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» Sammanfattning

Denna riskutredning behandlar en ny livsmedelsbutik pa fastigheterna Anhalten 1 och 2 samt
Gotafors 1:2 och delar av Gotastrand 1:1. Omradet ar belaget i sydvastra delen av Vaggeryds
tatort. Syftet med detaljplanen ar att genom planandring méjliggéra for etablering av ny
livsmedelsbutik med tillhdrande angdring och parkeringsplatser.

Cirka 8 meter sydést om planomradet ar Halmstad-Nassjobanan beldgen. Enligt lansstyrelserna i
Skane, Stockholms och Vastra Goétalands lan ska riskhanteringsprocessen beaktas i framtagandet
av detaljplaner inom 150 meter fran farligt gods-led.

| riskutredningen beraknas individrisk till foljd av ursparat tag samt individ och samhallsrisk vid
olycka med farligt gods. Beraknade risknivaer jamfors med riskkriterier for ej tolerabla, tolerabla
och acceptabla risker.

Individrisken fér ursparning visar tolerabla risknivaer pa ett avstand av 15 meter och acceptabla
risknivaer pa 30 meter fran narmaste ral. Aterkomsttiden for en ursparningsolycka dar vagnar
hamnar pa 19 meters avstand fran narmaste ral ar mer sallan ar 1 gang per 100 000 ar.

Berakningarna av individ och samhallsrisk pa grund av olyckor med farligt gods visar pa att
riskerna ligger inom omradet fér acceptabla risker éver hela planomradet. Trots detta bor enkla
skyddsatgarder som inte innebar en merkostnad genomféras da risknivan ligger nara ett
Overskridande i osakerhetsanalysen. Foreslagna skyddsatgarder:

e Parkering och miljéhus ska placeras minst 15 meter fran narmaste ral pa Halmstad-
Nassjobanan.

e Upplag far inte finnas inom 15 meter fran narmaste ral.

¢ Utrymning ska vara mgjligt via utrymningsvag som inte vetter direkt mot jarnvagen.

e Friskluftsintag pa byggnaderna inom planomradet ska placeras hdgt och vant bort fran
jarnvagen. En lagsta hojd pa 10 meter éver markniva rekommenderas for friskluftsintag.

Om skyddsatgarderna genomférs beddms risknivaerna vara acceptabla enligt anvanda
riskkriterier.
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1 Inledning

Vaggeryds kommun har fatt en férfrdgan fran en privat aktor att etablera en ny livsmedelsbutik pa
fastigheterna Anhalten 1 och 2, Gotafors 1:2 samt delar av Gétastrand 1:1. Omradet ar belaget i
sydvastra delen av Vaggeryds tatort. Syftet med detaljplanen ar att genom planandring méjliggora
fér etablering av ny livsmedelsbutik med tillhérande angoéring och parkeringsplatser. Befintlig
byggnad inom fastigheten Anhalten 1 kommer att rivas fér att ge utrymme till den nya
markanvandningen.

Enligt lansstyrelserna i Skane, Stockholms och Vastra Goétalands lan ska riskhanteringsprocessen
beaktas i framtagandet av detaljplaner inom 150 meter fran farligt gods-led. Med anledning av
lansstyrelsernas krav upprattas denna riskbeddmning.

| Figur 1 visas ett 6versiktligt flygfoto dver planomradets lage i Vaggeryd.

Figur 1. Flygfoto pa planomradet. Planomradet &r markerat i rétt.
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1.1  Syfte och mal

Riskutredningen ska ligga till grund for detaljplanearbete och ska klargéra vilka risker som finns i
utredningsomradet, pa samhalls- och individniva, utifran narheten till jarnvag som ar transportled
for farligt gods. En bedémning gors utifran planerad anvandning och ska framst utga fran om en

exploatering ar mojlig och hur den i sa fall skulle kunna utformas pa aktuell plats. En bedémning
gors med utgangspunkt att miljon i det aktuella planomradet ska kunna planeras som saker och

halsosam.

| Norconsults atagande ingar att féljande punkter ska inventeras/klargoras:

¢ Inventering av farligt gods-transporter pa jarnvagen

Beddmning av persontatheten i planomradet utifran givna indata

Beddmning av ursparningsrisken pa jarnvagen

e Sammanstallning av foreskrifter och rekommendationer gallande avstand mellan
jarnvag och bebyggelse

Berakning av risknivaer enligt berakningsmodell i GIS-milj6

Beddmning riskreducerande atgarder samt osakerhetsanalys

1.2  Avgransningar

En olyckshandelse kan fa& manga olika konsekvenser: materiella skador, miljoskador, skadade
personer och omkomna personer. Det ar svart att berdkna skador pa miljén, hus och personer. |
sadana fall maste det aven beaktas 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 &r proportionerligt till antalet omkomna. Aven nér kriterier for risknivaer vid transport av
farligt gods bestams diskuteras oftast hur manga som omkommer. Darfor kommer berakningar i
denna riskutredning avgransas till antalet omkomna vid en olyckshandelse kopplat till transporter
av farligt gods.

Riskutredningen kommer aven avgransas till att endast utreda tekniska olyckor kopplade till
transporter av farligt gods, samt avgransas geografiskt till transportlederna forbi den nya
bebyggelsen. Resultatet kommer redovisas utifran prognosar 2045.
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1.3 Yttrande Trafikverket

Trafikverket har yttrat sig i bygglovsarendet fér fastigheterna Anhalten 1 och 2, Gétafors 2:1 och
Gotastrand 1:1 (Trafikverket, 2026). Trafikverkets synpunkter i korthet:

e Planomradets narhet till jarnvag medfor risk for olycka vid ursparning.

o Partiklar eller is fran inbromsande tag kan orsaka skador.

e Ur risksynpunkt bor ny bebyggelse inte placeras inom 30 meter fran jarnvagen och for
parkeringsplatser tillampas avstandet 15 meter.

¢ Miljdhusets placering behover justeras sa att det placeras pa langre avstand fran
jarnvagen.

Slutligen rekommenderar Trafikverket att en riskutredning tas fram foér att bedéma riskerna kopplat
till olyckshandelser samt foresla atgarder for att minska riskexponeringen.
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2 Metod - Riskbedomning i den fysiska planeringen

| detta kapitel definieras begreppet risk. Utdver detta beskrivs beddmningsgrunder for risker vid
transport av farligt gods. | kapitlet beskrivs aven processen for riskhantering.

2.1 Vad ar risker?

Risker beror pa att handelser kan intraffa som har oonskade konsekvenser. Viktiga fragor ar: "Hur
ofta kan dessa handelser intraffa?” och "Vad ar féljderna om den handelsen intraffar?”. Det handlar
om sannolikheten fér en handelse och dess konsekvenser. Risk definieras darfor oftast som
sannolikheten for odnskade handelser multiplicerat med konsekvenserna av dessa handelser.

Sannolikheten brukar uttryckas som antal ganger det foérvantas att en handelse kommer att intraffa
under ett ar. Detta kan bli ett valdigt litet tal for handelser som inte forvantas intraffa sa ofta. En
sannolikhet pa 0,001 per ar innebar att olyckan forvantas 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° per ar).

Risker finns dverallt omkring oss. Nagra risker och deras sannolikheter anges i Figur 2.

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 2. Exempel pa vilka risknivaer som finns i samhéllet. De réda och orangea strecken &r kriterier fér bedémning av
risknivaer och férklaras i avsnitt 2.3.

Vid riskutredning for den fysiska planeringen skiljs det pa individrisk och samhallsrisk. Individrisken
ar risken for en person att omkomma i en olycka nar han/hon befinner sig pa en specifik plats i
narheten av en riskkalla. For individrisken antas 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
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matt pa hur 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 lampligt matt vid riskbedémning for omraden dar det
endast kommer att vistas ett fatal manniskor.

