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Riskanalys Farligt Gods Nadlberga 1:141 i Tystberga

Sammanfattning

De planerade bostdderna i planomradet ligger som narmast pa ca 105 m avstand
fran Nykopingsbanan och pa 15 m avstand frdn Stationsvdgen. P& Stationsvigen
som ar sekundar transportled for farligt gods kommer det att ske transporter av

brandfarlig vatska till en framtida tankstation i Tystberga.

Individrisken for planomradet ligger pd 183g och acceptabel niva.

Samhallsrisken ligger i ALARP-omradet och darfér behdver det inféras rimliga och
kostnadseffektiva riskreducerande 3tgérder for bebyggelsen utmed Stationsvagen.
Riskreducerande atgarder rekommenderas enligt nedan vilket bedéms reducera
risknivan fran transporterna av brandfarliga véatskor till den framtida
tankstationen.

Féljande riskreducerande atgérder rekommenderas:

1. Skydd utmed Stationsvdgen som minskar risk fér avakning. Utformas
lampligen av gatuingenjor.

2. Fasader pa avstand upp till 40 m fran Stationsvédgen ska utféras i
obrannbart material, d.v.s. detta géller aven for fasader som inte ligger
utmed Stationsvagen utan aven dar fasaderna ligger i vinkel mot
Stationsvagen. Utdver kravet pd obrannbart material i fasaderna ska de
dven uppfylla brandteknisk klass EI 30 inom det angivna omradet. Kravet
ar EW 30 for fonster i fasad.

3. Utférande av bostadshusens taktdackning och takfot i obrannbart material.
Detta s3 att antdndning forsvaras, brandspridning begransas samt att
fasad och taktackning endast kan ge ett begransat bidrag till branden.

4. Det ska finnas entré eller annan utgang riktad bort fr&n Stationsvagen i
mojligaste man. Detta for att sakerstalla en sdker utrymningsvég i pa
baksidan av byggnaderna fran végen sett.

5. Inga balkonger eller uteplatser pa den sidan av byggnaderna som ligger
narmast och utmed Stationsvagen.

Numreringen av de riskreducerande atgédrderna innebér inte rangordning.

Den framtida tankstationen kommer enligt uppgift fran Nyképings Kommun att
ligga ca 200 m fran ndrmaste del av planomrddet N&lberga 1:141. Det innebér att
tankstationen ligger p& sddant avstand till planomradet att den inte bedéms kunna
orsaka konsekvens pa planomradet vid en olycka p3 sjélva tankstationen.
Regelverk frdn MSB "Hantering av brandfarliga gaser och vétskor pd
bensinstationer” frdn 2015 uppfylls ocksd darmed det anges att
pafyllningsanslutning till cistern pd tankstation ska ligga minst 25 m fr@n bostader.

Om farligt gods till den framtida tankstationen inte transporteras pa Stationsvagen
o " . . o e
sa finns inget behov av de rekommenderade riskreducerande atgarderna.
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Riskanalys Farligt Gods Nadlberga 1:141 i Tystberga

1. Inledning

Ramboll Sverige AB har utfort riskanalys avseende transporter av farligt gods for
detaljplan Nalberga 1:141 i Tystberga. Bestallare av riskanalysen ar Nykopings
Kommun.

Rambélls handlaggare och uppdragsledare fér denna riskanalys med avseende pa
farligt godstransporter har varit Per Stein som &r specialist pa Ramboll inom
Risk och Sakerhet.

Granskare och specialist inom Risk och Sakerhet har varit Kristina Melchild.

1.1 Syfte
Syftet med uppdraget har varit att underséka och belysa vilken inverkan risker

kopplade till transporter av farligt gods pa jarnvdg pa Nykdpingsbanan och pa
Stationsvégen har pd exploateringen enligt detaljplan fér Nalberga 1:141.

1.2 Avgransningar
Rapporten belyser riskbilden gdllande plotsliga olycksrisker p.g.a. transporter av

farligt gods pa vég och jarnvég for tredje man i planomradet Nélberga. Tredje
man utgors av personer som ar boende, besdkande och verksamma i
planomradet.

Riskanalys for den framtida nya tankstationen ingdr inte i denna utredning.

Det forutsatts att bensinstation som hittills legat pa Stationsvdgen inom
planomradet ldggs ner for gott.

Arbetsmiljo eller andra risker som uppkommer fran verksamheter i omradet eller
frdn andra eventuella intilliggande verksamheter ingdr inte i riskanalysen.

Miljorisker, halsorisker och egendomsrisker ingdr inte i denna rapport.
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2. Omradet

Detaljplanomradet &r beldget i de sydvastra delarna av Tystberga i Nykdpings
Kommun. Planomrédet &r ungefar 300 m I&ngt och 30 m brett i vastra delen och

ca 90 m brett i 6stra delen.

Nykopingsbanan

Stationsvagen

Figur 2. I befintliga bensinstationen inom planomradet finns enligt uppgift ingen
verksamhet langre. Det &r en forutsattning for riskanalysen att det inte kommer
att finnas bensinstation inom planomradet.
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Figur 3 - Den framtida tankstationen kommer enligt uppgift att ligga dar den réda
punkten ar markerad i bifogad bild, d.v.s. ca 200 m fran narmaste del av
planomradet Nélberga 1:141.

Placeringen av den framtida tankstationen innebér att den ligger pa sddant
avstand till planomradet (ca. 200 m) att den inte bedéms kunna orsaka
konsekvens p& planomradet vid en olycka p& sjélva tankstationen.

Enligt instruktion fér uppdraget ska denna lokalisering av tankstationen gélla i
riskanalysen och att det ddrmed kommer det bli framtida transporter av farligt
gods pa Stationsvagen till tankstationen.

