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Denna riskutredning ar upprattad av brandingenjor och civilingenjér Fanny Selin
och riskkonsult Caroline Svensson och kvalitetssékrad av brandingenjor Olle
Andersson. Riskutredningen ar utférd pa uppdrag av Biokraft Kalmar.

Biokraft avser uppftra en ny industrianlaggning for produktion av flytande
biogas (Liquid Biogas, forkortat LBG) av organiskt avfall pa fastigheten
Kristinelund 5:1.

| denna rapport redogors for riskbilden bade for olycksrisker pa narliggande vag
som kan paverka anlaggningen samt olycksrisker p& anlaggningen som kan
paverka dess omgivning.

1.1 Syfte och mal

Syftet med denna riskutredning ar att visa att de krav som stélls pa verksamhet
som omfattas av den hogre kravnivan i Sevesolagstiftningen som omfattar
lagen (1999:381), forordningen (2015:236) och foreskrifterna (MSBFS 2015:8)
om atgarder for att forebygga och begransa foljderna av allvarliga
kemikalieolyckor uppfylls. Riskutredningen utgor aven ett beslutsunderlag i
tillstandsansokan enligt Miljobalken (1998:808) samt detaljplaneprocessen
enligt Plan- och bygglagen (2010:900).

Malet &ar att genom riskutredning visa att verksamheten kan uppfylla de krav
som stalls p& en Sevesoanlaggning och sakerstalla att tredje person inte utsatts
for en oacceptabel riskniva till foljd av den planerade anlaggningen.
Riskhanteringsprocessen ska dven beaktas med avseende pa olycksrisker pa
narliggande vag, Europavag 22 (E22) som kan paverka anlaggningen.

1.2 Omfattning

Denna riskutredning omfattar foljande delmoment:
- Omrades- och verksamhetsbeskrivning
- Berakning av Sevesokravniva

- Riskidentifiering, inkluderande mojliga dominoeffekter mellan de olika
identifierade riskkallorna

- Riskuppskattning och vérdering
- Vid behov forslag pa riskreducerande atgarder

Det resultat som presenteras i riskutredningen géaller endast under de
forutsattningar som specificeras i rapporten. Vid &ndrade forutsattningar, till
exempel om andra riskkallor tillkommer nara omradet, kan denna riskutredning
behdva revideras.
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1.3 Avgransningar

Primart har riskkéllor som direkt, eller indirekt, beddmts kunna innebéra dodlig
paverkan for tredje person eller allvarliga miljokonsekvenser inkluderats i
riskanalysen.

De risker som beaktats i denna riskutredning ar plotsligt intréffade olyckor inom
anlaggningen som kan leda till allvarliga kemikalieolyckor enligt
Sevesolagstiftningen samt olyckor pa E22. Ovriga kort- och l&ngvariga
halsorisker, s som exempelvis buller eller utsléapp av avgaser fran narliggande
trafikleder, ingar inte i denna riskutredning utan hanteras i andra utredningar i
tillstandsansokan.

Arbetsmiljorisker omfattas ej av denna riskutredning, utan bor i stéllet omfattas
av verksamhetens systematiska arbete med arbetsmiljon for de som arbetar
inom verksamheten.

1.4 Kvalitetsplan

SWECO Brand- och Riskteknik &r certifierade enligt ISO 9001, dar rutiner finns
for fortlépande gransknings- och kontrollarbete. Kvalitetskontroll har for denna
dokumentation gjorts i form av egenkontroll och intern kvalitetsgranskning.
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Nedan redovisas begrepp och definitioner av begrepp som anvands i denna
rapport samt en beskrivning av den metod som anvants for respektive
delmoment.

2.1 Begrepp och definitioner

| en riskutredning anvands vanligen ett flertal olika begrepp for att beskriva olika
olyckshéandelser och delar av utredningen. Nedan fortydligas de begrepp som
anvants i denna riskutredning.

Risk definieras som en sammanvagning av sannolikheten for och
konsekvensen av en olycka eller skadehandelse. Sannolikheten beskriver hur
troligt det ar att olyckan intraffar och konsekvensen beskriver hur omfattande
skador som uppstar, exempelvis i form av antal omkomna.

Riskutredning avser bade genomférande av riskanalys och riskvardering.

Riskanalysen ar den del av riskutredningen dar tdnkbara olycksscenarier och
oonskade handelser identifieras. Sannolikhet och konsekvens for de
identifierade scenarierna bestams i en riskuppskattning for att sedan kunna
vardera huruvida risken ar tolerabel eller ej.

Allmanheten bendmns i denna riskutredning som Tredje person. Tredje person
ar den som bor, arbetar eller av annan anledning befinner sig i narheten av
risken och kan utsattas for den utan att vara medveten eller forberedd pa
risken.

I denna riskutredning har en kvantitativ riskanalys genomférts, vilket innebar att
sannolikhet fér och konsekvens av varje identifierad
olyckshéndelse/skadehéndelse beskrivs med absoluta varden. Sannolikhet och
konsekvens har sedan sammanvagts och risken illustreras med riskmatten
individrisk och samhaéllsrisk.

Riskvardering avser den fas i riskutredningen déar uppskattade risker bedoms
tolerabla eller €j. | denna del av utredningen kan det aven bli aktuellt att foresla
och verifiera riskreducerande atgarder eller kvalitativt beskriva vilka effekter
sadana atgarder medfor ur riskhanseende.
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Individrisk ar ett riskmatt som beskriver sannolikheten for dodliga skador i
anslutning till en riskkalla. Riskmattet tar ej hansyn till hur manga méanniskor
som vistas i narheten av riskkallan och forutsatter att en person star p& samma
plats dygnet runt under ett ars tid. Mattet brukar beskrivas som ett
rattighetsbaserat matt dd man utifran mattet kan avgora om enskilda individer
utséatts for en oacceptabelt hog riskniva. Individrisken kommer i denna
riskutredning presenteras i form av en individriskkontur som beskriver risken pa
olika avstand fran riskkallan, se exempel i Figur 1.

#= Risk"

Wag

Figur 1. Exempel pa individriskkonturer. Gul kontur anger individrisken 107, orange kontur anger
individrisken 10  och réd kontur anger individrisken 10 5. Riskbidraget i exemplet utgors av en
industrianlaggning och en transportled for farligt gods.
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Sambhallsrisk ar ett riskmatt som beskriver risken med hansyn till hur manga
manniskor som kan omkomma om det sker en olycka vid riskkallan. Hansyn tas
da till den omradesspecifika befolkningstatheten samt dygnsvariationer i
befolkningstéatheten. Samhallsrisken presenteras i ett F/N-diagram. | F/N-
diagrammet kan man avléasa sannolikheten for att en eller flera personer
omkommer till féljd av en olycka i anslutning till riskkallan. Se ett exempel pa
F/N-diagram i Figur 2.

N curve
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Figur 2. Exempel pa en samhallsriskkurva redovisad i ett F/N-diagram. Y-axeln anger frekvensen
per ar for en olycka och X-axeln anger antalet individer som omkommer.

2.2 Metod for riskidentifiering

Underlag angéende de risker som har identifierats baseras pa
Samradsunderlag, daterat 2023-09-19 samt [6pande avstamningar med
verksamheten. Riskidentifieringen har aven baserats pa statistik, relevant
facklitteratur, platsspecifika utredningar fér omradet/naromradet, tidigare
erfarenheter och riskanalyser. Utifran detta underlag har sedan
dimensionerande olycksscenarier arbetats fram och mdjliga dominoeffekter
identifierats.

Framfor allt riskkéllor som direkt, eller indirekt, har bedémts kunna innebéra
dodlig paverkan for tredje person eller allvarliga miliokonsekvenser ar relevanta.
Detta ligger i linje med metodik fér kvantitativ riskanalys som beskrivs i Purple
Book (VROM, 2005).

2.3 Metod for riskuppskattning

Riskuppskattningen &r en del av riskanalysen och syftar till att bestamma
storleken pa riskerna. Riskernas storlek ar beroende av sannolikheten for och
konsekvensen av en olycka/handelse. Riskscenariernas frekvenser och mdjliga
handelseférlopp har bedémts utifrén relevant facklitteratur (framfor allt Purple
Book (VROM, 2005) for fasta anordningar inom anlaggningen och rapporten
Farligt gods — Riskbeddémning vid transport (Hedenstrom & Lange, 1997) for
transporter av farligt gods), tidigare erfarenheter och riskanalyser samt logiska
resonemang dar konservativa antaganden har gjorts.
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Mjukvarorna EFFECTS (Gexcon, 2022) och RISKCURVES (Gexcon, 2022),
framtagna av Gexcon har anvants for att kvantitativt berakna storleken pa
risken genom att berékna individrisken och samhallsrisken i anlaggningens
naromrade. Coloured Books utgor basen for mjukvarorna och bestar av fyra
bdcker: Yellow Book, Green Book, Purple Book och Red Book. De flesta
modeller i mjukvaran utgar fran Coloured Books, men modellerna har
vidareutvecklats efter att Coloured Books senast uppdaterades, ar 2005, for att
ta hansyn till den senaste forskningen och vetenskapliga data (Gexcon, 2022).

Yellow Book (VROM, 2005) beskriver méjliga riskscenarier och fysikaliska
fenomen vid ett utslapp av farliga &amnen och Green Book (Committee for the
Prevention of Disasters, 1989) beskriver metoder for att bedéma hur sddana
fenomen kan paverka manniskor i omgivningen. Mjukvarorna anvander framst
dessa tva bocker for att modellera utslappsscenarion och deras konsekvenser.
Purple Book (VROM, 2005) beskriver hur man ska genomféra en kvalitativ
riskanalys med riskmétten individrisk och samhallsrisk och presenterar
generiska felfrekvenser for komponenter som anvands vid hantering av farliga
amnen. Denna bok anvands séledes av mjukvaran for att berakna risknivaer
(Gexcon, 2022).

For att presentera riskerna for tredje man da riskkallorna placeras fritt inom
planforslaget har berakningar genomforts utifran tre olika placeringar av
riskkallorna.

2.4 Metod for riskvardering

Foéljande vagledande principer for vardering av risk presenteras i Vardering av
risk (Davidsson, Mett, & Lindgren, 1997):

e Rimlighetsprincipen: En verksamhet bor inte innebéra risker som med
rimliga medel kan undvikas. Detta innebér att risker som med teknisk
och ekonomiskt rimliga medel kan elimineras eller reduceras alltid skall
atgardas, oavsett riskniva.

e Proportionalitetsprincipen: De totala risker som en verksamhet medfor
bdr inte vara oproportionerligt stora jamfért med de férdelar som
verksamheten medfor.

e Fordelningsprincipen: Riskerna bor vara skaligt férdelade inom
samhallet i relation till de positiva effekter som verksamheten medfor.
Detta innebér att enskilda personer eller grupper inte boér utsattas for
oproportionerligt stora risker i forhallande till de férdelar som
verksamheten innebér fér dem.

e Principen om undvikande av katastrofer: Riskerna bor hellre realiseras i
olyckor med begransande konsekvenser som kan hanteras av
tillgangliga beredskapsresurser an i katastrofer.

Raddningsverket foreslar i rapporten Vardering av risk (Davidsson, Mett, &
Lindgren, 1997) aven acceptanskriterier lampade for vardering av risker
presenterade med riskmatten individrisk och samhallsrisk.

Acceptanskriterierna presenteras i form av ett intervall, vilket vanligen kallas for
ALARP-omradet (As Low As Reasonably Practicable). Risker som odverstiger
ALARP-omradet ar for stora och atgarder maste vidtas for att reducera
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risknivan. For risker inom ALARP-omradet ska risknivan reduceras s langt det
ar praktiskt mojligt och ekonomiskt férsvarbart. Risker understigande ALARP-
omradet beddms som tolerabla, men dar risker som med teknisk och
ekonomiskt rimliga medel kan elimineras eller reduceras &anda ska reduceras.

Det finns &ven andra rapporter som presenterar acceptanskriterier. | rapporten
Handledning om riskkriterier (Intresseféreningen for processakerhet (IPS),
2012) presenteras det ytterligare acceptanskriterier vilka ar olika for personer
runt om anlaggningen och personer som arbetar pa anlaggningen.