Samhallsrisken ar ett matt pa hur stora olyckor en riskkélla kan orsaka. Detta beror dels pa
riskkallans farlighet dels pa hur manga manniskor som brukar befinna sig i riskkallans omgivning.
Detta matt &r anvandbart om planeringen innebar att manga manniskor kommer att befinna sig
inom 150 m fran en transportled for farligt gods. Samhallsrisk anges som sannolikheten fér olyckor
dar minst ett visst antal personer omkommer.

2.2 Riskhantering

2.2.1 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 mojligt i detaljplaneprocessen. Ofta startar detta arbete redan i programsamradet for
detaljplanen for att sedan bli mera detaljerat i plansamradet. Riskfragan bor da vara sa pass utredd
att den kan utgora ett beslutsunderlag for att avgdra om risken anses tolerabel eller inte.
Slutsatserna fran riskbeddémningen boér foéras in i planhandlingarna. Om riskreducerande atgarder
kravs for att na en tolerabel riskniva ska dessa om mgjligt féras in som planbestammelser pa
plankartan. Atgérder som inte omfattas av detaljplanen bér befastas pa annat sétt, till exempel
genom avtal.
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Riskutredningen fér den planerade bebyggelsen gors enligt de principer som presenteras i
riskhanteringsprocessen enligt ISO 31 000 (SIS, 2018), se Figur 3. Riskhanteringsprocessen delas
in i olika steg; riskidentifiering, riskanalys, riskvardering och riskreducerande atgarder.

RISKHANTERINGSPROCESS
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Figur 3. Riskhanteringsprocessen anpassad utifran ISO 31 000 (SIS, 2018).

Riskidentifieringen omfattar en utredning av riskkallor och skyddsvarden i planomradets omgivning.
Riskkallor som beaktas i riskidentifieringen utgors av bade transportinfrastruktur och riskfyllda
verksamheter. De skyddsvarden for denna riskutredning fokuserar pa manniskors liv och halsa.

Enligt lansstyrelserna i Skane, Stockholms och Vastra Goétalands lan ska riskhanteringsprocessen
beaktas i framtagandet av detaljplaner inom 150 meter fran farligt gods-led. Med anledning av
lansstyrelsernas krav upprattas denna riskbedémning. Riskanalysen utgar ifran nulaget och ar
2045 som ett prognosar. For att vardera risker kopplat till transporter av farligt gods pa vag och
dess paverkan pa manniska finns kan bade individrisk och samhallsrisk anvandas som riskmatt.
Definitionen av dessa riskmatt presenteras i avsnitt 2.3.

Fdrslag till riskreducerande atgarder ges redan vid risknivaerna inom ALARP-omradet (se rubrik
2.3.2), kravet pa verifiering av dessa atgarder aktualiseras normalt inte om risknivaerna
underskrider gransen for det tolerabla.
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2.3 Bedomningsgrunder for risker vid transport av farligt gods

2.3.1 Viégledning fran Lansstyrelsen i Jonkopings lan

| syfte att O6ka foérutsagbarheten och underlatta dialogen vid handlaggning av detaljplaner i
Jonkopings lan sa har lansstyrelsen tagit fram en vagledning for planering intill transportleder for
farligt gods (Lansstyrelsen i Jonkdpings lan, 2024). Lansstyrelsen har gjort en bedémning att
Jonkopings lan till stor del ar jamférbar med Hallands |an med avseende pa vagar, trafikmangder
och transportfléden. Jonkdpings lans vagledning anvander darfor resultatet fran Hallands lans
riskanalys som grund for sina riktlinjer med viss justering for att passa Jonkopings lan. Exempelvis
har riskkallan jarnvagen delats upp i en "Sédra stambanan” och en ”jarnvag for att spegla att det
gar betydligt fler transporter pa Sédra stambanan.

Huvudprincipen ar att kommunen alltid ska beddma och redovisa riskerna med farligt gods nar
planomradet ligger inom 150 meter fran en transportled.

Vagledningen anvander fyra bebyggelsetyper:

e Industri
e Kontor

e Smahus
¢ Tatort

| kategorin Tatort ingar bland annat flerbostadshus, handel, centrumbebyggelse, vard (ej sjukhus),
kultur, skola, hotell och konferens.

Vagledningen anger att det ar kommunens ansvar att bedéma vilken bebyggelsetyp som bast
motsvarar den markanvandning som detaljplanen medger och att detta ska motiveras i
planhandlingarna. Om markanvandningen inte direkt finns angiven ska den hanforas till den
bebyggelsetyp som bast motsvarar verksamhetens karaktar, personantal, vistelsetider och
utrymningsforutsattningar. Om osakerhet rader bér den mer kansliga kategorin valjas.

For markanvandningen livsmedelsbutik kan den mest naturliga tolkningen vara att den motsvarar
bebyggelsetypen Tatort, eftersom handel anges som ett exempel pa markanvandning inom denna
kategori. Dock sa bestar markanvandningen Tatort av en varierad uppsattning av
markanvandningar som kan innebara en stor mangd manniskor pa plats pa nattetid i exempelvis
flerbostadshus eller hotell. Det aktuella planomradet eller dess narhet har inte dessa typer av
markanvandningar som innebar en stor mangd manniskor pa plats nattetid. Detta ger en stor
inverkan pa risknivaerna eftersom majoriteten av transporterna av farligt gods pa jarnvag
transporteras nattetid.

Med bakgrund av detta ar bedomningen att markanvandningen i planomradet inte ar férenlig med
de markanvandningstyper som finns i vagledningen. Foérutsattningarna for riskkallan i kombination
med planerad markanvandning ger en stor paverkan pa de forvantade risknivaerna. En
platsspecifik riskutredning har darfor tagits fram for att beakta prognosticerade transporter pa
Halmstad-Nassjobanan samt den markanvandning som ar aktuell inom planomradet.
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2.3.2 ALARP-omradet

ALARP-omradet ar omradet dar riskerna ar lagre an det som inte kan tolereras men hogre an det
som kan accepteras utan vidare. ALARP ar en forkortning av As Low As Reasonably Practicable.
Pa svenska betyder detta att risknivan ska goras sa lagt som ar praktiskt maojligt nar riskerna
hamnar i detta omrade.

Omradet spanner 6ver 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 osakerheten 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 sakerstaller 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 genomférbarhet, ar vidtagna.

2.3.3 Kvantitativa kriterier for individrisk

| manga fall — framst nar det inte finns kommunala krav - tas kriterier for 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 for civilt férsvar) (SRV,
1997). | rapporten anvands en dvre och en undre grans, se Figur 4. Om den &vre gransen
Overskrids beddms att risknivan ar sa hog att den inte kan tolereras.

Risknivan ir ej tolerabel och /\
maste ovillkorligen reduceras

1,E-05 OVRE
Risknivan kan tolereras endast GRANS
under férutséttningen att alla ALARP-
rimliga atgarder ar vidtagna sett OMRAD RISKN IVA
utifran ett kostnadsperspektiv
samt praktisk genomfoérbarhet

1E-07 UNDRE

GRANS

Risknivan kan anses tolererbar.
Denna niva ska efterstravas

é -

Figur 4. Risknivaer och grénserna mellan dem (Rtj Storgéteborg, 2004).

For individrisken ligger den 6vre gransen pa 1x10® per ar och den undre pa 1x107 per ar. Den
undre gransen ligger under risken att omkomma till féljd av naturolyckor, vilket innebar att en
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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 hogst en tiondel av den totala dédsfallsrisken fér olika grupper i
samhallet. Om risknivan ligger éver denna grans sa ska atgarder vidtas och effekten av dessa
atgarder ska verifieras (Lansstyrelsen, 2006).

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.

2.3.4 Kvantitativa kriterier for samhallsrisk

Aven for samhallsrisk finns det kriterier i ovannamnda rapport. Kriterierna utgar fran
samhallsrisknivaer for ett omrade pa bada sidor om en stracka av 1 km langs transportleden for
farligt gods, se Figur 5.

