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P Summering

Falkenbergs kommun arbetar med en detaljplan for Heberg m.fl. med syfte att majliggora for ytterligare
exploatering intill den befintliga Laxbutiken. Planomradet ligger intill E6:an och Vastkustbanan som ar
transportleder for farligt gods. Hallands lans riskpolicy anger att riskfragor ska beaktas vid fysisk planering
inom 150 meter fran transportleder for farligt gods. | tillagg planeras det fér en drivmedelsstation inom
planomradet, som ar ytterligare en riskkalla att ta hansyn till. En riskutredning som tar hansyn till samtliga
riskkallor har tagits fram inom ramen fér planférslaget.

Inom planomradet planeras det fér bland annat handel, restaurang, hotell och en bensinstation. Individrisken
berdknas vara acceptabel pa alla avstand fran Vastkustbanan och drygt 40 meter fran E6.

Tva forslag pa disponering av planomradet har tagits fram vilka utvarderas ur riskhansyn med anvandning av
Lansstyrelsen i Hallands lans riktlinjer, Riskanalys av farligt gods i Hallands I4n, som anvands vid
samhallsplanering utmed bland annat E6 och Vastkustbanan.

Sambhallsrisken fran E6 och Vastkustbanan utvarderas med Hallands lans angivna skyddsavstand
(basavstand och reducerat avstand). Vid en olycka med farligt gods beddms risknivan vara acceptabel inom
basavstanden om féljande baskrav uppfylls:

- Motverka spridning av vatska in mot omradet

- Sakerstall att sidoomradet ar fritt fran oeftergivliga och spetsiga féremal

- Beakta mdjligheten att reducera konsekvenser av ett gasutslapp genom att luftintag placeras hogt
och pa motsatta sidan av narmsta led

Genom naturliga hojdskillnader och diken ar baskravet for att motverka spridning av vatska in mot omradet
uppfylit.

Da bebyggelse planeras inom de angivna basavstanden behdver aven foljande skyddsatgarder vidtas inom
olika avstand fran lederna:

0-30 meter fran led:
- Bebyggelsefritt omrade
0-40 meter fran vagkanten pa E6:
- Utforma omradet pa ett satt som inte uppmuntrar till stadigvarande vistelse utomhus
Mellan 50-100 meter fran viagkanten pa E6 och 50-80 meter fran narmsta ral pa Vastkustbanan:

- Begransa antal personer som kan bli utsatta genom att placera entréer sa langt bort fran leden som
mojligt och vanda bort fran leden, samt utforma omradet nara leden pa ett satt som inte uppmuntrar
till stadigvarande vistelse

- For hotell/konferens ska, dar det ar mojligt, effekter fran giftig gas motverkas genom att ha en
utrymningsplan och kopplade gasdetektorer till ett automatiskt nedstangningssystem

Mellan 30-50 meter fran viagkanten pa E6 och narmsta rdl pa Vastkustbanan:

- Reducera/motverka stralningseffekter genom att fasader som vetter mot en led uppfors i obréannbart
material och fonster som vetter mot en led uppférs i motsvarande klass EI-30

- Motverka effekter fran ett dimensionerande fall for explosion genom att ta hansyn till
dimensionerande explosionslast. For den dimensionerande explosionslasten anvands vanligtvis ett
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scenario med explosion med en behallare med 10 kg gasol. Det rekommenderas aven att vidta
atgarder for att forhindra att byggnaden kollapsar genom fortskridande ras och omfattande
splitterverkan genom att inte placera stora glaspartier mot lederna.

- Begransa antalet personer som kan bli utsatta genom att inte placera balkonger, uteplatser,
lekplatser och liknande intill leden, samt placera minst en utrymningsvag bort fran leden

For bensinstationen rekommenderas generella skyddsavstand:

Ett generellt skyddsavstand om 50 meter till bostadder och samlingsplatser utomhus och 25 meter till platser

dar manniskor uppehalls en kortare tid rekommenderas i forsta hand. | andra hand rekommenderas att folja

MSB:s riktlinjer och disponera planomradet sa att ett skyddsavstand pa minst 18 meter halls fran en cisterns
pafyliningsanslutning till busshallplats.
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1 Inledning

Falkenbergs kommun arbetar med en detaljplan fér Heberg m.fl. som ar belaget cirka 7 kilometer sydést om
centrala Falkenberg, se Figur 1. Detaljplanen syftar till att mojliggora ytterligare exploatering av befintliga
verksamheter pa fastigheten Heberg 5:37 samt nya verksamheter pa fastighet Skrea-Langa 1:8.

\Mot Falkenberg
®

Mot Ha\mst%v X

Figur 1. Flygbild éver planomradets lage. © Lantméteriet.

Planomradet ligger intill bade E6:an och Vastkustbanan, som bada ar transportleder for farligt gods.
Hallands lans riskpolicy anger att riskfragor ska beaktas vid fysisk planering inom 150 meter fran
transportleder for farligt gods. | tilldgg planeras det fér en drivmedelsstation inom planomradet, vilket ar
ytterligare en riskkalla. En riskutredning som tar hansyn till alla dessa riskkallor behdver darfor tas fram inom
ramen for planforslaget.

1.1  Syfte och mal

Syftet med denna riskutredning ar att verka som ett beslutsunderlag for att inom planprocessen kunna
forhalla sig till olycksrisker kopplade till transporter av farligt gods samt riskfylida verksamheter. Detta ska
garna genomforas i ett tidigt skede och pa ett betryggande satt enligt Plan- och bygglagen (2010:900).

Malet med riskutredningen ar att bedoma den férandrade markanvandningens lamplighet samt bedéma
behovet av riskreducerande atgarder i samband med den nya bebyggelsen. Riskutredningen ska aven verka
som stéd inom vidare arbete inom planprocessen.
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1.2  Avgransningar

En olyckshandelse kan fa manga olika konsekvenser: materiella skador, miljoskador, skadade personer och
omkomna personer. Det ar svart att berakna skador pa miljon, hus och personer. | sadana fall maste man
aven medta hur svar skadan ar. Det ar enklare (rent utredningsmassigt) att rakna pa antalet omkomna.
Darfor uttrycks konsekvensen av en olyckshandelse med farligt gods oftast endast som antalet omkomna.
En bakomliggande tanke ar att antalet skadade och évriga skador ar proportionerligt till antalet omkomna.
Aven nar kriterier for risknivaer vid transport av farligt gods bestams diskuteras oftast hur manga som
omkommer. Darfér kommer denna riskutrednings berdkningar avgransas till antalet omkomna vid en
olyckshandelse kopplat till transporter av farligt gods.

Riskutredningen avgransas till att endast utreda risker kopplade till olyckor med transporter av farligt gods
och till farliga verksamheter. Utredningen avgransas geografiskt till transportlederna forbi den nya
bebyggelsen och farliga verksamheter inom planomradet.
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2 Omradesbeskrivning

| féljande kapitel beskrivs planomradet och forutsattningarna for férandrad markanvandning.

2.1 Planomradet

Planomradet utgors av fastigheten Heberg 5:37, som i dagslaget bestar av en restaurang och butik samt
konferens-, och moteslokaler, och fastigheten Skrea-Lynga 1:8 som ar obebyggd akermark. Planomradet
avgransas av E6 i norddst och Vastkustbanan i sydvast som ar primara transportleder for farligt gods.
Omradet avgransas aven av Goteborgsvagen i sdder och Skreastrackan i norr som har infarter till
planomradet.

Inom planomradet planeras det for bland annat handel, restaurang, hotell och en bensinstation. Figur 2 och
Figur 3 visar tva forslag pa planomradets disponering med samma typ av markanvandning. Planomradets
disponering ar under arbete och figurerna visar utkast pa planférslaget sa som det ser ut vid bestallining av
riskutredningen.

Uppstaliningsplats for Husbilar , Entréenils och usesivadfid
Storre yta i gott sollage tiliskapas
% med piats for uteservering nara huvudentré.
*+ Kan utformas med plats for fek, severing,
vattenspege! ach olika typer av sittmobler.
Bra samband med lokalemas entréer.
.

.

1420 PPL

Rekreafionsomride

Entréplats

Sittytor med
bord & grill

Mélig angoring
il utstalining

Hund
rastgard

Promenadslinga

Lokal, verksamhet
Anrionserar platsen mot jsmy3g och
Laxbutikens Entréplats for synergiefiekt

Majlighet att samutnyttja parkeringsyta
jlighet tll angoring for fastbil.

Figur 2. Alternativ utformning av planomradet med en bensinstation i sydéstra delen av omradet (Skéld Forsberg, 2025).
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Figur 3. Alternativ utformning av planomradet med en bensinstation lokaliserad i den sédra delen av planomrédet (Skdld
Forsberg, 2025).

Bada alternativen inkluderar ny bebyggelse dster och sydvast om den befintliga Laxbutiken av bland annat
utstallningslokaler, kontor, ytor fér evenemang, konferens och handel. Bada alternativen inkluderar aven en
bensinstation i planomradets sédra (Figur 3) eller syddstra del (Figur 2).

2.2 Planomradets topografi och hantering av vatskor

Omradet mellan Vastkustbanan och planomradet bestar i dagslaget mestadels av akermark. Jarnvagen ar
belagen pa bank har men vid slantfoten pa jarnvagsbanken sa sluttar omradet svagt uppat i norddstlig
riktning eller nedat mot nordvast och syddst mot omradets lagpunkter, se Figur 4. De naturliga hojdskillnader
som finns i planomradet bedéms leda till att eventuella utslapp av brandfarliga vatskor kvarhalls i
jarnvagsomradet eller ansamlas i omradets lagpunkter i sydost och nordvast.
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Figur 4 Héjdférhallanden i planomradets s6dra del. Grundkartan &r justerad med gréna pilar visar vilket hall vétskor
bedéms rinna mot lagpunkter (SWECO, 2026).

Mellan planomradet och E6 bestar marken av mestadels gras och ytor for dagvattenhantering. E6 ar belaget
nagot hogre an marken i ndromradet som mestadels ar plan mot bebyggelsen. Enligt framtagen
dagvattenutredning inom detaljplanearbetet finns ett dike langs med E6 inom Trafikverkets vagomrade
(TerrVia Mark Malmo AB, 2025). Markmodellering av den 6stra delen av planomradet kan genomféras for att
se till att befintligt dike Idngs med E6 inte kan rinna in mot planomradet. | dagvattenutredningen féreslas
ocksa ett 50 cm djupt dike ldngs med planomradets dstra del mellan bebyggelsen och EB6, se Figur 5. Diket
som ar belaget i Trafikverkets vagomrade bedéms leda till att brandfarliga vatskor kvarhalls inom
vagomradet. Det finns dessutom en extra barriar i form av dagvattenhanteringen inom planomradet.
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Figur 5 Karta frén dagvattenutredningen som visar dike som placeras mellan bebyggelsen och E6 (TerrVia Mark Malmé6
AB, 2025).

2.3 Verksamheter inom planomradet

| planomradets sydvastra del planeras fér verksamheter inom markanvandning Z verksamheter med
preciseringen tillverkning och hantverk med begransad omgivningspaverkan. Vidare ska verksamheterna
vara av en icke-storande karaktar. Syftet ar att mojliggora for tillverkning, produktion eller féradling kopplat till
livsmedel eller hantverk. Exempel pa anvandning kan vara laxrékeri, bryggeri, mébel- och tapetserarverkstad
eller konst.

Enligt Boverket sa lokaliseras verksamheter som i begrénsad utstrackning avger lukt, buller, ljusstérningar
eller andra typer av stérningar inom markanvandning Z Verksamheter (Boverket, 2026). Om planlagda
verksamheter innebar en stérning pa omgivningen bér de regleras som J Industri.

Inom planomradet planeras aven for markanvandning G Drivmedel som innebar hantering och forsaljning av
drivmedel samt kompletterande handel och service i mindre omfattning. Syftet ar att anvandningen ska
inkludera olika typer av drivmedel samt el-laddning men att gas utesluts med tanke pa ett 6kat
skyddsavstand till annan bebyggelse. Skyddsavstand till annan markanvandning utgors av prickmark.
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3 Lagstiftningar, krav och riktlinjer

| detta kapitel presenteras nagra av de lagar, krav och riktlinjer som finns att férhalla sig till vid transporter av
farligt gods eller vid bebyggelse i omraden nara miljéfarliga verksamheter.

3.1 Riskanalys av farligt gods i Hallands lan

Lansstyrelsen i Halland har tagit fram riktlinjer fér samhéllsplanering utmed vag- och jarnvagstransportleder
for farligt gods i sin rapport "Riskanalys av farligt gods i Hallands 1an” (Lansstyrelsen Hallands 1an, 2011).
Dessa riktlinjer anger lampliga avstand for byggnation utmed vag E6, Vastkustbanan och lokalt utpekade
farligt godsleder. Syftet med riktlinjerna ar inte enbart att se till att dagens risker ar acceptabla, utan aven att
garantera att omradet kring transportleder for farligt gods ar utformat sa att framtida ékningar av
transporterade mangder inte omedelbart leder till oacceptabla risker.

3.1.1  Transportleder

| Hallands lans riktlinjer kategoriseras transportlederna for farligt gods in tre kategorier; "Vag-hog”, "Vag-lag”
och Vastkustbanan. E6 och évriga vagar med hdga trafikfloden ska behandlas som "Vag-hdg”. | narheten av
planomradet gar en avfartsramp mellan E6 som &r utpekad primar transportled for farligt gods och
Goteborgsvagen som inte ar utpekad rekommenderad transportled for farligt gods. I riktlinjerna finns inte
nagon vagledning till hur pa- och avfartsramper till transportleder for farligt gods ska hanteras. | vagledningar
som tagits fram av andra Lansstyrelser dr utgadngspunkten att pa- och avfarter till en vag som inte ar
rekommenderad led for farligt gods inte omfattas av skyddsavstand (Lansstyrelsen Uppsala lan, 2023)
(Lansstyrelsen Vasternorrland och Gavleborg, 2022).

| riskutredningar ar utgangspunkten att olyckor sker i vagkant pa narmaste korriktning pa den utpekade
farligt godsleden. Detta &r ett konservativt antagande eftersom olyckan lika garna kan ske i motgaende
korriktning och fordonet lika garna kan kéra av vagen bort fran den planerade markanvandningen.

| Nationell vagdatabas (NVDB) ar ramperna i trafikplats Heberg inte utpekade som rekommenderade vagar
for farligt gods eftersom godset inte ska transporteras vidare till en annan utpekad transportled. Vid andra
trafikplatser, dar det finns ett sammanhangande vagnat for farligt godstransporter, inkluderas &ven pa- och
avfarterna. Se en jamforelse mellan klassningen som primar led for farligt godstransporter i NVDB for motet
vid Heberg och ett 7 kilometer norrut, intill centrala Falkenberg, i Figur 6.

51 Falkenberg C

‘

o)

Figur 6. Primdr rekommenderad vag fér farligt gods fran uttag i NVDB. Vid trafikplats Heberg (t.v.) och trafikplats
Falkenberg C (t.h.).
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Eftersom det inte finns ett forbud mot transporter av farligt gods pa ramperna i trafikplats Heberg kan farligt
gods transporteras dar. Dock ar antalet transporter av farligt gods pa den aktuella avfartsrampen en mycket
liten andel av antal transporter pa E6. Andelen farligt godstransporter pa ramperna i trafikplatsen uppskattas
motsvara mindre an 1 % av E6:ans samlade transporter. Detta inkluderar aven tillskottet av
drivmedelstransporter till den planerade drivmedelsstationen inom planomradet, som uppskattas ske med en
frekvens om en till tva ganger i veckan. Drivmedelsstationen &r inte anpassad for lastbilar och méjliggor
varken for paus eller drivmedelspafylinad av lastbilar. Dessutom ar transporterna férdelade pa fyra
avfartsramper vilket innebéar att andelen pa den aktuella rampen borde vara annu lagre an 1 %.
Sannolikheten foér en olycka med farligt gods inblandat uppskattas vara en faktor 500-1000 hogre pa E6 an
pa avfartsrampen.

Den samlade beddémningen ar darfor att riskerna fran E6 &r dimensionerande fér planomradet och
utgangspunkten ar E6:ans vagkant nar det kommer till skyddsavstand och skyddsatgarder for farligt gods.
Detta ar en bedomning som ocksa har gjorts av flera andra lansstyrelser i andra lan. Avfartsramperna ses
som en separat del av E6 som inte ingar vidare i utredningen och samtliga avstadnd som redovisas fran E6
exkluderar avfartsramperna.