Eventuellt kan en annan lokalisering av tankstationen bli aktuell enligt Nykdpings
Kommun. I s fall skulle férutsattningarna gallande transporter av farligt gods pa
Stationsvagen da eventuellt komma att &ndras.

Regelverk frdn MSB "Hantering av brandfarliga gaser och vétskor pd
bensinstationer” frdn mars 2015 uppfylls ocksa da publikationen anger ett
godtagbart avstdnd mellan p&fyliningsanslutning till cistern pa tankstation och
bostader eller platser dar manniskor vanligen vistas pa minst 25 m.
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Ndlberga 1:141 i Tystberga
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Figur 4. Strukturplan foér planomrade Nélberga 1:141
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Befolkningstdthet

Det planeras for ldgenheter i planomradet, huvudsakligen som tvavaningshus med
inslag av fyravaningshus. Det bedéms enligt uppgift fran Nyképingskommun
komma att bo upp till ca 120 personer inom planomradet.

Enligt uppgift finns inga skolor, vardinrattningar eller samlingslokaler inom
planomradet.

Planerad bebyggelse och topografi
Bebyggelsen inom planomradet ligger utmed Stationsvagen. Det féreslagna
avstandet till de ndrmaste bostadshusen fran Stationsvagen &r 15 m.

Avstandet till fastighetsgrénsen fran jarnvagen &r som minst ca 90 m och déar det
&r som storst avstand 150 m. D.v.s. avstand till byggnaderna &r minst 105 m fran
jarnvagen.

Planomradet &r relativt plant och det féreligger inte heller nivaskillnader mellan
Stationsvégen och planomradet.
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3. Riskhantering
3.1 Vagledning fran Lansstyrelsen i Sodermanlands lan

Lansstyrelsen i S6dermanlands lan har i samarbete med Eskilstuna, Nykdping och
Strangnas kommuner tagit fram en vagledning fér hur man kan planera med
hansyn till risk for olyckor intill vagar och jarnvdagar med transporter av farligt
gods, se referens [2].

Vagledningen beskriver att vid planlaggning av bebyggelse ska det tas hansyn till
risk for olyckor och manniskors halsa och sdkerhet genom att lokalisera mark som
ar lampad for &ndamalet. I véagledningen &r framtaget riktlinjer for skyddsavstand
som syftar till att underlatta planering av markanvandning nara vagar och
jarnvagar med transporter av farligt gods.

Lansstyrelsen rekommenderade skyddsavstand

0 - 30 meter 30 - 70 meter 70 - 150 meter dver 150 meter

B- Bostader

D- Vard

K- Kontor

O- Tillfallig vistelse

E- Tekniska anlaggningar B- Bostader

G- Drivmedelsforsaljning Enfamiljsbostader vk 3A

J- Industri vk 1 C- Centrum

P- Parkering H- Detaljhandel vk 28

Z- Verksamheter vk 1 K- Kontor vk
R- Besdksanlaggningar
Utan omfattande 3skadarplats

Z- Verksamheter

R- Besoksanlaggningar
S- Skola

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

Figur 5. Rekommenderade skyddsavstdnd, se referens [2]

Beteckningarna for verksamhetsklasser vk i figuren ovan ar i enlighet med
Boverkets allm&nna rdd om planbestammelser BFS 2014:5, DPB 1 med
verksamhetsklasser (vk) enligt kapitel 5 i Boverkets byggregler BFS 2011:6.

Om avstdnden inte kan héllas ska en riskanalys géras for att klara ut om det kravs
sarskilda skydds3tgarder. En sddan riskanalys genomférs i denna rapport.
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3.2 Riskbegreppet
For att pa ett meningsfullt och adekvat satt hantera risker och riskreducerande

atgarder i samhéllsplanering goérs i riskbegreppet en sammanvégning av
sannolikhet och konsekvenser for identifierade handelser och olyckor i aktuellt fall.

3.3 Individrisk
Med individrisk menas sannolikheten att en viss individ omkommer under ett ar.

Individrisk berdknas normalt under antagandet att en individ ar kontinuerligt
nérvarande pa en given plats, det vill séga platsspecifik risk.

3.4 Sambhadlilsrisk
Sambhaillsrisk &r ett matt for hur stor risk en riskkélla, t.ex. transportled for farligt

gods, utsatter manniskor i samhallet fér. Samhallsrisk innebar risken for att ett
antal manniskor omkommer vid en viss olycka ndgonstans i samhéllet under ett
ar. Begreppet samhallsrisk &r tillampligt pa alla personer som vistas i omradet
sasom boende, arbetande, trafikanter etc.

3.5 Riskvardering
Utgdngspunkt for vardering av risker &r féljande enligt referens [4]:

e Rimlighetsprincipen - Om det med rimliga tekniska och ekonomiska medel
ar mojligt att reducera eller eliminera en risk skall detta géras.

e Proportionalitetsprincipen - En verksamhets totala riskniva bor sta i
proportion till den nyttan i form av exempelvis produkter och tjanster,
verksamheten medfor.

e Fordelningsprincipen - Riskerna bor, i relation till den nytta verksamheten
medfér, vara skaligt fordelade inom samhallet.

e Principen om undvikande av katastrofer - Om risker realiseras bor detta
hellre ske i form av handelser som kan hanteras av befintliga och
tillgangliga beredskapsresurser an i form av katastrofer.

3.6 Acceptanskriterier
I Sverige finns inga nationella kriterier for vad som ska betraktas som acceptabel

risk. De kriterier som vanligtvis anvands for individrisk och samhallsrisk ar
framtagna av Det Norske Veritas (DNV) at davarande Raddningsverket, se
referens [4]. Det bedoms viktigt att redogoéra for de kriterier som finns och som
anvands.
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3.6.1 Kriterier for individrisk
Féljande kriterier anvands for individrisk:

o Ovre grans for omrade dar risker under vissa férutsattningar kan tolereras:
1*10°5 per ar

o Ovre grans for omrade dar risker kan anses som sma: 1*1077 per ar.

