkt tryckpaverkan, mot vilken den méanskliga kroppen ar relativt télig. Tertidra
skador (d& ménniskor kastas iviag av explosionen) bedoms leda till dodsfall vid betydligt 14gre tryck dn
180 kPa. Byggnader har normalt en relativ 1ag trycktalighet, och skadas svért eller rasar vid tryck pa
15-40 kPa. 20 kPa bedoms vara ett representativt medelvarde for nar byggnader skadas.

Sammantaget bedoms det lampligt att dela upp konsekvensberakningarna i tva zoner, med héansyn till
de stora skillnaderna i trycknivaer som kan leda till dodlig paverkan, beroende pa vilken effekt som
studeras. Foljande antaganden har gjorts vad giller konsekvenserna:

e Inom det omréde dir trycket 6verstiger 180 kPa antas 100 % av personerna omkomma.

e Inom det omréde dir trycket hamnar i intervallet 20-180 kPa antas 20 % av personerna
omkomma.

Skadeverkan vid varje explosionsscenario har darfor delats upp i tva delkonsekvenser, a och b,
beroende pé avstand till trycknivierna 180 respektive 20 kPa i enlighet Figur 35.

Utifrén berakningsgéng i Konsekvensanalys explosioner (44) har avstand, dit tryckvigen Gverstiger
180 respektive 20 kPa, tagits fram for de olika representativa dynamiska lastméngderna, vilka
redovisas i Tabell 19. Denna analys beaktar inte egendomsskador, vilka kan uppsta pa dnnu lingre
avstand.

Tabell 19. Avstind inom vilket personer antas omkomma for olika laddningsvikt av ADR-S klass 1 gods. Explosionen
antas vid vigtransport vara s nira marken att man fir full markreflexion, dvs halvsfirisk utbredning av
luftstotvagen.

Konsekvens | Representativ | Avstand Avstand
mingd gods P = 180 kPa P = 20 kPa

Liten

explosion 150 kg 13m 41m

Mellaqstor 1500 kg 28 m 88 m

explosion

Stor

explosion 16 000 kg 62m 193 m
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Figur 35. Skadeverkan fran en explosion har delats upp i tva zoner, i vilka sannolikheten att omkomma ir olika.

16.3 ADR-S klass 2 — Gaser

En viktig faktor for spridningen av en gas vid ett ldckage ar paverkan av vinden, bade f6r scenarier
med brannbara och giftiga gaser. De huvudsakliga konsekvenserna uppkommer i vindriktningen fran
utslappet. Eftersom konsekvenserna drabbar ett mindre omréde reduceras frekvensen for respektive
scenario med hansyn till vilken ungefarlig spridningsvinkel som konsekvensomradet far.

Samtliga vindriktningar antas ha samma sannolikhet, vilket innebir att konsekvensomrédets
utbredning har samma sannolikhet i alla riktningar fran lackaget.

16.4 ADR-S riskgrupp 2.1 — Brannbara gaser

Vid beridkning av konsekvenserna av en farligt gods-olycka med utslapp av brannbar gas (gasol)
uppskattas det grovt att samtliga transporter utgors av tankbilar, och att mangden gas i en tankbil ar
25 ton.

Programvaran Spridning Luft (45) anvinds for spridningsberidkningarna. Lickagestorleken har
raknats fram utifran det massflode av gasol som anges i (5), for respektive storlek. For varje halstorlek
finns en ansatt sannolikhet.

Tabell 20. Framriiknad lickagestorlek for gasol.

Lickagestorlek

Massflode,

Q [kg/s]

Lickagestorlek,
diameter [cm]

Lickagestorlek,
area [cm2]

Litet 17,9 0,32 0,08
Mellanstort 0,9 1,03 0,83
Stort 0,09 4,56 16,37

Vid berdkningarna har féljande antaganden gjorts:

e Gasen antas vara propan (gasol).
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e Halet antas vara intryckt utifran.
e Enjetflamma antas vara horisontell.

16.5 BLEVE

Konsekvenserna av en BLEVE beriknas enligt exempel 11.3.2 i Vadautsldpp av brandfarliga och
giftiga gaser och vdtskor (43). Antagen mangd gasol ar satt till 25 ton i en lastbil. Avstdndet inom
vilket man antas omkomma &r ber#knat till 170 m.

16.6 Jetflamma

En jetflamma kan uppsta om ett utslapp av en brannbar gas antdnds och forbranns direkt i anslutning
till sjalva lackaget. En mycket kraftig stiende flamma uppstér da nir gasen trycks ut fran kirlet.