3.1.2 Bebyggelsetyper och skyddsavstand

Lansstyrelsen i Hallands Ian anger fyra bebyggelsetyper i sina riktlinjer som ska ha olika skyddsavstand fran
en farligt godsled: Industri, Kontor, Sméhus och Tétort. Vid tillampning av riktlinjerna gérs en bedémning av
vilken typ av markanvandning som ingar i nagon av bebyggelsetyperna med avseende pa hur platsen
anvands med bland annat vistelsetid och persontathet. Skyddsavstanden ska raknas fran bebyggelsen till
narmsta vagkant eller narmaste ral. Skyddsavstanden anges som basavstand och reducerat avstand, dar:

- Basavstand ar ett rekommenderat skyddsavstand mellan en farligt godsled och bebyggelse, och
- Reducerat avstand ar ett kortare skyddsavstand mellan en farligt godsled och bebyggelse som kan
medges vid sarskilda riskreducerande skyddsatgarder.

Figur 7 visar basavstandet for utformning av omradet kring Vastkustbanan.

Industri/Kontor Smdchus Tatort (t.ex. ligenheter)

30 50 80 150(m

Figur 7. Rekommenderade basavstand fér utformning av omradet kring Vastkustbanan (Lansstyrelsen Hallands lén, 2011).
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| Tabell 1 redovisas bade basavstand och reducerat avstand fran Vastkustbanan och EB till olika typer av
bebyggelse.

Tabell 1. Basavstand och reducerat avstand for respektive typbebyggelse. Avstand rdknas fran védgkant respektive
nérmaste rél.

Typ av bebyggelse Basavstand/reducerat avstand | Basavstand/reducerat avstand
Vastkustbanan (m) E6 (m)

Bebyggelsefritt 30/20 30/20

Industri 50/20 50/20

Kontor 50/20 50/20

Smahus 80/50 100/50

Tatort 80/30 100/30

Bortre grans for angivna 150

typomraden

Tillampas de rekommenderade basavstanden erfordras ingen riskanalys om féljande baskrav beaktas:

e Motverka spridning av vatska in mot omradet

o Sakerstall att sidoomradet ar fritt fran oeftergivliga och spetsiga féremal

o Beakta mdjligheten att reducera konsekvenser av ett gasutslapp genom att luftintag placeras hogt
och pa motsatta sidan av leden

Vid en olycka med farligt gods beddms risknivan vara acceptabel inom basavstandet om baskraven uppfylls.
Inom det reducerade avstandet kravs sarskilda riskreducerande atgarder som presenteras i avsnitt 3.2. En
bedémning av erforderliga skyddsavstand fran farligt godslederna alternativt riskreducerande atgarder
presenteras i avsnitt 7.3.

Bebyggelse som planeras fér inom planomradet beddéms tillhdra Tétort. Tatort inrymmer centrumverksamhet,
hotell och konferens. Handelsomraden kannetecknas av kort vistelsetid for enskilda bestkare, med
besdkstoppar med mycket hdg personintensitet. Aven de markanvandningar som kan kategoriseras som
Kontor eller Industri, bedoms tillhéra Tatort just for att bebyggelsen ar blandad. Da kontor placeras i samma
byggnad som t.ex. centrumverksamhet galler anda skyddsavstandet fér den mest kansliga bebyggelsen,
som for samtliga markanvandningar ar Tatort. Riktvardena for skyddsavstand och sakerhetshéjande
atgarder for Tatort appliceras darfér konservativt genomgaende pa planomradet.
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3.2 Skyddsatgarder

Vid avsteg fran riktlinjerna om skyddsavstand ar det mgjligt att bibehalla en god sakerhetsniva genom olika
kompenserande atgarder. Skyddsatgarderna som anges i Hallands lans riskpolicy sammanfattas i Figur 8.

Funktion

Skyddsatgird

Begrinsningar

Forhindra direkt mekanisk
konflikt

Vall
(Forstirkt) viigriicke (H4)
Betongbarriir

Det dir viktigr ar barridiren i sig inte dkar
risken for att behdallare skadas vid en
pakiirning, d.v.s. ska inte ha vassa kanter
eller wisidende delar.

Val av fysisk barriir kan
paverkas av exempelvis
omridets utformning, vem
som iiger marken samt
befintliga barridrer/skydd.

Minska risk for punktering
av tank (begriinsa
konsekvensen av ett
aviakande fordon)

Utforma sidoomradet fritt fran
oeftergivliga och spetsiga féremal

Begrinsa spridning av vitska
in pi omradet

Vall

Plank som ir titt i nedkanten (kan
kombineras med ett bullerplank)

Dike

Val av barridr kan t.ex.

P :
paverkas av omradets
utformning, vem som #ger
marken samt befintliga
barridrer/skydd.

Reducera/motverka
strilningseffekter

(motverka direkt antindning
eller virmeisolera)

Lampligt vald fasad: Brandfast
fasad/tak/fénster (alla ingéiende
komponenter)

Tat/obrinnbar fasad

Kan t.ex. finnas krav pa utformning
som motsvarar brandteknisk klass E
30/EI 30 (krav pé ej 6ppningsbara
fonster/vidringslidge ofta majligt)

Begriinsad fonsterarea/inga fonster
mot riskkillan

Om fonster finns pa fasad
diir krav pa fasad
motsvarande minst
brandteknisk klass E 30
stiills, krivs att fonster ej dr
oppningsbara (vidringslige
dr majligt men ska
begrinsas med tex.
speciella verktyg). Detta
leder till att denna
skyddsatgird inte ér
tillimpbar for t.ex. bostider.

Dérrar pa dessa fasader ska
utformas med sjiilvstingare.

Motverka effekter frin ett
vanligt dimensionerande fall
fér explosion
(gasmolnsexplosion)

Forstiirkt stomme/betongkonstruktion
samt inga fonster som vetter mot
riskkillan

Laminerat glas

Inte tillimpbar for bostider.

Motverka/reducera effekter
frin giftig gas

Lampligt utformat friskluftsintag

Placering av luftintag (hdgt upp pa
motsatt sida av riskkillan)

Gasdetektor/automatisk
nedstingningssystem
Ivarseblivningssystem/
utrymningsplan

Placering av entréer

For gasdetektor/automatisk
nedstingningssystem
fvarseblivningssystem/
utrymningsplan kravs en
fungerande organisation.
Denna atgiird gar att infora
for industri/kontor och vissa
verksamheter in titort. Inte
tillimpbar for bostider.

Begrinsa antalet minniskor
som kan bli utsatta for en
viss konsekvens/begrinsa
antalet exponerade
miinniskor.

Utforma omrédet nira riskkiilla pé ett
siitt som inte uppmuntrar till
stadigvarande vistelse

Val av placering av
byggnader/personintensiv verksamhet

Placering av entréer/utformning av
infarter/ytor kring entréer

Utrymningsviigar (minst en
utrymningsvig ska finnas som inte
vetter mot aktuell riskkilla)

Viss vegetation kan exempelvis gora
ytor mindre tillgingliga

Norconsult 0:0

Figur 8. Sammanfattning av méjliga riskreducerande atgérder (Lédnsstyrelsen Hallands lan, 2011).
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3.3 Riktlinjer for drivmedelsstationer

For drivmedelsstationer finns det flera olika handbdcker dar olika skyddsavstand redovisas med hansyn till
risk for liv och halsa genom stérningar fran buller, luft- och ljusféroreningar. Riskanalys av farligt gods i
Hallands Ian inga riktlinjer specifika for lanet. Riktlinjerna som tagits fram av Boverket, Stockholms
Lansstyrelse och Myndigheten for Samhallsskydd och Beredskap anvands vagledande.

3.3.1 Battre plats for arbete

Boverkets handbok "Battre plats for arbete” (Boverket m.fl., 1995) anger att ett riktvarde for skyddsavstand
pa 100 meter till bostader ska beaktas fran bensinstationer. Avstandet motiveras med avseende pa risker
och stérningar som buller, lukt, ljussken och luftféroreningar. Inom planomradet planeras det inte for
bostader.

3.3.2 Riskhéansyn vid ny bebyggelse intill vagar, jarnvagar och bensinstationer

Lansstyrelsen i Stockholms lan har behandlat riskfragan kring bensinstationer i rapporten: "Riskhansyn vid
ny bebyggelse intill vagar och jarnvagar med transporter av farligt gods samt bensinstationer” (Stockholms
Lansstyrelse, 2000). Dar fastslas att risksituationen och olagenheterna fér manniskor och miljé alltid skall
analyseras och bedémas inom 100 meter fran en bensinstation med medelstor forsaljningsvolym. Ett
minimumavstand pa 50 meter bor héllas fran bensinstation till bostader, daghem, alderdomshem och
sjukhus samt samlingsplatser utomhus dar oskyddade manniskor uppehaller sig (t.ex. uteservering, lekplats
m.m.). Till kontor och liknande verksamheter skall ett minsta avstand pa 25 meter hallas. De
rekommenderade skyddsavstanden till olika typer av bebyggelse visas i Figur 9.
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Figur 9. Rekommenderade skyddsavstand till bensinstationer (Stockholms Léansstyrelse, 2000).

| tillagg bor en byggnad inte uppféras inom 25 meter fran ett tankfordons lossningsplats, bensinpump eller
avluftningsanordning till cistern pa grund av brand- och explosionsrisk (Boverket m.fl., 1995).
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3.3.3 Hantering av brandfarliga gaser och vatskor pa bensinstationer

Nar det galler risker for explosion och brand pa tankstationer har de regelverk som géller samlats i en
handbok fran MSB: "Hantering av brandfarliga gaser och vatskor pa bensinstationer” (MSB, 2015). En
sammanstallning over riktvarden pa avstand mellan olika delar av en drivmedelsstation och verksamheter i
narheten enligt handboken ges i Figur 10.

PAFYLLNINGS- - CISTERN-
ANSLUTNING  MATAR- PEIL- AVLUFTNINGENS
OBJEKT / RISKKALLA  TILL CISTERN SKAP FORSKRUVNING ~ MYNNING

Plats dar manniskor
vanligen vistas (t.ex.
bostad, kontor, gatu-
kok, butik, servering,
busshallplats), verk-
samheter och objekt
med stor brand-
belastning, verkstad
eller annan lokal dar
gnistbildande verk-
samhet eller oppen
eld forekommer

Stationsbyggnad
(52 1.61)

Minst en utrymnings-
vag fran stations- 18 9 b 12
byggnad

Byggnad dar mann-
iskor vanligen inte
vistas (t.ex. fristaende
forrad, garage) el-

ler objekt med l3g
brandbelastning

Forradsbyggnad med

stor brandbelastning?® e : : o

Cistern ovan mark for
brandfarlig vatska

Starkt trafikerad vag
eller gata

Parkeringsplatser B 3 3 6
Wiljzstation 12 12 3 12

" Busshallplats och gatukok utan géster inomhus kan placeras minst 18 m fran pafyliningsanslutning till cistern férutsatt att géastbord placeras minst 25 m
fran pafyliningsanslutning.

2 Avstandet kan halveras om vagg mot spillzon &r av obrénnbart material och l&gst i brandteknisk klass EI 60 utan ventilationséppningar och brandtekniskt
oklassade fonster. Hela avstandet géller dock for in- och utgangar.

3 Avstandet forut satter att mark mellan t.ex. byggnad och pumpd &r doserad med fall mot pumpén samt att doseringen omfattar hela spillzonen.

4 Avser t.ex. férrad for I6sa behallare med brandfarlig vara.

5 For s.k. containerstationer géller sarskilda rekommendationer.

Figur 10. Riktvdrden pé avstand mellan olika delar av en bensinstation och andra objekt (MSB, 2015).

109 69 28 Riskanalys DP Heberg 5:37 2026-04-15 | Sida 19 av 48



Riskanalys Detaljplan Heberg 5:37 Norconsult ‘0’
()

Transporter av farligt gods
Uppdragsnr.: 109 69 28 Revision: 1.1

Avstanden i Figur 10 galler drivmedel med flampunkt 30 °C eller lagre vilket avser brandfarlig vatska sa som
bensin och E85. Vanliga brandfarliga vatskor med en flampunkt 60-100 °C &r diesel och tandvatska. Ju lagre
flampunkt, desto mer lattantandlig ar vatskan.

Avstanden i figuren &r kortare an de som tagits fram utifrin PBL och syftar till stor del till att skydda
tankstationen fran yttre paverkan.
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4 Genomforande, metod och kravbeskrivning

Foljande kapitel beskrivs hur riskbeddmning i den fysiska planeringen genomférs och de teorier och krav
som beddmningen utgar ifran.

4.1 Vad ar risker?

Risker beror pa att handelser kan intraffa som har oénskade konsekvenser. Viktiga fragor ar: "Hur ofta kan
dessa handelser intraffa?” och "Vad ar féljderna om den handelsen intraffar?”. Risk definieras darfér oftast
som sannolikheten for oonskade handelser multiplicerat med konsekvenserna av dessa handelser.

Sannolikheten brukar uttryckas som antal ganger en handelse forvantas intraffa under ett ar. Detta kan bli ett
valdigt litet tal for handelser som inte foérvantas intraffa sa ofta. En sannolikhet pa 0,001 per ar innebar att
olyckan foérvantas ske en gang pa 1000 ar. Sannolikheten for olyckor med farligt gods ar oftast mycket lagre,
exempelvis 0,000 001 per ar eller en gang pa 1 000 000 ar (matematiskt kan detta uttryckas som 1x10-6 per
ar).

| denna riskutredning kommer konsekvenserna endast vara beraknat utifran antalet personer som
omkommer vid olyckor kopplade till transporter av farligt gods.

Risker finns 6verallt omkring oss. Nagra risker och deras sannolikheter anges i Figur 11.

Jamforelse av risknivaer

1,E-02
1,E-03 Bypgnadsarbetare omkommer
1,E-04 Omkomma i trafikolycka

é_ LE-05 Omkomma i tagolycka

= Omkomma i flygolycka

g 1E-06

-}

=

2 1e07 | Omkomma ndr man triffas av blixten |
1,E-08
L E-09 Omkomma ndr man traffas av stortande flygplan
1,E-10

Figur 11. Exempel pa vilka risknivéder som finns i samhéllet. De réda och orangea strecken &r kriterier féor bedémning av
risknivéer och férklaras i avsnitt 4.3.

Vid riskutredning fér den fysiska planeringen skiljs det pa individrisk och samhallsrisk. Individrisken ar risken
for en person att omkomma i en olycka nar han/hon/hen befinner sig pa en specifik plats i narheten av en sa
kallad riskkalla. Berakningar av individrisken utgar fran att personen befinner sig pa denna plats under ett
helt ar. Risken uttrycks som risken att omkomma i en olycka under det aret. Individrisken ar ett matt pa hur
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farligt det ar pa en viss plats och tar inte hansyn till hur manga manniskor som kommer att befinna sig pa
platsen. Individrisken ar ett Iampligt matt vid riskbedémning fér omraden dar det endast kommer att vistas ett
fatal manniskor.

Sambhallsrisken &r ett matt pa hur stora olyckor en riskkélla kan orsaka. Detta beror dels pa riskkallans
riskniva, dels pa hur manga manniskor som brukar befinna sig i riskkallans omgivning. Detta matt ar
anvandbart om planeringen innebar att manga manniskor kommer att befinna sig inom 150 m fran en
transportled for farligt gods. Samhallsrisk anges som sannolikheten for olyckor dar minst ett visst antal
personer omkommer. Inom detta arbete kommer Lansstyrelsen i Hallands Vagledning foljas vilket innebar att
berakning av samhallsrisken inte kommer att goras.

4.2 Riskhantering

4.2.1 Metodik vid riskhantering i den fysiska planeringen

Krav pa hantering av risker i den fysiska planeringen finns i Plan- och bygglagen (2010:900) och miljébalken
(1998:808). Kraven innebar att manniskors halsa och sakerhet ska beaktas sa tidigt som mdjligt i
detaljplaneprocessen. Ofta startar detta arbete redan i programsamradet fér detaljplanen for att sedan bli
mera detaljerat i plansamradet. Riskfragan bor da vara sa pass utredd att den kan utgoéra ett beslutsunderlag
for att avgodra om risken anses tolerabel eller inte. Slutsatserna fran riskbedémningen bor féras in i
planhandlingarna. Om riskreducerande atgarder kravs for att na en tolerabel riskniva ska dessa om mgjligt
foras in som planbestammelser pa plankartan. Atgarder som inte omfattas av detaljplanen bér befastas pa
annat satt, till exempel genom avtal.