Sambhallsriskriterier for 1 km transportled
1,E-04
05 Risker kan ej
Tolerabla tolereras
_ risker
®  1,E-06 -
L
>
c
g
T L1E07
58
ALARP-
1,E-08 omrade
Acceptabla
risker
1,E-09 |
1 10 100 1000
Antal omkomna

Figur 5. Riskkriterier for dubbelsidig bebyggelse ldngs 1 km transportled for farligt gods.

Kriterier i Figur 5 innebar till exempel att en olycka med hogst en omkommen accepteras hogst en
gang pa 1 000 000 ar (orangea linjen). Olyckor med en omkommen kan inte tolereras oftare an en
gang per 10 000 ar (réda linjen). Olyckor med mer an 10 omkomna kan accepteras om de ar sa
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sallsynta som en gang pa 10 000 000 ar. Om dessa olyckor férekommer oftare an en gang pa
100 000 ar sa kan detta inte tolereras.

Nar risknivan ligger i det acceptabla omradet sa kravs inga ytterligare atgarder. Ligger risknivan i
omradet med tolerabla risker (ALARP-omrade) sa ska rimliga skyddsatgarder vidtas.

Kriterierna ovan galler for 1 km omrade langs transportleden. Kriterier for det aktuella omradet
beraknas utifran omradets langd langs Halmstad-Nassjo-banan samt att omradet ligger pa en och
samma sida av leden. Omraknade kriterier visas i Figur 6. Planomradenas langd utmed
transportleden ar cirka 220 meter.

Sambhallsriskriterier for 220 m transportled
1,E-04
Risker kan €]
tolereras
1,E-05
& g
= 1,E-06
(7]
g Tolerabla
Z risker
s 1,E-07 + ~
I ALARP-
omrade
1,E-08
Acceptabla
risker
1,E-09 :
1 10 100 1000
Antal omkomna

Figur 6. Riskkriterier omréknade till 220 meter enkelsidig bebyggelse.
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3 Risker med transport av farligt gods

3.1 Typer av farligt gods
Enligt internationella bestammelser (ADR/RID") delas farligt gods in i nio klasser, se Tabell 1.

Tabell 1. Indelning av farligt gods.

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

3.2 Konsekvenser av en olycka med farligt gods

| detta avsnitt féljer 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 dodsfall
avser, om inget annat sags, personer som vistas utomhus utan skydd.

Konsekvenserna for aktuella klasser beskrivs mer utforligt i Bilaga 1.
Klass 1. Explosiva &mnen

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

Klass 2: Brdnnbara eller giftiga gaser

Utslapp av brannbar gas i luft kan antédndas direkt och orsaka en sa kallad jetflamma. Om gasen
inte antands direkt bildas forst ett brannbart gasmoln som sedan kan antandas relativt omgaende

T ADR och RID ar tva internationella regelverk som styr transport av farligt gods inom Europa. ADR reglerar
transporter av farligt gods pa vag och RID reglerar transporter av farligt gods pa jarnvag.
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eller driva ivag och antandas éver 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, sa kallad BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapor
Explosion). Risken att omkomma av en jetflamma ar vanligtvis liten pa avstand som &verstiger 90
meter. Ett gasmoln som driver ivdg 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

Om en tank med mycket brandfarlig vatska (exempelvis bensin) skadas rinner bensinen ut och en
polbrand kan uppsta. Eldningsolja ar sa svarantandlig att brandrisken ar férsumbar. Risken att
omkomma ar som regel liten pa avstand som oOverstiger 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 gj till personskador, men om dmnena blandas med
olja eller bensin kan det uppsta explosionsrisk och explosionerna kan var lika kraftiga som for
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 sma mangder pa vag och jarnvag. Risken att
omkomma ar darfér forsumbar.

Klass 8: Fratande &mnen sasom saltsyra, svavelsyra.

Risk fér skador ar normailt 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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4 Platsspecifika forutsattningar

4.1 Omradet

Aktuell detaljplan ar belaget inom fastigheterna Anhalten 1 och 2 samt Gétafors 1:2 samt delar av
Gotastrand 1:1 i Vaggeryd, se Figur 7. Planomradet gransar i nordvast mot Jonkdpingsvagen och
cirka 8 meter syddst om planomradet ar Halmstad-Nassjobanan belagen. | nulaget ar planomradet
bebyggt med ett mindre enplanshus med trafasad som varit religios besdéksbyggnad. Inom omradet
finns ocksa en befintlig parkering kopplad till denna religiésa byggnad.

Planférslaget innebar att befintliga byggnader ersatts med livsmedelsbutik med tillhérande
angoring och kundparkering, se Figur 7. Avstandet mellan narmaste ral och livsmedelsbutiken ar
cirka 19 meter. Avstandet mellan narmaste ral och kundparkering ar cirka 27 meter. |
planomradets sydostra del mellan livsmedelsbutiken och Halmstad-Nassjobanan ar ett miljohus
samt personalparkering belaget. Avstanden mellan narmaste ral och miljéhuset/parkeringsplatser
ar cirka 8 meter.
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Figur 7. Situationsplan éver planomradet och olika avstand till markanvédndningar inom planomradet (Vaggeryds
kommun, 2026).
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Sparet pa Halmstad-Nassjoébanan ar belaget nagot hogre an planomradet. Omradet mellan slantfot
pa jarnvagsbanken och livsmedelsbutiken ar dock plant och bestar av en tillfartsvag vilket medfér
att vatskor inte kan rinna in mot bebyggelsen.

4.2 Antalet personer narvarande

| riskberékningarna ingar markanvandning for att bedéma hur manga personer som finns i
planomradet vid en eventuell olycka med farligt gods. Detaljplanen medger livsmedelsbutik med
tilhdrande parkering samt miljohus.

For att berakna hur manga personer som ar narvarande har underlag gallande 6ppettider och
personalantal framtida livsmedelsbutik erhallits fran exploatéren (Vaggeryds kommun, 2026).

Indata till berakningarna:

e Oppettider 08:00-21:00
e Personal i butiken cirka 10
e Antal besdkare per vecka cirka 5 000

Utdver dessa indata har aven andra antaganden och schablonmassiga uppskattningar gjorts.
Uppehallstiden for kunder i butiken har antagits vara i genomsnitt 45 minuter baserat pa liknande
situationer i andra livsmedelsbutiker. Da riskberakningarna gor skillnad pa dagtid (06:00-18:00)
och nattetid (18:00-06:00) s& har antal personer pa plats delats upp efter timmarna som ar dppet i
respektive tidsperiod. | miljobyggnaden bedéms inga personer befinna sig stadigvarande.

Utefter dessa indata och antaganden beraknas det i genomsnitt befinna sig 43 personer pa dagtid
och 13 personer pa nattetid i planomradet. Av dessa placeras alla personer inomhus i
livsmedelsbutiken.

Planomradet innehaller aven parkeringsytor och andra ytor som innebar en viss narvaro utomhus.
Dessa ytor bedoms till stor del innebara tillfallig vistelse men for att inte underskatta riskerna sa
antas det befinna sig 2 personer utomhus pa dagtid och 1 person utomhus under nattetid.
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Bebyggelsen och vistelse utomhus ar planerad inom olika delar av planomradet med olika avstand
till jarnvagen. | riskberakningarna ar darfor personerna fordelade i tva omraden, se Figur 8 . Det
forvantade antalet personer i var och ett av omradena presenteras i Tabell 2.

| osakerhetsanalysen beraknas konsekvenserna av om 25 % fler personer ar pa plats i omradet.

Figur 8. Uppdelning av planomrade

Tabell 2 Antal personer nédrvarande.

Omrade Personer Personer nattid Osdkerhetsanalys. |Osakerhetsanalys.
dagtid Personer dagtid Personer nattid

1 — Uteomrade 2 1 3 2

2 — Livsmedelsbutiken |43 13 54 17

11012 25 riskutredning anhalten 1 m fl.docx 2026-08-24 | Sida 19 av 33



Riskutredning Anhalten 1 m.fl. &
Transporter farligt gods Norconsult ‘.‘

Uppdragsnr.: 110 12 25 Revision: 1.0

4.3 Halmstad-Nassjo-banan

Ett vanligt forekommande underlag till transporterade mangder av farligt gods ar en undersokning
som Raddningsverket (numera Myndigheten for Civilt Forsvar) tog fram 2006. Halmstad-
Nassjobanan ingar inte i denna undersokning vilket kan bero pa att det 2006 inte transporterades
gods eller farligt gods pa denna bandel (Raddningsverket, 2006).