2.5 Valda riskkriterier

| denna riskutredning har riskerna varderats mot kriterier som presenteras i
Vardering av risk (Davidsson, Mett, & Lindgren, 1997). Saledes har
acceptanskriterierna for individrisk respektive samhallsrisk enligt ovan ndmnda
publikationer, &ven kdnda som DNV-kriterierna, valts att anvandas.

2.5.1 Individrisk
Foéljande acceptanskriterier vid bedémning av individrisk har anvants:

—  Ovre grans for ALARP-omrédet &r 105 per &r oberoende avstand frén
riskkallan.

— Undre grans for ALARP-omradet ar 107 per ar oberoende avstand fran
riskkallan.

2.5.2 Samhallsrisk
Foljande acceptanskriterier vid bedémning av samhallsrisk har anvéants:

—  Ovre grans for ALARP-omradet &r 104 per &r for N = 1, med en lutning
pa FN-kurvan pa -1.

— Undre grans for ALARP-omrédet ar 10 per ar for N = 1, med en lutning
pa FN-kurvan pa -1.

2.6 Hantering av osdkerheter

Riskanalyser av den typ som redovisas i denna rapport ar generellt behaftade
med stora osdkerheter. Dessa osékerheter tillskrivs frimst indata,
underlagsmaterial, berakningsmodeller, expertbeddémningar och statistiska
underlag.

Generellt har osékerheter hanterats genom konservativa bedémningar och
antaganden. Detta innebar att bedémningar gjorts sa att risken snarare
Overskattas an underskattas nar osakerheter forelegat. Anledningen till detta ar
att sakerstalla att risken inte underskattas eftersom konsekvensen av en
underskattad risk medfér stdrre sannolikhet att manniskor omkommer medan
en nagot dverskattad risk medfor att kostnaden for atgarder riskerar att bli
hogre.

Nedan presenteras nagra av de konservativa bedémningar avseende
sannolikheter samt konsekvenser som gjorts i rapporten.

Exempel p& konservativa antaganden vid sannolikhet- och
konsekvensbeddmning for olycka vid transport av farligt gods
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Berékningarna for brandfarlig gas har utforts for kondenserad gas,
vilket har beddmts vara konservativt eftersom de forvantade
konsekvenserna ar hoégre for kondenserade gaser jamfort med
komprimerade gaser.

Utbredningen av en jetflamma antas alltid vara vinkelrat (90°) fran
transportleden och langs med markplanet. Detta innebar att omradet
som utsétts for jetflamman alltid &r det storsta mojliga.

Utslapp av giftig gas har antagits ske med klorgas vilket utgér en
mycket giftig gas. Att samtliga transporter med giftig gas utgors av
denna gas har bedomts vara ett konservativt antagande.

Det antas att samtliga brandfarliga vatskor som transporteras pa vagen
utgors av Hexan, som har bade hogre forbranningshastighet och
energivarde jAmfort med exempelvis bensin. En stor del av den
transporterade mangden av brandfarliga vatskor i Sverige utgoérs av
betydligt mindre brandfarliga vatskor s som exempelvis diesel och
andra oljor. Detta har darfor bedomts vara ett konservativt antagande.

En BLEVE bedtms mycket konservativt intréffa i 5 % av fallen med
direkt antandning av ett utslapp.

Exempel pa konservativa antaganden vid sannolikhet- och

konsekvensbeddomning for olycka p& anlaggningen

Genom att konservativt anta att den inkommande solstralningen alltid &r
lag dagtid och molntacket alltid ar litet nattetid erhalls stabilare
vaderklasser vilket & ogynnsamt da stabilare vader innebar att ett
utslappt gasmoln sprider sig langre ifrAn utslappspunkten.

Vid berékningar av samhallsrisken har antal boende i varje bostad
konservativt antagits vara 4 personer. | verksamheterna runt om
anlaggningen har aven befolkningen ansatts med konservativa
antaganden.

For samtliga konservativa antaganden se Bilaga — Berakningar.

I denna riskutredning anses det inte vara nédvandigt att genomfora en
kanslighetsanalys baserat pa det langa avstandet fran tatbebyggt omréde och
att forandringar i indata till berakningar inte kommer férandra riskbilden.
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| detta kapitel beskrivs verksamheten for den planerade anldggningen samt det
aktuella omradet med narliggande bebyggelse och geografiska férhallanden.

3.1 Verksamhetsbeskrivning

Biokraft avser uppféra en industrianlaggning fér produktion av LBG av godsel
och andra avfalls- och restprodukter. Det biologiska materialet rotas i
rétkammare med en temperatur mellan 25 — 40 °C for mesofil rétning. Under
denna process bildas ragas, i huvudsak metan och koldioxid. Ragasen renas i
den man att den nastan uteslutande bestar av metangas. Metangasen kyls ner
till -162 °C da den 6vergar till flytande fas (LBG).

Den fardiga produkten, LBG, forvaras sedan i en cistern innan den lastas pa
tankbilar och distribueras ut i samhéllet.

Vid minskad produktion kommer det finnas komprimerad biogas (&ven forkortat
CBG) tillganglig att forvatska for att bista produktionen av LBG.

Etanol kommer doseras in i rotkammarna for att finjustera gasproduktionen. Vid
uppgraderingen av biogasen kommer koldioxid avskiljas for att renas,
forvatskas och lagras som en flytande produkt. Koldioxidlagringen kommer ske i
en cistern i nara anslutning till forvatskningen. Beroende pa teknikval kan
ammoniak eller kolvaten (i denna handling antas det vara propan) komma att
anvandas i kylkretsar. Oavsett vilken teknik som véljs kommer &mnena cirkulera
i slutna system.

Vid anlaggningen kommer det finnas rétkammare med gasklockor placerade
ovanpa, cistern for lagring av LBG, diesel, etanol och CO, flak med CBG,
kylsystem innehallande ammoniak alternativt kolvaten, lastningsplats, process-
och kontorsbyggnader.

Det finns dven en panna pa anlaggningen som anvands for att varma upp
anlaggningen. Fast bransle i form av flis anvands som bransle i pannan. Det
forvantas inte lagras mer an 1000 m3 flis pa anlaggningen samtidigt.

Slutlig utformning av anldggningen ar i detta tidiga skede ej faststélld. Se Figur
3 for preliminar utformning av anlaggningen.
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Figur 3. Anlaggningsdelar: 1 — Rétkammare/gasklocka, 2 — Etanolcistern, 3 — LBG-cistern, 4 —
Cistern innehallande CO, samt kylsystem innehallande ammoniak alternativt rena kolvaten, 5 —
Gasflak innehéllande CBG, 6 — flislager. Ovriga delar av anlaggningen bestar av processbyggnader
och processutrustning.

| denna riskutredning har det i berakningarna framst utgatts ifran att LBG-
cisternen ar placerad som i Figur 3, 6ver 200 meter fran E22.

For att undersdéka om hela fastigheten kan anvandas fér Seveso-verksamhet
har berékningar &ven utférts med andra placeringar av riskkallorna.

3.2 Omradesbeskrivning

Anlaggningen planeras att uppforas inom fastigheten Kristinelund 5:1 inom
Kalmar kommun i Kalmar lan. Omradet dar anlaggningen planeras bestar idag
av skogsmark och ligger 225 meter frdn narmsta bostadsfastighet.

Inom 1 km?2 runt anlaggningen finns det till storsta del &kermark och skog men
aven ett antal byggnader samt en kyrka och Christinelund gard. Cirka 1,2 km
fran anlaggningen finns det en atervinningscentral. Befintlig detaljplan &r i en
parallell process for att &ndras utifrdn Biokrafts forutsattningar.

120 meter nordvést om anlaggningens verksamhetsgrans gar E22 vilken ar en
primarvag for farligt gods. Utmed E22 finns rastplats Vantorp 200 meter fran
anlaggningen.

Cirka 300 meter norr om anlaggningen loper Hagbyan i 6stlig riktning.
Vattendraget ar utpekat vattenskyddsomrade och har dven betydelse for lokalt
10
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jordbruk. Se Figur 4 for tankt placering av anlaggningen i forhallande till narmiljo
och E22.

Rastplats V" skaten
Vantorp

E22

Narmsta \ Ungefarlig placering av
bostad \ / anlaggningen

Applerum / Hastafiagen

V 4 / Arbyhoim

Figur 4. Placering av anlaggningen pa fastighet Kristinelund 5:1. Karta hamtad fr&n Lantmateriet
(2023).

For uppgifter kring befolkning i naromradet som anvants vid berakningar av
samhallsrisk se Bilaga - Berékningar.

3.3 Raddningstjanstens tillfartsvag

Vid en olycka pa Biokrafts anlaggning behover raddningstjansten ha majlighet
att kora till anlaggningen och goéra en insats. Eftersom det hanteras stora
mangder gas pa anlaggningen har behovet av flera tillfartsvagar undersokts for
att sakerstélla att raddningstjansten har mojlighet att na anlaggningen oavsett
vindriktning.

Det anses vara rimligt att dimensionera antalet tillfartsvagar utefter ett lackage
vid lastning av LBG som bildar en p6l motsvarande lastningsplatsens area.
Enligt berakningar som genomforts tidigare for denna typ av scenario kan ett
gasmoln med koncentrationen 50 % av LEL (lagre brannbarhetsgransen)
spridas maximalt 150 meter i vindens riktning.

| bilden nedan é&r lastningsplatsen for LBG samt de tva tillfartsvagarna
markerade. Avstandet mellan lastningsplatsen och punkten da
raddningstjansten kan vélja vilken tillfartsvag de ska ta dverstiger 150 meter.
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Figur 5. Markering av lastningsplats LBG och tillfartsvagar pa anlaggningen.

Med dessa forutséattningar anses det finnas tillrackligt med tillfartsvagar i olika
vindriktningar for att rdddningstjansten ska ha mdjlighet att gora en insats vid en
olycka pé Biokrafts anlaggning. | de fall vindriktningen &r sydostlig (cirka 8 %
sannolikhet, se vindros i Bilaga A) samtidigt som ett storre lackage av LBG &n
vad som kan férvantas vid lastning kan denna tillfart forsvaras. Foreslagna
tillfartsvagar har forankrats med raddningstjansten i genomfort samradsmote.

Observera att om riskkallorna placeras pa andra delar av fastigheten behover
raddningstjanstens tillfartsvagar analyseras ytterligare.
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| detta kapitel redovisas de farliga &mnena som hanteras inom verksamheten
och som dessutom omfattas av Sevesolagstiftningen. Aven vilken
Sevesokravniva verksamheten kommer tillhora, baserat pa verksamhetens
hanterade mangder och amnen, framgar ur kapitlet.

Verksamheten planerar att hantera &mnen med fysikaliska faror och
miljofarlighet enligt Sevesolagstiftningen. Méangden miljéfarliga &mnen
understiger dock kvoten for att berédknas enligt Sevesolagstiftningen. Darav
redovisas enbart berékning av fysikaliska faror. Se tabellen nedan for
sammanstéllning av amnen och méngder som omfattas av fysikaliska faror
enligt Sevesolagstiftningen.

Tabell 1. Berakningstabell for &mnen med fysikaliska faror.

Hogre

Amne Poster/Avsnitt Mangd kravniva K.\.'Ot

(ton) hogre
(ton)

Régas P2 11 50 0,22

Fordonsgas .

(LBG + CBG) Namngiven 174,3 200 0,8715

Etanol P5a 78,9 200 0,3945

Summa 1,486

Seveso- Ja

verksamhet

Observera att det aven planeras att hanteras diesel, propan och ammoniak pa
anlaggningen. Diesel och ammoniak &r namngivna @mnen enligt Bilaga 1 till
summeringsregeln (MSB, 2023) och propan faller under farokategorin
fysikaliska faror. Eftersom méangderna av dessa &mnen som planeras att
hanteras understiger 2 % av mangden for den lagre kravnivan for respektive
amne kan de uteslutas i enlighet med summeringsregeln.

Enligt summeringsregeln hamnar verksamheten inom den hégre Sevesonivan.
Detta eftersom resultatet &r hogre an 1,0 vid beaktande av den hogre kravnivan
(Myndigheten for samhéllsskydd och beredskap (MSB)).

13

Sweco | Bilaga D1 Riskutredning

Uppdragsnummer 30058726

Datum 2024-01-12 Ver 1

Dokumentreferens \\sekIrfs002\projekt\21240\30058274_biogasanlaggning_kalmar\000\10_original\leverans\bilaga d1 riskutredning.docx



B (J
III-. N SWECO ﬁ

5. Hanterade amnen inom
anlaggningen

| detta avsnitt presenteras &mnen och mangder av kemikalier som planeras att
hanteras pa anlaggningen.