Riskutredningen for planomradet gors enligt de principer som presenteras i riskhanteringsprocessen enligt
ISO 31 000 (SIS, 2018), se Figur 12. Riskhanteringsprocessen delas in i olika steg; riskidentifiering,
riskanalys, riskvardering och riskreducerande atgarder.

for

-E kriterier E
E Riskbedomning ‘,ﬁ
n Risk- E
= identifierin,
Q 8 =}
o v o
z =}
=] Riskanalys ]
> g
v g
z
% Riskvirdering >
o QO
14

Atgiirder

DOKUMENTATION OCH RAPPORTERING

Figur 12. Riskhanteringsprocessen anpassad utifréan ISO 31 000 (SIS, 2018).
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Riskidentifieringen omfattar en utredning av riskkallor och skyddsvarden i planomradets omgivning.
Riskkallor som beaktas i riskidentifieringen utgdrs av bade transportinfrastruktur och riskfyllda verksamheter.
De skyddsvarden for denna riskutredning fokuserar pa méanniskors liv och halsa.

Riskanalysen utgar ifran nuldget och ar 2045 som ett prognosar. For att vardera risker kopplat till transporter
av farligt gods pa vag och jarnvag och dess paverkan pa manniska finns kan bade individrisk och
samhallsrisk anvandas som riskmatt. | detta fall anvands endast individrisk som riskmatt, vilken definieras i
avsnitt 4.3.

4.3 Bedomningsgrunder for risker vid transport av farligt gods

4.3.1 Kvantitativa kriterier for individrisk

| manga fall — framst nar det inte finns kommunala krav - tas kriterier fér vad som kan bedémas vara en
acceptabel riskniva fran rapporten "Vardering av risk” som tagits fram pa uppdrag av davarande
Raddningsverket (Raddningsverket ingar numera i Myndigheten fér samhallsskydd och beredskap, MSB)
(SRV, 1997). | rapporten anvands en 6vre och en undre grans, se Figur 13. Om den 6vre gransen Overskrids
beddms att risknivan ar sa hog att den inte kan tolereras.

Risknivan ar ej tolerabel och /\
maste ovillkorligen reduceras

Risknivan kan tolereras endast 5 2
under férutsattningen att alla ALARP-
rimliga atgarder ar vidtagna sett OMRADE RISKNIVA
utifran ett kostnadsperspektiv
samt praktisk genomférbarhet ONBRE
1x10-7 ZATTE

Risknivan kan anses tolererbar.
Denna niva ska efterstravas

7 i

Figur 13. Risknivaer och grénserna mellan dem (Raddningstjdnsten Storgbteborg, 2004).

For individrisken ligger den 6vre gransen pa 1x10 per ar och den undre pa 1x10-7 per ar. Den undre
gransen ligger under risken att omkomma till foljd av naturolyckor, vilket innebar att en sadan riskniva inte
ger en signifikant paverkan pa individens totala riskniva. Om risknivan ligger under denna grans sa anses
den vara acceptabel och inga ytterligare atgarder kravs.

Den 6vre gransen motsvarar hégst en tiondel av den totala dodsfallsrisken for olika grupper i samhallet. Om
risknivan ligger 6ver denna grans sa ska atgarder vidtas och effekten av dessa atgarder ska verifieras
(Lansstyrelsen, 2006).
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Om risknivan ligger mellan den undre och den 6vre gransen, det sa kallade ALARP-omradet sa ska alla
rimliga atgarder vidtas for att minska risknivan. Efter detta betraktas risknivan som tolerabel. Berakningar av
effekten pa risknivaer kravs normalt inte.

4.3.2 ALARP-omradet

ALARP-omradet ar omradet i riskkriterierna dar riskerna ar lagre an det som inte kan tolereras men hogre an
det som kan accepteras utan vidare. ALARP ar en férkortning av As Low As Reasonably Practicable. Pa
svenska betyder detta att risknivan ska goras sa lagt som ar praktiskt mojligt med avseende pa kostnad och
genomfdrbarhet nar riskerna hamnar i detta omrade.

Omradet spanner éver en faktor 100 i risknivaer, de lagsta nivaerna inom omradet ar hundra ganger lagre an
de hogsta nivaerna. Omradet ar sa pass stort beroende pa den osakerhet som alltid finns i
riskberakningarna. Ofta anses att osdkerheten i resultaten av en riskberakning kan vara sa hogt som en
faktor 10, beroende pa alla okanda faktorer som ingar. Att ha ett brett omrade dar det finns krav pa visst
hansynstagande av riskerna sakerstéller att inga risknivaer éver det tolerabla slapps igenom utan vidare.

Kraven pa skyddsatgarder inom ALARP-omradet ar att alla rimliga skyddsatgarder, sett ur
kostnadsperspektiv och praktisk genomforbarhet, ar vidtagna.

44 Kumulativa risker

Kumulativa risker avser den sammanlagda riskpaverkan fran flera samtidiga riskkallor som kan paverka
samma omrade eller samma personer. | fysisk planering uppstar kumulativa risker exempelvis nar ett
planomrade ligger i narheten av mer an en transportled for farligt gods, vilket innebar att den totala risken
kan bli hogre an om endast en enskild riskkalla hade funnits.

Den kumulativa riskbedédmningen kan omfatta olika riskmatt och den totala risknivan beraknas da som
summan av riskbidragen fran respektive riskkalla, exempelvis vag och jarnvag, vid aktuella avstand och med
hansyn till planerad markanvandning.

Utéver den matematiska summeringen av riskbidrag beaktar en kumulativ riskbedémning aven risken for
samverkande eller sa kallade dominoeffekter, dar en olycka vid en riskkalla skulle kunna initiera eller
forstarka en olycka vid en annan. Foér att sddana scenarier ska vara relevanta kravs i regel korta avstand
mellan riskkallorna samt avsaknad av fysiska eller topografiska barriarer.
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5 Risker med transport av farligt gods

5.1  Typer av farligt gods
Enligt internationella bestammelser (ADR/RID) delas farligt gods in i nio klasser, se Tabell 2.

Tabell 2. Indelning av farligt gods.

Klass Innehall Exempel
1 Explosiva amnen Massexplosiva varor (dvs. sprangamnen), fyrverkerier
2 Komprimerade, kondenserade eller under | Brandfarliga gaser (gasol), giftiga gaser (ammoniak,
tryck l6sta gaser svaveldioxid) och andra trycksatta gaser (kvavgas, syrgas)
3 Brandfarliga vatskor Bensin, eldningsolja
4 Brandfarliga fasta @amnen Kalciumkarbid
5 Oxiderande d&mnen Vateperoxid, ammoniumnitrat
6 Giftiga @mnen och smittfarliga amnen Kvicksilverféreningar och cyanider, bakterier, levande virus
och laboratorieprover
7 Radioaktiva amnen Radioaktiva preparat for sjukhus
8 Fratande amnen Olika syror, lut
9 Ovriga farliga amnen och féremal Asbest

5.2 Konsekvenser av en olycka med farligt gods

| detta avsnitt foljer en allman beskrivning av de olika sorters farligt gods som transporteras och potentiella
foljder av olyckor dar farligt gods ar inblandat. De férvantade féljderna i form av dédsfall avser, om inget
annat sags, personer som vistas utomhus utan skydd.

Konsekvenserna for aktuella klasser beskrivs mer utforligt i Bilaga 1 och Bilaga 2.
Klass 1. Explosiva @mnen

En explosion av sa kallade massexplosiva @mnen kan ge omkomna upp till cirka 100 meter fran explosionen
och byggnader kan raseras pa flera hundra meters avstand. Ovriga explosiva &mnen kan, i huvudsak genom
raserade byggnader, ge effekter pa nagra tiotal meters avstand.

Klass 2: Brannbara eller giftiga gaser

Utslapp av brannbar gas i luft kan antdndas direkt och orsaka en sa kallad jetflamma. Om gasen inte
antands direkt bildas forst ett brannbart gasmoln som sedan kan antandas relativt omgaende eller driva ivag
och antandas over bebyggelsen. Detta resulterar da i en flash brand (Flash Fire) eller gasmolnsexplosion
(Vapor Cloud Explosion). | ytterst sallsynta komplicerade olyckor kan gastanken explodera och bilda ett
eldklot, s& kallad BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapor Explosion). Risken att omkomma av en jetflamma
ar vanligtvis liten pa avstand som 6verstiger 90 meter. Ett gasmoln som driver ivag med vinden kan hamna
nara bebyggelsen och orsaka betydande skador vid antandning. En BLEVE kan ge upphov till omkomna pa
ett avstand av 150 meter.

Klass 3: Brandfarliga vétskor
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Om en tank med mycket brandfarlig vatska (exempelvis bensin) skadas rinner bensinen ut och en pdlbrand
kan uppsta. Eldningsolja ar sa svarantandlig att brandrisken ar férsumbar. Risken att omkomma ar som regel
liten pa avstand som 6verstiger nagra 10-tals meter. Om ett utslapp av brandfarliga vatskor kan rinna ner
mot bebyggelsen finns risk for att en brand uppstar i det bebyggda omradet.

Klass 4: Brandfarliga &mnen sasom svavel, fosfor, karbid.
Dessa amnen ar fasta och skadar endast i olycksplatsens direkta omgivning.
Klass 5: Oxiderande &mnen

Olycka med endast dessa amnen leder normalt €j till personskador, men om @mnena blandas med olja eller
bensin kan det uppsta explosionsrisk och explosionerna kan var lika kraftiga som fér amnen i klass 1.

Klass 6: Giftiga @mnen.
Giftiga amnen ger mestadels enbart effekter vid direktkontakt.
Klass 7: Radioaktiva @&mnen

Dessa amnen transporteras normalt endast i smé& mangder pa vag och jarnvag. Risken att omkomma ar
darfor forsumbar.

Klass 8: Fratande @mnen sdsom saltsyra, svavelsyra.

Risk for skador ar normalt stérst inom cirka 20 meter eftersom skada uppkommer vid direkt exponering pa
personen.

Klass 9: Ovriga farliga &mnen och féremal

Denna klass omfattar bland annat miljéfarligt avfall dock inga @mnen som ar brandfarliga eller explosiva.
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6 Riskidentifiering

| detta avsnitt redovisas de riskkallor som kan utgoéra risker for planomradet. De identifierade riskkallorna ar
EB, Vastkustbanan och en bensinstation inom planomradet som behandlas i avsnitt 7.2.

6.1 EG6

6.1.1 Transporterade mangder

Riskanalys i Hallands lan anger att antal transporter av farligt gods pa E6 ska utga fran pa maxvardena i
MSB:s kartlaggning. MSB:s uppgifter kommer fran pa en undersdkning av farligt godstransporter som
genomfordes under september manad ar 2006 (MSB, 2006). Vanligtvis baseras antal transporter av farligt
gods pa flera kallor grund av osakerheter. Eftersom Hallands lans riskanalys ar platsspecifik anvénds
vardena som anges for E6 mellan Halmstad och Kungsbacka enligt Tabell 3.

Antal transporter per ar berédknas genom att anta en genomsnittlig vikt per ar och genomsnittlig vikt per last.
Vid berakning for ett framtidsscenario ar 2045 anvands Trafikverkets lansvisa prognoser for
trafikutvecklingen. Trafikutvecklingstal for lastbil i Halland mellan ar 2019-2045 anges till 1,07 %/ar. Forutsatt
att prognosen antas galla 2006-2045 kan antalet transporter beraknas till ar 2045 enligt Tabell 3.

109 69 28 Riskanalys DP Heberg 5:37 2026-04-15 | Sida 27 av 48



Riskanalys Detaljplan Heberg 5:37 &
Transporter av farligt gods Norconsult ‘.’

Uppdragsnr.: 109 69 28 Revision: 1.1

Tabell 3. Antal transporter farligt gods pa E6 ar 2006 och 2045 (Lénsstyrelsen Hallands lén, 2011).

Klass och amnesgrupp Antal transporter pa E6 | Antal transporter pa E6

ar 2006 (Lansstyrelsen ar 2045
Hallands lén, 2011)

1 Explosiva @mnen 50 70

2.1 Brandfarliga och giftiga 860 1300

gaser

2.2 Ej brandfarliga eller giftiga 2100 3190

gaser

2.3 Giftiga gaser 10 20

3. Brandfarliga vétskor 790 1200

4.1 Brandfarliga fasta amnen 650 990

4.2 Sjalvantandande amnen 20 30

4.3 Amnen som utvecklar 40 70

brandfarlig gas vid kontakt med

vatten

5.1 Oxiderande @mnen 230 350

5.2 Organiska peroxider 1 1

6.1 Giftiga amnen 80 120

6.2 Smittférande amnen 70 100

7 Radioaktiva @mnen - -

8 Fratande amnen 5550 8400

9 Ovriga farliga &mnen 5500 8330

Totalt 15 960 24 170

Av klasserna i Tabell 3 ar det amnen i klasserna 1, 2.1, 2.3, 3 och 5 som kan leda till olyckor med betydande
konsekvenser for omradet och som anvands i riskberakningarna. Vid berakning av risknivaer delas amnena
upp vytterligare:

- lklass 1 ar det de massexplosiva @mnena som star for de betydande riskerna. Andelen
massexplosiva &mnen sétts till 10 % (OSA, 2004).

- Andelen mycket brandfarlig vatska i klass 3 (bensin m.m.) satts till 75 % (OSA, 2004).

- For klass 5 raknas endast de oxiderande amnen med som beddms kunna leda till en massexplosion.
De uppskattas sta for hdgst en tredjedel av den totala mangden.
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Detta ger antal transporter i de kategorier som framst bedéms innebéara risker fér omradet enligt Tabell 4.

Tabell 4. Farligt gods pa E6 ar 2045 som medfér betydande risker fér omradet.

Klass och amnesgrupp

Antal transporter

1.1 Massexplosiva amnen 7
2.1 Brandfarliga gaser 1300
2.3 Giftiga gaser 20
3. Mycket brandfarliga vatskor 1200
5.1 Oxiderande amnen med explosionsrisk 350

6.1.2 Sannolikhet for olyckor

Trafikverkets handbok "Effektsamband for transportsystemet” anvands for att berdkna sannolikheten fér
olyckor pa E6 (Trafikverket, 2023). Risken for olyckor pa en motorvag med en hogsta tillaten hastighet av
120 km/h beraknas till 5x10-8 per fordonskilometer och ar.

Andelen singelolyckor pa den har typen av vag ar cirka 60 % (SRV, 1996) vilket innebar att det vid 40 % av
olyckorna &r minst tva fordon inblandade. Om det bortses fran olyckor med fler an 2 fordon inblandade, vilket
inte paverkar resultatet namnvart, ar risken for att ett fordon blir inblandat i en olycka pa en 1 kilometer lang
stracka av vagen 5x108x(1+0,4)x1,1=7,7x108. | beradkningen ingar att antal standardaxlar &r 1,1.
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6.2 Vastkustbanan

Vastkustbanan ar en jarnvag som gar mellan Géteborg och Lund. Jarnvagsstrackan ar cirka 30 mil lang,
dubbelsparig och elektrifierad.

6.2.1 Transporterade mangder

Ar 2020 bedémdes strackan forbi Varberg/Falkenberg trafikeras av cirka 27 godstag per dygn. | tidigare
framtagen riskpolicy (Lansstyrelsen Hallands lan, 2011) gjordes en beddémning av godsfléden ar 2020
genom att jamféra Raddningsverkets inventering med uppgifter fran Green Cargo. Lansstyrelsen har gjort
beddmningen att den troligaste utvecklingen for mangden farligt gods pa Vastkustbanan ar att den kommer
vara tamligen konstant inom en 6verskadlig framtid. Férvantat antal transporter pa Vastkustbanan ar 2020
redovisas i Tabell 5.

Tabell 5. Férvéntat antal transporter pa Véastkustbanan ar 2020 (Lénsstyrelsen Hallands lan, 2011).