Konsekvenserna av en jetflamma har beridknats utifran exempel 11.3.3 i Vadautsldapp av brandfarliga
och giftiga gaser och vdtskor (43), dar flammans langd och bredd berdknas. Berakningsgang i
Guidelines for Chemical Process Quantitative Risk Analysis (46) anvands sedan for att berdkna ett
riskavstand dit 50 % antas fa dodliga skador av stralningen inom tiden t = 10 s. For frekvensreducering
med hinsyn till att en jetflammas konsekvensomrade inte ar cirkuldrt anvinds en metod med en
representativ del av en cirkel, enligt Figur 36.

Representativ del av cirkel

¥
/

Konsekvensomrade

N\

Figur 36. Forhallandet mellan konsekvensomride oc‘h en representativ del av en cirkel for frekvensreducering i
samband med jetflamma.

16.7 Gasmolnsexplosion

En gasmolnsexplosion kan uppstd vid en fordr6jd antandning av en utslappt gasmassa som hunnit
sprida sig och inte langre befinner sig under tryck. Konsekvensomradet beror pa hur gasen sprids i
omgivningen, vilket i sin tur beror pa en mangd faktorer som vind, stabilitetsférhallanden, hinder,
utstrommande flode och densitet, med mera.

Vid en antdndning forbrianns hela den gasvolym som befinner sig inom brannbarhetsomradet. I det
fysiska omrade dar detta sker blir konsekvenserna mycket allvarliga med dédliga forhallanden.
Utanfor detta omrade forvantas dock konsekvenserna bli lindriga, men stralningspaverkan kan
uppkomma.

Programvaran Spridning Luft (45) anvénds for spridningsberdkningarna dar avstandet till halva den
undre brannbarhetsgrinsen berdknas. Detta avstand berdknas ar for att pa ett konservativt sitt ta
hansyn till stralningspaverkan, som kan ske dven utanfér den gasvolym som férbranns.
Gasmolnsexplosionen beriknas utifran ett stort lackage. Berdknat konsekvensomréde approximeras
med en cirkelsektor enligt Figur 35.
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16.8 Konsekvensavstand ADR-S riskgrupp 2.1
Nedan sammanstills de framriknade konsekvensavstdnden for ADR-S klass 2.1.

Tabell 21. Beriiknade konsekvensavstind inom vilket personer antas omkomma.

Scenario Konsekvensavstand
[m]
1 BLEVE 170
2 Liten jetflamma 5
3 Gasmolnsexplosion | 42
Mellanstor L
4 jetflamma 7
5 Stor jetflamma 73

16.9 ADR-S riskgrupp 2.3

Spridningsberikningar har gjorts i programmet Spridning Luft (45). Foljande indata har anvéants:
Tankbil med 24 ton svaveldioxid, omgivningstemperatur 15°C, packningsldckage eller hal pa tank, tat
skog/stad (ytrdhet 1m), stabilitetsklass B.

For 1ag vindstyrka anvinds vindhastigheten 2 m/s och for hog vindstyrka 6 m/s. Konsekvensomradet
approximeras sedan med en cirkelsektor enligt Figur 36, och resultaten redovisas i Tabell 22.

Tabell 22. Konsekvens avstand for plym med giftig gas.

Vind [m/s] Avstand till <100 ppm | Vinkel [grad]
[m]

Litet 2 27 95

6 29 27,2
Mellanstort 2 88 59,2

6 96 20,2

2 458 52,2
Stort 6 461 25,6

16.10 ADR-S klass 3

For brandfarliga vatskor géller att skadliga konsekvenser for omgivningen kan uppkomma nar vitskan
lacker ut och antidnds. Det avstand, inom vilket personer forvintas omkomma direkt alternativt till
foljd av brandspridning till byggnader, antas vara dar virmestrélningsnivin 6verstiger 15 kW/mz. Det
ar en stralningsniva som orsakar outhirdlig smérta efter kort exponering (cirka 2-3 sekunder) samt
den stralningsniva som bor understigas i minst 30 minuter utan att sarskilda atgirder vidtas i form av
brandklassad fasad (20) (47).
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De polstorlekar som antas kunna bildas vid lackage av brandfarlig vatska har for olycka pa vig antagits
till 50 m2 (litet), 200 m2 (mellanstort) respektive 400 m2 (stort). All brandfarlig vitska (bensin, diesel
och E85) antas i berdkningarna utgoras av bensin, vilket bedoms vara konservativt.

Strélningsberdkningar har genomforts med hjélp av handberidkningar (20). I Tabell 23 redovisas
konsekvensomréden inom vilka personer kan antas omkomma vid olika polstorlekar.

Tabell 23. Avstand till kritisk stralningsniva pa halva flammans héjd (15 kW/m®) for olika pélstorlekar.