Som exempel och jamférelse kan ndmnas att risken fér olycka pa grund av
naturhandelse i Norden ar 1*¥10°6 per ar.

Kriterier

1/10 000 ar (10-4) Réd - Ej acceptabel risk
1/100 000 ar (10°-5)

00 000 &r (106
B Gul - ALARP Risken ar acceptabel under

vissa forutsattningar

1/10 000 000 &r (10-7)

1/100 000 000 &r (1078 " .
/ ar( ) Gron - Acceptabel risk

Figur 6. Visualisering av acceptanskriterier for individrisk [4]

Bilden illustrerar acceptanskriterier/tolerabel riskniva for tredje man som vistas i
o . . .
omradet med farligt gods-transporter som riskkalla.

Omradet mellan uppsatta acceptanskriterier kallas for ALARP, As Low As
Reasonably Practicable, och betyder att om risken med rimliga medel kan minskas
s8 ska riskreducerande 3tgarder vidtas. Risken i ALARP-omradet &r acceptabel om
samtliga rimliga och kostnads-nyttoeffektiva atgérder &r vidtagna.
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3.6.2 Kriterier for samhallsrisk
Sambhaillsrisken askadliggérs och varderas med hjalp av F/N-diagram
(Frequency/Number of fatalities):

o Ovre grans for omrade dar risker under vissa forutsattningar kan
accepteras: F=10 per ar féor N=1 med lutning -1
o Ovre grans féor omrade dér risker kan anses som sma: F=106 fér N=1 med

lutning -1

Se graf inritad i F/N-diagram nedan.

1,00E-02

1,00E-03

1,00E-04

1,00E-05

Ej acceptabel
riskniva

1,00E-06

1

1,00E07

ALARP

Frekvens av N eller fler omkomna per &r (F)

1,00E-08

1,00E09 ©

Acceptabel
riskniva

10

B 100 10;0
Antal omkomna (N)

Figur 7. F/N-diagram som visar DNV:s férslag p& kriterier fér samhélisrisk fér

tredje man [4]

Omradet mellan uppsatta kriterier kallas for ALARP, As Low As Reasonably
Practicable, som betyder att om risken med rimliga medel kan minskas s& ska
riskreducerande 8tgérder vidtas. Risken i ALARP-omradet &r acceptabel om
samtliga rimliga och kostnads-nyttoeffektiva atgarder &r vidtagna.

Riskutredning - Farligt Gods. DP Nalberga 1:141
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4. Farligt gods

Hantering av farligt gods pa vég regleras i det Europa-gemensamma regelverket
ADR (Accord Européen Relatif au Transport International des Marchandises
Dangereuses par Route pa franska), dar ADR-S &r den svenska dversattningen
som tillhandahalls av Myndigheten fér samhallsskydd och beredskap (MSB).

RID &r en implementering av ADR f&r jarnvag och innehaller bestdmmelser och
forutsattningar som ska uppfyllas vid nationell och internationell transport av
farligt gods p& jarnvag. RID &r en fransk/engelsk férkortning av “Le Réglement
concernant le transport international ferroviaire des marchandises dangereuses”
respektive “Regulations concerning the International Carriage of Dangerous Goods
by Rail”.

Enligt ADR/RID delas farligt gods in i nio olika klasser vid transport utifrén godsets
fysikaliska och kemiska egenskaper. De olika klasserna visas i tabellen nedan.

Klass | Farligt Gods

1 Explosiva &mnen och féremal

2 Gaser

2.1 Brannbara gaser

2.2 Gaser som varken ar brandfarliga eller giftiga

2.3 Giftiga gaser

3 Brandfarliga vatskor

4.1 Brandfarliga fasta dmnen, sjalvreaktiva @mnen och fasta okansliggjorda
explosivamnen

4.2 Sjalvanténdande amnen

4.3 Amnen som utvecklar brandfarlig gas vid kontakt med vatten

5.1 Oxiderande @mnen

5.2 Organiska peroxider

6.1 Giftiga dmnen

6.2 Smittférande dmnen

7 Radioaktiva amnen

8 Fratande amnen

9 Ovriga farliga &mnen och féremal

Tabell 1 Indelning av farligt gods i klasser (ADR-S/RID-S)

Klassificering och markning av farligt gods under transport ska ge upplysningar
om transportenhetens farliga egenskaper. Bestammelser fér hur klassificering ska
utféras finns i foreskrifterna om transport av farligt gods p& vag och jarnvag,
ADR-S respektive RID-S.
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5. Konsekvenser vid olycka med farligt gods.

Ndlberga 1:141 i Tystberga

Vilka konsekvenser en olycka med farligt gods kan medféra beror pd vilket typ av

farligt gods som transporteras pa strackan och mangden. Enligt ADR/RID delas
farligt gods in i ett antal olika klasser. Konsekvenser i handelse av olycka for

respektive klass av farligt gods anges i tabell nedan.

Klass

1.Explosiva @mnen

2.Brannbar gas

Giftig gas

3. Brandfarliga vatskor

4.Brandfarliga fasta
dmnen m.m.

5.0xiderande dmnen,
organiska peroxider

6.Giftiga amnen m.m.
7.Radioaktiva amnen

8.Fratande dmnen
9.0vrigt

Tabell 2 - Indelning av farligt gods i klasser enligt ADR/RID samt mdjliga
konsekvenser i hdndelse av olycka med farligt gods, se referens [5]

Olyckor som kan orsaka paverkan pa avstand fran riskkallan kan intraffa med

Majliga konsekvenser

i handelse av olycka
Overtryck som kan skada
/rasera byggnader, ge
upphov till splitter och
skada pa manniskor.