Klass och amnesgrupp Antal transporter
1 Explosiva @mnen 0

2 Brandfarliga och giftiga gaser 1285
3 Brandfarliga vatskor 1292
4 Brandfarliga fasta amnen 63
5 Oxiderande amnen 1196
6 Giftiga @mnen m.m. 158
7 Radioaktiva @mnen 0

8 Fratande amnen 3887
9 Ovriga farliga @mnen 498
Totalt 8379

Enligt tagplan for 2024 transporterades 24 godstag per dygn pa strackan. Tagplanen redovisade farre
transporter @n prognosen for 2020 som var 27 godstag per dygn som redovisas i Hallands lans riskpolicy.
Prognosen for ar 2045 visar pa ytterligare minskning till 18 godstag per dygn. For att ta hojd for
osdkerheterna av en framtida situation bedéms prognosen for 2020 i Tabell 5 dven vara 1amplig som
prognos for en framtida situation ar 2045.

Klasserna i Tabell 5 omfattar &mnen med varierande farlighetsgrad. Vid riskberakningen delas @mnena som
kan leda till betydande konsekvenser for omradet upp ytterligare:

- Iklass 1 ar det de massexplosiva amnena som star for de betydande riskerna. Andelen
massexplosiva amnen sétts till 10 % (OSA, 2004).

- Andelen mycket brandfarlig vatska i klass 3 (bensin m.m.) satts till 75 % (OSA, 2004).

- For klass 5 raknas endast de oxiderande amnen med som beddms kunna leda till en massexplosion.
De uppskattas sta for hogst en tredjedel av den totala mangden.
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Detta ger antal transporter i de kategorier som framst bedéms innebara risker fér omradet enligt Tabell 6.

Tabell 6. Farligt gods pa Véastkustbanan ar 2045 som medfér betydande risker fér omradet.

Klass och amnesgrupp

Antal transporter

1.1 Massexplosiva amnen 0

2.1 Brandfarliga gaser 903
2.3 Giftiga gaser 550
3. Mycket brandfarliga vatskor 517
5.1 Oxiderande amnen med explosionsrisk 1196

6.2.2 Sannolikhet for olyckor

Sannolikheten for olyckor pa jarnvagen forbi det aktuella omradet har aven beréknats med Trafikverkets
metod (Banverket, 2001). Berakningarna for detta visas i Bilaga 2. Sannolikheten for att en olycka intraffar
har beraknats till 3,8x10-8 per vagnkilometer och ar. Berakningarna utgar fran Trafikverkets prognos for ar

2045 pa strackan Falkenberg-Halmstad.
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7 Riskanalys och riskvardering

| detta avsnitt gors en kvantitativ bedémning av individrisken och en kvalitativ beddmning av samhallsrisken i
planomradet. Individrisken ar oberoende av exploateringen inom planomradet och redovisas darfér per
transportled. For individrisken redovisas aven en osakerhetsanalys dar antalet transporter av farligt gods
Okar med 25 %.

Samhallsrisken beddms med stdd i Hallands Ians riskanalys om vilka skyddsavstand som ska galla fran E6
och Vastkustbanan till olika markanvandningar inom planomradet samt eventuella skyddsatgarder. Riskerna
kopplade till bensinstationen varderas och en bedémning goérs avseende skyddsavstand till annan
markanvandning inom planomradet.

71 Individrisk

711 E6

Figur 14 visar individrisken pa grund av transport av farligt gods pa E6 forbi Heberg ar 2045. Risknivan
berdknas vara pa en acceptabel niva drygt 40 meter fran vag E6.

Individrisk E6 Heberg
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Figur 14. Individrisken fran E6 &r 2045.
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Figur 15 visar en osakerhetsanalys av individrisken som beraknas vara pa en acceptabel niva cirka 55 meter
fran vag E6.

Individrisk E6 Heberg
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Figur 15. Osékerhetsanalys av individrisken pa E6 ar 2045. Bla linje=ursprunglig berdkning, lila linje=osékerhetsanalys.
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7.1.2 Vastkustbanan

Norconsult 0:0

Figur 16 visar den beraknade individrisken pa grund av transport av farligt gods pa Vastkustbanan forbi
Heberg ar 2045. Risknivan beraknas vara acceptabel oavsett avstand fran Vastkustbanan.
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Figur 16. Individrisk fran Véstkustbanan.

Risknivan hamnar inom omradet for acceptabla risker (< 1x10-7) och avtar med avstandet fran jarnvagen. En
osakerhetsanalys av individrisken fran Vastkustbanan, med 25 % fler transporter férbi planomradet, visas i

Figur 17.
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Figur 17. Individrisk frén Véstkustbanan. Bla linje= ursprunglig berdkning, lila linje=osékerhetsanalys.
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Individrisken beraknas vara pa en acceptabel niva oavsett avstand fran Vastkustbanan bade i
ursprungsberakningarna och i osakerhetsanalysen.

7.2 Bensinstation

En bensinstation féreslas placeras i planomradets syddstra eller sodra del beroende pa planomradets
disponering.

Vid forslaget med en bensinstation i syddst (Figur 2) uppfylls avstandskravet om 25 meter till kontor och
liknande verksamheter inom planomradet, forutsatt att "maojlig angoring till utstélining” inte &r en plats dar
manniskor uppehalls under en langre tid.

Aven forslaget med en bensinstation i sdéder (Figur 3) uppfyller avstandskravet om 25 meter till kontor och
liknande verksamheter inom planomradet. | planforslaget ar busshallplatsen pa Goéteborgsvagen belagen
inom 25 meter (cirka 15 meter) fran den féreslagna bensinstationen. MSB anger i sina rekommenderade
skyddsavstand i Figur 10 att en busshallplats ar en plats dar manniskor vanligen vistas, och att ett
skyddsavstand pa minst 18 meter bor hallas till en cisterns pafyliningsanslutning. Denna busshallplats som
saknar bade vaderskydd och bank ar inte nddvandigtvis att betrakta som en plats dar manniskor vanligen
vistas. Dessutom ar busshallplatsen avskarmad fran planomradet med vad som kan betraktas som en lag
vall.

7.3 Sambhallsrisk

| Hallands lans riskanalys finns ett berakningsexempel for nagra typfall utifran de riktlinjer som tagits fram.
Berakningsexempilet finns redovisat i sin helhet med indata och antaganden i Lansstyrelsens riskanalys
(Lansstyrelsen Hallands lan, 2011). | Figur 18 redovisas samhallsrisken for ett omrade utformat enligt
basavstand langs med Vag-Hog (E6).
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Figur 18 Samhéllsrisk for ett typomrade lédngs med Vag-Hbg med basavstand (Lénsstyrelsen Hallands l&dn, 2011).
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Samhallsrisken har aven beraknats utifran ett reducerat avstand med och utan skyddsatgarder enligt
Hallands lans riktlinjer. Berakningar av samhallsrisken med dessa forutsattningar redovisas i Figur 19.
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Figur 19 Samhéllsrisken fér berdkning av omrade med reducerat avstand utan skyddsatgérder (till vanster) och med
skyddsatgérder (till héger) (Lansstyrelsen Hallands lén, 2011).

Motsvarande berakningsexempel saknas for jarnvag i Hallands lans riskanalys. | den konstateras dock att
E6 ar den mest trafikerade vagen i lanet och saledes bor risknivaerna for andra transportleder vara lagre.

Eftersom bebyggelsen i planomradet foljer riktlinjer enligt Hallands lans lansstyrelse sa tas ingen specifik

berakning av samhallsrisken fram i aktuell riskutredning.

7.4 Bedomning av sakerhetsavstand och skyddsatgarder

Hallands lans vagledning anvands for att géra en kvalitativ riskbedémning genom att bedéma erforderliga
skyddsavstand fran E6 och Vastkustbanan till olika typer markanvandning. Denna riskanalys behandlar bade
risker fran transporter av farligt gods och ursparning.

Planomradet kan generellt kategoriseras som typomrade Té&tort med basavstand fran respektive led enligt
Tabell 7.

Tabell 7. Markanvédndningen inom planomradet och géllande basavstand som anges i Hallands léns
riktlinjer.

Bebyggelsetyp |Markanvandning inom planomradet |Basavstand till Basavstand till
Vastkustbanan (m) E6 (m)
Tatort Befintlig och tilkommande restaurang, |80 100

butik, konferens, glasskiosk,
utstallning, servicebyggnad,
tankstation, rastplats, bilhotell, kontor

Ett basavstand om 80 meter galler for all bebyggelse intill Vastkustbanan och 100 meter galler for all
bebyggelse intill E6. Basavstanden visualiseras i Figur 20.
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Figur 20. Visualisering av de géllande basavstanden (80 och 100 meter) fran ndrmaste vagkant respektive rél for all
bebyggelse inom planomréadet.

Sakerhetshojande atgarder fér markanvandningen Tétort behdver tillampas inom planomradet for all
bebyggelse som placeras inom 80 meter fran Vastkustbanan och inom 100 meter fran E6.
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De sakerhetshojande atgarderna visas i Figur 21.

Funktionskrav

Hogre niva

Forhindra mekanisk

Etableras titort pa lingre avstand @n 30 meter kriivs inga

konflikt atgiirder for mekanisk paverkan. Féljande ska dock
beaktas vid etablering intill viig:

*  Ska det bebyggelsefria omriidet anviindas pi ett siitt
sa att flera personer forviintas befinna sig dir under
storre delar av dagen bor skydd for avakning inforas.

* Vid branta sliinter krivs atgiird (sa som forstirkt
viigricke) for att behdlla fordonet pa vigbanan. Om
inte skydd mot avakning finns eller infors sa riknas
bebyggelsefri zon frin slintfot.

Reducera/motverka For fasader som vetter mot led giller féljande:
stralningseffekter

*  30-50 meter: Fasad ska vara i obriinnbart material
och fonster (i normal omfattning) /ingaende
komponenter ska vara motsvarande klass E 30.

Motverka effekter fran ett
dimensionerande fall fir
explosion

For etableringar mellan 30-50 meter ifréin led ska hinsyn
tas till dimensionerande explosionslast.

Motverka/reducera effekter
fran giftig gas

For bostider giller att: Luftintag ska placeras higt och
pa motsatt sida av leden.

For hotell/konferens och andra anviindningsomriden dér
det dr méjligt att underhalla/uppriitthalla ett system giiller
dirutover att: gasdetektor kopplad till automatiskt
nedstingningssystem/varseblivningssystem och
utrymningsplan ska finnas.

Begriinsa antal personer
som kan bli utsatta:
placering av entréer,
utrymningsvigar etc.

For alla byggnader inom 50 meter ifran led ska minst en
utrymningsvig finnas som inte vetter mot leden.

Balkonger, uteplatser, lekplatser etc. ska inte finnas pa
kortare avstiand dn 50 meter ifrin leden.

Placering av entréer bor ligga sé langt ifran leden som
mdjligt, girna pa motsatt sida.

Utforma omradet niira leden pa ett siitt som inte
uppmuntrar till stadigvarande vistelse.

Norconsult 0:0

Figur 21. Sékerhetshéjande atgérder for typomrade Tétort (Ladnsstyrelsen Hallands lan, 2011).

Da Tétort planeras att etableras bortom 30 meter fran E6 kravs inga atgarder som férhindrar mekanisk
konflikt. Foljande avstand och skyddsatgarder galler fér etablering av Tétort intill E6 och Vastkustbanan:

0-30 meter fran led
- Bebyggelsefritt omrade
30-50 meter fran led

- Reducera/motverka stralningseffekter genom att fasader som vetter mot en led uppférs i obrannbart
material och fonster som vetter mot en led uppférs i motsvarande klass EI-30
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Motverka effekter fran ett dimensionerande fall fér explosion genom att ta hansyn till
dimensionerande explosionslast. Fér den dimensionerande explosionslasten anvands vanligtvis ett
scenario med explosion med en behallare med 10 kg gasol. Det rekommenderas dven att vidta
atgarder for att forhindra att byggnaden kollapsar vid fortskridande ras genom forstarkt stomme och
omfattande splitterverkan genom att inte placera stora glaspartier mot lederna.

Begransa antalet personer som kan bli utsatta genom att inte placera balkonger, uteplatser,
lekplatser och liknande intill leden samt placera minst en utrymningsvag bort fran leden

Oavsett avstand

Motverka effekter fran giftig gas genom att ha en utrymningsplan och, om méjligt, kopplade
gasdetektorer till ett automatiskt nedstangningssystem

Begransa antal personer som kan bli utsatta genom att placera entréer sa langt bort fran leden som
majligt och vanda bort fran leden, samt att utforma omradet nara leden pa ett satt som inte
uppmuntrar till stadigvarande vistelse

Motverka spridning av vatska in mot omradet

Séakerstall att sidoomradet ar fritt fran oeftergivliga och spetsiga féremal

Beakta méjligheten att reducera konsekvenser av ett gasutslapp genom att luftintag placeras hogt
och pa motsatta sidan av narmsta led

Om skyddsatgarder implementeras galler de reducerade avstanden i Tabell 8 som visualiseras i Figur 22.

Tabell 8. Markanvdndningen inom planomradet och géllande reducerade avstand som anges i Hallands I&ns riktlinjer.
Bebyggelsetyp |Markanvandning inom planomradet Reducerat avstand till |Reducerat avstand
Véstkustbanan (m) till E6 (m)
Tatort Befintlig och tillkommande restaurang, 30 30
butik, konferens, handel, glasskiosk,
utstallning, servicebyggnad, tankstation,
rastplats, bilhotell, kontor
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Figur 22. Visualisering av det géllande reducerade avstand (30 meter) fran ndrmaste végkant respektive rél fér samtliga
typer av bebyggelse.

7.5 Verksamheter inom detaljplanen

Verksamheter som foreslas inom detaljplanen kommer ha begransad omgivningspaverkan och vara av icke-
storande karaktar. Detta innebar att verksamheterna i mycket begréansad omfattning hantera @amnen som
innebar risker for manniskors liv och halsa. Omradet runt verksamheterna bestar till storsta del av parkering,
utemiljder och infrastruktur vilket innebar att ett mycket begransat antal manniskor kommer befinna sig i
verksamheternas narhet. Risker for verksamheter inom detaljplanen bedéms saledes vara acceptabla.

7.6 Kumulativa effekter

Kumulativa- och dominoeffekter mellan markanvandning Z Verksamheter och 6vriga riskkallor bedéms som
mycket osannolika pa grund av verksamheternas begransade omgivningspaverkan.

Inom planomradet dar bebyggelse ar aktuell ligger riskkallorna for farligt gods (E6 och Vastkustbanan) pa ett
minsta avstand av cirka 240 meter fran varandra. Paverkan fran respektive riskkalla &r storst pa kortast
avstand fran aktuell riskkalla och risknivaerna avtar vid ett 6kat avstand fran aktuell riskkalla. Om ett
medelavstand pa 120 meter fran respektive riskkalla undersoks (vilket &r i mitten av planomradet dar
markanvandning parkering dominerar) sa ligger individrisken pa detta avstand med bidrag fran bada
riskkallorna pa en sannolikhet pa 5,78 *10-9+2,05*109= 7,83*10°. Detta innebar att individrisken vid detta
avstand fran bada riskkallorna ligger minst en 10 ganger lagre an undre kriteriet och riskerna ar acceptabla.
Saledes beddms skyddsatgarder sdsom avstand fran respektive riskkalla samt tekniska skyddsatgarder
enligt Hallands lans riktlinjer vara robusta och inte paverkas av kumulativa risker fran respektive transportled
for farligt gods.

Dominoeffekter mellan transportlederna for farligt gods beddéms som mycket osannolika dels pa grund av det
stora avstandet mellan dem, dels pa grund av att bebyggelsen i planomradet fungerar som fysisk barriar.
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Minsta avstand mellan markanvandning drivmedelsstation och vagkant pa E6 ar cirka 166 meter och inom
detta avstand planeras bebyggelse inom planomradet. Minsta avstand mellan markanvandning
drivmedelsstation och narmaste ral pa Vastkustbanan ar cirka 94 meter och det finns en naturlig hdjdskillnad
dar Goteborgsvagen ligger lagre an omgivande mark. Dominoeffekter mellan markanvandning
drivmedelsstation och transportleder for farligt gods bedéms vara mycket osannolika pa grund av stort
avstand, naturliga hojdskillnader och fysiska barriarer.