Tabellen nedan presenterar kemikalier och mangder som férvéntas hanteras
under ett ar. Det &r inte faststallt hur stor del av dessa mangder som kommer
hanteras/lagras momentant.

Tabell 2. Kemikalier och mangder som kommer hanteras pa anlaggningen.

Troligt scenario ton/ar  Ansokt produktion ton/ar

Skumdampare 0 50

Natriumhydroxid 0 0-500

Svavelsyra 1100 3000

Aven tabellen nedan presenterar kemikalier som kommer hanteras pa
anlaggningen. Eftersom dessa kemikalier kommer utg6ra en del av
berdkningarna presenteras aven dess momentana maximala lagrad mangd,
tryck och temperatur. | respektive underrubrik presenteras mer information om
respektive &mne.
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Tabell 3. Hanterade &mnen och férvantade volymer samt tryck och temperatur.

Amne Forvantad mangd (m%) Temperatur (°C) Overtryck

LBG 379 - 162 Cirka 9 bart

Diesel 20 Omgivande Omgivande

Flytande koldioxid (CO;) 250 - 27 till - 30 14-18 bar

Kolvaten gas? Cirka 0,2 Ej faststallt Ej faststallt

5.1 Ragas

RAagas (rétgas) produceras vid rotning av organiska material och ar en
brandfarlig gas. Ragas innehaller cirka 60 % metangas och resterande del
bestar till storsta del av koldioxid. Vid utslapp kan gasen bilda explosiva
blandningar med luft. | tabellen nedan presenteras nagra av amnets fysikaliska
och kemiska egenskaper.

Tabell 4. Fysikaliska och kemiska egenskaper for rdgas. Kélla RIB (MSB, 2023).

Fysikalisk eller kemisk egenskap Varde

Farg Farglos

Kokpunkt -162 °C (data fér metan)

Termisk tandpunkt 540 °C (data for metan)

o
N
—
oy)
®

LBG (metangas) som kylts ner till -162 °C da metangas 6vergar till flytande fas.
LBG ar en brandfarlig kylkondenserad gas. Vid ett utslapp av LBG kommer
vatskan forangas vid uppvarmning av den omgivande luften. Gasen kommer
inledningsvis att bete sig som en tung gas och spridas langs marken. Nar gasen
varms upp ytterligare stiger den och blandas med luften. Det bildas en brannbar
gasblandning som vid kontakt med en tandkélla kan antdnda. | tabellen nedan
presenteras nagra av amnets fysikaliska och kemiska egenskaper.

1 Det forvantas inte vara né&gon betydande tryckuppbyggnad i LBG-cistern under normal drift. Vid langre
stillestand kan dock ett tryck byggas upp. Cisternen kommer utféras med fjiderbelastade sékerhetsventiler som
Oppnar innan skadlig tryckuppbyggnad.

2 Beroende pé teknikval kan ammoniak, kolvéten eller mjukfreoner komma att anvandas i kylkretsar. | denna
riskutredning presenteras berékningar fér bdde ammoniak och kolvéten gas eftersom b&da alternativen ar
aktuella. Kolvaten gas férvéntas i denna rapport vara propan.
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Tabell 5. Fysikaliska och kemiska egenskaper for LBG. Kélla RIB (MSB, 2023).

Fysikalisk eller kemisk egenskap Véarde

Farg Farglos

Kokpunkt -162 °C

Termisk tandpunkt 540 °C

o1
w
@)
W
®

CBG &r biogas som forvaras under ett hogt tryck. P& Biokrafts anlaggning
kommer det maximala trycket vara 250 bar och CBG kommer forvaras i gasflak.
Vid ett utslapp av CBG kan en jetflamma uppsta och vid 6kat tryck i behallaren
av CBG kan en explosion intraffa. Ett utslapp av CBG kan aven bilda et
antéandbart gasmoln vid blandning med luft, som sprids i vindens riktning.

Tabell 6. Fysikaliska och kemiska egenskaper for komprimerad biogas. Kélla RIB (MSB, 2023).

Fysikalisk eller kemisk egenskap Varde

Farg Farglos

Kokpunkt -162°C

Termisk tandpunkt 540 °C

5.4 Diesel

Diesel &r en brandfarlig vatska. Vid ett utslapp kan den brandfarliga vatskan
bilda en pol. Da flampunkten ar férhallandevis hog forvantas méangden
antandbara angor vara begransad vilket innebar att antandning av pélen
forsvaras. Om det daremot brinner i anslutning till pélen kommer den att
antanda och utgéra en fara for personers liv och halsa i naromradet. Diesel &r
aven ett miljéfarligt amne. | tabellen nedan presenteras nagra av amnets
fysikaliska och kemiska egenskaper.

=
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Tabell 7. Fysikaliska och kemiska egenskaper for diesel. Kélla RIB (MSB, 2023).

Fysikalisk eller kemisk egenskap Varde

Farg Farglos-gulaktig

Kokpunkt 180-400 °C

Termisk tdndpunkt 220 °C

5.5 Koldioxid (CO»)

Koldioxid ar en tung gas som inte ar brannbar. Daremot kan gasen tranga
undan luftens syre och orsaka kvavning vid utslapp. Eftersom gasen aven ar
kylkondenserad finns det risk for koldskador pa personer som befinner sig i
narheten av utslappet. | tabellen nedan presenteras nagra av amnets fysikaliska
och kemiska egenskaper.

Tabell 8. Fysikaliska och kemiska egenskaper for koldioxid (kyld, flytande). Kalla RIB (MSB, 2023).

Fysikalisk eller kemisk egenskap Varde

Farg Farglos

Kokpunkt -78°C

Termisk tandpunkt -

5.6 Etanol

Etanol ar en brandfarlig vatska. Vid ett utslapp kan den brandfarliga vatskan
bilda en pdl. Véatskan avger brannbara gaser i temperaturer som dverstiger
13 °C och kan darmed antéanda. En pdlbrand utg6r fara for personers liv och
halsa i naromradet. | tabellen nedan presenteras nagra av amnets fysikaliska
och kemiska egenskaper.

=
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Tabell 9. Fysikaliska och kemiska egenskaper for etanol. Kélla RIB (MSB, 2023).

Fysikalisk eller kemisk egenskap Varde

Farg Farglos

Kokpunkt 78 °C

Termisk tdndpunkt 365 °C

5.7 Ammoniak

Ammoniak &r en giftig och fratande gas. Vid hdga koncentrationer inomhus kan
ammoniaken &ven vara brandfarlig. Personer som befinner sig i nérheten av ett
utslapp av ammoniak kan drabbas av kéldskador eller kvavning. | tabellen
nedan presenteras nagra av amnets fysikaliska och kemiska egenskaper.

Tabell 10. Fysikaliska och kemiska egenskaper for vattenfri ammoniak. Kélla RIB (MSB, 2023).

Fysikalisk eller kemisk egenskap Varde

Farg Farglos

Kokpunkt -33°C

Termisk tandpunkt 630 °C

o1
oo
Y
=
o
o
Q
=

Propan ar en mycket brandfarlig gas som vid utslapp kan bilda explosiva
blandningar med luften. | tabellen nedan presenteras nagra av amnets
fysikaliska och kemiska egenskaper.

Tabell 11. Fysikaliska och kemiska egenskaper for kondenserad kolvategasblandning. Kélla RIB
(MSB, 2023).

Fysikalisk eller kemisk egenskap Varde

Farg Farglos

Kokpunkt -42 °C

Termisk tdndpunkt 450 °C

1
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| riskidentifieringen kartlaggs vilka typer av olycksscenarier eller odnskade
handelser som beaktas i riskutredningen. Riskidentifieringen har baserats pa
underlag frén verksamheten, omrades- och verksamhetsbeskrivningar,
egenskaperna for de beaktade farliga &mnena samt tidigare erfarenheter och
riskutredningar.

6.1 Identifierade riskkallor

| detta avsnitt redovisas de identifierade riskkéllorna som har beaktats i
riskanalysen. Fokus har legat pa identifierade olycksrisker som direkt eller
indirekt kan leda till dodlig skada pa tredje person, orsaka allvarliga skador pa
miljon eller innebara paverkan pa skyddsobjekt i naromradet. Det presenteras
bade risker inom anlaggningen som kan komma att paverka dess omgivning
samt risker i omgivningen som kan komma att paverka anlaggningen.

Pa anlaggningen hanteras inga amnen i sddana mangder som férvantas kunna
ge direkta eller akuta miljéskador. De miljéfarliga &mnena som hanteras utgors
till storsta del av hantering i slutna system eller sma méangder.

6.1.1 Risker inom anlaggningen som kan paverka dess
omgivning

Eftersom det kommer forvaras stora mangder brandfarlig gas inom
anlaggningen forvantas flera olika scenarion som paverkar anlaggningens
omgivning kunna uppsta.

I Myndigheten for samhallsskydd och beredskaps rapport Samhallsplanering
och riskhantering i anslutning till storskalig kemikaliehantering (2017) anges
schabloniserade riskhanteringsavstand for olika typer av amnen och mangder.
For schablonmangd 3 av brandfarliga gaser anges riskhanteringsavstand pa
250-750 meter. Inom detta avstand behover en riskanalys upprattas for att
avgora lampligheten av placeringen.

6.1.1.1  Utslapp av miljéfarliga kemikalier

Det hanteras ett antal mer eller mindre miljéfarliga kemikalier pa anlaggningen.
Beroende pa mangd lagras dessa kemikalier i olika typer av behallare,
exempelvis cisterner eller fabriksforslutna dunkar. Det skulle kunna ske ett
utslapp av kemikalier till féljd av exempelvis pakorning eller som en
dominoeffekt av ett av de dimensionerande scenarierna som presenteras
nedan. Vid ett utslapp av en kemikalie som inte &r invallad kan denna kemikalie
infiltrera marken och innebéra konsekvenser for miljon.

Det forutsatta att aktuella och relevanta foreskrifter for hanteringen av
respektive &mne beskrivs i verksamhetens driftinstruktioner och féljs upp
regelbundet.
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6.1.1.2  Utslapp av LBG som inte antands

Vid utslapp av LBG som 6vergar till gasfas vid uppvarmning av den omgivande
luften minskar syrehalten i omradet da den trycks undan av metangasen. Vid
vistelse i detta omrade finns det risk for kvavning. Gasen ar till en bérjan kall
och personer som vistas i direkt narhet av gasen kan utsattas for koldskador.

Metangas i omgivningstemperatur &r en lattflyktig gas som latt blandas ut i den
omgivande luften, vilket tillsammans med stora skyddsavstand motiverar
bedoémningen att farliga koncentrationer ej forvéntas na tredje part. Risker
kopplade till kdldskador beddéms vara férsumbara utanfor anlaggningen. Utslapp
av metangas beddms darfor ej utgéra en omfattande risk for tredje person och
hanteras endast vidare i denna utredning med avseende pa antéandning av
gasen.

Vid utslapp av LBG kan personal pa anlaggningen som vistas i anslutning till
utslapp koéldskadas eller utsattas for kvavning. Dessa typer av risker hanteras
primart av systematiskt arbetsmiljoarbete i enlighet med AFS
(Arbetsmiljoverkets forfattningssamling) och kommer inte hanteras vidare i
denna utredning.

6.1.1.3  Utslapp av LBG som antands

Inom anlaggningen kommer det finnas stora mangder flytande biogas (LBG).
LBG lagras i en cistern med en volym pa 379 m3® men kan aven aterfinnas i
rorledningar mellan forvatskningsenheten och lagringscisternen samt mellan
lagringscisternen och lossningsplatsen.

Olycka vid hantering av LBG kan leda till att stora méangder LBG lacker ut och
ansamlas i en pol. Ett sddant utslapp kan ske till foljd av bland annat felaktig
hantering av utrustning, fysisk averkan pa cistern (pakorning) eller bristfalligt
underhall. Om angorna frdn LBG antands bildas en pélbrand.

Vid utslapp, som inte antands direkt, kommer vatskan s& smaningom forangas
vid uppvarmning av den omgivande luften. Gasen kommer inledningsvis att
bete sig som en tung gas och spridas langs marken. Nar gasen varms upp
ytterligare stiger den och blandas med luften. Det bildas en brannbar
gasblandning som vid kontakt med en tandkalla kan antanda. En sadan
gasmolnsbrand kan innebéra risk for liv och héalsa for tredje person om denna
befinner sig i eller i direkt anslutning till gasmolnet.