Jetflamma - varmestralning

Brannbart gasmoln -
gasmolnsbrand

Gasmolnsexplosion

BLEVE

Gasmoln - toxiska effekter

Pélbrand - Varmestralning

Brand - varmestralning
Brand - varmestralning

Explosion i handelse av
blandning med andra
brannbara dmnen.
Toxiska effekter
Stralskada

Fratskada

Kommentarer

Massexplosiva dmnen kan ge
effekter pa flera tiotal upp till
nagot hundratal meter beroende

pa tillganglig mangd.

Direkta effekter oftast begransade

till ndromradet.’

Sma effekter utanfér gasmolnet,
mkt. allvarliga konsekvenser for
personer som omfattas av molnet.
Oftast begransade overtryck vid
fritt gasmoln. Personskador kan
uppkomma genom splitter och

raserade byggnader.

Varmestralning kan ge effekter
inom nagra hundratal meter,
»missiler« kan ge effekter pa langre

avstand.

Kan ge effekter 6ver mycket stora
omraden beroende pa dmne, till-
ganglig méangd, utfléde, atmos-
fariska forhallanden och topografi.
Risk fér brannskador oftast be-
grénsade till ndromradet. Allvar-
ligare konsekvenser kan uppsta
beroende pa lutning, risk for

brandspridning m.m.

Risk for brannskador oftast
begrénsade till nédromradet.
Risk for brannskador oftast
begrénsade till ndromradet.

| hdndelse av explosion kan
effekter jamférbara med klass 1

uppsta.

Risker begransade till ndromradet.
Ger normalt ej upphov till akuta
effekter, daremot kan kroniska

effekter uppsta.

Risker begransade till ndromradet.
Risker begransade till ndromradet.

farligt godsklasserna 1, 2, 3 och 5. Ovriga klasser av farligt gods far i hidndelse av

en olycka begransad spridning fran riskkallan och antas inte paverka personer

Riskutredning - Farligt Gods. DP Nalberga 1:141
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bortom olycksplatsens direkta ndromrade vilket &ven bedéms gélla for fratande
och giftiga vatskor vars spridning bedoms vara begransad i handelse av olycka.

En olycka med RID-klass 1.1, massexplosiva amnen, kan leda till explosion med
en kraftig tryckvag och splitterverkan som féljd. En sadan olycka kan fa
konsekvenser fér personer pa stort avstand.

Olyckor med brannbara gaser kan orsaka gasmolnsexplosion eller jetbrand (RID-
klass 2.1) eller i extremfall resultera i en BLEVE med explosion och ett brinnande
gasmoln som féljd, se vidare nedan. En sadan olycka kan fa konsekvenser pa 100-
tals meters avstand.

BLEVE kan intréffa om en tank med kondenserad brandfarlig gas utsatts for yttre
brand. Trycket i tanken stiger och p& grund av den inneslutna mangdens
tryckokning kan tanken explodera. Den kondenserade gasen &vergdr i gasfas pa
grund av den hoga temperaturen och det lagre trycket utanfér och antands. Vid
antandningen bildas ett eldklot med stor diameter under avgivande av intensiv
varmestralning. For att en sddan handelse skall kunna intraffa krévs att tanken
hettas upp kraftigt. Tillganglig energi for att klara detta kan till exempel finnas i
form av en antand lacka i en annan narstdende tank med brandfarlig gas eller
brandfarlig vatska. BLEVE ar en mycket sallsynt typ av olycka.

Olycka med giftiga gaser kan orsaka allvarliga skador och dédsfall p& stort
avstand fran en jarnvag. Vid vind tunnas ett gasmoln ut medan det i handelse av
vindstilla eller néra vindstilla behdlls en hég koncentration under langre tid.

En olycka med brandfarlig vatska (RID-klass 3) kan resultera i polbrander, vilket
innebér att den brandfarliga vatskan ansamlas i en pél och antidnds. S&dana
olyckor far inte lika stor konsekvensradie som olyckor med explosivdmnen eller
farliga gaser.

I véarsta fall kan den brandfarliga vétskan i polen frén en tankbil rinna fran
olycksplatsen till ett omrade ndrmare byggnaderna i planomradet. Detta kan
forhindras genom inférande av skyddsdtgarder.
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6. Olycksfrekvens
I detta kapitel beraknas frekvensen foér olyckor som involverar farligt gods.
6.1 Olycksfrekvens pa Stationsvdgen

VTI-modellen som anvdnds i denna riskanalys for berakning av sannolikhet fér
olycka ar framtagen av Vag- och transportforskningsinstitutet. Det ar en
berakningsmodell dar frekvensen for olycka med ADR-registrerade fordon
beraknas, se referens [8].

Antal ADR-skyltade fordon inblandade i trafikolyckor per &r berdknas enligt formel
fran VTI-handboken: O*((Y*X)+(1-Y)*(2*X-X2))

Dar:

O = Antalet férvantade trafikolyckor pa aktuell vagstracka/ar, vilket berdknas
genom (Olyckskvot)*(Totalt trafikarbete)*(10-°) dar totalt trafikarbete beraknas
genom (ADT) x (undersokt strackas langd).

X = Andelen ADR-skyltade fordon
Y = Andelen singelolyckor
ADT= Arsdygnstrafik, genomsnitt av trafikflodet per dygn under ett ar

Enligt VTI-modellen s3 &r inte alla olyckor dar farligt gods &r inblandade av en
sadan natur att godset faktiskt pdverkas. For att f fram sannolikheten for detta
multipliceras det framrdknade talet med Index for farligt gods-olycka.