Sammantaget beddoms darfér den kumulativa risknivan vara acceptabel for planerad markanvandning, utan
behov av ytterligare riskreducerande atgarder utéver de féreslagna.
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8 Skyddsatgarder och rekommendation

| detta avsnitt redogors for rekommenderade skyddsatgarder for planomradet utifran riskbedémningen.
Foljande baskrav ska beaktas fér bade E6 och Vastkustbanan:

- Motverka spridning av vatska in mot omradet

- Sakerstall att sidoomradet ar fritt fran oeftergivliga och spetsiga foremal

- Beakta mojligheten att reducera konsekvenser av ett gasutslapp genom att luftintag placeras hogt
och pa motsatta sidan av narmsta led

Baskravet for att motverka spridning av vatska in mot omradet ar uppfyllt genom naturliga hojdskillnader och
diken for dagvattenhantering, se avsnitt 2.2.

For fullstandig redovisning av skyddsatgarder for reducerat avstand fran E6 och Vastkustbanan med
foreslagen markanvandning hanvisas till Hallands Ians riskpolicy. Om det finns dnskemal att franga dessa
avstand eller foreslagna skyddsatgarder kravs sarskild riskanalys.

8.1 EG6

Individrisken fran E6 beradknas vara pa en acceptabel niva 40 meter fran vagkant prognosaret 2045. En
acceptabel riskniva féranleder att inga skyddsatgarder kravs for att sanka individrisken bortom 40 meter fran
E6.

Foljande resonemang galler for en acceptabel samhallsrisk fran E6.

Da Taétort planeras att etableras bortom 30 meter fran E6 kravs inga atgarder som férhindrar mekanisk
konflikt.

| planomradets utformningsforslag enligt Figur 2 ligger all bebyggelse minst 50 meter fran E6. Planforslaget
kraver skyddsatgarder for etablering av bebyggelsetypen Tétort inom basavstandet (100 meter fran
vagkant).

| utformningsforslaget enligt Figur 3 hamnar vissa delar av bebyggelsen cirka 45 meter fran vagkant.
Planforslaget uppfyller inga basavstand och skyddsatgarder kravs for etablering inom basavstandet (100
meter fran vagkant).

Foljande avstand och atgarder galler for E6:
0-30 meter fran vagkant
- Bebyggelsefritt omrade
0-40 meter fran vagkant
- Utforma omradet pa ett satt som inte uppmuntrar till stadigvarande vistelse utomhus
30-50 meter fran vagkant (géller endast utformningsforslag i Figur 3)

- Reducera/motverka stralningseffekter genom att fasader som vetter mot en led uppférs i obrannbart
material och fonster som vetter mot en led uppférs i motsvarande klass El 30

- Motverka effekter fran ett dimensionerande fall for explosion genom att ta hansyn till
dimensionerande explosionslast. For den dimensionerande explosionslasten anvands vanligtvis ett
scenario med explosion med en behallare med 10 kg gasol. Det rekommenderas aven att vidta
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atgarder for att forhindra att byggnaden kollapsar genom fortskridande ras och omfattande
splitterverkan genom att inte placera stora glaspartier mot lederna.

- Begransa antalet personer som kan bli utsatta genom att inte placera balkonger, uteplatser,
lekplatser och liknande intill leden samt placera minst en utrymningsvag bort fran leden

50-100 meter fran vagkant

- Begransa antal personer som kan bli utsatta genom att placera entréer sa langt bort fran leden som
mojligt och vanda bort fran leden, samt utforma omradet nara leden pa ett satt som inte uppmuntrar
till stadigvarande vistelse

- For hotell’konferens ska, dar det ar mojligt, effekter fran giftig gas motverkas genom att ha en
utrymningsplan och kopplade gasdetektorer till ett automatiskt nedstangningssystem

8.2 Vastkustbanan

Individrisken fran Vastkustbanan berdknas vara pa en acceptabel niva oavsett avstand fran jarnvagen ar
2045. En acceptabel riskniva féranleder att inga skyddsatgarder kravs for att sénka individrisken fran
Vastkustbanan.

Da sannolikheten for ursparning ar lag och effektiva skydd &r kostsamma, stélls det inte krav pa
skyddsatgarder for jarnvagstransporter i Hallands lans riskanalys (2011). Tatort planeras att etableras
bortom 30 meter fran jarnvagen vilket inte heller staller krav pa atgarder som férhindrar mekanisk konflikt.
Vissa sakerhetshojande atgarder for andra typer av risker kan anda ge ett visst skydd mot olika olyckor.

Foljande resonemang géller for en acceptabel samhallsrisk fran Vastkustbanan.

| bada utformningsforslag for planomradet placeras bebyggelsen mer an 50 meter fran Vastkustbanan.
Planforslaget kraver skyddsatgarder for etablering av bebyggelsetypen Tétort inom basavstandet (80 meter
fran narmsta ral).

Foljande atgarder galler:
0-30 meter fran narmsta ral

- Bebyggelsefritt omrade
50-80 meter fran narmsta ral

- Begransa antal personer som kan bli utsatta genom att placera entréer sa langt bort fran leden som
mojligt och vanda bort fran leden, samt utforma omradet nara leden pa ett satt som inte uppmuntrar
till stadigvarande vistelse

- For hotell/konferens ska, dar det ar mojligt, effekter fran giftig gas motverkas genom att ha en
utrymningsplan och kopplade gasdetektorer till ett automatiskt nedstadngningssystem

8.3 Bensinstation

For att halla en acceptabel riskniva intill den planerade bensinstationen ska ett generellt skyddsavstand om
50 meter till bostader och samlingsplatser utomhus sa som lekplatser och uteserveringar, och 25 meter till
annan bebyggelse an parkering hallas.

En promenadslinga kan anlaggas inom 25 meter fran stationsomradet enligt planforslaget forutsatt att den
inte kompletteras med bankar eller andra méblemang som férlanger vistelsen nara stationsomradet. | det fall
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det rekommenderade skyddsavstandet inte kan hallas bor hansyn tas till disponeringen av bensinstationen
genom att placera mer riskfyllda anordningar som pafyliningsplats och matarskap langre bort fran platser dar
manniskor vanligtvis vistas. Till den befintliga busshallplatsen pa Géteborgsvagen rekommenderas att ett
skyddsavstand pa minst 18 meter halls fran en cisterns pafyllningsanslutning inom stationsomradet.

De angivna skyddsavstanden forutsatter att drivmedelsforsaljningen bestar av bensin eller liknande. Ett
langre skyddsavstand an det angivna 25 meter bor hallas om férsaljning av biogas kan bli aktuellt i
framtiden.
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9 Slutsats

Berakningarna av individrisken visar att risknivan ar acceptabel intill Vastkustbanan och 40 meter fran E6 i
framtidsscenariot 2045.

For E6 och Vastkustbanan foljs Lansstyrelsen i Hallands vagledning som anger riskreducerande atgarder vid
bebyggelse inom basavstandet.

Foljande baskrav ska uppfyllas oavsett avstand fran lederna:

- Motverka spridning av vatska in mot omradet

- Sakerstall att sidoomradet ar fritt fran oeftergivliga och spetsiga foremal

- Beakta mojligheten att reducera konsekvenser av ett gasutslapp genom att luftintag placeras hogt
och pa motsatta sidan av narmsta led

Genom naturliga héjdskillnader och diken ar baskravet for att motverka spridning av vatska in mot omradet
uppfyllt.

Sammantaget beddéms den kumulativa risknivan vara acceptabel for planerad markanvandning, utan behov
av ytterligare riskreducerande atgarder utéver de foreslagna.

Foljande atgarder galler aven for att sékerstélla en acceptabel samhallsrisk i planomradet, enligt
utformningsforslag i Figur 2 och Figur 3, pa grund av transporter av farligt gods pa E6 och Vastkustbanan:

Inom 0-40 meter fran viagkanten pa E6:
- Utforma omradet pa ett satt som inte uppmuntrar till stadigvarande vistelse utomhus
Bebyggelse inom 50 meter fran narmsta vagkant pa E6 behovs aven skyddsatgarderna:

- Reducera/motverka stralningseffekter genom att fasader som vetter mot en led uppfors i obréannbart
material och fonster som vetter mot en led uppférs i motsvarande klass EI-30

- Motverka effekter fran ett dimensionerande fall for explosion genom att ta hansyn till
dimensionerande explosionslast. Fér den dimensionerande explosionslasten anvands vanligtvis ett
scenario med explosion med en behallare med 10 kg gasol. Det rekommenderas aven att vidta
atgarder for att férhindra att byggnaden kollapsar genom fortskridande ras och omfattande
splitterverkan genom att inte placera stora glaspartier mot lederna.

- Begransa antalet personer som kan bli utsatta genom att inte placera balkonger, uteplatser,
lekplatser och liknande intill leden samt placera minst en utrymningsvag bort fran leden

Bebyggelse som planeras mellan 50-100 meter fran narmsta viagkant E6 och 50-80 meter fran
narmsta ral pa Vastkustbanan behover skyddsatgérderna:

- Begransa antal personer som kan bli utsatta genom att placera entréer sa langt bort fran leden som
mojligt och vanda bort fran leden, samt utforma omradet nara leden pa ett satt som inte uppmuntrar
till stadigvarande vistelse

- For hotell/konferens ska, dar det ar mojligt, effekter fran giftig gas motverkas genom att ha en
utrymningsplan och kopplade gasdetektorer till ett automatiskt nedstangningssystem

For fullstandig redovisning av skyddsatgarder for reducerat avstand fran E6 och Vastkustbanan med
foreslagen markanvandning hanvisas till Hallands Ians riskpolicy. Om det finns 6nskemal att franga dessa
avstand eller féreslagna skyddsatgarder kravs sarskild riskanalys.

Bensinstationen rekommenderas folja de generella skyddsavstanden:
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For bensinstationen rekommenderas i forsta hand att halla ett generellt skyddsavstand om 50 meter Hill
bostader och samlingsplatser utomhus och 25 meter till platser dar manniskor uppehalls en kortare tid. |
andra hand rekommenderas att félja MSB:s riktlinjer och disponera planomradet sa att ett skyddsavstand pa
minst 18 meter halls fran en cisterns pafyliningsanslutning till busshallplats.

109 69 28 Riskanalys DP Heberg 5:37 2026-04-15 | Sida 46 av 48



Riskanalys Detaljplan Heberg 5:37 &
Transporter av farligt gods Norconsult ‘.‘

Uppdragsnr.: 109 69 28 Revision: 1.1

10 Referenser

Banverket. (2001). Modell fér skattning av sannolikheten fér jdrnvdgsolyckor som drabbar omgivningen.
Banverket Miljosektionen.

Boverket. (den 15 april 2026). PBL kunskapsbanken. Hamtat fran Boverket: https://www.boverket.se/sv/PBL-
kunskapsbanken/detaljplan/planbestammelser/anvandning-av-kvartersmark/verksamheter/

Boverket m.fl. (1995). Béttre plats fér arbete. Boverkets allménna rad 1995:5.

IUR. (2003). Structures Built over Railway Lines — Construction Requirements in the Track Zone (UIC Code
777-2 R), 2nd edition. International Union of Railways.

Lansstyrelsen. (2006). Riskhantering i detaljplaneprocessen. Lansstyrelserna Skane lan, Stockholms Ian och
Vastra Goétalands lan.

Lansstyrelsen Hallands 1an. (2011). Riskanalys av farligt gods i Hallands Idn. Lansstyrelsen Hallands lan.
Lansstyrelsen Uppsala lIan. (2023). Riskhantering vid transportleder fér farligt gods.

Lansstyrelsen Vasternorrland och Gavleborg. (2022). Riskhantering vid transportleder fér farligt gods.
Miljébalken. (1998:808).

MSB. (2006). Kartldggning av farligt godstransporter. MSB.

MSB. (2015). Hantering av brandfarliga gaser och vétskor pa bensinstationer. Hamtat fran
https://rib.msb.se/filer/pdf/27549.pdf

Plan-och bygglagen. (2010:900).

Raddningstjansten Storgdteborg. (2004). Riktlinjer fér riskbedémningar. Géteborg: Raddningstjansten
Storgoteborg.

SIS. (2018). Svensk Standard SS-ISO 31000:2018. Riskhantering — Véagledning. Stockholm: Utgava 2, ICS:
03.100.01.

Skold Forsberg. (2025). Laxbutiken Falkenberg.
SRV. (1996). Farligt gods - Riskbedémning vid transport.
SRV. (1997). Vérdering av risk; FoU rapport. Karlstad: Raddningsverket.

Stockholms Lansstyrelse. (2000). Riskhdnsyn vid ny bebyggelse intill vdgar och jarnvdgar med transporter
av farligt gods samt bensinstationer. . Stockholm: Lansstyrelsen i Stockholms 1an, Raddnings- och
sakerhetsavdelningen.

SWECO. (2026). Utklipp frén "Grundkarta Heberg 5:37 m.fl".
TerrVia Mark Malmé AB. (2025). VA-utredning med fokus pa dagvatten - Rapport Heberg 5:37, Falkenberg.

Trafikverket. (2023). Effektsamband fér transportsystemet — Fyrstegsprincipen Steg 3 och 4, Bygg om eller
bygg nytt, 2023-10-01. Borlange: Trafikverket.

Trafikverket. (2025). Jvgdata STH A-tdg. Hamtat fran NJDB pa webb:
https://njdbwebb.trafikverket.se/SeTransportnatverket

109 69 28 Riskanalys DP Heberg 5:37 2026-04-15 | Sida 47 av 48



Riskanalys Detaljplan Heberg 5:37

Transporter av farligt gods
Uppdragsnr.: 109 69 28 Revision: 1.1

Norconsult 0:0

OSA. (2004). Riktlinjer fér riskhdnsyn i samhélisplaneringen. Oresund Safety Advisers AB.

109 69 28 Riskanalys DP Heberg 5:37 2026-04-15 | Sida 48 av 48



Norconsult 0:0

Bilaga 1. Berakning av risker fran transporter av
farligt gods pa vag

Innehall
1. Berdkning av sannolikhet for olycka ...................ccooiiiii 2
2. HANAEISErad ... ..o 4
2.1 Handelsetrad fran RBM Il ..o 4
200t Tt T = TS 5
N I =TT PR 6
g G T =T T S 7
2 = T T P PSRRRPPRTPIN 7
2o T = T3 T SRR 9
3. KOoNSEKVENSEr @V SCENAIIO .........ciiiiiiiiiiiiicie e ee e e e e e e e et e s e e e eaeeeeenne 10
B Tt = T S SRR 12
B T = T3 T PSPPSR 15
3.3 T Te 1AV o 4 < SRR 16
L] =] =1 4 E=T - RS 17

| Sida1av17



Norconsult 0:0

Riskberakningsmetoden bygger pa den GIS-modell som beskrivs i Kallin (2019). Foér en fullstandig
beskrivning av modellen hanvisas till den rapporten. Denna bilaga &r en sammanfattning av de mest
vasentliga delarna och vad dessa baseras pa.

Riskberakningsmetoden kan delas upp i fyra steg. Steg 1, 2 och 4 genomférs i excelblad och steg 3
genomfors i GIS-programmet QGIS.

1. Berakning av sannolikhet for olyckor med olika @mnen

2. Berakning av sannolikhet av olika scenarier utifran handelsetrad

3. Berakning av konsekvenserna av dessa scenarier avseende antalet omkomna utomhus och
inomhus

4. Sammanrakning av resultaten som individrisk och samhallsrisk

1. Berakning av sannolikhet for olycka

Sannolikheten foér en olycka med transport av farligt gods beraknas utifran de av Trafikverket angivna
sannolikheter for personskadeolyckor per fordonskilometer pa en vagstracka av den aktuella typen
(Vagverket 2008). Olycksrisken for enstaka fordon har beraknats ur risken per fordonskilometer fér olyckor
pa vagstrackan med antagandet en viss andel av olyckorna &r singelolyckor och resten olyckor har tva
fordon inblandade. Uppgifterna om hur stor andel av olyckorna ar singelolyckor fas fran rapporten Farligt
gods — Riskbedémning vid transport (SRV 1996).