Eftersom det saknas platsspecifika data gallande farligt gods sa anvands antalet prognosticerade
tag pa strackan fordelade enligt nationell statistik gallande farligt godsklasser. Enligt senaste
uppgifter (Trafikverket, 2026) sa trafikerade 2,7 godstag per dag strackan. Enligt Trafikverkets
basprognos for 2045 kommer 2,7 godstag per dag att trafikera aktuell jarnvagsstracka i framtiden
(Trafikverket, 2026).

Prognosen for 2045 pa 2,7 godstag per dag anvands som utgangspunkt for riskberakningarna.
Den prognosticerade langden for godstagen ar 579 meter vilket innebar att varje tag bestar av i
snitt 28 godsvagnar. Det innebar att cirka 27 900 godsvagnar férvantas passera planomradet ar
2045. For att fa en uppfattning om vad detta kan innebara avseende transporter av farligt gods
anvands det nationella genomsnittet for andelen farligt gods av den totala mangden
godstransporter. Detta raknas ut med stod av siffror fran TRAFA som varje ar samlar in nationell
statistik for godstransporter i Sverige (TRAFA, 2025). Utifran denna statistik beraknas andelen
farligt gods vara cirka 7 % av totala antalet godstransporter. Detta innebar cirka 2 000 tagvagnar
per ar med farligt gods férbi planomradet. Aven indelningen av farligt gods i RID-klasser kan géras
utifran TRAFA:s statistik, se Tabell 3.

| osékerhetsanalysen analyseras aven konsekvenserna med 25 % fler transporter pa jarnvagen.
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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 riskberékningarna. Dessa ar darfor
markerade med fet stil i tabellen. Aven om inga transporter i klass 1 explosiva @mnen forvantas ga
forbi planomradet ar 2045 sa tas anda 10 transporter med i berakningarna for att géra en
konservativ beddmning.

Tabell 3 Antal férvdntade godsvagnar ar 2045 med farligt gods pa Halmstad-N&ssjbé-banan férbi planomradet.

Klass Nationellt genomsnitt (uppraknat till 2045) Anvands i riskberakningarna (prognosar 2045)
1 Explosiva @mnen 0 10
2.1 Brandfarliga 310 310
gaser

2.2 Ej brandfarliga 10 -
eller giftiga gaser

2.3 Giftiga gaser 110 110
3 Brandfarliga 450 450
vatskor

4 Brandfarliga fasta 100 -
amnen

5 Oxiderande amnen 570 570
6 Giftiga @mnen m m 50 -
8 Fratande amnen 390 -
9 Ovriga farliga 10 -
amnen

Totalt 2000 -

| klass 1 ar det de massexplosiva amnena som star for de betydande riskerna. Andelen
massexplosiva dmnen sétts till 10 % (OSA, 2004).

For klass 3 har antagits att cirka 75 % av transporterade mangder bestar av mycket brandfarliga
véatskor som exempelvis bensin (OSA, 2004).

For klass 5 raknas endast de oxiderande amnen med som bedéms kunna leda till en
massexplosion. De uppskattas sta for hdgst en tredjedel av den totala mangden.
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Detta ger f6ljande antal transporter i de kategorier som framst bedéms innebara risker fér omradet,
se Tabell 4. Det ar dessa som ger betydande risker som vi vidare kommer att berakna.

Tabell 4 Farligt gods pa Halmstad-Né&ssjébanan 2045 som medfér betydande risker fér omradet.

Klass och amnesgrupp Antal vagnar 2045
1.1 Massexplosiva amnen 1

2.1 Brandfarliga gaser 310

2.3 Giftiga gaser 110

3. Mycket brandfarliga vatskor 350

5. Oxiderande amnen med explosionsrisk 190

4.3.1 Sannolikhet for olyckor

Storsta tillatna hastighet pa Halmstad-Nassjobanan forbi planomradet ar 140 km/h (Trafikverket,
2026) Sannolikheten for olyckor pa den aktuella strackan av Halmstad-Nassjobanan har beraknats
med Trafikverket berakningsmodell (Banverket 2001) till 5,4x10® per vagnkilometer och ar. Inom
500 meter fran planomradet finns varken sparvaxlar eller plankorsningar. Berakningarna
presenteras mer detaljerat i Bilaga 1.

4.3.2 Ursparningsrisk

Vid en ursparning ar det tva olika handelseférlopp som kan intraffa. | det férsta forloppet sparar
taget ut utan att nagra tagvagnar viker sig pa ett betydande satt. Hastigheten som taget har nar det
sparar ur har betydelse for hur langt taget forflyttar sig och huvudsakligen ror sig taget i den
fardriktning som taget har vid ursparning. For denna typ av ursparning finns teoretiska modeller.
Langsta strackan som det ursparade taget forvantas ga langs med sparet ar lika med v2 /80 dar v
ar taghastigheten. Langsta avstandet som tagdelar forvantas hamna fran sparet ar lika med vo5°
(IUR, 2003). Den maximalt tillatna taghastigheten forbi omradet ar 140 km/h. Detta innebar att
taget kan spara ur 6ver ett avstand pa cirka 245 meter och nar som langst cirka 15 meter fran
sparet. Berakningarna tar inte hansyn till eventuell nivaskillnad mellan jarnvag och narliggande
omrade. Det andra handelseforlopp som kan intraffa vid ursparning ar att tagets framre del
bromsas upp snabbare an dess bakre del sa att tagvagnarna viker sig som ett dragspel, se Figur
9.
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Figur 9 Urspérning av tag dér tagdelar viker sig (Lénsstyrelsen, 2000).

Norconsult 0:0

Delar av taget kan hamna pa storre avstand fran sparet beroende pa att tagets framre del bromsas
in snabbare an bakomliggande vagnar. Delar av taget trycks at sidan och hamnar pa tvaren.
Friktionskrafterna pa dessa vagnar ar da storre och avstandet som dessa vagnar fardas blir

mindre.

Enligt statistik 6ver ursparningsolyckor i Sverige (Banverket, 2001) férvantas vagnar inte spara ut
mer an 30 meter fran sparmitt, se Tabell 5.

Tabell 5 Sannolikhet att nagon del av taget hamnar utanfér sparet (Banverket, 2001).

Avstand fran spar [0-1m [1-5m |5-15m [15-25m
Persontag 78% 18% 2% 2% 0%
Godstag 70% 20% 5% 2% 2%
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Utifran Tabell 5 samt antalet tag som trafikerar strackan sa kan en individrisk for ursparning av tag
berdknas. Resultatet redovisas i Figur 10. Sannolikhet fér ursparning av tagen beraknas enligt den
av Trafikverket angivha metoden (Banverket, 2001). Som jamforelse anvands kriterier for tolerabla
och acceptabla risker for transporter av farligt gods. Motsvarande kriterier med avseende pa
ursparning finns ej.

Individrisk ursparning Halmstad-Nassjobanan
1,E-02
1,E-03
1E-04 \ Risker kan ej
- tolereras
s
= 1E-05
§ 1.E-06 ALARP- Tolerabla
- L= ° =
v omrade risker
L
1,E-07
1E-08 Acceptabla
risker
1,E'09 1 1 T I 1 1 1 I 1
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Avstand fran jarnvag (m)

Figur 10 Berdknad individrisk fér ursparning pa Halmstad-Nassjébanan forbi planomradet.