Scenario Polbrand av Infallande stralning Vinkel [grad]

varierande > 15 kW/mz2 fran
storlek polkant

Litet utslapp 50 m2 Litet utslapp
Mel}_anstort 200 m2 22,5 m Mellanstort utslapp
utslapp

Stort utslapp 400 m2 30m Stort utslapp

16.11 ADR-S klass 5

Tva typer av olycksscenarier med paverkan pd omgivningen har identifierats i samband med olyckor
med oxiderande 4mnen och organiska peroxider: Explosion och brand.

16.11.1 Explosion

Konsekvenserna av en explosion i en last med ammoniumnitrat beror till stor del pd mangden som
deltar i explosionen. I de flesta fall kan man anta att det ar tillgdngen pé organiskt material
(exempelvis fordonsbrénsle) som ar den begransande faktorn. En normal lastbil antas medféra 400
liter diesel i tanken, vilket leder till att en ammoniumnitrat/dieselblandning kan bildas, som motsvarar
upp till 4,1 ton trotyl (38). Utifran detta anvands sedan 4,1 ton trotyl som dimensionerande explosion
for dessa scenarier, med samma berikningsmetod som anviands for explosioner i klass 1.

Resultaten visar att personer i omgivningen omkommer inom drygt 30 meter, medan byggnader
skadas inom drygt 120 meter.

16.11.2 Brand

En brand som inkluderar &mnen i ADR-S Kklass 5 ar mycket intensiv, eftersom dessa &mnen ar
brandunderstodjande. Grovt antas en sidan brand motsvara en stor pélbrand s som den beaktas
inom ADR-S klass 3 ovan. Konsekvensavstindet blir dirmed 30 meter.
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17 Appendix - Kanslighetsanalys

17.1 Befolkningstathet

En kénslighetsanalys har utforts for parametern befolkningstithet eftersom denna kan ha stor
inverkan pa samhaillsrisken. I kéanslighetsanalysen har persontitheten 6kats fran 2950 person per km2
till 4000 personer per kmz, se Figur 37. Risknivin hamnar bitvis i det 6vre ALARP-omradet, vilket
ytterligare understryker att riskreducerande atgarder ska beaktas.
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1,E-04 = |Jndre kriterie
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1,E-08
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Frekvens for N eller fler omkomna per ar

1,E-10 + T T 1
1 10 100 1000

Antal omkomna (N)

Figur 37. Kénslighetsanalys for samhillsrisken da befolkningstiitheten okats.

17.2 Fordelning farligt gods

Fordelningen mellan klasserna av farligt gods som anvénts i analysen ar baserad pa det lokala flodet.
Eftersom vig 222 dr en primir transportled for farligt gods ar det mojligt att andra &mnen 4n idag kan
transporteras i framtiden. En kénslighetsanalys har darfor genomforts for att avgora vilka klasser av
farligt gods som kan paverka resultatet. En jamforelse med den fordelning mellan klasserna som giller
for landet i stort (riksgenomsnittet), visar att avstdndet inom vilket riskreducerande atgarder kravs
okar fran 25 meter till 55 meter. Vidare analys visar att det ar klass 1 och klass 5 som framst bidrar till
denna 6kning. Det bedoms osannolikt att det pa Varmdoviagen i framtiden skulle transporteras
oproportionellt mycket mer explosiva amnen (klass 1) eller oxiderande dmnen och organiska peroxider
(klass 5). Tunga transporter av explosiva amnen sker huvudsakligen som genomfartstrafik till
centrallager runt om i landet. Inga sddana anldggningar finns i Nacka eller pd Varmdo, och det bedéms
mycket osannolikt att en sidan kommer att etableras dér i framtiden. Vad giller oxiderande &mnen
bedoms det likasé vara osannolikt att méangden transporter skulle 6ka oproportionellt mycket, sa
produkterna framst anvinds som godsel inom jordbruket. En kraftig expansion av jordbruket bedoms
osannolik i omradet.
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SL:s bussdep4 i Bjorknis bedoms medfora ett 6kat flode av brandfarlig gas 6ver Skurubron.
Kinslighetsanalys har darfor genomforts med avseende pa detta. Ett dubblerat flode av brandfarlig gas
resulterar i en ndgot 6kad individrisk, se Figur 38, medan samhallsrisken ligger kvar pa ungefar
samma niva, se Figur 39. Den osdkra parametern bedoms darmed inte bidra med nagon signifikant
forandring till forslag av riskreducerande &tgarder men da individrisken 6kar nagot understryker detta
ytterligare att riskreducerande atgarder ska beaktas.
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Figur 38. Kiinslighetsanalysen for individrisken nér andelen klass 3 6kats.
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Figur 39. Kiénslighetsanalys for samhillsrisken da andelen Kklass 3 okats.
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