For att berédkna sannolikheten for olycka med farligt gods enligt VTI-modellen
anvands indata som redovisas nedan.
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Indata till berakning av frekvens for Farligt Godsolycka

vagtyp Gata/vag i tatort

Hastighet 40 km/h

Aktuell strackas langd 400 m

Olyckskvot 1,6 per miljon km enligt ref. [9]
Andel singelolyckor (Y) 0,13 enligt ref. [9]
Index for farligt godsolycka 0,02 enligt ref. [9]
ADT 2477 enligt ref. [11]
Antal ADR transporter 4 passager per vecka med tankbilar

Tabell 3 - Underlag for berdkning av olycksfrekvens. De valda vérdena for
40 km/h fr8n referens [8] har interpolerats mellan 30 och 50 km/h.

Det antas 2 transporter per vecka med brandfarlig vatska till tankstationen dster
om planomradet. Transporterna férvantas ga pa Stationsvédgen. Det innebar
darmed i praktiken 4 passager per vecka eftersom det antas konservativt att
tankbilarna har en viss mangd brandfarlig vatska kvar i tankarna efter att de
lossat pa tankstationen.

Stationsvagen ar rak utan svangar eller rondeller och hastigheten ar 40 km/h
utmed planomradet vilket bidrar till 1&g risk for trafikolycka som kan leda till
lackage och brand i den brandfarliga vatskan.

Frekvensen for farligt godsolyckor pa Stationsvdgen med pdverkan pa godset
berdknas da till 3,5*%105 per &r for strackan utmed planomradet.
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Fordelning av farligt godstransporterna pa de
olika FAGO-klasserna pa Stationsvagen

Farligt Gods-klass | Amnen Andel

1 Explosiva @mnen 0 %

2 Brandfarliga och 0 %
giftiga gaser

3 Brandfarliga 100 %
vatskor

4 Brandfarliga fasta 0 %
amnen

5 Oxiderande 0 %
amnen och
organiska
peroxider

6 Giftiga dmnen 0 %

7 Radioaktiva 0 %
amnen

8 Fratande amne 0 %

9 Ovriga 0 %

6.2 Olycksfrekvens jarnvag

Tabell 4 - Férdelning mellan de olika farligt-godsklasserna som kan orsaka
konsekvens p8 avst8nd frén Stationsvégen. D.v.s. endast klass 3 transporteras p§
Stationsvéagen.

Nykoépingsbanan passerar planomradet pa ca 90 m avstdnd dar avstadndet &r som
kortast. D.v.s. det kortaste avstandet fran jarnvagen till bostaderna i planomradet
ar 105 m.

Ett godstdg antas ha 29 vagnar. Ursparningsfrekvensen fér godstag berdknas
enligt metodik i referens [6] till 5,2*¥10°7 per tdgkm. Andelen farligt gods antas i
riskanalysen vara 5 %. Normalt ligger enligt statistik andelen farligt gods pa

jarnvag 4-5 %.
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Eftersom avstandet mellan jarnvégen och planomradet &r sa stort endast
scenarier med farligt godsklass 2.1 och 2.3 risk fér de boende i planomradet
Nalhagen 1:141.

Prognosen for trafikering &r 2065 pa strackan utanfor i Tystberga erhélls av
Nykdpings Kommun 2022 fran Trafikverket. Den prognosen indikerar 4 passager
av godstag 2040 i bdda riktningar tillsammans och med en upprakning enligt
referens 11 blir det ca 6 godstagspassager 2065 i bada riktningar tillsammans

Olycksfrekvensen for jarnvag berdknas for strackan 1 km eftersom konsekvensen
for olyckor med storst konsekvensavstand ndr upp till 300-400 m.

Fordelning av farligt godstransporterna pa de

olika FAGO-klasserna pa jarnvagen

Farligt Gods-klass | Amnen Andel

1 Explosiva @mnen 0,6 %

2 Brandfarliga och 25 %
giftiga gaser

3 Brandfarliga 38 %
vatskor

4 Brandfarliga fasta -
amnen

5 Oxiderande 17,6 %
amnen och
organiska
peroxider

6 Giftiga amnen -

7 Radioaktiva -
amnen

8 Fratande amne -

9 Ovriga -

Tabell 5 - Férdelning mellan de olika farligt-godsklasserna som kan orsaka
konsekvens p& avst8nd p8 Nyképingsbanan. Syftet &r att anvdnda en férdelning
som &r stabil éver tid om andringar skulle ske varfér samtliga farligt godsklasser
som kan orsaka skada p& avst8nd finns med. Farligt gods av klasserna

4 samt 6-9 har inte sdana egenskaper att de kan orsaka allvarlig konsekvens p§
avst8nd fr8n jérnvédgen, se referens [10]. Mdngden explosiva dmnen har
konservativt antagits hégre &n riksgenomsnittet..
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7. Riskbedomning - individrisk och samhallsrisk

Analys av individrisk och samhallsrisk for planomradet ger resultat enligt
nedanstdende diagram baserat pa olycksfrekvenser.

7.1 Individrisk

Den berdknade individrisken visas nedan p.g.a. transporter av farligt gods pa
Stationsvégen respektive pd Nyképingsbanan.

1,00£-03

1,00E-04

1,00E-05

ALARP
1.00E-06 —DNV &évre

Individrisk/ar

——DNV undre

1,006-07 . .
Stationsvagen

1,00E-08
Minsta avstand mellan

bostadshusen och
Stationsvagen - 15 m

1,00E-09

0 10 20 30 40 S0 60 70 8 90 100 110 120 130 140 150
Antal meter fran Stationsvigen

g
Figur 8. Resultat - Individrisk p.g.a. transporter av farligt gods p3
Stationsvégen. Individrisken ligger p& en 18g och acceptabel niv§.
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1,00E-03
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1,00E-05
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=——DNV bvre

1,00E06 +—f
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Minsta avstand
mellan
bostadshusen och

jarnvagen - 105 m

1,00E-07

1,00E-08

1,00E-09
0 10 20 30 40 50 60 70 8 90 100 110 120 130 140 150

Avstand fran nirmaste spar

Figur 9. Resultat - Individrisk p.g.a. transporter av farligt gods p&
Nyképingsbanan. Individrisken ligger pd en I18g och acceptabel niv8 fér
avst8ndet 105 m dér planomridet Nélhagen 1:141 ligger.