Ur Figur 10 kan det utlésas att individrisken fram till 15 meter fran narmaste ral ar inom omradet
dar risker ej kan tolereras och inom detta omrade ska skyddsatgarder ovillkorligen genomféras och
dess skyddseffekt ska verifieras. Inom omradet mellan 15 och 30 meter fran narmaste ral ar
risknivaerna tolerabla och inom ALARP-omradet dar ekonomiskt rimliga och tekniskt genomférbara
atgarder ska genomforas. Bortom 30 meter fran narmaste ral av risknivaerna acceptabla och
saledes kravs inga skyddsatgarder pa grund av riskerna for ursparning. Planomradet ligger pa ett
avstand av cirka 8 meter fran narmaste ral. Narmaste avstand mellan planerade byggnader och
Halmstad-Nassjo-banans narmaste ral ar cirka 19 meter.

Risknivaerna i Figur 10 visar att sannolikheten att ett ursparat tdag hamnar pa ett avstand av 15
meter fran narmaste ral ar 1x10°° eller en gang pa 100 000 ar.

Trafikverket anger att ny bebyggelse generellt inte bor tillatas inom ett omrade pa 30 meter fran
jarnvagen, raknat fran sparmitt pa narmaste spar.
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Anvandningsomraden som inte ar stérningskanslig och dar manniskor endast tillfalligtvis vistas, till
exempel parkering, garage och forrad, kan dock finnas inom detta avstand, se Figur 11. Hansyn
bor dock tas till mojligheterna att underhalla jarnvagsanlaggningen och bebyggelsen.
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Figur 11 Generella rad fran Trafikverket om avstand till jarnvéagen for olika typer av verksamheter.

Trafikverket anser att parkeringsplatser bér anlaggas minst 15 meter fran jarnvagen (réknat fran
sparmitt pa narmaste spar) da det finns risk for stenskott fran passerande tag pa kortare avstand.
Ett langre avstand eller nagon form av skydd kan behdévas vid hogtrafikerade banor och om tagen
bromsar in vid den aktuella platsen. Kérytan inom parkeringsomradet kan anlaggas 10 meter fran
sparmitt.

For uppférande av oeftergivliga byggnader som inte innebar stadigvarande vistelse, som
parkeringshus och parkeringsdack, galler generellt ett avstand av minst 30 meter fran jarnvagen.
Mindre garage och carportar kan anlaggas narmare jarnvagen. Ett avstand pa minst 15 meter
rekommenderas dock for att klara uppférandet samt framtida underhall (Trafikverket, 2020).

Den sammantagna bedémningen ar att ett utdkat skyddsavstand behdvs mellan jarnvagen och
miljdhuset/parkeringsplatserna som ar belagna cirka 8 meter fran narmaste ral. Detta motiveras
dels av Trafikverkets riktlinjer samt yttrande och dels av att urparningsrisken pa detta avstand ej ar
tolerabla enligt kriterier for farligt gods. Parkering och miljdhus bér placeras minst 15 meter fran
narmaste ral pa Halmstad-Nassjobanan. Detsamma géller upplag av material. Livsmedelsbutikens
placering ar cirka 19 meter fran narmaste ral pa Halmstad-Nassjobanan. Detta bedéms vara ett
tillrackligt skyddsavstand med avseende pa ursparningsrisken da aterkomsttiden pa en olycka dar
vagnar hamnar 19 meter fran narmaste ral ar mer sallan an 1 gang per 100 000 ar.
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5 Resultat

| detta kapitel redovisas berakningsresultaten for individ- och samhallsrisk utan skyddsatgarder for
transporter av farligt gods pa Halmstad-Nassjobanan. Dessutom redovisas en osakerhetsanalys
dar antalet transporter av farligt gods och antal personer narvarande i omradet 6kas med 25 %. De
ingangsvarden for berakningarna som ar specifika for omradet har redovisats i kapitel 4.

Ingangsvarden for sannolikheter och konsekvenser for de méjliga handelsefoérlopp nar en olycka
val intraffat samt berakningsmetoderna redovisas i Bilaga 1.

5.1 Individrisk

| Figur 12 visas individrisken fran Halmstad-Nassjo-banan med avseende pa transporter av farligt
gods. Individrisken beraknas vara pa en acceptabel niva 0 meter bortom narmsta ral.

Individrisk Halmstad-Nassjobanan
1,E-04
Risker kan
ej tolereras
1,E-05
Tolerabla
— risker
T 1LE06
Y ALARP-
® omrade
2 1,E07
2
|18
1E-08 Acceptabla
Planomradesgrans risker
1;E‘09 l| T T T T T |\ T T T T 1
0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150
Avstand fran narmsta ral (m)

Figur 12. Individrisken vid planomréadet ldngs Halmstad-Né&ssjé-banan. Avstandet till planomradesgréns visas med pil i
figuren.
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5.2 Sambhallsrisk

| Figur 13 visas samhallsrisken i planomradet fran Halmstad-Nassjobanan. Berakningen visar att
risknivan ligger i omradet for acceptabla risker.

Samhallsrisk Anhalten 1 m.fl.
1,E-04
Risker kan
gj tolereras
1,E-05
T 1,606
-~ Tolerabla
2 isk
w risker
>
§ 1,E-07 -+
T ALARP-
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1,E-08 \._\ﬁ
Acceptabla _11
1 £:09 risker |
1 10 100 1000
Antal omkomna

Figur 13. Samhéllsrisken fér detaljplan Anhalten 1 m.fl frdn Halmstad-Né&ssjébanan.

5.3 Osakerhetsanalys

Det finns alltid osakra faktorer i berakningar av risker i samband med transporter av farligt gods
forbi omraden dar det vistas manniskor. Eftersom det handlar om en prognos for en framtida
situation sa ar osékerheten i vilka mangder farligt gods som kommer transporteras forbi omradet i
framtiden av betydelse. Osakerhetsanalysen studerar vilka resulterande risknivaer det blir om antal
transporter av farligt gods 6kas med 25 %.

Ytterligare en kalla till osakerhet kan vara att det inte helt gar att forutspa hur manga personer som
kommer att vistas inom omradet. | osdkerhetsanalysen studeras darfor risknivaerna om det ar 25
% fler personer pa plats i planomradet.
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5.3.1 Individrisk

Individrisken vid 25 % fler transporter av farligt gods presenteras i Figur 14. Enligt berakningarna
okar individrisken men ligger fortfarande pa en acceptabel niva pa ett avstand av 0 meter fran
narmsta ral.

Individrisk Halmstad-Nassjobanan
1,E-04
Risker kan
ej tolereras
1,E-05
Tolerabla
= risker
®  1,E-06
hat
@ ALARP-
& omrade
2 1,E-07
o
L
1E-08 — Aclc(:eptabla
Planomradesgrans — \ risker
1,E'09 lI 1 1 1 1 1 1 1 1 1 T I 1 1 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150
Avstand fran narmsta ral (m)

Figur 14. Individrisken vid planomréadet ldngs Halmstad-Néassjé-banan. Ursprunglig berdkning visas med bla linje och
osékerhetsanalysen med lila linje. Avstandet till planomradesgréns visas med pil i figuren.
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5.3.2 Samhallsrisk

Norconsult 0:0

Figur 15 visar att samhallsrisken 6kar men ligger fortfarande kvar inom omradet fér acceptabla
risker. | osadkerhetsanalys har antalet transporter av farligt gods samt att antalet personer
narvarande i planomradet 6kats med 25 %. Det ska dock betonas att detta ar med konservativa

antaganden.
Sambhallsrisk Anhalten 1 m.fl.
1,E-04
Risker kan
ej tolereras
1,E-05
< 1,606
—~ Tolerabla
Z isk
c risker
<
1,E-07 - ~
2 ALARP-
omrade
I —— —_—
1,E-08 w
Acceptabla l
1E-09 risker |
1 10 100 1000
Antal omkomna

Figur 15. Osé&kerhetsanalysen for detaljplan Anhalten 1 m.fl. visas med lila linje. Ursprunglig berdkning med bla linje.
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6 Skyddsatgarder

Individ- och samhallsrisknivan pa grund av transporter av farligt gods ar pa acceptabla nivaer enligt
anvanda kriterier. Trots detta bor enkla skyddsatgarder som inte innebar en merkostnad
genomféras da risknivan ligger nara ett dverskridande i osakerhetsanalysen.