Beroende pa nar antandningen sker, typ av antandningskalla samt flamfrontens
acceleration kan olika konsekvensscenarier intraffa. Vid ett utslapp dar
antandning sker direkt nara utslappspunkten bildas en jetflamma vid
kontinuerligt utslapp. Om utslappet sker momentant och antandning sker direkt i
samband med det momentana utslappet kan det intraffa en explosion dar
gasmolnet antands direkt.

Scenariot BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapor Explosion), skulle eventuellt
kunna ske for LBG om cisternen/tankbilen varms upp i tillrdcklig omfattning
under en lang tid. En BLEVE ér ett stort eldklot som bildas och forbranns under
cirka 20 sekunder. BLEVE kan till exempel intraffa om det uppstar en stor
pélbrand i nara anslutning till cisternen som varmer upp cisternen i sddan
omfattning att isoleringen inte récker till for att férhindra att gasen varms upp.
D4 okar trycket i tanken och om s&akerhetsventilerna inte hinner avlasta det
Okade trycket skulle en BLEVE kunna intraffa. Sannolikheten for att en BLEVE
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ska uppsta ar lag med hansyn till att det forutsatts att samtliga skyddsbarriarer
fallerar samtidigt.

Efter lAngvarig varmepaverkan pa lagringscisternen paverkas cisternens
fundament. Fundamenten skulle kunna paverkas i sddan omfattning att
cisternen trillar och ramnar. Vid ett sddant momentant utslapp skulle aven en
BLEVE kunna uppsta.

For att minska sannolikheten for varmepaverkan pa cistern ar cisternen
skyddad med flera sékerhetsventiler samt &r dubbelmantlad och vakuum-
isolerad med ett skydd mot brandspridning motsvarande EI 60 enligt
standardbrandkurvan ISO 834.

LBG-utslappets storlek beror inte enbart pa lagringsenhetens storlek utan aven
pa utslappets karaktar. Ett stort utslappshal innebar ett kortvarigare utslapp
med hogre massfléde och ett mindre utslappshal innebar ett mindre massflode
och ett langre utslappsforlopp (om utsléppet inte stoppas).

Vid rorbrott kan storre utslapp ske fran rérledningar men sakerhetsventiler
forvantas finnas i enlighet med tillampliga foreskrifter for brandfarlig gas samt
branschstandarder som till exempel Energigas Sveriges LNGA (2020). Dessa
forvantas stdnga och begrdnsa mangden som slapps ut. De dimensionerande
scenarierna som kan paverka personal inom anlaggningen men aven tredje
person utanfor anlaggningen bedoms saledes utgoras av utslapp direkt fran
lagringstanken. Dessa scenarier bedoms tacka in aven rorbrott.

Det kommer &aven ske lastning av LBG pa anlaggningen for transport av
branslet till olika aktorer. Det forvantas kunna ske liknande scenarier for cistern
pa transportenhet i samband med lossning som for lagringscistern.

Utslapp av LBG som antédnds kommer analyseras vidare i denna riskutredning.
Detaljerade indata till berédkningarna finns i Bilaga — Berékningar.

6.1.1.4  Utslapp av rdgas som antands

Pa anlaggningen kommer det produceras stora mangder ragas som till 60 %
bestar av metangas. Ragasen kommer ansamlas i gasklockor ovanpa
rétkamrarna for buffertlagring, for att sedan ledas via rérledningar till
reningsprocesser innan gasen kyls ner. | samband med att rdgasen renas okar
andelen metan i rdgasen for att slutligen besta av nastan 100 % metangas
innan den forvatskas. Det kommer maximalt lagras 1200 m3 ragas i respektive
gasklocka med ett 6vertryck pa 5 millibar.

Vid rorbrott kan storre utslapp ske fran rorledningar men sakerhetsventiler
foérvantas finnas i enlighet med tillampliga foreskrifter for brandfarlig gas samt
branschstandarder som till exempel Energigas Sveriges BGA (2022). Dessa
foérvantas stanga och begransa mangden som slapps ut. De dimensionerande
scenarierna som kan paverka personalen p& anlaggningen och tredje person
utanfor anlaggningen beddms saledes utgoras av utslapp direkt fran
gasklockorna. Dessa scenarier bedéms tacka in aven rorbrott samt lackage fran
rétkammare vilka dessutom till stor del innehaller fuktigt slam.

Ett utslapp frén en gasklocka kan ske till féljd av bland annat felaktig hantering
av utrustning, fysisk averkan pa tank (pakorning) eller bristfalligt underhall. For
att det ska kunna skapas en brannbar gasblandning kravs det att ragasen
blandas ut i luften till en koncentration inom brannbarhetsomradet

7-28 volymprocent. Med tanke pa att rAgasen lagras strax dver atmosfarstryck
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bedéms endast férsumbara mangder gas lacka ut vid ett mindre utslapp, vilket
inte ar tillrackligt for att skapa en stérre volym gasblandning.

Om samtlig ragas slapps ut ur en gasklocka samtidigt, exempelvis till foljd av att
membranet som haller inne gasen har omfattande skador, och det finns en
tandkalla i narheten kan en explosion uppsta. Scenariot kommer analyseras
vidare i denna riskutredning. Detaljerade indata till berakningarna finns i Bilaga
— Berakningar.

6.1.1.5 Utslapp av CBG som antands

Pa anlaggningen kommer det finnas 3 flak CBG och varje flak kommer
innehalla 3,6 ton CBG. Vid utslapp av CBG till exempel till foljd av yttre
paverkan, bristande underhall eller felhantering vid lastning/lossning kan olika
scenarier uppsta.

Om gasen lacker ut och inte antands direkt stiger den och blandas med luften.
Det bildas en brannbar gasblandning som vid kontakt med en tandkélla kan
antanda. En sadan gasmolnsbrand kan innebaéra risk for liv och héalsa for tredje
person om denna befinner sig i eller i direkt anslutning till gasmolnet.

Beroende pa nar antandningen sker, typ av antandningskalla samt flamfrontens
acceleration kan olika aven jetflamma och explosion intraffa. Vid ett
kontinuerligt utslapp dar antédndning sker direkt ndra utslappspunkten bildas en
jetflamma. Om utslappet sker momentant och antdndning sker direkt i samband
med det momentana utslappet kan det intréffa en explosion dar gasmolnet
antands direkt.

6.1.1.6  Utslapp av diesel som antands

Vid utslépp av diesel bildas en pdl som kan anténdas vilket leder till en
poélbrand. Med avseende pa att diesel ar en vétska i klass 3 dverstiger
flampunkten utomhustemperaturen vilket gor att det ar 1&g sannolikhet att den
antands. Skulle det trots detta uppsta en pélbrand forvantas scenariot da det
brinner i en pdl av LBG ge langre konsekvensavstand. Detta scenario anses
darfér omfattas av Utslapp av LBG som antdnds och kommer inte utredas
vidare i denna utredning.

6.1.1.7  Storskalig brand pa anlaggningen

Brand kan intraffa pa flera platser inom anlaggningen. Storskalig brand kan
intraffa i lokaler med hog brandbelastning till exempel i flislagret, en saddan
brand kan skada personer i byggnaden eller i dess direkta narhet genom
varmestralning eller giftiga brandgaser. Vid en storskalig brand dar brandgaser
risker att spridas till omgivande bebyggelse begéar raddningstjansten ett VMA
(viktigt meddelande till allmanheten) for att manniskor ska g& inomhus samt
stéanga fonster, dorrar och ventilation.

Ovriga byggnader p& anlaggningen kommer inte innehalla nagra betydande
mangder brannbart material utan mest processutrustning. Dessutom kommer
Biokraft inte utféra nagra byggnader med brannbar isolering, exempelvis
cellplast. Avstanden fran lokaler inom anlaggningen till personer i omgivningen
ar dessutom stora och en sadan brand bedéms darfor inte ha dodliga
konsekvenser for tredje person.
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6.1.1.8  Utslapp av etanol som antands

Etanol kommer forvaras i en cistern pa anlaggningen. Olycka vid hantering av
etanolen kan leda till att brandfarlig vétska lacker ut och ansamlas i en pél. Ett
sadant utslapp kan ske till foljd av bland annat felaktig/bristfallig hantering,
fysisk averkan pa systemet eller bristfalligt/felaktigt underhall av systemet eller
dess komponenter. Om angorna fran den brandfarliga vatskan antander bildas
en poélbrand.

Storleken pa poélen med brandfarlig vatska och darmed eventuell pélbrand beror
inte enbart pa lagringsenhetens storlek utan utslappets storlek beror &ven pa
utslappets karaktar. Ett stort utslappshal innebar ett kortvarigare utslapp med
hogre massfléde och ett mindre hal innebar ett mindre massflode och ett langre
utslappsforlopp (om inte utslappet stoppas).Pdlens storlek beror aven pa
invallningens storlek.

Utslapp av etanol som antands kommer analyseras vidare i denna
riskutredning. Detaljerade indata till berdkningarna finns i Bilaga — Berékningar.

6.1.1.9  Utslapp av CO2

Kondenserad koldioxid kommer forvaras i tva cisterner placerade bredvid
varandra. Den maximala mangden koldioxid som férvaras pa anlaggningen
totalt pa en och samma gang &r 180 ton.

Risken med koldioxid for tredje person bedoms framst vara kvavning da
koldioxiden tranger bort syret i luften. Utslapp av CO: fran lagringscistern samt
utslapp vid lastning kommer analyseras vidare i denna riskutredning.
Detaljerade indata till berdkningarna finns i Bilaga — Berékningar.

Det finns &ven en risk for att koldioxiden ger koldskador pa personer som
befinner sig i utslappets narhet. Koldrisken beddms endast vara aktuell for
personalen pa anlaggningen och utgor ingen risk for tredje person. Denna typ
av risk hanteras primart av arbetsmiljélagstiftningen och kommer inte hanteras
vidare i denna utredning.

6.1.1.10 Utslapp av propan som antands

Beroende pa teknikval av kylsystem kan det bli aktuellt med propan (eller andra
rena kolvaten eller blandningar av kolvaten) som kdldmedium. Aktuell mangd,
200 kg, beddms vara forhallandevis liten och kommer dessutom finnas i ett
slutet system. Eftersom propan &ar en tung gas kan beteendet vid utslapp
jamstallas med inledande scenario vid utslapp av kall LBG, dock bedéms
riskerna med propan vara lindrigare an riskerna vid hanteringen av LBG.
Propanen kommer inte utredas vidare i denna riskutredning.

6.1.1.11 Utslapp av ammoniak

Beroende pa teknikval av kylsystem kan det bli aktuellt med 100 kg ammoniak
som kdldmedium i ett slutet system. Ammoniak ar en giftig gas som kan ge
skada pa manniskor vid inandning. Aven om det endast &r aktuellt med en
forhallandevis liten mangd ammoniak har ammoniaken potential att spridas
lAngt med vind under vissa vaderforhallanden och darfér har &ven denna
hantering valts ut som dimensionerande. Utslapp av ammoniak fran
kylanlaggningen i bade gasfas och vatskefas analyseras vidare i denna
riskutredning. Detaljerade indata till berdkningarna finns i Bilaga — Berékningar.
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6.1.1.12 Olycka vid transport av farligt gods pa vag mellan
anlaggning och E22

Enligt underlag fran Biokraft kommer det ske cirka 4 fordonsrorelser per dag till
och fran anlaggningen innehallande brandfarliga gaser (LBG och CBG) samt
cirka 4 fordonsrorelser per dag fran anlaggningen innehallande trycksatta gaser
(CO»). Dessa transporter kommer troligen kora vidare via E22 vilken &r en
primérled for farligt gods. For att nd E22 behover transporterna kora pa en
landsvéag. Eftersom denna landsvag (Plankvagen) inte &r en rekommenderad
transportled for farligt gods kommer olycka och utslapp av brandfarliga- och
trycksatta gaser fran transportenhet pa denna vag analyseras vidare.

Plankvagen anvands for transporter som bade ska sdderut och norrut i Sverige.
Langs med vagen finns det bostader och dven en atervinningscentral.

Totalt bidrar Biokraft med 80 fordonsrérelser om dagen pa vagen mellan
anlaggningen och E22 vilket resulterar i en arsmedeldygnstrafik pa 474 fordon
pa vagen enligt data frén Trafikverket (2023).