Slutsats individrisk

Den sammanlagda individrisknivan fran transporterna av farligt gods pa
Nykdpingsbanan och Stationsvégen tillsammans &r 2,5%108. Gransen for 18g och
acceptabel individrisk ligger pd 1*1077. Individrisken &r ddrmed 18g och
acceptabel.
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7.2 Sambhallsrisk

Den berdknade samhaéllsrisken avser bidraget till samhéllsrisk beroende pa
transporter av farligt gods pa Stationsvégen och p& Nykdpingsbanan fér
planomradet Nalberga 1:141 med personer som bor dér.

1,00E-03

1,00€-04

1,00E-05

ALARP
1,00€-06 ——DNV dvre

——DNV undre

1,00E-07 . N
—Stationsvagen

Frekvens av N eller fler omkomna per ar (F)

1,00€-08

1,00E-09
1 10 100 1000

Antal omkomna (N)

Figur 10. Resultat - Bidrag till samhéllsrisk for planomrddet p.g.a.
transporter av farligt gods p& Stationsvégen. Bidraget till samhéllsrisken fr&n
planomr8det Nélhagen 1:141 ligger p& en I8g och acceptabel nivs.
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Figur 11. Resultat - Bidrag till samhéllsrisk fér planomrédet p.g.a.
transporter av farligt gods pd Nykopingsbanan. Bidraget till samhélisrisken
fr8n planomrddet Nélhagen 1:141 ligger p& en I8g och acceptabel niva.
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Figur 12. Resultat - Bidrag till samhéllsrisk for planomrédet p.g.a. de
sammanlagda transporterna av farligt gods p& Nyképingsbanan och

Stationsvégen. Bidraget till samhéllsrisken fr8n planomr8det Nélhagen 1:141

ligger i ALARP-omr&det dér det behéver inféras rimliga och kostnadseffektiva

riskreducerande 8tgérder.

Slutsats samhalisrisk

Bidraget till samhallsrisken fran planomradet N&dlhagen 1:141 ligger i ALARP-

omradet dér det behdver inféras rimliga och kostnadseffektiva riskreducerande

dtgarder.
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8. Riskreducerande atgarder

Individrisken for planomradet ligger pa 13g och acceptabel niva.

Samhallsrisken ligger i ALARP-omradet och darfér behéver det inféras rimliga och
kostnadseffektiva riskreducerande 3tgérder for bebyggelsen utmed Stationsvagen.
Riskreducerande atgarder rekommenderas enligt nedan vilket bedéms reducera
risknivan fran transporterna av brandfarliga vétskor till den framtida
tankstationen.

Féljande riskreducerande atgérder rekommenderas:

1. Skydd utmed Stationsvdgen som minskar risk fér avakning. Utformas
lampligen av gatuingenjor.

2. Fasader pa avstdnd upp till 40 m frn Stationsvagen ska utforas i
obrannbart material, d.v.s. detta galler aven for fasader som inte ligger
utmed Stationsvagen utan aven dar fasaderna ligger i vinkel mot
Stationsvagen. Utdver kravet pd obrannbart material i fasaderna ska de
aven uppfylla brandteknisk klass EI 30 inom det angivna omradet. Kravet
ar EW 30 for fonster i fasad.

3. Utférande av bostadshusens taktdackning och takfot i obrannbart material.
Detta s3 att antandning foérsvaras, brandspridning begrénsas samt att
fasad och taktackning endast kan ge ett begransat bidrag till branden.

4. Det ska finnas entré eller annan utgang riktad bort fr&n Stationsvégen i
mojligaste man. Detta for att sakerstalla en sdker utrymningsvég i pd
baksidan av byggnaderna fran végen sett.

5. Inga balkonger eller uteplatser pa den sidan av byggnaderna som ligger
narmast och utmed Stationsvagen.

Numreringen av de riskreducerande atgarderna innebér inte rangordning.

Om farligt gods till den framtida tankstationen inte transporteras pd Stationsvégen
o " . . o e
sa finns inget behov av de rekommenderade riskreducerande atgarderna.
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9. Osakerheter

Det finns alltid vissa osdkerheter i riskanalyser gallande berakning av sannolikhet
for olycka och konsekvensen. De faktorer som bedéms ha storst osakerhet vid
berakningen ar trafikmangder, andel av olika ADR-klasser och konsekvenser for
omradet.

Det finns ocksa osakerheter kring olycka med avakning av transport med farligt
gods fran E4:an, underlag fér sannolikheter fér ett sddant scenario saknas.

Riskanalysen &r férknippad med normal osékerhetsniva fér denna typ av
riskanalyser. Detta hanteras genom att riskanalysen utférs med marginal och
bedémningar som ligger p& sakra sidan.
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10. Slutsatser och rekommendationer

De planerade bostdderna i planomradet ligger som niarmast pa ca 105 m avstand
fran Nykopingsbanan och pa 15 m avstand frdn Stationsvdgen. P& Stationsvigen
som ar sekundar transportled for farligt gods kommer det att ske transporter av

brandfarlig vatska till en framtida tankstation i Tystberga.

Individrisken for planomradet ligger pa 18g och acceptabel niva .