Individrisken till foljd av ursparningsrisker ar pa en ej tolerabel riskniva fram till 15 meter fran
narmaste ral. Mellan 15 och 30 meter fran narmaste ral ar ursparningsriskerna pa en niva dar
ekonomiskt rimliga och tekniskt genomférbara skyddsatgarder ska genomféras. Féljande kapitel
beskriver vilka skyddsatgarder som foreslas for planomradet och dess effekt pa olycksscenariona.

Som underlag till val av skyddsatgarder har en vagledningsrapport som tagits fram av Boverket
och Raddningsverket (nu myndigheten for civilt férsvar) anvants. | denna vagledningsrapport lyfts
ett antal sakerhetsh6jande atgarder i detaljplaner for att skydda mot exempelvis ras, skred,
Oversvamning och olika typer av olyckor med farligt gods (Boverket, Raddningsverket, 2006).
Skyddsatgarderna A4-A7, B7-B8, C4, C5 och C7 galler for andra typer av handelser an olyckor for
farligt gods och hanteras saledes inte vidare i denna riskutredning.

En beddmning av respektive atgards lamplighet presenteras i Tabell 6.

Tabell 6. Bedémning av skyddsatgérder som &r aktuella i denna detaljplan.

Atgirds- |Namn Aktuell for | Kommentar

numrering detaljplan

A1 Markbelaggning genomslapplig eller tat | Nej Transportleder for farligt gods och dess

(asfalt, gras etc.) vagomrade ingar inte i aktuell detaljplan
A2 Basséang/kassun/invallning for Nej Transportleder for farligt gods och dess
uppsamling av utslapp/vatten vagomrade ingar inte i aktuell detaljplan

A3 Dike Nej Ej ndédvandigt da marken ar plan mellan
transportleden och planomradet.

A4 Erosionsskydd Nej Ej Iamplig som skyddsatgard for farligt gods

A5 Stodfylining/tryckbank Nej Ej Iamplig som skyddsatgard for farligt gods

A6 Avschaktning Nej Ej lamplig som skyddsatgard for farligt gods

A7 Avlastning/lastkompensation Nej Ej Iamplig som skyddsatgard for farligt gods

B1 Skyddsavstand Ja Skyddsavstand rekommenderas for
parkeringsplatser och miljéhus

B2 Vegetation - trad motsv. Nej Osaker skyddseffekt. Kan reducera
konsekvenser av giftiga gaser men 6ka tryck vi
explosioner

B3 Vegetation - buskar motsv. Nej Oséker skyddseffekt. Kan reducera
konsekvenser av giftiga gaser men 6ka tryck vi
explosioner

B4 Vall Nej Transportleder for farligt gods och dess
vagomrade ingar inte i aktuell detaljplan

B5 Trag Nej Transportleder for farligt gods och dess
vagomrade ingar inte i aktuell detaljplan

B6 Mur/plank Nej Beddms inte som ekonomiskt rimlig som
skyddsatgard for ursparat tag.

B7 Stangsel Nej Ej Iamplig som skyddsatgard for farligt gods

B8 Konstgjord grund - paseglingsskydd Nej Ej 1amplig som skyddsatgard for farligt gods pa
jarnvag/vag
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C1 Disposition av planomradet Nej Ej aktuellt i aktuell detaljplan
C2 Disposition av byggnad Ja Placering av utrymningsvagar ar féreslagen som
skyddsatgard
C3 Placering av friskluftintag Ja Placering av friskluftsintag ar foreslagen som
skyddsatgard
C4 Ej kallare Nej Ej Iamplig som skyddsatgard for farligt gods
C5 Plushojd. HOjd som &verstiger Nej Ej Iamplig som skyddsatgard for farligt gods
omgivande markniva
C6 Minushdéjd HOjd som understiger Nej Transportleder for farligt gods och dess
omgivande markniva dvs. Nedgravning vagomrade ingar inte i aktuell detaljplan
av riskkalla
C7 Maximal byggnadshéjd Nej Ej lamplig som skyddsatgard for farligt gods
C8 Forstarkning av stomme/fasad Nej Bedoms ej ekonomiskt rimligt i férhallande till
aktuell riskniva
D1 Begransning av fonsterarea Nej Ej Iampligt for denna typ av markanvandning och
pa grund av tveksamhet kring skyddseffekter
D2 Ej 6ppningsbara fonster Nej Bedoms ej aktuell for aktuell riskniva
D3 Brandskyddad fasad Nej Beddms ej ekonomiskt rimligt i férhallande till

aktuell riskniva

Inom hela planomradet ska utrymning vara mgjlig i utrymningsvag som inte vetter mot Halmstad-
Nassjobanan. Kravet innebar att sadana utrymningsvagar ska finnas tillgangliga men utesluter inte
att det aven finns andra utrymningsvagar for att uppfylla andra krav, exempelvis avseende
brandskydd. Friskluftsintag pa byggnaderna inom planomradet ska placeras hégt och vant bort
fran jarnvagen. En lagsta hojd pa 10 meter éver markniva rekommenderas for friskluftsintag.
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7 Diskussion och slutsats

Med avseende pa individrisk for tagursparning samt Trafikverkets yttrande och riktlinjer sa bedéms
skyddsavstand kravas till viss typ av markanvandning.

Individrisken for transporter av farligt gods beréknas vara pa en acceptabel niva inom hela
planomradet.

Berakningarna av samhallsrisken visar att risken ligger inom omradet for acceptabla risker men
nara ett dverskridande till ALARP-omradet dar alla rimliga atgarder ska genomféras. Trots detta
bér enkla skyddsatgarder som inte innebar en merkostnad genomféras da risknivan ligger nara ett
Overskridande i osdkerhetsanalysen. Féreslagna skyddsatgarder:

e Parkering och miljéhus ska placeras minst 15 meter fran narmaste ral pa Halmstad-
Nassjdébanan.

e Upplag far inte finnas inom 15 meter fran narmaste ral.

o Utrymning ska vara maijligt via utrymningsvag som inte vetter direkt mot jarnvagen.

e Friskluftsintag pa byggnaderna inom planomradet ska placeras hogt och vant bort fran
jarnvagen. En lagsta hojd pa 10 meter éver markniva rekommenderas for friskluftsintag.

Om skyddsatgarderna genomférs beddms risknivaerna vara acceptabla enligt anvanda
riskkriterier.
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Bilaga 1. Berakning av risker transporter av farligt
gods pa jarnvag
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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
genomférs 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 tag berdknas enligt den av Banverket (numera en del av Trafikverket) angivna metod
(Banverket 2001). Resultaten av berdkningen av olycksrisk per kilometer och ar for 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 undersékning av férdelningen av godstransporter
pa Vastra Stambanan antas att 25 % av godset transporteras dagtid och 75 % nattetid.

| figur 1 framgar ocksa ungefarliga avstand till planomradet samt uppskattning av bredd pa hus.
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Uppdragsnamn: Riskanalys .
Ingangsdata .. ch1m1 Datum: 2026-08-05

Berékning av olycksfrekvens enligt modell fér skattning av sannolikheten
for jarnvagsolyckor som drabbar omgivningen, Banverket 2001:5

Ingangsdata

Stracka 1|km Fargernas betydelse: Fylls i
VVagnaxel/vagn 2,75 Standard
Taglangd 91|m Beraknas
Vagnlangd 20[m