Antal transporter med de olika klasser farligt gods ger sedan antalet olyckor med transporter av de olika
klasser farligt gods per kilometer. Att sannolikheten beréknas per kilometer beror pa att vagstrackan som
skall anvandas i sannolikhetsberakningar varierar beroende pa vilket scenario som ar aktuellt. Ingangsdata
och berakningsresultaten for sannolikhet for olyckor finns i Figur 1. | Figur 1 framgar ocksa ungefarliga
avstand till planomradet samt uppskattning av bredd pa hus.
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Ingangsdata Riskutredning Heberg 2025-11-07

Olycksrisk

PO-kvot [personalycka) 0,05|1/miljon fordonskm, ar

Risk for olycka 5,00E-08|1/fordonskm, ar

Andel singelolyckor 60%

Olycksrisk fordon 7,70E-08|1/lastbilskm, ar

Omrade enl nedan 1

Antal standardaxlar 1,1

Sannolikhet utstrdmning > 100 kg

Kondenserade

Omrade gaser Vatskor

Motorvag (100-120 km/h) 1 0,052 0,101

Utanfor tatort (70-80 km/h) 2 0,034 0,077

Inom tdtort (30-50 km/h) 3 0,006 0,021

Mellan Motorvég 90 km/h 4 0,043 0,089

Berdkning olycksrisken per klass, dag tid och nattetid

Andel transporter dagtid 0,7

Faktor for osdkerhetsanalys 1|{1,0i vanliga fall 1,25 vid osadkerhetsanalys)
Antal risk=100 kg Utslappsrisk |Utslappsrisk
transporter dag/km,ar  [natt/km,ar
totalt

Klass 1, massexplosiv 7.3 1 3,93E-07 1,69E-07

Klass 2.1 1300,0 0 3,64E-06 1,56E-06

Klass 2.3 18,0 0 5,05E-08 2,16E-08

Klass 3, bensin 1200,0 0 6,33E-06 2,80E-06

Klass 5.1, explosionsrisk 350,0 0 1,91E-06 8,17E-07

Figur 1. Ingangsdata till berékning av individrisken.

Norconsult 0:0
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| Figur 2 visas vindrosen som anvands vid berakningar av vissa scenarier med gasutslapp. Berakningen av
andelen av tiden som vinden kan féra gasen mot omradet respektive langs vagen framgar.

Vindros Heberg Riskutredning Heberg  2025-11-07

Vindros Halmstad
N 5,1% 8% Vindros Heberg
NO 3,9% 6% N
o} 7,5% 12% 30%
S0 7,6% 12% ~35% .
s 7,1% 1% " 0% e
SV 9,0% 14%
A 16,8% 26%
NV 6,5% 10%
Summa 64% 100% v a
(o]
Ledens orientering NV-50 s
Omradets riktning i férhallande till leden SV
Vindriktning mot omradet 26%
Vindriktning lings leden 22%
Bort fran leden 52%
100%
Halmstad [ 510 [ 35 | 75 [ 78 [ 71 9 16,8 6,5 0,4

Figur 2. Vindros fér planomradet (SMHI, 2006).

2. Handelsetrad

Handelsetraden for klass 2.1, 2.3 och 3 har kopierats fran RBM Il och presenteras i avsnitt 2.1.
Handelsetraden for klasserna 1.1 och 5.1 ar till viss del baserade pa uppgifter fran RBM Il och beskrivs mer i
detalj under deras underkategori.

2.1 Handelsetrad fran RBM Il

Den initiala olycksfrekvensen for handelsetraden for klass 2.1, 2.3 och 3 beraknas enligt avsnitt 1 och
resterande delen av handelsetradet baseras pa RBM Il. RBM Il skiljer pa om utslappet sker momentant eller
kontinuerligt for de berérda klasserna. Om utslappet sker momentant slapps hela innehallet av det farliga
godset ut pa en gang. Om utslappet daremot sker kontinuerligt slapps innehallet ut éver en langre tid och
baseras pa att ett hal pa 5 cm uppkommer i tanken pa tankvagnen. For klass 3 skiljer man pa utslappets
storlek i stallet fér om utsldppet &r momentant eller kontinuerligt. Handelsetraden for klass 2.1, 2.3 och 3 kan
ses i figur 3 — figur 5.
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2.1.1 Klass 2.1

Héandelsetrad klass 2.1

Vag
Handelsetrad klass 2.1
Utstromning Typ av Direkt Forsenad Sannolikhet |Scenario
> 100 kg utstromning antdndning antindning
0,8
---------------------- 3,7E-08 BLEVE
Momentan
5,6E-09 Molnbrand M
Gasmolns-
3,7E-09 explosion M
explosion
0,8
45e07 /| [TTTTTooToooomoooooee- 6,9E-08 Jet
> 100 kg
Kontinuerlig, 50 mm hal
1,0E-08 Molnbrand K
Gasmolns-
6,9E-09 explosion K
explosion
""""""""""""""""""""""""""" 3,1E-07 Ingen
Ej relevant

Figur 3. Héndelsetréd vid olycka med brandfarlig gas.

Norconsult 0:0
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2.1.2 Klass 2.3

Handelsetrad klass 2.3

Vag
Handelsetrad klass 2.3
Olycksfrekvens  |Utstromning Sannolikhet [Scenario

0,105

4,7E-08|Momentant

Momentant utslapp

8,7E-08|Kontinuerligt
Kontinuerligt utslapp
5 cm hal

Figur 4. Héndelsetrad vid olycka med giftiga gaser.
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2.1.3 Klass 3

Héandelsetrad klass 3.1

Vag
Héndelsetrad klass 3
Utstromning Typ av Direkt SannolikiScenario
> 100 kg utstromni antindning (per km)
0,13
2,0E-08|Pdolbrand
Hela innehallet
1,3E-07(Ingen
7,9E-08|Polbrand
5,3E-07|Ingen
""""""""""" 2,5E-07|Ingen
0,5m?

Figur 5. Héndelsetrad fér mycket brandfarliga vétskor i klass 3.

2.2 Klass 1

Sannolikheten for en olycka med massexplosiva sprangamnen framgar av Figur 1.

Vid en olycka finns olika utfall som har férenklas till féljande:
ingen brand eller explosion,

explosion pa grund av den mekaniska paverkan vid olyckan,
brand i fordon som inte leder till explosion,

brand i fordon som leder till explosion.

Sannolikhet for explosion pa grund av den mekaniska paverkan vid olyckan

Sprangdmnen som transporteras antas vara av emulsionstyp som ar den typen som huvudsakligen anvands
inom gruvindustrin. Ett antal studier har rapporteras (ERM 2008, FOA 2000) som visar att den hastighet som
kravs for att en st6t skall leda till explosion av sprangdmnet ar jamforbara med typiska hastigheter for kulor
fran skjutvapen (500 m/s dvs. 1800 km/t). Vid férhojda temperaturer sanks visserligen denna hastighet men
ligger fortfarande vida éver vad som férekommer vid en olycka.

Tidigare studier har visat att den kritiska hastigheten for att en projektil skall leda till en explosion for ett
emulsionssprangamne ar nagra tiotals ganger stérre an for dynamit. En studie med fallvikter pa
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nitroglycerinbaserade sprangamnen har visat att sannolikheten fér antandning lag under 0,1 %. | studien
simulerades den stéten som skulle orsakas av ett fall pa 12 m.

Sammantaget beddms det att sannolikheten fér detonation pa grund av stét vid en olycka med
emulsionssprangamnen ligger under 0,1 %. Detta varde kommer att anvandas vid
sannolikhetsberakningarna.

Sannolikhet for detonation pa grund av brand

Sannolikheten for att en olycka leder till en fordonsbrand beraknas utifran statistik fran USA da palitlig
svensk statistik saknas. Enligt statistiken (NFPA 2012, FEMA 2008, USCB 2012) férekom det under
perioden 2005-2009 ca 52,7 miljoner trafikolyckor pa motorvagar i USA. Av dessa var lastbilar inblandade i
ca 3,1 % eller 1,6 miljoner olyckor. Av trafikolyckorna pa motorvag under perioden 2005-2009 ledde ca 1,13
miljoner till brand i fordon. Av dessa olyckor med brand i fordon berérde ca 6,4 % eller 72 600 lastbilar.
Andelen trafikolyckor med lastbilar som ledde till brand &r saledes 72 600/1 600 000 = 4,5 % under 2005—
2009 i USA. Denna siffra anvands som sannolikhet for att lastbil fattar eld vid en olycka.

Sannolikheten att en brand leder till detonation av sprangdmnet uppskattas grovt till 10 %. Handelsetradet
for hela handelseforloppet vid olycka med sprangamnen visas i figur 6.

Handelsetrad klass 1

Vég
Héndelsetrad klass 1.1
Sannolik
Olycka het per
med kilomete
klass 1.1 |Stotvag ger detonation Bilen antdnder Brand ger detonation r Konsekvens

1,3E-08 [Explosion

5,9E-08 |Explosion

5,3E-07 |Ej explosion

| 1,2E-05 (Ej explosion

Summa
7,2E-08 |explosion

Figur 6. Héndelsetrad for olycka med spréngdmnen, klass 1.1.
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2.5 Klass 5.1

Detta scenario baseras pa att transporterna sker som ammoniumnitrat som vid blandning med dieselolja kan
leda till en explosion som motsvarar 3 ton TNT vid ett stort utsldpp av ammoniumnitrat och cirka halften vid
ett mindre utslapp. Detta 6verskattar explosionens kraft eftersom den blandning som kommer att ske om
bada amnena rinner ut vid en olycka inte racker for att astadkomma ett effektivt sprangamne vilket
egentligen kraver en ganska exakt blandning av dessa amnen.

For att en olycka med en transport med oxiderande amnen skall leda till betydande konsekvenser kravs att
det oxiderande amnet blandas med dieselolja och att blandningen antands. For att detta skall ske maste
flera forutsattningar vara uppfyllda:

1. Ett betydande utslapp av oxiderande amnen maste ske.
2. Utslapp av dieselolja maste ske.

3. Blandningen méaste antandas.

Sannolikheten for detta framgar av handelsetradet i figur 7 nedan. Handelsetradet ar baserat pa statistik for
tunnvaggiga tankbilar.

Héndelsetrad klass 5.1

Vag
Handelsetréd klass 5.1

Sannolikhet
olycka

Utstromning Bransletanken Antandning Sannolikhet [Scenario

skadad per km

ja
0,045

5,1E-09 Explosion

1,1E-07 Inget

3,8E-08 Inget

2,0E-08 Mindre

explosion

4,3E-07 Inget

1,5E-07 Inget

Figur 7. Héndelsetrdd oxiderande &mnen i klass 5.1 som kan orsaka explosion.
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3. Konsekvenser av scenario

Norconsult 0:0

Detta steg gors i QGIS dar antalet omkomna i var och ett av scenariona berdknas med ekvationen nedan.

N = Overlappande omrdde X sannolikhet omkomna X befolkningstithet

Det 6verlappande omradet ar det omrade som paverkas av ett effektomrade for de olika scenariona.
Sannolikheter for omkomna (P) samt effektomradens form och storlek kan ses i figur 8. For klass 2.1, klass
2.2 och klass 3 har sannolikhet for omkomna och effektomradens storlek tagits fran den nederlandska
berdkningsmetoden RBM II. For klass 1.1 och klass 5.1 beskrivs mer i detalj hur sannolikheterna och
effektomradens storlek har beréknats i avsnitt 3.1 respektive 3.2.

Klass 1 och klass 5

Molnbrand momentan

Molnbrand kontinuerlig

Klass 1 Klass 5 stor Klass 5 liten
Radie (begransas av 130 meter | 72 meter 57 meter
avstand fill forsta raden +
bredd pa byggnad)
P (inng) 017 07 017
P (ute) 1 1 1
Effektomrade 1 | Effekiomrade 2

Major axis 37 meter 40 meter

(halva langd)

Minor axis 20 meter 34 meter

(halva bredd)

Avstand 29 5 meter 29,5 meter

centrum

P (inne) 1

P (ute) 1 05

Vind mot Vind langs Vind fran
(rod cirkel) | (lila cirkel) (bl cirkel)
Radie 93 meter 93 meter 93 meter
Avstand 60 meter 0 -60 meter
cenfrum
P {inne) 1 1 1
P (ute) 1 1 1
Vind mot Vind langs
(rod yia) (lila vta)
Maximala langd 50 meter 50 meter
Maximala bredd 8,5 meter 5 meter
P {inne) 1 1
P (ute) 1 1
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Gasexplosion momentan

Effektomrade 1 | Effektomrade 2
Radie 126 meter 232 meter
P (inng) 1 0,025
P (ute) 1 0

Gasexplosion kontinuerlig

Effekiomrade 1 Effektomrade 2
Radig 33 meter 67 meter
e Avstand 16,5 meter 33,5 meter
centrum
P (inne) 1 0,025
P (ute) 1 0
BLEVE
Effektomrade 1 Effektomrade 2
Radie &0 meter 108 meter
P (inne) 1 o
P (ute) 1 03

Giftiga gaser momentan

\ Effektomrade 1 | Effekiomrade Effektomrade 2, | Effektomrade 2,
| (rod cirkel) 2, vind mot vind langs (lla | vind fran (bld
(beige cirkel) cirkel) cirkel)

Radie 30 meter 40 meter 40 meter 40 meter
Avstand | 0 35 meter 0 -35 meter
centrum

P (inne) | 01 0,03 0,03 0,03

Pute) | 1 0,3 03 0,3

Giftiga gaser kontinuerligt

Wind mot (lila | Vind mot (lila | Vind mot (lila | Vind langs Vind langs
via) fyta)  fyla), | (dyta) | (rodyta),
effektomrade | effekiomrade | effekiomrade | effekiomrade | effekiomrade
1 2 3 1 2
Maximala | 100 meter 145 meter 235 meter 135 meter 220 meter
| | langd
f' Maximala | 31 meter 47 meter 38 meter 13 meter 38 meter
| bredd
' P(inng) | 0,1 0,06 0,03 0,1 0,03
P (ute) 1 06 0,3 1 03
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Pilbrand stor Palorand liten

Effektomrade 1 | Effekiomrade 2 Effektomrade 1 Effektomrade 2
Major axis 24 meter 32 meter 11 meter 16 meter
(Halva langd)
Minor axis 23 meter 24 meter 10 meter 12 meter
[Halva bredd)
P {inne) 1 0 1 0
P (ute) 1 0,12 1 0.4

Norconsult 0:0

Figur 8. Effektomradenas form och sannolikhet for omkomna. Figuren &r ej skalenlig.

3.1 Klass 1

Vid berakning av explosionslast utgas fran en explosion av 16 ton TNT. Mangden satts till 16 ton da detta ar
den maximalt tillatna mangden som far transporteras i en vagtransport. Att valja TNT gors for att inte
underskatta explosionsstyrka, &mnet som transporteras mest ar ANFO vars explosionsstyrka ligger pa ca 82
% av TNT. For att inte underskatta riskerna valjs dock TNT.

Explosionens évertryck och impuls har berdknats nedan. Bade oreflekterade och reflekterade varden har
berdknats. De reflekterade vardena ar aktuella nar explosionen traffar en yta som ar riktat vinkelrat mot
explosionen. De oreflekterade vardena galler for ytor som ar riktade i samma riktning som explosionen.

Explosionsstyrkan berédknas med hjalp av figur 9 och 10 som tagits fran rapporten Dynamisk lastpaverkan —
Referensbok (SRV 2005). For en narmare forklaring av berakningsmetoden hanvisas till denna rapport.

Z ar det ska skalade avstandet enligt nedan

R

Z=wi

R = avstand fran explosionscentrum (m)
M = mangd sprangamne i explosionen (kg)
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Figur 9 ger 6vertrycket p-+.

[kPa]

Overtryck, P

1000000

—o— Reflekterad

100000

- Fri avlastning

10000

1000

100

10

0.1

1

10

Skalat avstand. Z [m.-kgl"3]

100

Figur 9. Reflekterat och oreflekterat 6vertryck som funktion av det skalade avstandet Z (fran SRV 2007).

Norconsult 0:0

Figur 10 ger den skalade impulsen delat med kubikroten ur mangden sprangamne: i-/M"3, Den skalade

impulsintensiteten raknas sedan ut genom att multiplicera med M"3 = 160003 = 25,2 kg'’3.

Skalad impuls, i * [kPa*ms/kg'”
F £

100000

—o- Reflekterad

-8 Fri avlastning

10000

1000

AN

e

100

i

—
<

|
0.1

|

10

Skalat avstand, Z [m/kg"”]

10C

Figur 10. Reflekterad och oreflekterad impulsintensitet som funktion av det skalade avstandet Z (fran SRV 2007).
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Resultaten visas i Tabell 1.

Tabell 1. Reflekterat och oreflekterat tryck och impulstdthet som funktion av avstandet till explosionscentrum.