Samhallsrisken ligger i ALARP-omradet och darfér behdver det inféras rimliga och
kostnadseffektiva riskreducerande 3tgérder fér bebyggelsen utmed Stationsvagen.
Riskreducerande atgarder rekommenderas enligt nedan vilket bedéms reducera
risknivan fran transporterna av brandfarliga vétskor till den framtida
tankstationen. .

Féljande riskreducerande atgérder rekommenderas:

1. Skydd utmed Stationsvdgen som minskar risk fér avakning. Utformas
lampligen av gatuingenjor.

2. Fasader pa avstand upp till 40 m frén Stationsvdgen ska utféras i
obrannbart material, d.v.s. detta galler dven for fasader som inte ligger
utmed Stationsvagen utan aven dar fasaderna ligger i vinkel mot
Stationsvagen. Utdver kravet pd obrannbart material i fasaderna ska de
dven uppfylla brandteknisk klass EI 30 inom det angivna omradet. Kravet
ar EW 30 for fonster i fasad.

3. Utférande av bostadshusens taktdackning och takfot i obrannbart material.
Detta s3 att antdndning forsvaras, brandspridning begransas samt att
fasad och taktackning endast kan ge ett begransat bidrag till branden.

4. Det ska finnas entré eller annan utgang riktad bort fr&n Stationsvégen i
mojligaste man. Detta for att sakerstalla en sdker utrymningsvég i pa
baksidan av byggnaderna fran végen sett.

5. Inga balkonger eller uteplatser pa den sidan av byggnaderna som ligger
narmast och utmed Stationsvagen.

Numreringen av de riskreducerande atgarderna innebér inte rangordning.

Den framtida tankstationen kommer enligt uppgift fran Nykdpings Kommun att
ligga ca 200 m fran ndrmaste del av planomrddet N&lberga 1:141. Det innebar att
tankstationen ligger p& sddant avstand till planomradet att den inte bedéms kunna
orsaka konsekvens pa planomradet vid en olycka p3 sjélva tankstationen.
Regelverk frdn MSB "Hantering av brandfarliga gaser och vétskor pd
bensinstationer” frdn 2015 uppfylls ocksd darmed det anges att
pafyllningsanslutning till cistern pd tankstation ska ligga minst 25 m frén bostader.

Om farligt gods till den framtida tankstationen inte transporteras pa Stationsvédgen
o " . . o e
sa finns inget behov av de rekommenderade riskreducerande atgarderna.
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Bilaga 1:
Konsekvensavstand vid olika Farligt Gods-
olyckor

Nedan visas de olika scenarierna for olyckor med farligt gods som beaktas i denna
rapport samt respektive maximalt konsekvensavstdnd anvant i berakning.

Farligt gods-klass Skadehdndelse Konsekvensavstand
1.1 Explosivamnen Explosion 70 m

2.1 Brandfarliga gaser Liten jetflamma 5m

2.1 Brandfarliga gaser Stor jetflamma 50 m

2.1 Brandfarliga gaser Gasmolnsbrand 150 m

2.1 Brandfarliga gaser BLEVE 320 m

2.3 Giftiga gaser Litet utslapp giftig gas 30m

2.3 Giftiga gaser Stort utslapp giftig gas 400 m

3 Brandfarliga vatskor Liten polbrand 16 m

3 Brandfarliga vatskor Stor polbrand 30m

Tabell 1. Avsténd fér p8verkan fr8n olika farligt godsolyckor som anvénts i
riskanalysen.

P.g.a. det avstdndet 105 m fran de narmaste bostadshusen till jarnvéagen &r det
endast scenarierna med konsekvensavstand storre &n 105 m som far konsekvens i
planomradet. Detta beaktas i riskanalysen.
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Frekvensberdkning for ursparning pa jarnvag

med vagn innehdllande farligt gods

Frekvens for ursparning av tag

Frekvensen for ursparning av tg berdknas enligt "Modell fér skattning av
sannolikheten for jarnvagsolyckor som drabbar omgivningen”, framtagen av

Banverket, se referens [6].

Modellen 6ver forvantat antal olyckor:

p=W=¢
Dar

¢ = forvantat antal olyckor
W = exponeringsvariabel

¢ = intensitetsfaktor (felintensitet)

Olika tankbara olyckstyper har en exponeringsvariabel samt en intensitetsfaktor
enligt tabell 6.1 i referens [6]. De olyckstyper som beaktas ar foljande:

Olyckstyp Exponeringsvariabel Intensitetsfaktor
Ralsbrott Vagnaxelkm godstag 5,0E-11
Solkurva Antal sparkilometer 1,0E-05
Sparlagesfel, 2-axl Vagnaxelkm 9,0E-10
Sparlagesfel, 4-axl Vagnaxelkm 1,5E-10
Vaxel (sliten, trasig) Antal tdgpassager genom vaxel 5,0E-09
Vaxel (ur kontroll) Antal tagpassager genom vixel 7,0E-08
Vagnfel godstag Vagnaxelkm godstag 3,1E-09
Vagnfel persontag Vagnaxelkm persontag 9,0E-10
Lastforskjutning Vagnaxelkm godstag 4,0E-10
Annan orsak Tagkm persontdg och godstag 5,7E-08
Okéand orsak Tagkm godstag 1,4E-07

Tabell 2 - Beaktade olyckstyper

Foéljande antaganden ligger till underlag for den fortsatta berakningen:
e Ett godstdg antas i genomsnitt ha 29 vagnar varav 11 4-axliga och 18 2-

axliga.

e I omradet antas 2 véxlar passeras av varje tag.