I denna riskutredning har endast transporter med farligt gods beaktats. Biokraft
kommer &ven transportera mindre mangder andra kemikalier ett antal ganger
per &r. Eftersom transporterna sallan sker bedéms dessa inte ha en betydande
paverkan pa miljon.

Transporter med fast- eller flytgddsel kommer aven att 6ka i omradet. Olycka
som leder till att godseln nar vattendrag eller andra kéansliga omraden kan leda
till 6vergodning. Detta scenario kan dven uppsté idag till foljd av lantbrukarnas
transporter, dock forvantas frekvensen 6ka nagot i samband med Biokraft
byggnation. Enligt éverslagsberakningar forvantas det ske en olycka pé& 750 ar
pa denna vag, efter antagandet att samtliga godsel-transporter till och frén
Biokraft kor pa denna vag.

6.1.2 Risker i omgivningen som kan paverka anlaggningen

Nedan presenteras risker i anlaggningens omgivning.

6.1.2.1 E22

Det bedoms kunna intraffa olyckor p& E22, vilken &r en primar vag for farligt
gods, som kan paverka anlaggningen. Kalmar kommun uppger att nyetablering
inom 100 meter fran vag avsedd for farligt gods ska utredas med avseende pa
riskerna (Kalmar kommun, 2019). Det ar 120 meter mellan fastighetsgréns och
E22, vilket innebar att fortsatt riskanalys avseende hur E22 paverkar
anlaggningen ar gjord utifran ett konservativt antagande om mdgjlig paverkan.

Enligt Trafikverkets vagtrafikflodeskarta passerar strax under 6000 transporter
aktuell fastighet pad E22 under varje dag och cirka 8 % av dessa transporter
utgors av tung trafik (Trafikverket, 2023). Cirka 5 % av den tunga trafiken utgors
av farligt gods-transporter (Trafikanalys, 2012). Enligt denna data och
antaganden passerar 25 farligt gods-transporter anlaggningen dagligen. Dessa
siffror har raknats upp till ar 2040 innan de anvants i berékningarna for att ta
hansyn till eventuella 6kande transporter.

| Tabell 12 presenteras ett medelvarde av farligt gods-férdelning som baseras
pa nationell statistik framtagen av trafikanalys lastbilstrafik ar 2015-2021
(Trafikanalys, 2021).
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Tabell 12. Fordelning av de olika ADR-klasserna baserat pa det nationella snittet 2015-2021.

ADR-klass Fordelning (%)
1 Explosiva &mnen och féremal 0,48

2 Gaser 29,59

3 Brandfarliga véatskor 46,92

4 Brandfarliga fasta &mnen 3,36

5 Oxiderande amnen och organiska peroxider 2,13

6 Giftiga och smittférande &mnen 6,27

7 Radioaktiva @mnen 0,15

8 Fratande &mnen 8,76

9 Ovriga farliga &amnen 2,34

| Tabell 13 presenteras klassindelningen over farliga amnen samt vad de olika
amnena kan ge upphov till for konsekvenser. Att déma av tabellen nedan ar det
framst farligt gods i ADR-klasserna 1, 2, 3 och 5 som férvantas leda till dodliga
konsekvenser for tredje person bortom vagens direkta naromrade. Risken
forknippad med transport av dessa varor kommer darfor att utredas narmare.
Detaljerade indata till berakningarna finns i Bilaga — Berakningar. Ovriga
kategorier transporteras ej pa vagen, eller bedéms vid ett utslapp endast
paverka vagens absoluta naromrade, varfor dessa inte utreds narmre.
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Tabell 13. Klassindelning 6ver farliga &mnen samt vad de skulle kunna ge upphov till for

konsekvenser.

ADR-klass

Explosiva @amnen
och foremal

2 Gaser

3 Brandfarliga véatskor

Brandfarliga fasta
amnen

Oxiderande amnen
5 och organiska
peroxider

6 Giftiga &mnen

7 Radioaktiva amnen

8 Fratande amnen

Ovriga farliga
amnen och foremal

Skadehandelse

Exempel pa konsekvens av

Explosion

X

Brand

Forgiftning

Ovrigt

olycka

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

Brannbara gaser
Varmestralning genom
jetflamma, BLEVE, brannbart
gasmoln eller
gasmolnsexplosion som kan
paverka manniskor och
egendom.

Giftiga gaser

Toxiska effekter genom giftiga
gasmoln som kan paverka
miljé och ménniskor.

Varmestralning genom
polbrand som kan paverka
manniskor och egendom.
Aven gasmolnsbrander kan
vid vissa vaderférhallanden
skada manniskor.

Varmestralning genom brand i
materialet som kan paverka
manniskor och egendom
lokalt med korta
konsekvensavstand.

Varmestralning genom brand i
materialet som kan paverka
manniskor och egendom.
Explosion i handelse av
blandning med andra
brannbara &mnen som
exempelvis organiska material
(oljor eller drivmedel).
Reaktionen mellan @mnena
kan leda till brand och/eller
explosion med tryck- och
varmestralningsskador som
foljd.

Toxiska effekter pa miljé och

manniska.

Stralskada pa miljo, manniska
och egendom.

Fratskador pa egendom och
manniskor.

Konsekvenser ar generellt
begransade till jarnvagens
naromrade.

Sweco | Bilaga D1 Riskutredning
Uppdragsnummer 30058726
Datum 2024-01-12

Ver 1

26

SWECO ﬁ

Dokumentreferens \\sekIrfs002\projekt\21240\30058274_biogasanlaggning_kalmar\000\10_original\leverans\bilaga d1 riskutredning.docx



F X SWECO ﬁ

6.1.2.2  Vegetationsbrand

Mark- eller vegetationsbrand i omgivningen kan komma att paverka
anlaggningen. Enligt LNGA (Energigas Sverige, 2020) ska cistern innehallande
LBG placeras med ett avstdnd om minst 25 meter fran brannbart material,
varvid vegetation réknas in. Det forutsétts i denna riskutredning att minsta
tillatna avstand uppfylls och dar med bedéms risken vara tolerabel och avskrivs
i denna riskutredning.

For resterande anlaggningsdelar dar brandfarlig vara hanteras forvantas ett
avstand till vegetation pa cirka 15 meter vara tillfyllest.

6.1.2.3  Kraftledning

Spéanningsforande ledare riskerar att antdnda brandfarliga varor genom att
alstring av statisk elektricitet ger upphov till méjliga tdndkéallor. Enligt BGA
(Energigas Sverige, 2022) ska avstandet mellan ATEX-klassade zoner och
spanningsforande ledare vara minst 15 meter. Langs anlaggningens Ostra sida
finns en kraftledning i nord-sydlig riktning. Ledningen befinner sig pa mer an

15 meter frdn ATEX-klassade zoner inom anlaggningen och bedéms darfor inte
utgora nagon risk for tredje person.

6.2 Mojliga dominoeffekter mellan de olika
identifierade riskkallorna

Flera dominoeffekter har identifierats, nedan redovisas identifierade
dominoeffekter inom anlaggningen.

Brand inom anlaggningen kan innebéra foljdscenarier med allvarliga
konsekvenser. Exempelvis kan en storskalig brand inom anlaggningen innebéra
skador som leder till ett stort utslapp av metangas. En stor pdlbrand i LBG
skulle kunna paverka kylsystemet och behallaren innehéllande koldioxid och
leda till utslapp av ammoniak, propan eller koldioxid. En jetflamma fran ett av
CBG-flaken skulle kunna paverka de intilliggande flaken och vid explosion i en
gasklocka kan &aven intilliggande gasklockor/rotkammare paverkas.
Konsekvenserna forvéntas inte bli varre &n i de dimensionerande scenarierna i
denna riskutredning.

En storskalig pdlbrand inom anlaggningen kan varma upp cisternen
innehallande LBG och orsaka stort utsléapp av LBG eller BLEVE.

En annan dominoeffekt som identifierats &r skogsbrand, en brand inom
anlaggningen sprider sig till skogen i anlaggningens narhet och darifran sprider
sig en skogsbrand som kan skada omgivningen. En skogsbrand som uppstar av
andra orsaker kan aven paverka anlaggningen och eventuellt leda till ett utslapp
av metangas vilket utgér en dominoeffekt.

Utslapp av LBG eller metangas som antands och utslépp efter olycka vid
transport av farligt gods ar de dimensionerande olycksscenarier som
identifierats. Ingen av de presenterade dominoeffekterna bedéms innebéra att
dimensionerande olycksscenarier far stérre konsekvenser, saledes blir de
separata konsekvenserna for de identifierade riskkallorna dimensionerande for
vidare riskanalys.
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6.3 Sammanstélining av identifierade olycksscenarier

Baserat pa de identifierade riskkallorna fortsatter beaktandet av féljande
olycksscenarier i denna riskutredning:

= Utslapp av LBG som antands (p6lbrand, gasmolnsbrand, jetflamma,
explosion, BLEVE)

» Utslapp av ragas som antands (explosion)

= Utslapp av CBG som anténds (explosion, gasmolnsbrand och
jetflamma)

= Utslapp av etanol som antéands — pdlbrand

= Utslapp av ammoniak — (i gasfas och vatskefas)

= Utslapp av koldioxid

= Transport av farligt gods pa E22

»= Transport av farligt gods pa vagen mellan anlaggningen och E22

Punkterna ovan bedéms kunna ge konsekvenser for personal inom
anlaggningen samt tredje person och behandlas i denna rapport vidare med
kvantitativa berakningar.
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For de dimensionerande olycksscenarierna har en kvantitativ riskuppskattning
genomforts for att undersoka riskbilden i omrédet med hjalp av berdkningar i
mjukvaran RISKCURVES. Risknivan presenteras i form av individrisk och
samhaéllsrisk. | detta avsnitt redovisas resultatet av berakningarna. Relevanta
indata, tillvagagangsatt och antaganden som har gjorts vid berakningar
presenteras i Bilaga — Berakningar.

7.1 Uppskattning av frekvenser

For berékning av individ- och samhallsrisk behdver frekvenser for olyckor
analyseras och tas fram. Riskscenariernas frekvenser och mgjliga
handelseforlopp har bedomts utifran relevant facklitteratur (framfér allt Purple
Book (VROM, 2005) for fasta anordningar inom anlaggningen och rapporten
Farligt gods — Riskbeddémning vid transport (Hedenstrém & Lange, 1997) for
transporter av farligt gods), tidigare erfarenheter och riskanalyser samt logiska
resonemang dar konservativa antaganden har gjorts. Samtliga frekvenser som
anges ar per ar.

For detaljerad beskrivning av metodiken for riskuppskattning se avsnitt 2.3. For
detaljerade frekvensuppskattningar och antaganden som gjorts se Bilaga —
Berakningar.

7.2 Individrisk

Figur 6 illustrerar individriskkonturerna som har beraknats for omradet runt
fastigheten och baseras pa risker bade fran anlaggningen (inklusive transporter
mellan anlaggningen och E22) och frdn E22. De gula konturerna utgér nedre
gransen for ALARP omrédet, individrisk 107, de orange konturerna motsvarar
individrisken 106 och de réda konturerna motsvarar individrisken 10-5 vilket ar
den ovre ALARP-gransen. Omraden utanfor den gula konturen befinner sig
saledes nedanfor ALARP-omradet for individrisk.
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Figur 6. Individriskkonturer for anlaggningens naromrade. Gul kontur anger individrisken 107,
orange kontur anger individrisken 10 “® och réd kontur anger individrisken 10 . Skarmklipp fran
mjukvaran RISKCURVES.

Individriskkonturerna visar att tredje person pa E22 samt personal pa
anlaggningen utsatts for individrisk i den dvre delen av ALARP-omradet. Pa
vissa delar av anlaggningen utsatts personer for, enligt riskkriterier for tredje
person, oacceptabla individriskkriterier.

Konturerna visar att tredje person pa vagen mellan anlaggningen och E22
utsatts for individrisk i den nedre delen av ALARP-omradet. Individriskkonturen
stracker sig som langst 18 meter fran vagens kant, vilket &r inom enstaka
bostadsfastigheter langs med vagen. Berdkningar for transporter mellan
anlaggningen och E22 har genomférts med antagandet att samtliga transporter
kor sdderut p&d E22. Riskkonturerna runt landsvagen som anvands for
transporter som ska norrut pd E22 férvantas bli mindre &n de som visas i
figuren ovan.
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Endast individrisken p& anlaggningen och pa vagen mellan anlaggningen och
E22 tillkommer vid byggnation av Biokrafts anlaggning. Beréakningar visar att
individrisken p& E22 endast okar marginellt vid byggnation av Biokrafts
anlaggning.