Godstag/dag 2,739726

Persontag/dag 36,8

Pendeltag/dag 0 4541,2364 317,88655

Antal vagnar/tag 4,5 65539,124

Antal tag/dag 39,53973

Antal tag/ar 14432

Antal tag/v 278

Antal vaxlar 0

Plankorsn. bommar 0

Plankorsn. ljus 0

Plankorsn. Kryss 0

Vagnaxelkm/ar 1,8E+05

Vagnkm 6,6E+04

Berakning olycksrisken

Intensitet Frekvens

Orsak Parameter Sparklass A |Sparkl. B o C|Sparklass A |Sparkl. Bo C
Ralsbrott Vagnaxelkm 5,0E-11] 1,0E-10[ 9,0E-06| 1,8E-05
Solkurva Sparkm 1,0E-05[ 2,0E-04] 1,0E-05| 2,0E-04
Spérlagesfel Vagnaxelkm 4,0E-10] 4,0E-10] 7,2E-05] 7,2E-05
Véxel sliten Antal tagpassager 5,0E-09] 5,0E-09] 0,0E+00| 0,0E+00
Vaxel ur kontroll Antal tgpassager 7,0E-08] 7,0E-08[ 0,0E+00[ 0,0E+00
Vagnfel Vagnaxelkm 3,1E-09] 3,1E-09| 5,6E-04| 5,6E-04
Lastforskjutning Vagnaxelkm 4, 0E-10[ 4,0E-10{ 7,2E-05| 7,2E-05
Plankorsn. bommar Antal tagpassager 5,0E-08] 5,0E-08] 0,0E+00[ 0,0E+00
Plankorsn. ljus Antal tagpassager 1,5E-08| 1,5E-08| 0,0E+00( 0,0E+00
Plankorsn. Kryss Antal tagpassager 2,0E-08] 2,0E-08] 0,0E+00| 0,0E+00
Annan/okand Tagkm 2,0E-07 2,0E-07| 2,8E-03| 2,8E-03
Summa Olyckor per ar/km 3,6E-03| 3,8E-03
Antal tadgkm/ar 1,4E+04| 1,4E+04
Olyckor per tagkm, ar 2,5E-07| 2,6E-07
Antal vagnkm/ar 6,6E+04| 6,6E+04
Olyckor per vagnkm, &r 54E-08| 5,7E-08
[Faktor for osakerhetsanalys | 1](1 i vanliga fall, 1,25 vid osékerhetsanalys)

Berikning olycksrisken per klass, dag tid och nattetid

Antal Antal Olycksrisk |Antal Olycksris
vagnar |vagnar |dagtid/km, |vagnar (knatt/km,
totalt |dagtid/ar |ar natt/ar  |ar
Klass 1, massexplosiv 1,0 0,3 1,4E-08 0,8 4,1E-08
Klass 2.1 310,0 77,5 4,2E-06 232,5| 1,3E-05
Klass 2.3 110,0 27,5 1,5E-06 82,5 4,5E-06
Klass 3, bensin 350,0 87,5 4,8E-06 262,5| 1,4E-05
Klass 5.1, explosionsrisk 190,0 47,5 2,6E-06 142,5| 7,8E-06

Berdkning antal vagnar med mkt brandfarliga vatskor per godstag
Antal godstag 1000
Andel m bensinvagnar 35%

Omradesinfo
Omradets storlek

Inne Ute
Planomradets avstand leden 19 8|m
Bredd pa hus férsta raden 32[m
Omradets langd langs leden 220|m

Figur 1. Ingangsdata till riskberékningar.

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 onckspIatsen Uppdragsnamn: Riskanalys Ant Datum: 2026-08-05

Vindros  Hagshult Hagshult
N 6,8% 8% N
NO 8,6% 10% 25%
o 10,6% 13% .
SO 6,6% 8%
S 12,4% 15% a
4
sV 18,1% 2% '
. . ,( S /4
\ 15,9% 19% p‘y ‘\
NV 4,3% 5% v 4‘1‘}'@} i 7 0
Summa 83%  100% \\v 4"(
S
Ledens orientering NO-SV
Omradet NV
Vindriktning mot omradet 36%
Vindriktning langs leden 32%
Bort fran leden 32%
100%
Hagshult 6,8 8,6 10,6 6,6 12,4 18,1 15,9 43 16,6

Figur 2. Vindros f6r planomradet.
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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
Utstromning Direkt antandni andni Fordréjd 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 antandni [Tagtyp [Fordroid 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% | pl 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?"T(OILkhi.td/k Utstrmning 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
7,5cm hal

Figur 5. Héndelsetréd vid olycka med olycka giftiga gaser, taghastigheter éver 40 km/h.

Norconsult 0:0
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Handelsetrad klass 2.3
Hastighet <40 km/h
S?"T':’khe_td/k Utstromning Effekt Sannolikhet
?yc a dagtid/km, giftiga gaser |dagtid/km, &r
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 |Utstrémning Antandning Effekt Sannolikhet
per olycka
PSlbrand 600 m? 5,5E-02
Direkt
Ingen 1,7E-01
Polbrand 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

Norconsult 0:0
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Handelsetrad klass 3

Hastighet <40 km/h

Sannolikhet olycka |Utstromning 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 fér 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:
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

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 jamfoérbara 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 sprangadmnen har visat att sannolikheten fér antdndning 1&g under 0,1 %. | studien
simulerades den stéten som skulle orsakas av ett fall pa 12 m.

Sammantaget beddoms 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
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Sannolikheten fér brand berédknas enligt foljande.

Norconsult 0:0

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 antandas

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 sprangamnet 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

likhet

Stotvag ger

Bensinvagn pa
taget

skadad

Brand ger

/olycka

ja
0,001

Explosion

Explosion

Inget

Inget

Inget

Inget

Inget

1,06-03

3,9E-04]

3,5E-03]

1,26-02

1,2€-02

1,4E-01

8,4E-01]

[summa

Explosion

1,4E-03

Figur 9. Héndelsetrad 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

Stétvag ger Bensinvagn p& Bensinvagn i Bensinvagna Brand ger sannolikhet/
i taget nirheten skadad sndni ion_[Scenario olycka

ja
0,001

Explosion 1,0E-03|

Explosion 5,5€-05

Inget 4,9E-04)

Inget 1,6E-03

Inget 2,6E-02

Inget 1,4E-01

Inget 8,4E-01]

Explosion 1,1E-03

Figur 10. Handelsetrad fér olycka med sprangdmnen, 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 berakningarna.)

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 verskattar explosionens kraft eftersom den blandning som kommer att ske om
bada amnena rinner ut vid en olycka inte racker for att 4stadkomma 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 bensin och att blandningen antands. For att detta skall ske maste flera
forutsattningar 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,
hégst en vagn emellan.

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

Vatskan maste antandas.

5. Blandningen oxiderande amne/brandfarlig vatska kan antingen brinna som en pdlbrand eller explodera.

B

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
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vatska 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
Haztighet > 40kmth

Sannolikhe

tolycka Bensinvagn pa B i Scena (Sannolik

d. i u amnil taget narheten skadad rio het
Erplosior] Z2.2E-04|
Brand 2.0E-03
Inget 6,7E-03
Inget T.0E-03
Inget T.EE-0Z
Inget 1.3E-01)
Mindre 3.4E-04
enplosion
Mindre 3.1E-03)
Brand
Inget 1,0E-02
Inget 1E-02
Inget 1.2E-01)
Inget 2,0E-01)

Figur 11. Handelsetrdd oxiderande &mnen i klass 5.1 som kan orsaka explosion. Taghastigheter 6ver 40 km/h
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Handelsetrdd klass 5.1
Hastighet <40 kmith

Sannolikhe

tolycka Bensinvagn pa Bensinvagn i Bensinvag snd Scena |Sannolik

dagtidlkm, Utstromning raget nirheten skadad Explosi rio het
Explazion 4 BE-06
Brand 4.1E-05
Inget 14E-04
Inget 2 E-03
Inget 1E-02
Inget 1.8E-02
Mindre 6. 7E-OF
explosion
Mindre 6,0E-05
Erand
Inget 20E-0d
Inget 3E-03
Inger 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 Il. For klass 1.1 och klass 5.1 beskrivs mer i detalj hur sannolikheterna och
effektomradens storlek har beraknats i avsnitt 3.1 respektive 3.2.