o I snitt antas 3,5 vagnar spara ur ndr en ursparning intraffar
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Med 20 persontagspassager och 12 godstdgspassager per dygn blir den berdknade
frekvensen for ursparning enligt nedan. Eftersom det maximala
ursparningsavstandet i statistikunderlaget enligt referens [6] bedéms vara 30 m
ar det extremt 1&g sannolikhet att ursparning kan leda till konsekvensen kollision
med byggnad, dvs det antas i var férsumbar sannolikhet fér urspdrningsavstand

over 30 m.
Handelse Beraknad frekvens per
ar per km jarnvég vid
Nalberga
Godstag sparar ur: 8,2E-04
Vagn med farligt gods 1,4E-04
sparar ur:
Tabell 3 - Frekvenser fér ursp8rning
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Bilaga 3 Farligt Gods-olyckor med respektive
godsklass pa jarnvag och viag

Frekvensen 3,2E-04 per ar for ursparning av jarnviagsvagn med farligt gods
innebar foljande olycksfrekvenser for vagn med respektive farligt godsklass som
har 1angt verkansavstand. For farligt gods klass 1 antas 25 % vara av klass 1.1
massexplosiva amnen, se referens [11].

Frekvens for oonskad handelse vid olycka med RID-klass 1.1

Explosiva varor bestdr av ett antal undergrupper. Klass 1.1, massexplosiva varor,
ar sarskilt intressant eftersom amnen i denna kategori kan massexplodera, d.v.s.
hela lasten exploderar samtidigt. Massexplosiva varor kan teoretiskt detonera av
den rérelseenergi som uppstar vid en kollision, &ven om brand i taget &r ett mer
troligt scenario. Handelseutvecklingen, med tillhdrande antagna sannolikheter, ser
ut som foljer:

o
Spridning till last 10,0% 0,5%

5,0%

45%
95,0%
20,25%
Figur 1. Handelsetrédd for olycka med klass 1.1
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Frekvens for oonskad handelse vid olycka med RID-klass 2
Klass 2 delas in i tre underklasser: 2.1 brandfarlig gas, 2.2 icke giftig, icke
brandfarlig gas, samt 2.3 giftig gas. Har antas klass 2.1 och klass 2.3 vara
relevant att beakta.

Klass 2.1 - Brandfarliga gaser

Brandfarliga gaser, till exempel gasol, kan resultera i ett antal fér omgivningen
olika skadliga sluttillstdnd. Handelseutvecklingen, med antagna sannolikheter,
redovisas nedan. Gaser férekommer bade som kondenserade och komprimerade.

0,0%
0,9%
0,2%
- 0,5%
0,3%

Ingen antandning

1,0%4 0,049%

4,851%

Ingen BLEVE

93,1%

Ingen tégbrand

Figur 2. Handelsetrdd fér olycka med klass 2.1
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Klass 2.3 - giftiga gaser

Ett utslapp av giftiga gaser kan ge stora konsekvenser. Handelseutvecklingen,
med antagna sannolikheter i enlighet med referens [6] redovisas nedan:

Punktering

Olycka RID klass 2.3

Stortutslapp

1;0%‘

Inget utslapp

LO%‘

Figur 3. Hdndelsetrad for olycka med klass 2.3
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Frekvens for oonskad handelse vid olycka klass 3 -

brandfarlig vatska

Klass 3 &r den klass som transporteras i allra storst utstréckning pa Sveriges
jarnvagar. Sluttillstdnden &r pdlbrander enligt féljande hiandelseutveckling:

0y

25,0%

Punktering

Olycka RID klass 3

Ingen antandning

:

5,0%

Stort utsldpp

Ingen antandning

Inget utslapp

Figur 4. Hdndelsetrad for olycka med klass 3
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1,5%
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Frekvens for oonskad handelse vid olycka klass 5 -

oxiderande amnen

Transporter av oxiderande amnen kan teoretiskt vid extremt ogynnsamma
omstandigheter fa samma effekter som explosiva varor. Det som maste intréffa ar
att &mnen av klass 5.1 (till exempel ammoniumnitrat) blandas med varor fran
klass 3 (till exempel bensin). Da kan det, rent teoretiskt, bildas ANFO (Ammonium
Nitrate Fueled Oil). For att detta ska intréffa maste en transport med 5.1 lacka och
ansamlas, sedan ska en transport med klass 3 ldcka pa samma stélle, blandningen
ska sedan nd optimala proportioner fér att slutligen antédndas med en sddan energi
att blandningen detonerar. I praktiken behdvs en tandkapsel for att blandningen
ska detonera. Efter dialog med representanter fran tillverkare av sprangdmnen
goér Ramboll bedomningen att risken att det skulle intraffa en allvarlig ar extremt
I&g relativt andra olycksscenarier med farligt gods.

Sammanstallning av berdaknade olycksfrekvenser
Med hdndelsetrad blir frekvensen for respektive olycksscenario med farligt gods

enligt nedan.

Frekvens per ar vid Nadlberga for respektive olycksscenario
med farligt gods

Nykopingsbanan Stationsvagen
Scenarier: (per km) (pa 400 m)
Explosion klass 1.1 1,1E-08 -
Liten jetflamma 2,9E-08 -
Stor jetflamma 5,9E-08 -
Gasmolnsexplosion 1,5E-07 -
BLEVE 1,4E-08 -
Litet utslapp giftig gas 4,4E-08 -
Stort utslapp giftig gas 4,4E-08 -
Liten pélbrand 1,3E-06 6,9E-07
Stor pdlbrand 7,9E-07 4,2E-07
Explosion klass 5.1 3,9E-09 -
Summa 2,5E-06 1,1E-06

Tabell 4 - Frekvenser for respektive olycksscenario

Strackan 1 km anvands for jarnvagen eftersom konsekvensavstdndet vid &r upp
till 400 m vid farligt godsolycka p& jarnvégen p.g.a. transporter av farligt gods av

klass 2.1 och 2.3.
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