7.3 Sambhallsrisk

Sambhéllsrisken for fastigheten samt fastighetens naromrade redovisas i form av
en FN-kurva, se figur nedan.

=— Calculationset

10x10™

10 %107 Guide value ratio & Expected value
_— R: 48,6050; E: 7,322E05

10x10™

10%10~

1,0x10 ™}

101107

Cumulative frequency [fyear]

10x107

10x107

10x10™° -
1 10 100 1000 10 000
Mumber offatalities

Figur 7. FN-kurva som visar samhallsrisken pa anlaggningen samt i anlaggningens naromrade. Gult
omrade ar inom ALARP. Skarmklipp frAn mjukvaran RISKCURVES.

Individrisken visar att risken ar hog pa anlaggningen, vilket aven samhallsrisken
visar, utifran riskkriterier for tredje man. Det ska implementeras atgarder for att
riskerna pa anlaggningen minskas.

Berakningarna har endast inkluderat transporter som kor séderut pa E22.
Denna risk forvantas endast innebara marginell paverkan pa FN-kurvan.

Nedan presenteras samhallsrisken for omradet runt anlaggningen exkluderat
anstallda pa anlaggningen.
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N curve

— Calculationset
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Figur 8. FN-kurva som visar samhallsrisken i anlaggningens naromrade utan nagon befolkning pa
anlaggningen. Gront omrade ar under ALARP. Skarmklipp fran mjukvaran RISKCURVES.

Av figuren framgar att samhallsrisken befinner sig pa tolerabla risknivéer, under
den nedre ALARP-gransen, for tredje person.
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7.4 Alternativa placeringar av riskkallor inom
planforslaget

| detta avsnitt presenteras individ- och samhaéllsrisken i anlaggningens
naromrade da riskkallorna har andra placeringar inom planforslaget an den
ténkta placeringen som presenterats tidigare. Figuren nedan presenterar
lokaliseringen av de tva placeringarna av riskkallor som férvantas vara varsta
mojliga ur ett riskperspektiv. Detta eftersom de ar placerade sa nara rastplatsen
som magjligt respektive sa nara en bostad som mgjligt, inom planférslaget.

| berdkningarna for alternativa placeringar av riskkéallorna har LBG-anlaggning,
COz-anlaggning, etanolcistern, CBG-flak och gasklockor flyttats.

Figur 9. Presenterar placering 2 och placering 3 av riskkéllor inom planforslaget.

7.4.1 Placering 2

| detta avsnitt presenteras individrisk- och samhéllsrisk i anlaggningens
naromrade da riskkallorna placeras enligt placering 2, s& nara rastplatsen som
mojligt inom planfdrslaget.
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Nelltorp

E22/Kalmar

Hastahagg i

Figur 10. Individriskkonturer for anlaggningens naromrade da riskkallor ar placerade enligt
alternativ 2. Gul kontur anger individrisken 107, orange kontur anger individrisken 10 och rod
kontur anger individrisken 10°. Skarmklipp fran mjukvaran RISKCURVES.

Likt placering av riskkallorna enligt tnkt placering visar individriskkonturerna att
individrisken pa anlaggningen och pé vagen mellan anlaggningen och E22
tillkommer vi byggnation av Biokrafts anlaggningen. Till skillnad fran resultaten
fran den tanka placeringen av riskkallorna visar individriskkonturerna nar
riskkallorna &r placerade enligt alternativ 2 att det dven tillkommer individrisk pa
vissa delar av rastplatsen.
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Figur 11. FN-kurva som visar samhallsrisken i anlaggningens naromrade utan nagon befolkning p&
anlaggningen da riskkallor &r placerade enligt alternativ 2. Gront omrade ar under ALARP och gult
omrade ar inom ALARP. Skarmklipp frdn mjukvaran RISKCURVES.

Samhallsrisken befinner sig till viss del i nedre delen av ALARP-omradet vid
denna placering av riskkallorna eftersom personer som befinner sig tillfalligt pa
rastplatsen kan paverkas vid en olycka.

Riskreducerande atgarder behover implementeras. En mojlig riskreducerande
atgard ar att placera riskkallorna pa ett langre avstand fran rastplatsen,
exempelvis enligt den féreslagna layouten som Biokraft tankt bygga efter.

7.4.2 Placering 3

| detta avsnitt presenteras individrisk- och samhéllsrisk i anlaggningens
naromrade da riskkallorna placeras enligt placering 3, s& nara en bostad som
mojligt inom planférslaget.

35

Sweco | Bilaga D1 Riskutredning
Uppdragsnummer 30058726
Datum 2024-01-12 Ver1

(J
SWECO ﬁ

Dokumentreferens \\sekIrfs002\projekt\21240\30058274_biogasanlaggning_kalmar\000\10_original\leverans\bilaga d1 riskutredning.docx



F X SWECO ﬁ
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Figur 12. Individriskkonturer for anlaggningens naromrade da riskkallor ar placerade enligt
alternativ 3. Gul kontur anger individrisken 107, orange kontur anger individrisken 10 och rod
kontur anger individrisken 10°. Skarmklipp fran mjukvaran RISKCURVES.

Likt placering av riskkallorna enligt tdnkt placering visar individriskkonturerna att
individrisken pa anlaggningen och pé vagen mellan anlaggningen och E22
tillkommer vi byggnation av Biokrafts anlaggningen. Till skillnad fran resultaten
fran den tanka placeringen av riskkallorna visar individriskkonturerna nar
riskkallorna &r placerade enligt alternativ 3 att personer pa vagen inte enbart
paverkas av riskerna fran transporterna pa vagen, utan aven fran eventuell
olycka pé anlaggningen. Vid placering av riskkallorna enligt alternativ 3
tillkommer ingen individrisk for boende i narheten.
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N curve

— Calculationset
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Figur 13. FN-kurva som visar samhallsrisken i anlaggningens naromrade utan nagon befolkning pa
anlaggningen da riskkallor ar placerade enligt alternativ 3. Gront omrade &ar under ALARP.
Skarmklipp fran mjukvaran RISKCURVES.

Av figuren framgar att samhallsrisken befinner sig pa tolerabla risknivaer, under
den nedre ALARP-gransen, for tredje person nér riskkallorna ar placerad enligt
alternativ 3.

7.5 Samlad beddmning av riskuppskattning och
riskvardering

Av féregdende avsnitt, som presenterar resultat da riskkallorna ar placerade
enligt den tanka layouten, framgar att samhallsrisken for tredje person hamnar
under ALARP-omradet. Den berdknade samhéllsrisken ar Iag trots konservativa
antaganden kring populationerna i omgivningen. Detta beror pa de langa
avstanden som finns mellan den tilltdnka anlaggningen och omkringliggande
bebyggelse.

Samhallsrisken for personalen p& anlaggningen hamnar inom ALARP-omradet
och individriskkonturerna pa anlaggningen 6verstiger oacceptabla risknivaer
inom vissa omraden. Enligt rapporten Vardering av risk (Davidsson, Mett, &
Lindgren, 1997) kan kriterier for individrisk anpassas till individers vistelsetid
och anger reducering av individrisker for arbetare med en faktor 4 utifran
antagandet att de inte vistas pa platsen mer &n 45 timmar per vecka och 48
veckor per ar. Arbetstagare forvantas dessutom vara medvetna om riskerna och
har incitament i form av arbete och 16n for att utsatta sig for hogre risknivaer.
Aven i rapporten Handledning om riskkriterier fran Intresseféreningen for
processékerhet anges hogre gransvarden pa risknivaer for anstallda (2012).

Trots detta bor riskerna for personer som jobbar inom verksamheten minimeras
i hogsta mdjliga utstréckning. Det &r viktigt att verksamheten kontinuerligt utfér
interna riskanalyser och utbildar sin personal kring riskerna som finns pa
anlaggningen och vilka rutiner som ska féljas vid intraffad olycka fér att
reducera konsekvensen. Vidare ska arbete med rutiner, systematiskt
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arbetsmiljoarbete, utbildning och andra organisatoriska atgarder for att férhindra
olyckor prioriteras hogt.

Risker inom anlaggningen ska hanteras i enlighet med verksamhetens
systematiska arbetsmiljdarbete och i évrigt ska de brandfarliga @mnena
hanteras i enlighet med lagen om brandfarliga och explosiva varor, LBE, och
dartill tillampliga féreskrifter samt branschstandarder till exempel LNGA. Genom
att gora detta minskas sannolikheten att olycka intraffar pa anlaggningen och
konsekvenserna av olycka begransas vilket sanker risknivan for bade anstallda
och tredje person.

Berakningarna visar att om riskkéllorna placeras enligt alternativ 2 behéver
riskreducerande atgarder implementeras enligt ALARP-principen. Vid placering
av riskkallorna enligt alternativ 3 &r bade samhéllsrisken och individrisken nagot
forhojd pa E22.
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Med hansyn till att risknivaerna bedéms som tolerabla for tredje person behover
inga ytterligare riskreducerande atgarder vidtas med hansyn till dessa risker.

Dock ska foljande atgarder implementeras for att forhindra skador pa
omgivningen:

»  Sakerstall skyddsavstand for att forhindra brandspridning mellan LBG-
cistern och vegetation. Detta skyddsavstand ska matas upp till minst
25 meter (Energigas Sverige, 2020). For resterande delar av
anlaggningen dar det finns brandfarlig vara forvantas 15 meter vara
tillfyllest. Inom detta omrade ska marken ej vara mojlig att antanda
genom att anlagga makadam eller asfalt. Skyddsavstandet ska aven
utformas sa att trad forhindras att falla in.

»= Invallning av lagringstankar for brandfarlig gas. Enligt LNGA (Energigas
Sverige, 2020) ar det krav pa invallning eller fangdamm (bland annat
beroende pa cisternstorlek) vid forvaring av LBG. Enligt
Slackvattenutredningen som uppréttats fér anlaggningen ska aven
etanolcisternen utféras med en invallning. Dessa atgarder
rekommenderas for samtlig brandfarlig véatska pa anlaggningen.

Personal inom anlaggningen utsatts for hogre risknivaer an tredje person till
foljd av de identifierade riskerna och det ar darfor viktigt att det bedrivs arbete
for goda sékerhetsrutiner och rutiner vid olycka inom organisationen samt
utbildning av personalen kring riskerna. Risker inom anlédggningen ska hanteras
i enlighet med verksamhetens systematiska arbetsmiljdarbete och i 6vrigt ska
de brandfarliga &mnena hanteras i enlighet med LBE och dartill tillampliga
foreskrifter och branschstandarder. Genom att géra detta minskar
sannolikheten att olycka intraffar pa anlaggningen och konsekvenserna av
olycka begransas vilket sénker risknivan for bade anstéllda och tredje person.

Biokraft ska uppréatta en organisation som arbetar férebyggande med att
planera verksamheten och genomfdra kontroller for att sékerstélla att
processutrustning och skyddssystem fungerar.

Vid sarskilt riskfyllda arbetsmoment, till exempel heta arbeten, arbete pa hog
hojd, intrade i slutet utrymme eller arbete inom EX-klassat omrade ska tillstand
for riskfyllt arbete utfardas av Anlaggningschefen.