Avstand V4 p* pr i* i
m m/kg'? kPa kPa kPas kPas
25 1,0 900 5000 4,8 14,0
50 2,0 200 750 23 6,3
63 25 120 400 1,8 4.3
75 3,0 80 220 1,6 3,3
100 4,0 45 110 1,3 2,6
125 5,0 33 70 1,0 2,0
150 6,0 23 50 0,9 1,8
175 6,9 20 40 0,8 1,5
200 7,9 15 33 0,7 1,3
Skador pa bebyggelsen

Enligt amerikanska undersokningar (EAI 1997) rasar hus vid ett 6vertryck (p*) pa 25-35 kPa medan en vanlig
stadsbebyggelse beddms fa allvarliga skador vid ungefar samma 6vertryck. Detta tryck uppnas enligt tabell 1
ungefar 125 m fran platsen for explosionen.

Sammantaget antas att byggnader narmast vagen far allvarliga skador inom 125 m fran explosionen.
Bebyggelsen bakom skyddas i stor utstrackning av husen framfér och antas inte fa lika betydande skador.

Inom omradet dar husen skadas allvarligt antas att husens raszon stracker sig in mot ungefar halva huset
och att det i raszonen omkommer cirka en tredjedel av de personer som vistas dar (FOA 1997). Detta
innebar att cirka en sjattedel av de boende inom detta omrade antas omkomma vid en explosion med
sprangamnen. Antalet omkomna beraknas utifran antal i husraden narmast vagen

Skador utomhus
Direkta skador pga. tryck

Manniskan tal tryck relativt bra. Gransen for lungskador anges vara ca 70 kPa, déda pa grund av lungskador
forvantas vid 180 kPa och 50 % omkomna vid 260 kPa. Detta innebar att inga omkomna foérvantas pga.
lungskador pa ett avstand pa mer an 50 m fran explosionen (FOA 1997).

Indirekta skador

Indirekta skador kan uppstad genom att nagon kastas mot nagot hart féremal av tryckvagen eller att personer
traffas av nedfallande byggnadsdelar.
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Som skadematt for skador pga. att nagon kastas av tryckvagen tas skallskador. Enligt FOA far en person
med kroppsvikt 70 kg skallfraktur pa ca 50 m fran explosionen, se figur 11 och tabell 1. Pa 75 m har
sannolikheten avtagit till 50 % och minskar till 10 % péa ca 90 m.

OHvertryck (kPa
100 peieloral
50 E i S N
I . ‘.‘"N
20 = A "\_\
10k O
sF e

015 s = :.-:;"\:
i N
0,2 .
0'1 e L PR R ST PR R
0,1 05 1 5 10 50 100 500 1000

Skalad impulstathet (kPas/kg1/3)

=+ 3,05 m/s (sdkert)

==+ 3,96 m/s (grénsvérde)

=== 5,49 m/s (50 % frakturer)

— 7,01m/s (nastan 100% frakturer)

Figur 11. Kombinationer av évertryck och skalad impulstéthet som ger allvarliga skador vid slag mot huvudet (fran FOA
1997).

Personer utomhus kan aven omkomma av fallande byggnadsdelar eller splitter och vi antar darfor att alla
personer som befinner sig kring hus som férvantas rasera omkommer i explosionen.

En gynnsam omstandighet som inte beaktats i detta scenario ar att det kommer att ta tid innan en brand i ett
fordon med sprangamnen sprider sig till lasten och ger upphov till en explosion. Under denna tidsperiod finns
mojligheter att evakuera personer fran omradet. Praktiska erfarenheter fran olyckor med sprangamnen visar
att evakueringen ofta har kunnat genomféras och lett till en reduktion av antalet omkomna. Det har beskrivna
scenariot ger darfor konservativa varden for det férvantade antalet omkomna.

3.2 Klass 5.1

Tva scenarier finns beroende pa storleken pa utslappet av det oxiderande amnet. Storleken pa utslappet av
den brandfarliga vatskan ar av mindre vikt eftersom en explosiv blandning endast kraver en mindre mangd
brandfarlig vatska (ca 1 del brandfarlig vatska pa 7 delar oxiderande amne).

Konsekvenserna av en stor explosion har antagits vara desamma som for en explosion av 3 ton TNT.

Konsekvenserna avseende individrisk och samhallsrisk beraknas pa samma satt som i scenariot for klass
1.1.
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Konsekvenserna fér en mindre explosion har antagits vara halften av konsekvenserna av en stor explosion.
3.3 Individrisk
Individrisken berdknas med hjalp av féljande ekvation:

IR(x) = Foiycra X vind X b (x) + andel
| individrisken beréknas bredden b(x) med bredden som anges i figur 8. For effektomraden dar centrum av
ellipserna eller cirklarna inte ar pa transportvagen raknades bredden b(x) som maximala bredd fram till

centrum.

Eftersom bredden b(x) baseras pa distans fran transportvagen sa beréknas individrisken med 5 meters
mellanrum.
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Riskberakningsmetoden bygger pa den GIS-modell som beskrivs i Kallin (2019). Foér en fullstandig
beskrivning av modellen hanvisas till den rapporten. Denna bilaga &r en sammanfattning av de mest
vasentliga delarna och vad dessa baseras pa.

Riskberakningsmetoden kan delas upp i fyra steg. Steg 1, 2 samt 4 genomférs i excelblad och steg 3
genomfors i GIS-programmet QGIS.

1. Berakning av sannolikhet for olyckor med olika @mnen

2. Berakning av sannolikhet av olika scenarier utifran handelsetrad

3. Berakning av konsekvenserna av dessa scenarier avseende antalet omkomna utomhus och
inomhus

4. Sammanrakning av resultaten som individrisk och samhallsrisk

1. Berakning av sannolikhet for olycka

Olycksrisken for tadg beradknas enligt den av Banverket (numera en del av Trafikverket) angivna metod
(Banverket 2001). Resultaten av berékningen av olycksrisk per kilometer och ar fér de olika klasser farligt
gods framgar i figur 1. Transporter av gods pa jarnvagen sker i stor utstrackning pa natten da det finns battre
utrymme pa banan pga. farre persontransporter. Utifran en undersokning av férdelningen av godstransporter
pa Vastkustbanan antas att 25 % av godset transporteras dagtid och 75 % nattetid.
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Ingangsdata

Riskutredning Heberg

2025-11-07

Berakning av olycksfrekvens enligt modell fér skattning av sannolikheten
for jJarnvagsolyckor som drabbar omagivningen, Banverket 2001:5

Ingangsdata

Stracka 1| km
Vagnaxelvagn 2,75
Téglkingd 148(m
Vagnlangd 20{m
Godstag/dag 14
Persontdg/dag 28,0547945
Pendettdg/dag 73,

Antal vagnaritag

Antal thg/dag

Antal tdg/ar

Antal tAgiv

Antal wixlar

Plankorsn. bommar

Plankorzn. ljus

Plankorsn. Kryss

Wagnaxelkm/ar

Vagnkm

Berdkning olycksrisken

Fargernas betydelze:

Intensitet Frekvens
Orsak Parameter Sphrklass A SpirklLBoC Spirklass A SpirklLEoC
Rilsbrott Vagnaxelkm 5 0E-11 1,0E-10 4 3E-05| B8,6E-05
Solkurva Sparkm 1,0E-05 2,0E-04 1,0E-05| 2 0E-04
Sparligesfal “agnaxelkm 4 0E-10 4 0E-10 34E-04| 3 4E-04
iaxel sliten Antal tAgpassager 5,0E-09 5 0E-09 00E+00( 0 0E+00
Waxel ur kontroll Antal tAgpassager 7,0E-08 7,0E-08 00E+00( 00E+00
“Vagnfel Vagnaxelkm 31E-09 31E-09 27TE-03| 27E-03
Lastforskjutning “Vagnaxelkm 4 0E-10 4 0E-10 34E-04| 3 4E-04
Plankorsn. bommar Antal tAgpassager 5,0E-08 5 0E-08 0,0E+00( 00E+00
Plankorsn. ljus Antal tAgpassager 1,5E-08 1,5E-08 00E+00( 0 0E+00
Plankorsn. Kryss Antal tAgpassager 2 0E-08 2 0E-08 00E+00( 00E+00
Annan/okdnd Tagkm 2 0E-07 2 0E-07 8,3E-03| 8 3E-03
Summa Olyckor per arkm 1,2E-02| 1,2E-02
Antal tAgkmiar 4 2E+04| 4 2E+04
Olyckor per tAgkm, r 2 8E-07| 28E-07
Antal vagnkm/ar 3,1E+05| 3,1E+05
Ohyckor per vagnkm, ar 3,8E-08| 38E-08

Faktor for osdkerhetsanalys

1|(1 iwvanliga fall, 1,25 vid osakerhetsanalys)

Berikning olycksrisken per klass, dag tid och nattetid

Antal Antal Olycksrisk  [Antalvagnar |Olycksrisk
vagnar vagnar dagtid/km,ar |natt/ar natt/km,ar
totalt dagtid/ar
Klass 1, massexplosiv 0 0 0,00 000 000
Klass 2.1 903 226 8 5E-06 773 2 BE-05
Klass 2.3 550 138 5,2E-06 4125 1,5E-05
Klass 3, bensin 517 128 4 9E-06 3878 1,5E-08
Klass 5.1, explosionsrisk 1186 299 1,1E-05 8497 .0 3,4E-05
Berdkning antal vagnar med mycket brandfarliga vatskor per godsti‘]g
Antal godstdg 5110
Andel m bensinvagnar 10%

Figur 1. Ingangsdata till berékning av individrisken.

Norconsult 0:0
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| figur 2 visas vindrosen som anvands vid berakningar av vissa scenarier med gasutslapp. Berakningen av
andelen av tiden som vinden kan féra gasen mot omradet respektive langs vagen framgar.

Vindros olycksplatsen

Vindros  Halmstad

N 5,1% 8%
NO 3,9% 6%
o 7,5% 12%
50 7,6% 12%
5 7.1% 11%
5V 9,0% 14%
W 16,8% 26%
NV 6,5% 10%
Summa 64% 100%

Riskutredning Heberg

2025-11-07

Vindros Heberg

Ledens orientering NV-50
Omradet NO
Vindriktning mot omradet 52%
Vindriktning langs leden 22%
Bort fran leden 26%
100%
Halmstad | 51 | 39 | 75 9 16,8 6,5 04

Figur 2. Vindros fér planomradet (SMHI, 2006).
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2. Handelsetrad

Handelsetraden for klass 2.1, 2.3 och 3 har kopierats fran RBM Il och presenteras i avsnitt 2.1.
Handelsetraden for klasserna 1.1 och 5.1 ar till viss del baserade pa uppgifter fran RBM Il och beskrivs mer i
detalj under deras underkategori. RBM Il skiljer pa sannolikheten for olika handelseférlopp beroende pa om
tagets hastighet ar storre eller mindre an 40 km/h. Darfér presenteras tva handelsetrad fér var och en av
klasserna.

2.1 Handelsetrad fran RBM Il

Den initiala olycksfrekvensen for handelsetraden for klass 2.1, 2.3 och 3 beraknas enligt avsnitt 1 och
resterande delen av handelsetradet baseras pa RBM II. RBM Il skilijer pa om utslappet sker momentant eller
kontinuerligt for alla de berdrda klasserna. Om utslappet sker momentant slapps hela innehallet av det
farliga godset ut pa en gang. Om utslappet daremot sker kontinuerligt sldpps innehallet ut éver en langre tid
och baseras pa att ett hal pa 7,5 cm uppkommer i tanken pa tankvagnen. Handelsetraden for klass 2.1, 2.3
och 3 kan ses i figur 3 — figur 8.

2.1.1 Klass 2.1

Héndelsetrad klass 2.1
hastighet>40 km/h
Utstrémning Direkt anténdni j Effekt
pga antandning erolycka
bensinbrand
0,16
'varm BLEVE 1,4E-04]
Dominoeffekt
1
kall BLEVE 8,8E-04]
Direkt
Momentant
Molnbrand 1,3E-04]
1,0E+00
8,8E-05
Jet 8,5E-04
Kontinuerligt
7,5cm hal Molnbrand 5,1E-04
— 3,4E-04
Andel bensinvagnar 16%

Figur 3. Héndelsetrad vid olycka med brandfarlig gas, taghastighet éver 40 km/h.
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Héndelsetrad klass 2.1
hastighet <40 km/h
oly [utstrémning Direkt anténdni [ragtyp [Férdrajd Effekt
0,16
BLEVE 4,2E-05
Dominoeffekt
BLEVE 2,6E-04
0,00032 Direkt
Momentant
Molnbrand 3,8E-05
| | 2,6E-05
Jet 2,4E-04]
0,00047
Kontinuerligt
7,5cm hal Molnbrand 1,4E-04]
Andel bensinvagnar 16% 9,4E-05|

Figur 4. Héndelsetréd vid olycka med brandfarlig gas, taghastighet under 40 km/h.

2.1.2 Klass 2.3

Héndelsetrad klass 2.3
Hastighet >40 km/h
S?nr:(ollikhet.td/k Utstromning Effekt Sannolikhet
?yc a dagtic/km, giftiga gaser |dagtid/km, ar
ar
1,1E-03
Momentant 1,1E-03
Momentant  |utslapp
Kontinuerlig 1,7E-03
Kontinuerligt |utslapp
7,5 cm hal

Figur 5. Héndelsetréd vid olycka med olycka giftiga gaser, taghastigheter éver 40 km/h.
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Handelsetrad klass 2.3
Hastighet <40 km/h
S?"T(OILkhe.td/k Utstrémning Effekt Sannolikhet
?yc a dagtid/km, giftiga gaser |dagtid/km, ar
ar
3,2E-04
Momentant 3,2E-04
Momentant  |utsldpp
Kontinuerlig 4,7E-04
Kontinuerligt |utsldpp
7,5 cm hal

Figur 6. Handelsetrad vid olycka med giftiga gaser, taghastigheter under 40 km/h

2.1.3 Klass 3

Handelsetrad klass 3
Hastighet >40 km/h
Sannolikhet olycka

Antandning Effekt Sannolikhet
per olycka

Utstromning

Pélbrand 600 m* 5,5E-02

Direkt

Ingen 1,7E-01

PSlbrand 300 m? 8,5E-02,

Ingen 2,6E-01

Ingen

Figur 7. Héndelsetrad fér mycket brandfarliga vétskor i klass 3. Taghastighet éver 40 km/h

| Sida7av20



Norconsult 0:0

Handelsetrad klass 3

Hastighet <40 km/h

Sannolikhet olycka |Utstrémning Anténdning Effekt Sannolikhet
per olycka

Polbrand 600 m* 8,0E-03

Ingen 2,4E-02

Polbrand 300 m* 1,2E-02

Ingen 3,5E-02]

Ingen

Figur 8. Handelsetrad for mycket brandfarliga vétskor i klass 3. Taghastighet under 40 km/h.

2.2 Klass 1

Sannolikheten per vagnkilometer for en olycka med massexplosiva sprangamnen framgar av figur 1.

Vid en olycka finns olika utfall som har férenklas till féljande:

e ingen brand eller explosion,

e explosion pa grund av den mekaniska paverkan vid olyckan,
e brand i fordon som inte leder till explosion,

e brand i fordon som leder till explosion.

Sannolikhet for explosion pa grund av den mekaniska paverkan vid olyckan

Sprangamnen som transporteras antas vara av emulsionstyp som ar den typen som huvudsakligen anvands
inom gruvindustrin. Ett antal studier har rapporteras (ERM 2008, FOA 2000) som visar att den hastighet som
kravs for att en stot skall leda till explosion av sprangamnet ar jamférbara med typiska hastigheter for kulor
fran skjutvapen (500 m/s dvs. 1800 km/t). Vid forhdjda temperaturer sanks visserligen denna hastighet men
ligger fortfarande vida 6ver vad som férekommer vid en olycka.

Tidigare studier har visat att den kritiska hastigheten for att en projektil skall leda till en explosion for ett
emulsionssprangamne ar nagra tiotals ganger storre an for dynamit. En studie med fallvikter pa
nitroglycerinbaserade sprangamnen har visat att sannolikheten fér antdndning 1&g under 0,1 %. | studien
simulerades den stéten som skulle orsakas av ett fall pa 12 m.
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Sammantaget bedéms det att sannolikheten for detonation pa grund av stét vid en olycka med
emulsionssprangamnen ligger under 0,1 %. Detta varde kommer att anvandas vid
sannolikhetsberakningarna.