Klass 1 och klass 5

Jet

a

\ )

=

Molnbrand momentan

Molnbrand kontinuerlig

1

Klass 1 Klass 5§ stor Klass § liten
Radie (begrénsas av 152 meter | 152 meter 121 meter
gvstand till forsta raden +
bredd p& byagnad)
P (inne} 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 miot Wind langs Wind fran
{rad cirkel) {lilz cirkel) {bl& cirkel)
Redie 1335 meter 1335 meter | 1335 meter
Avstind | 55 meter 0 -85 meter
centrum
Pinme} |1 1 1
P [ute} 1 1 1
Wind miot Wind langs
{rod yia) {lila yta)
Maximala Bngd 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

)

®

Giftiga gaser kontinuerligt

Polbrand

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

Effektomrads 1 | Effektomrads 2
Radie 183 meter 325 meter
P (inme) 1 0,025
P [ute) 1 a
Effektomrade 1 Effekiomrade 2
Radie 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 186 meter
F (inme) 1 a
P (ute) 1 0.5
Effektomrade 1 | Effekiomrads Effektomrade 2, | Effekiormrads 2,
{rid cirkel) 2, wind mat wind langs {lila | vind frén (bla
(beige cirkel) cirkel} cirkel}
Radis 48 meter 57.5 meter 57.5 meter A7.5 meter
Avstand | O 65 meter i -85 meter
centrum
F (inne) | 0.1 0,03 0,03 003
Fiute) |1 03 a3 03
Wind mot (lls | Vind mot (ila | Vind mot (la | Wind lBngs Wind langs
visl |yte)l |y | (mdyte) | (rodyte).
effektonmrade | effektomrade | effektorrade | effeldonrade | effektomrade
1 2 3 1 2
Maximala | 174 meter 232 meter 374 meter 240 meter 374 meter
l&ngd
Maximala | §1.2 meter 70,5 meter 121 meter 18 meter 81 mater
bredd
P (inne) 01 0,08 0,03 01 0,03
P (ute) 1 08 0.3 1 0.3
Palbrand stor Poilbrand liten
Effektorrade 1 | Effeltomrads 2 Effektomrads 1 Effektomrads 2
Major sxis 14.5 meter 17.7 meter 11 meter 18 meter
Minor sxis 13.8 meter 14,4 meter 10 meter 11 meter
P {inme} 1 4] 1 a
P [uie) 1 0.4 1 0.4

Norconsult 0:0
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3.1 Klass 1

Vid berakning av explosionslast utgas fran en explosion av 25 ton TNT. Explosionens 6vertryck och impuls
har berédknats nedan. 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 hjélp 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
Z= M1/3
R = avstand fran explosionscentrum (m)
M = mangd sprangamne i explosionen (kg)
Figur 14 ger dvertrycket p-.
1000000 - —————
; —— *;—Réﬂeictelraldl IZZ
100000 ' -= Fri avlastning g5

£ 10000 —1

- N

a,

1000 .

4 -

5 100 =

O -

iy g o
10 ST
1
0.1 1 10 100
Skalat avstand, Z [m/kg'”]

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

Resultaten visas i tabell 1.
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Tabell 1. Explosionstryck som funktion av avstandet till explosionscentrum.

M (kg) 12500 25000
M2 (kg™?) 23,2 29,2
V4 p*
m/kg'? kPa |avstdnd (m)|avstdnd (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
52 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 dvertryck (p*) pa 25-35 kPa medan
en vanlig stadsbebyggelse beddéms fa allvarliga skador vid ungefar samma 6vertryck. Detta tryck uppnas
enligt tabell 1 ungefar 152 m fran platsen for explosionen vid en explosion av 25 ton TNT. (FOr 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 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 férvantas pga.
lungskador pa ett avstand pa mer an 50 m fran explosionen. (FOA 1997)

Indirekta skador

Indirekta skador kan uppsta genom att nadgon 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 % pé& ca 90 m.
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Overtryck (kPa
100 peie fora)
s0f BRI
20 '.":.?:"\
10 N

LB AL
¢

3 t-s:q‘
015 L = . ':;\“\:
i N
0,2 g
0,1 bl el e
0,1 05 1 5 10 50 100 500 1000

Skalad impulstathet (kPas/kg1/3)

=+ 3,05 m/s (sékert)

==+ 3,96 m/s (gransvarde)

+== 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 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 darfér 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 fér denna mangd sprangamne finns beskriven i
scenariot for klass 1.1.

Konsekvenserna for 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 fér klass 1.1.
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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) = Fyiycra X vind X b (x) + andel
| individrisken beraknas 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 berdknas individrisken med 5 meters
mellanrum.

4.Berakningsmetod ursparning

Riskberakningsmetoden kan delas upp i fyra steg:

1. Berakning av sannolikhet fér ursparning
2. Berakning av sannolikhet for att tdgvagnar nar olika avstand fran jarnvagen
3. Sammanstallning av individrisk i diagram

Alla berakningar genomférs i excelblad. Dessa excelblad finns for insyn for myndigheterna och endast vissa
utdrag publiceras har.

Olycksrisken for tag beradknas enligt den av Banverket (numera en del av Trafikverket) angivna metod
(Banverket 2001), se figur 16.
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Ingé ngsdata Riskanalys Anhalten 260805
Berakning av olycksfrekvens enligt Modell for skattning av sannolikheten

for jarnvagsolyckor som drabbar omgivningen, Banverket 2001:5

Stracka 1{km Fargernas betydelse:  Fylls i
Vagnaxel/vagn 2,75 Standard
Taglangd 74|m Beraknas
Vagnlangd 25(m

Godstag 2,7

Persontag 36,8

Pendeltag 0

Antal vagnar/tag 2,0

Antal tag/dag 39,5

Antal tag/ar 14418

Antal tag/v 277

Antal vaxlar 0

Plankorsn. bommar 0

Plankorsn. ljus 0

Plankorsn. Kryss 0

Vagnaxelkm/ar 7,8E+04

Vagnkm 2,8E+04

Berakning olycksrisken

Intensitet Frekvens

Orsak Parameter Sparklass A |Sparkl. Bo C|{Sparklass A|Spark. Bo C
Ralsbrott Vagnaxelkm 5,0E-11 1,0E-10 3,9E-06 7,8E-06
Solkurva Sparkm 1,0E-05 2,0E-04 1,0E-05 2,0E-04
Sparlagesfel Vagnaxelkm 4,0E-10 4,0E-10 3,1E-05 3,1E-05
Vaxel sliten Antal tagpassager 5,0E-09 5,0E-09 0,0E+00 0,0E+00
Vaxel ur kontroll Antal tagpassager 7,0E-08 7,0E-08 0,0E+00 0,0E+00
Vagnfel Vagnaxelkm 3,1E-09 3,1E-09 2,4E-04 2,4E-04
Lastforskjutning Vagnaxelkm 4,0E-10 4,0E-10 3,1E-05 3,1E-05
Plankorsn. bommar Antal tagpassager 5,0E-08 5,0E-08 0,0E+00 0,0E+00
Plankorsn. ljus Antal tagpassager 1,5E-08 1,5E-08 0,0E+00 0,0E+00
Plankorsn. Kryss Antal tagpassager 2,0E-08 2,0E-08 0,0E+00 0,0E+00
Annan/okand Tagkm 2,0E-07 2,0E-07 2,8E-03 2,8E-03
Summa Olyckor per ar/km 3,2E-03 3,4E-03
Figur 16. Berékning ursparningsrisk
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Aven sannolikheten for att delar av taget nar ett visst avstand fran jarnvagen framgar dar, se figur 17.

Berdkning ursparningsavstand

Sannolikhet att ndgon del av tdget kommer utanfér sparet, kalla Banverket 2001

Figur 17.

Berékning ursparningsavstand

Avstand fran spar 0-1m 1-5m 5-15m 15-25 m >25m
Persontéag 78% 18% 2% 2% 0%
Godstag 70% 20% 5% 2% 2%
Andel godstag 7%
Alla tag 77% 18% 2% 2% 0,1%
Sannolik-
het vid Frekvens
Avstand sparkant m ursparn. Jkm
m
1 77% 6,1E-04
5 18% 1,4E-04
15 2% 1,7E-05
25 2% 1,6E-05
30 0,1% 1,1E-06
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