Genom rutiner och utbildningar férvantas personalen ha formaga att agera pa
lAmpligt sétt vid en olycka. Rutiner fér larm och olyckor finns uppréattade for
vissa av Biokrafts anlaggningar.
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For att reducera risken for personal inom anlaggningen och reducera miljérisker
inom anlaggningen behovs skyddsatgarder. Riskreducerande atgarder som
identifierats och som ska finnas pé anlaggningen ar bland annat:

» Hardgjord och tat yta vid lastning/lossning

» Internt brandvattensystem med vattentank, pumpar och brandposter

» Reningssystem for hantering av utslapp och kontaminerat vatten
(exempelvis dagvattensystem med dagvattenbrunnar, oljeavskiljare och
reningsverk)

= Overvakning av tryck, floden och nivaer (6verfylinadsskydd) samt
nddavstangnings- och rérbrottsventiler

» Gaslarm

=  Automatiskt brandlarm och brandlarmsknappar med direkt
vidarekoppling till SOS Alarm

= Reservkraft till funktioner sarskilt viktiga ur sékerhetssynpunkt

= Rutiner och instruktioner for bland annat: hantering av brandfarliga
varor, heta arbeten, évervakning av lastning och lossning, hantering av
avrinningsbrunnar samt rutiner fér personalens agerande vid olycka

» Begransad hastighet inom omradet for transporter

»  PAakorningsskydd

= Faststalla rutiner och uppratta skalskydd runt anlaggningen i form av
staket for att sakerstélla att obehoriga inte har tillgang till anlaggningen

= Nodstoppsknappar

= Brandskyddsutrustning inom anlaggningen

= FOr att ge information om vindriktning vid 6éverhdngande fara for ett
gasutslapp ska en vindstrut uppforas

= Uppratta en insatsplan enligt Brandskyddsforeningens rekommendation

Flera av dessa atgarder bedoms aven bidra till att begransa sannolikheten och
konsekvenser for olyckor som paverkar personer i anlaggningens omgivning.
Utifran dessa foreslagna skyddsatgarder inom anlaggningen bedéms
verksamheten ha goda mdjligheter att férebygga och hantera allvarlig
kemikalieolycka inom verksamheten.
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Riskutredningen visar att risknivierna for tredje person ar tolerabla da risken ar
lagre &n de valda kriterierna och befinner sig under ALARP-omradet for bade
individ- och samhallsrisk utanfor anlaggningen. Risknivan ar dock forhojd for
personal som arbetar inom anléggningen. Risker inom anlaggningen ska
hanteras i enlighet med verksamhetens systematiska arbetsmiljdarbete och i
ovrigt ska de brandfarliga &amnena hanteras i enlighet med LBE och dartill
tillampliga féreskrifter och branschstandarder.

Forutsatt att presenterade riskreducerande atgarder i denna riskutredning
implementeras bedémer Sweco Brand- och Riskteknik att risknivaerna for den
planerade anlaggningen &r tolerabla vid placering av riskkéallor enligt
presenterad layout.
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| denna bilaga presenteras tillvagagangssatt, mest relevanta indata och
antaganden samt relevanta resultat fér de berakningar som genomforts i
riskutredningen. Vid forfrdgan kan bilagan kompletteras med fullstandiga
rapporter frAn mjukvaran RISKCURVES (Gexcon, 2022) med detaljerade indata
och fullstandiga berakningar och resultat. Samtliga frekvenser som anges i
denna handling &r per ar.

For berakningarna har omgivningens temperatur antagits vara 8 °C baserat pa
data frdn SMHI (2023).

Vinddata har inhamtats fran narmaste aktiva SMHI-vadermatstation (SMHI,
2023). Utifran denna vinddata har en fordelning av vaderklasser innehallandes
stabilitetsklass samt vindhastighet tagits fram och ansatts i RISKCURVES.
Stabilitetsklass bestams av vindhastighet samt inkommande solstralning
(dagtid) respektive molntacke (nattetid). Genom att konservativt anta att den
inkommande solstralningen alltid ar 1ag dagtid och molntacket alltid ar litet
nattetid erhalls stabilare vaderklasser vilket ar ogynnsamt da stabilare vader
innebar att ett utslappt gasmoln sprider sig langre ifrn utslappspunkten.

Nedan presenteras en vindros med vindriktning och vindhastighet fér omradet.
Data ar hamtad fran SMHI:s narmaste meteorologiska station Kalmar flygplats
ar 1944-2023 (SMHI, 2023).

25%——

20%— NE

NW

SE

S

E>8m/s B>48m/s O>2-4m/s EO-2m/s

Figur 14. Vindros 6ver omradet. Vindkonturen visar var ifran vinden bldser samt med vilken
vindstyrka. Vindrosen visar att vinden i éver 20 % av fallen kommer soder ifran.
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Nedan presenteras indata for berakning av risknivaerna for de olika scenarierna
samt handelsetrad som redovisar méjliga handelseforlopp.

B1. Utslapp av LBG fran lagringscistern

Den flytande biogasen kommer att lagras i en stor vertikal cistern med en volym
pa 379 m3 som antas ha en hojd pa cirka 20 meter. | berdkningar har fysikaliska
och kemiska egenskaper hamtats for metangas fran DIPPR:s kemikaliedatabas
via mjukvaran RISKCURVES.

For utslapp av kylkondenserad gas i cistern har tre utslappsscenarier, baserade
pa Purple Book (VROM, 2005), ansatts som dimensionerande. Dessa &r
féljande:

e Momentant utslapp. Hela tankens innehall sléapps ut direkt

e Kontinuerligt utslapp, 10 min. Tanken tdms helt genom ett hal under
10 minuters utslappsforlopp

e Kontinuerligt utslapp, 10 mm. Tanken toms helt genom ett hal med
10 mm effektiv diameter

Vid berakning av risknivaer i mjukvaran RISKCURVES behéver varje
utslappsscenario ansattas en basfrekvens samt sannolikheter for olika
anténdningsscenarier. Basfrekvensen samt sannolikheten for direkt antandning
har hamtats fran Purple Book (VROM, 2005). Se basfrekvenser och ansatta
sannolikheter for direkt antandning, fordrdjd antdndning, BLEVE och explosion
for respektive utslappsscenarier i Tabell 14.

Tabell 14. Utslappsscenarier lagringstank LBG.

Sannolikheter

Basfrekvens Explosion
Utslappsscenario (VROM, Direkt Fordrojd 'BLEV.E (givet
2005) o o (givet direkt N
antandning  antandning o fordrojd
antandning) Y
antandning)
5,00E-06
Momentant 70 % 30 % 5 % 40 %
utslapp
; i 5,00E-06
Kontinuerligt 70 % 30 % - 40 %
utslapp, 10 min
; ; 1,00E-04
Kontinuerligt 20 % 20 % ) 20 %

utslapp, 10 mm

For bade momentant utslapp och kontinuerligt utslapp under 10 minuter har det

konservativt ansatts att anténdning sker i 100 % av fallen. Purple Book (VROM,
2005) anger att frekvensen for direkt antdndning vid kontinuerligt utslapp genom
ett litet hal p& 10 mm &r 20 % darav har det antagits inte ske ndgon antandning

i 40 % av fallen.
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Det ar endast vid momentant utslapp som en BLEVE (Boiling Liquid Expanding
Vapor Explosion) kan uppsta. BLEVE innebar att en forvatskad gas utsatts for
hog varmepaverkan utan att kunna expandera till gasfas p& grund av intakt
cistern. Nar cisternen ramnar, det vill saga hal eller liknande uppstar, lattar
trycket och véatskan kan och vill snabbt jAmna ut tryckskillnaderna vilket innebér
att gasen expanderar snabbt vilket leder till en explosion. Om gasen aven
antands uppstar ett eldklot under cirka 20 sekunder.

Vid fordréjd antandning uppstar en gasmolnsbrand. Detta fenomen kan utéver
de flammor som bildas vid antdndningen aven under vissa forutsattningar skapa
ett betydande 6vertryck som kan ge skador pa personer utanfor flammorna i
gasmolnet som antands (gasmolnsexplosion). For att en gasmolnsexplosion
ska intraffa kravs stora mangder gas i gasmolnet och gasen maste var vl
omblandad med luft s att ratt koncentrationer uppstar. Sannolikheten for detta
har konservativt satts till 40 % da metangasen bedéms stiga vid blandning med
den omgivande luften.

Vid direkt antandning kan en polbrand uppsta efter samtliga utslappsscenarier.
For de kontinuerliga utslappen ar det aven aktuellt med jetflamma om vatskan
fordngas och antands direkt vid utslappshalet. De mdjliga
antandningsfenomenen som erhalls frAn mjukvaran vid simulering av utslapp
med LBG fran cistern presenteras som sluthandelser i rod text i handelsetradet

nedan.
BLEVE
Direkt
antandning
Pélbrand

Momentant
utslapp Fordrojd Gasmolnsbrand/-
antandning explosion
Ingen
anténdning
Jetflamma
Direkt
antandning <
Pélbrand
Utslapp av LBG

frn cistern

Kontinuerligt

utslapp, 10 min Fordrojd Gasmolnsbrand/-
antandning explosion
Ingen
antandning
I?lrekt_ Jetflamma
antandning

Kontinuerligt

utslapp, hal pd Fordrojd Gasmolnsbrand/
10 mm antandning -explosion
Ingen
antandning

Figur 15. Handelsetrad som visar méjliga anténdningsfenomen av LBG vid utslapp av
lagringscistern.
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B2.  Utslapp av LBG fran cistern pa
transportfordon

Den flytande biogasen kommer lastas pa en transportenhet och féras bort fran
anlaggningen. | samband med lastning kan utslapp av LBG uppsta. |
berékningar har fysikaliska och kemiska egenskaper hamtats fér metangas fran
DIPPR:s kemikaliedatabas via mjukvaran RISKCURVES.

For utslapp av kylkondenserad gas frén transportenhet har tva
utslappsscenarier, baserade pa Purple Book (VROM, 2005), ansatts som
dimensionerande. Dessa ar foljande:

¢ Momentant utslapp. Hela tankens innehall slapps ut direkt

e Kontinuerligt utslapp, 100 mm. Tanken toms helt genom ett hal med
100 mm effektiv diameter vilket ska motsvara hal for
pafyliningsanslutning pa transportenhet

Vid berakning av risknivaer i mjukvaran RISKCURVES behéver varje
utslappsscenario ansattas en basfrekvens samt sannolikheter for olika
anténdningsscenarier. Basfrekvensen samt sannolikheten for direkt antandning
har hamtats fran Purple Book (VROM, 2005). Se basfrekvenser och ansatta
sannolikheter for direkt antandning, fordrojd antdndning, BLEVE och explosion
for respektive utslappsscenarier i Tabell 15.

Tabell 15. Utslappsscenarier transportenhet LBG.

Sannolikheter

Basfrekvens Explosion
Utslappsscenario (VROM, Direkt Fordrajd _BLEV_E (givel
2005) " . . . (givet direkt L
antandning  antandning o fordrojd
antandning) Y
antandning)
1,00E-05
Momentant 40 % 30 % 5 % 40 %
utslapp
; i 5,00E-07
Kontinuerligt 10 % 30 % ) 20 %

utslapp, 100 mm

Det kan ske liknande antandningsfenomen vid utslapp av LBG fran cistern pa
transportenhet som for lagringscistern. Vid direkt antandning kan en pélbrand
uppsta bade vid momentant och kontinuerligt utslapp. 1 5 % av fallen da det
sker en direkt antandning vid momentant utslapp har det antagits uppsta en
BLEVE.

Vid fordrojd antéandning uppstar det i forsta hand en gasmolnsbrand men i 40 %
av fallen kan det aven bildas en tryckvag och darmed ske en
gasmolnsexplosion. Vid kontinuerligt utslapp da vatskan férangas och antands
direkt vid utslappspunkten uppstar en jetflamma.

De mdjliga antandningsfenomenen som erhalls fran mjukvaran vid simulering
av utslapp med LBG fran cistern pa transportenhet presenteras som
sluthéandelser med réd text i handelsetradet nedan.

Sweco | Bilaga D1 Riskutredning
Uppdragsnummer 30053206
Datum 2024-01-12 Ver 1

SWECO ﬁ

Dokumentreferens \\sekIrfs002\projekt\21240\30058274_biogasanlaggning_kalmar\000\10_original\leverans\bilaga d1 riskutredning.docx



P BLEVE
Direkt anténdning —
Pélbrand
Momentant (
utslapp Fordrojd Gasmolnsbrand/-
antandning explosion

Ingen antandning
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Direkt antédndning

Pélbrand
Kontinuerligt utslapp, — (
hal pa 100 mm Fordrojd Gasmolnsbrand/
antandning -explosion

'\

Ingen antandning

\

Figur 16. Handelsetrad som visar mdjliga antandningsfenomen av LBG vid utslapp av cistern pa
transportenhet.

B3.  Utslapp av ragas fran gasklocka

Med tanke pa att ragasen i gasklockorna halls under nagra fa mbar 6vertryck
anses endast ett momentant utslapp av gasen eventuellt kunna leda till
konsekvenser for tredje person. Ragasen som flodar ut vid ett litet lackage
antas inte vara tillracklig for att en brannbar blandning med luften ska uppnas.
Sannolikheten for ett momentant utslapp har hamtats fran Purple book (VROM,
2005) for stationar cistern med atmosfariskt tryck utan nagot skyddande skal for
att vara konservativ.