Sannolikhet for detonation pa grund av brand

Sannolikheten fér brand berdknas enligt féljande.

1. Det maste finnas en tankvagn med bensin eller annan mycket brandfarlig vatska med pa taget.
2. Vagnen maste befinna sig nara vagnen med sprangamnen, hogst en vagn emellan

3. Vagnen med mycket brandfarlig vatska maste ha en skada som leder till ett betydande utslapp
4. Vatskan maste antdndas

Sannolikheten for detta framgar av handelsetraden i figur 9 och 10 nedan. Handelsetradet ar baserat pa
statistik for tunnvaggiga tankvagnar i RBM II.

Sannolikheten att en brand leder till detonation av sprangdmnet uppskattas grovt till 10 %. Handelsetradet
for hela handelseforloppet vid olycka med sprangamnen visas i figur 9 for taghastigheter éver 40 km/h och i
figur 4 for taghastigheter under 40 km/h.

Héndelsetrad 1.1
Hastighet >40 km/h

Stétvag ger Bensinvagn pa i i i Brand ger
Sanno-likhet i taget H skadad andnil i i /olycka

ja
0,001

Explosion 1,0E-03]

/ Explosion 3,9E-04]

nej

Inget

Inget

Inget

Inget

Inget

3,5E-03]

1,2€-02

1,2€-02

1,4€-01

8,4E-01]

[summa

Explosion

1,4E-03

Figur 9. Héndelsetréd vid olycka med sprédngdmnen, klass 1.1, taghastigheter 6ver 40 km/h.
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Handelsetrad klass 1.1 Ale utby
Hastighet <40 km/h

Stotvag ger Bensinvagn pa Bensinvagn i Bensinvagna Brand ger Sannolikhet/
i taget nérheten skadad éndnil i Scenario olycka

ja
0,001

Explosion 1,0-03

Explosion 5,5E-05|

Inget 4,9E-04)

Inget 1,6€-03

Inget 2,6E-02

Inget 1,4E-01

Inget 8,4E-01]

Explosion 1,1E-03]

Figur 10. Handelsetrad fér olycka med sprdngdmnen, klass 1.1, taghastigheter under 40 km/h.

Sannolikheten for att en vagn med mycket brandfarliga vatskor skall vara med pa taget tas fran
ingangsdatan i figur 1. (I figur 9 och 10 anges ett varde fran ett tidigare projekt, det aktuella vardet har dock
anvands i berdkningarna.)

2.5 Klass 5.1

Detta scenario baseras pa att transporterna sker som ammoniumnitrat som vid blandning med dieselolja kan
leda till en explosion som motsvarar 25 ton TNT vid ett stort utslapp av ammoniumnitrat och cirka halften vid
ett mindre utslapp. Detta dverskattar explosionens kraft eftersom den blandning som kommer att ske om
bada amnena rinner ut vid en olycka inte racker for att 4stadkomma ett effektivt sprangadmne vilket
egentligen krdver en ganska exakt blandning av dessa amnen.

For att en olycka med en transport med oxiderande @mnen skall leda till betydande konsekvenser kravs att
det oxiderande amnet blandas med bensin och att blandningen antands. For att detta skall ske maste flera
férutsattningar vara uppfyllda:

1. Det maste finnas en tankvagn med bensin eller annan mycket brandfarlig vatska med pa taget.

2. Vagnen maste befinna sig ndra vagnen med oxiderande amnen for att en blandning skall kunna ske,
hdgst en vagn emellan.

3. Vagnen med mycket brandfarlig vatska maste ha en skada som leder till ett betydande utslapp.

4. Vatskan maste antandas.

5. Blandningen oxiderande amne/brandfarlig vatska kan antingen brinna som en pélbrand eller explodera.
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Sannolikheten for detta framgar av handelsetradet i figur 11 och 12 nedan. Handelsetradet ar baserat pa
statistik for tunnvaggiga tankbilar. | de visade handelsetraden utgas fran att en vagn med mycket brandfarlig
véatska finns med pa 16 % av tagen. Denna siffra ar tagen fran ett aldre projekt och anvands har endast som
exempel. | berakningarna har den ratta siffran anvants som finns i figur 1.

Héndelsetrdd klass 5.1

Hastighet >40 kmih

Sannolikhe

tolycka Bensinvagn pa Bensi i Bensi Antsndni Scena |Sannolik

d idfk u Smnit taget nirtheten skadad Explosis rig het
Ewplosion]  2.2E-0d
Erand Z0E-03)
Inget B.TE-03)
Inget T.OE-03
Inget 7.8E-02
Inget 1.3E-01)
Mindre 3.4E-04
explosion
Mindre 3,1E-03]
Erand
Inget 1.0E-0z2|
Inget 1,1E-02]
Inget 1.2E-01
Inget =.0E-01)

Figur 11. Handelsetrdd oxiderande &mnen i klass 5.1 som kan orsaka explosion. Taghastigheter éver 40 km/h
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Handelsetrdd klass 5.1
Hastighet <40 kmih

Sannolikhe
tolycka
dagtidikm, Utstrdmning

B

1aget

nirheten

B

skadad

Scena |Sannolik
Tig het

ja
0.0v3

Explosion 4 BE-06

Erand 4.1E-05

Inget 14E-04
Inget 2E-03
Inget 1E-02
Inget 18E-02

Mindre 6. 7E-05

enplosion

Mindre E.0E-05
Brand

Inget 2,0E-04
Inget 3E-03
Inget 1,7E-02
Inget 27E-02

Figur 12. Handelsetrdd oxiderande @&mnen i klass 5.1 som kan orsaka explosion.

Norconsult

Taghastigheter under 40 km/h.
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3.Konsekvenser av scenario

Detta steg gors i QGIS dar antalet omkomna i var och ett av scenariona berdknas med ekvationen nedan.

N = Overlappande omrdde X sannolikhet omkomna X befolkningstithet

Norconsult 0:0

Det 6verlappande omradet ar det omrade som paverkas av ett effektomrade for de olika scenariona.
Sannolikheter fér omkomna (P) och effektomradens form kan ses i figur 13. For klass 2.1, klass 2.2 och

klass 3 har sannolikhet féor omkomna och effektomradens storlek tagits fran den nederlandska

berdkningsmetoden RBM II. For klass 1.1 och klass 5.1 beskrivs mer i detalj hur sannolikheterna och
effektomradens storlek har beréknats i avsnitt 3.1 respektive 3.2.

Klass 1 och klass 5

J

0

./

=

Molnbrand momentan

Molnbrand kontinuerlig

1

Klass 1 Klass

5 stor Klass 5 liten

Radie (begransas sv
gvetand fill férsts raden +
bredd p& byagnad)

152 meter | 152 meter 121 meter

P {inme} 0,17 0,17 0,17
P [ufe) q q q
Effektomrade 1 Effektomrade 2
Major axis 47 meter 52 6 meter
(halva langden)
Minor axis 23 meter 45 9 meter
(halva bredden)
Avstand centrum 39 meter 39 meter
P (inne) 1 0
P (ute) 1 05
Wind ot Wind langs Wind fran
{rad cirkel) {lilz cirkel) {bl& cirkel)
Redie 1335 meter 1335 meter | 1335 meter
Avstind | 55 meter 0 -85 meter
centrum
Plinme} |1 1 1
P [ute} 1 1 1
Wind mot Wind langs
{rod yia) {lila yta)
haximala lEngd 70 meter 70 meter
Maximala bredd 13.7 meter 5 mieter
P (inma} 1 1
P [ute) 1 1
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Gasexplosion momentan

Gasexplosion kontinuerlig

BLEVE

Giftiga gaser momentan

)

e

Effektomrads 1 | Effektomrads 2
Radie 183 meter 325 meter
P (inne} 1 0,025
P (ute) 1 L]
Effektomrads 1 Effektomrads 2
Radi= 47 meter 85 meter
Awstand 22.5 meter 47.5 meter
cantrum
F (inne) 1 0,025
P [ute) 1 a
Effektomrads 1 Effektomrads 2
Radie 102 meter 156 meter
F (inne) 1 1]
P [ute) 1 0.8
Effektomrade 1 | Effektomrade Effektomrade 2, | Effektomrade 2,
{rid cirkel) 2, wind mat wind langs {lila | vind frén (bla
(beige cirkel) cirkel) cirkel)
Radi= 48 meter 575 meter 57.5 meter §7.5 meter
AwstEnd [ O 65 meter 0 -85 meter
centrum
P (inne) | 0.1 0,03 0,03 0,03
Flute) |1 03 03 03

Giftiga gaser kontinuerligt

Wind mot (lls | Vind mot (ila | Vind mot (la | Wind lBngs Wind langs
viel fy=)l iyle) | (odyie) [ (odyts)
effekionwade | effiekiomrade | effekiomrade | effelionwade | effektomrade
1 2 3 1 2

Mzximals | 174 meter 232 meter 374 meter 240 meter 374 meter

lanod

Maximala | 51.3 meter T0.5 meter 121 meter 18 meter 91 meter

bredd

P{inme) | 01 0.08 0.03 a1 0.03

P {ute) 1 0.8 0.3 1 03

Norconsult 0:0
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Pdlbrand

Figur 13. Effektomradenas form och sannolikhet for omkomna. Figuren &r ej skalenlig.

3.1

explosionen.

Polbrand stor Palbrand litan
Effektorrade 1 | Effeltomrade 2 Effektomrads 1 Effektomrads 2
Major sz 14.5 mater 17.7 meter 11 meter 18 mater
Minor ssds 12,8 meter 14.4 meter 10 meter 11 meter
P [(inme} 1 1] 1 a
P [ute) 1 0,4 q 0.4

Klass 1

Vid berékning av explosionslast utgas fran en explosion av 25 ton TNT. Explosionens &vertryck och impuls
har beréknats nedan. De reflekterade vardena ar aktuella nar explosionen traffar en yta som ar riktat
vinkelrat mot explosionen. De oreflekterade vardena galler fér ytor som ar riktade i samma riktning som

Norconsult 0:0

Explosionsstyrkan berédknas med hjalp av figur 14 som tagits fran rapporten Dynamisk lastpaverkan —
Referensbok (SRV 2005). For en narmare forklaring av berakningsmetoden hanvisas till denna rapport.

Z ar det ska skalade avstandet enligt nedan

R = avstand fran explosionscentrum (m)
M = mangd sprangamne i explosionen (kg)
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Figur 14 ger dvertrycket p-.

1000000 - R
.L — “‘I)—Réﬂeictelraldl I::
100000 = —=— Fri avlastning g5
E N
R
v 1000 '\5 _ W
3 =
§ 100 »L_'_
@] ==
= Saii
10 l"£ \f
1
0.1 1 10 o0
Skalat avstind. Z [m/kg'’]

Figur 14. Reflekterat och oreflekterat 6vertryck som funktion av det skalade avstandet Z (fran SRV 2007).

Resultaten visas i tabell 1.

Tabell 1. Explosionstryck som funktion av avstandet till explosionscentrum.

M (kg) 12500 25000
MY3 (kg'/?) 23,2 29,2
Z p*
m/kg"? kPa |awstand (m)|avstand (m)
1 900 23 29
2 200 46 58
2,5 120 58 73
3 80 70 88
4 45 93 117
5 33 116 146
5,2 30 121 152
6 23 139 175
6,9 20 160 202
7,9 15 183 231
Skador pa bebyggelsen

Enligt amerikanska undersokningar (EAI 1997) rasar vanliga hus vid ett évertryck (p*) pa 25-35 kPa medan
en vanlig stadsbebyggelse beddéms fa allvarliga skador vid ungefar samma 6vertryck. Detta tryck uppnas
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enligt fabell 1 ungefar 152 m fran platsen for explosionen vid en explosion av 25 ton TNT. (F6r en explosion
med 12,5 ton TNT, se avsnitt 2.5 Scenarier med oxiderande amnen, amnen, ar detta avstand ca 121 m.)

Sammantaget antas att byggnader narmast jarnvagen far allvarliga skador inom 152 m fran explosionen.
Bebyggelsen bakom skyddas i stor utstrackning av husen framfér och antas inte fa lika betydande skador.

Inom omradet dar husen skadas allvarligt antas att husens raszon stracker sig in mot ungefar halva huset
och att det i raszonen omkommer cirka en tredjedel av de personer som vistas dar (FOA 1997). Detta
innebar att cirka en sjattedel av de boende inom detta omrade antas omkomma vid en explosion med
sprangamnen. Antalet omkomna beréaknas utifran antal i husraden narmast vagen

Skador utomhus
Direkta skador pga. tryck

Manniskan tal tryck relativt bra. Gransen fér lungskador anges vara ca 70 kPa, déda pa grund av lungskador
forvantas vid 180 kPa och 50 % omkomna vid 260 kPa. Detta innebar att inga omkomna férvantas pga.
lungskador pa ett avstand pa mer an 50 m fran explosionen. (FOA 1997)

Indirekta skador

Indirekta skador kan uppsta genom att ndgon kastas mot nagot hart féremal av tryckvagen eller att personer
traffas av nedfallande byggnadsdelar.

Som skadematt for skador pga. att nagon kastas av tryckvagen tas skallskador. Enligt FOA far en person

med kroppsvikt 70 kg skallfraktur pa ca 50 m fran explosionen, se figur 15 och tabell 1. Pa 75 m har
sannolikheten avtagit till 50 % och minskar till 10 % pa ca 90 m.
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OHvertryck (kPa
100 peieloral
50 E i S N
I . ‘.‘"N
20 BRI
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E e o
015 L = . '::,\“\:
i N
0,2 .
0,1 el el e
0,1 05 1 5 10 50 100 500 1000

Skalad impulstathet (kPas/kg1/3)

=+ 3,05 m/s (sdkert)

==+ 3,96 m/s (grénsvérde)

=== 5,49 m/s (50 % frakturer)

— 7,01m/s (nastan 100% frakturer)

Figur 15. Kombinationer av évertryck och skalad impulstéthet som ger allvarliga skador vid slag mot huvudet (FOA,
1997)

Personer utomhus kan dven omkomma av fallande byggnadsdelar eller splitter och vi antar darfor att alla
personer som befinner sig kring hus som férvantas rasera omkommer i explosionen.

En gynnsam omstandighet som inte beaktats i detta scenario ar att det kommer att ta tid innan en brand i ett
fordon med sprangdmnen sprider sig till lasten och ger upphov till en explosion. Under denna tidsperiod finns
mojligheter att evakuera personer fran omradet. Praktiska erfarenheter fran olyckor med sprangamnen visar
att evakueringen ofta har kunnat genomféras och lett till en reduktion av antalet omkomna. Det har beskrivha
scenariot ger darfor konservativa varden for det férvantade antalet omkomna.

3.2 Klass 5.1

Tva scenarier finns beroende pa storleken pa utslappet av det oxiderande amnet. Storleken pa utslappet av
den brandfarliga vatskan ar av mindre vikt eftersom en explosiv blandning endast kraver en mindre mangd
brandfarlig vatska (ca 1 del brandfarlig vatska pa 7 delar oxiderande amne).

Konsekvenserna av en stor explosion har antagits vara densamma som for en explosion av 25 ton TNT.

Konsekvenserna avseende individrisk och samhallsrisk for denna mangd sprangdmne finns beskriven i
scenariot for klass 1.1.
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Konsekvenserna fér en mindre explosion har antagits vara densamma som for en explosion av 12,5 ton
TNT. Konsekvenserna avseende individrisk och samhallsrisk for denna mangd sprangamne finns ocksa
beskriven i scenariot for klass 1.1.

De scenarier dar ingen explosion sker men det oxiderande @&mnen deltar i branden av den brandfarliga
vatskan ingar i berdkningarna for konsekvenserna av olyckor med klass 3.

3.3 Individrisk
Individrisken berdknas med hjalp av féljande ekvation:
IR(x) = Fyiycrq X vind X b (x) + andel
| individrisken berdknas bredden b(x) med bredden som anges i figur 13. For effektomraden dar centrum av
ellipserna eller cirklarna inte ar pa transportvagen raknades bredden b(x) som maximala bredd fram till

centrum.

Eftersom bredden b(x) baseras pa distans fran transportvagen sa beréknas individrisken med 5 meters
mellanrum.
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