Tabell 16. Utslappsscenarier gasklocka.

Sannolikheter

Basfrekvens
Utslappsscenario (VROM, _ Ingen
2005) Explosion a
antandning
5,00E-06
Momentant utslapp 100 % 0%

Det har konservativt antagits att sannolikheten att det sker en explosion med
gasen i en gasklocka &r samma som att det sker ett momentant utslapp av
gasen i gasklockan.

For berakning av den totala riskbilden har 5 likadana scenarier ansatts eftersom
det finns 5 gasklockor pa anlaggningen. Varje gasklocka innehaller maximalt
1200 m?3 rdgas. Metan har anvants som brannbar gas i stallet for ragas for att
vara konservativ.
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B4. Utslapp av CBG

CBG lagras i 3 separata gasflak innehallande 3,6 ton gas vardera. |
berékningar har fysikaliska och kemiska egenskaper hamtats for metan fran
DIPPR:s kemikaliedatabas via mjukvaran RISKCURVES.

For utslapp av tryckkondenserad gas fran gasflak har tva utslappsscenarier,
baserade pa Purple Book (VROM, 2005), ansatts som dimensionerande. Dessa
ar foljande:

e Momentant utslapp. Hela flakets innehall slapps ut direkt
e Kontinuerligt utslapp, 10 mm. Flaket toms helt genom ett hal med
100 mm effektiv diameter

Vid berakning av risknivder i mjukvaran RISKCURVES behéver varje
utslappsscenario ansattas en basfrekvens samt sannolikheter for olika
antandningsscenarier. Basfrekvensen samt sannolikheten for direkt antandning
har hamtats fran Purple Book (VROM, 2005). Se basfrekvenser och ansatta
sannolikheter for direkt antéandning, fordréjd antdndning och explosion for
respektive utslappsscenarier i Tabell 14.

Tabell 17. Utslappsscenarier gasflak CBG.

Sannolikheter

Basfrekvens
Utslappsscenario (VROM, Direkt Fordrajd _Explqismr].
2005) o o (givet fordrojd
antdndning  antandning .
antandning)
5,00E-07
Momentant 40 % 20 % 40 %
utslapp
; ; 5,00E-07
Kontinuerligt 10 % 20 % 20 %

utslapp, 100 mm

Vid fordréjd antandning uppstar en gasmolnsbrand. Detta fenomen kan utéver
de flammor som bildas vid antdndningen aven under vissa forutsattningar skapa
ett betydande 6vertryck som kan ge skador pa personer utanfor flammorna i
gasmolnet som antands (gasmolnsexplosion). For att en gasmolnsexplosion
ska intraffa kravs stora mangder gas i gasmolnet och gasen maste var vl
omblandad med luft s att ratt koncentrationer uppstar. Sannolikheten for detta
har konservativt satts till 40 % da metangasen stiger vid utslapp.

De mdjliga antandningsfenomenen som erhalls fran mjukvaran vid simulering
av utslapp med CBG fran gasflak presenteras som sluthandelser i rod text i
héndelsetradet nedan.
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Figur 17. Handelsetrad som visar mojliga antandningsfenomen av CBG vid utslapp fran gasflak.

For berakning av den totala riskbilden har 3 likadana scenarier ansatts eftersom
det finns 3 gasflak med CBG pa anlaggningen.

B5. Utslapp av etanol som antands

Etanolen kommer att lagras i en cistern med en volym pa 100 m3 som antas ha
en hojd pa cirka 10 meter. | berakningar har fysikaliska och kemiska
egenskaper hamtats for etanol fran DIPPR:s kemikaliedatabas via mjukvaran
RISKCURVES.

For utslapp av vatska i cistern har tre utslappsscenarier, baserade pa Purple
Book (VROM, 2005), ansatts som dimensionerande. Dessa &r foljande:

e Momentant utslapp. Hela tankens innehall slapps ut direkt

e Kontinuerligt utslapp, 10 min. Tanken toms helt genom ett hal under
10 minuters utslappsforlopp

e Kontinuerligt utslapp, 10 mm. Tanken tdms helt genom ett hal med
10 mm effektiv diameter

Vid berakning av risknivaer i mjukvaran RISKCURVES behdéver varje
utslappsscenario anséttas en basfrekvens samt sannolikheter for olika
antandningsscenarier. Basfrekvensen samt sannolikheten for direkt anténdning
har hamtats fran Purple Book (VROM, 2005). Se basfrekvenser och ansatt
sannolikhet for respektive utsldppsscenarier i Tabell 18.
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Tabell 18. Utslappsscenarier lagringstank etanol.

Utslappsscenario

Momentant

utslapp

Kontinuerligt
utslapp, 10 min

Kontinuerligt
utslapp, 10 mm

Basfrekvens

(VROM,
2005)

5,00E-06

5,00E-06

1,00E-04

Sannolikhet
direkt
anténdning

6,5%

6,5 %

6,5%

For bade momentant utslapp och kontinuerligt utslapp av en brandfarlig vatska
med lag flampunkt sker direkt antandning i 6,5 % av fallen enligt Purple Book

(VROM, 2005).

Det enda mojliga antandningsfenomenen som erhalls fran mjukvaran vid
simulering av utslapp med etanol fran cistern ar polbrand, se handelsetradet

nedan.

Direkt antandning Polbrand

Momentant utslapp

Ingen antandning

Utsléapp av etanol fran
cistern

Kontinuerligt utslapp, J
10 min )

Direkt anténdning Pélbrand

Ingen antandning

N —
~

Kontinuerligt utslapp, J
hal p& 10 mm )

Direkt anténdning Pélbrand

Ingen antandning

N —

Figur 18. Handelsetrad som visar mojliga antandningsfenomen av etanol vid utslapp fran cistern.
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B6. Utslapp av CO>

| berékningarna har det ansatts det finns tva cisterner innehallande 90 ton
forvatskad koldioxid vardera och cisternerna ar 12 meter hoga.

| berdkningarna har fysikaliska och kemiska egenskaper for koldioxiden hamtats
fran DIPPR:s kemikaliedatabas via mjukvaran RISKCURVES.

For utslapp av forvatskad koldioxid i tank harféljande utslappsscenarier
beaktats:

e Momentant utslapp. Hela tankens innehall slapps ut direkt

e Kontinuerligt utslapp, 10 min. Tanken téms helt genom ett hal under
10 minuters utslappsforlopp

e Kontinuerligt utslapp, 10 mm. Tanken tdms helt genom ett hal med
10 mm effektiv diameter

o Karlhaveri. Sakerhetsventil felfungerar

Vid berakning av risknivaer i mjukvaran RISKCURVES behdéver varje
utslappsscenario ansattas en basfrekvens. Basfrekvensen har hamtats fran
Purple Book (VROM, 2005), se Tabell 19.

Tabell 19. Utslappsscenarier lagringstank koldioxid.

Basfrekvens

Utslappsscenario (VROM,

2005)
Momentant 5,00E-07
utslapp
Kontinuerligt 5,00E-07
utsldpp, 10 min
Kontinuerligt 1,00E-05

utslapp, 10 mm

Karlhaveri forvantas ske i 5 % av fallen for utslapp.

Det har aven simulerats utslappsscenarier vid lastning av koldioxid. En
transportenhet antas lastas med 30 ton koldioxid. Foéljande scenarier har
beaktats:
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Tabell 20. Utslappsscenarier transportenhet koldioxid och lastning av koldioxid.

Utslappsscenario

Basfrekvens
(VROM, 2005)

5,00E-07
Momentant utslépp av hela transportenheten
Kontinuerligt utslapp fran transportenhet, 10 mm  5,00E-07
Fullsténdigt rorbrott utlastningsslang 4,00E-06
Lackage utlastningsslang 4,00E-06

SWECO ﬁ

B7. Utslapp av ammoniak

| berakningarna har det ansatts det finns ammoniak i en kylanlaggning i bade
gas- och vatskefas. Konservativt har det ansats att det finns 100 kg ammoniak i
gasfas och 100 kg ammoniak i vatskefas trots att den sammanlagda méngden
ammoniak pa anlaggningen maximalt kommer vara 100 kg.

| berékningar har fysikaliska och kemiska egenskaper hamtats for ammoniak
fran DIPPR:s kemikaliedatabas via mjukvaran RISKCURVES.

For utslapp av ammoniak i ett slutet system har foljande utslappsscenarier,
baserade pa Purple Book (VROM, 2005), ansatts som dimensionerande:

o Fullstéandigt rorbrott

e Lackage

e Fullstandigt rorbrott som leder till jetflamma
e Léackage som leder till jetflamma

Vid berakning av risknivaer i mjukvaran RISKCURVES behdéver varje
utslappsscenario ansattas en basfrekvens samt sannolikheter for olika
antéandningsscenarier. Basfrekvensen samt sannolikheten for jetflamma har
hamtats fran Purple Book (VROM, 2005), se tabell nedan.

Tabell 21. Utslappsscenarier slutet system av ammoniak.

Basfrekvens Sannolikhet
Utslappsscenario (VROM, stflamma
2005) l
Fullstandigt 7,5E-06
0 0,04
rorbrott
1,25E-04
Lackage 0.02

| berdkningarna for ammoniaken har det antagits att det finns 10 meter
rorledning, att trycket i systemet &r 2 bar, att ammoniaken har en temperatur pa
-33 °C i vatskefas och 9 °C i gasfas samt att rordiametern ar mellan 75 och

100 mm. Dessa antaganden har baserats pa tidigare utredningar som gjorts for
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liknande system eftersom systemen p& Biokraft inte ar projekterade i detta
skede samt att denna data kommer variera utefter val av leverantor.

B8. Olycka vid transport av farligt gods péa vag
mellan anlaggning och E22

Samma berakningsmetodik har anvants i dessa berékningar som for berakning
av farligt gods-olyckor pa E22, se avsnitt C1. | berdkningarna har det ansatts att
det sker cirka 4 fordonsrorelser per dag till och fran anlaggningen innehallande
brandfarliga gaser (LBG och CBG) samt cirka 4 fordonsrorelser per dag fran
anlaggningen innehallande trycksatta gaser (CO2). Totalt bidrar Biokraft med 80
fordonsrorelser om dagen pa vagen mellan anlaggningen och E22 vilket
resulterar i en arsmedeldygnstrafik pa 474 fordon pa vagen enligt data fran
Trafikverket (2023).

LBG och CBG ar brandfarliga gaser (ADR-klass 2.1) och mgjliga
handelseforlopp presenteras i avsnitt C3. Koldioxid &r en trycksatt gas (ADR-
klass 2.2).

Data for olyckskvot (antal olyckor/miljon fordonskilometer), andelen
singelolyckor och index for farligt gods olycka motsvarar en vagstracka med
hastighetsbegransning 70 km/h p& landsbygd av vagtyp tvafaltsvag.

Med ekvation 1 och indata som presenteras ovan har frekvensen for en olycka
med transportenhet p& den aktuella vagen beraknats till 6,13 - 104 per km och
ar, vilket motsvarar en olycka péa cirka 1630 ar. Detta ar frekvensen for olycka
vilket inte direkt innebar att det sker ett utslapp av farligt gods, att amnet
antands eller att personer kommer till skada.

| figuren nedan presenteras den aktuella vagens placering.
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Figur 19. Markering (orange) av vag mellan anlaggning och E22.
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For att kunna uppskatta risknivan for transporter av farligt gods pa vag maste
en bedémning av sannolikhet for en olycka med efterféljande utslapp av farligt
gods goras.

For transport med farligt gods gérs denna bedémning mot bakgrund av
olycksfrekvensmodell frdn Raddningsverket (nuvarande Myndigheten for
samhaéllsskydd och beredskap) (Hedenstrom & Lange, 1997). Med hjalp av
denna modell uppskattas sannolikheten for en trafikolycka med utslapp av
farligt gods.

Cl. Olycka med farligt gods pa vag

Olyckor pa den aktuella vagstrackan med omedelbara dodliga konsekvenser pa
tredje person har enbart bedémts kunna uppsta ifall en eventuell olycka pa den
aktuella vagstrackan involverar en transport med farligt gods.

Nedanstaende berakningsmetodik har anvéants for att uppskatta sannolikheten
for en farlig godsolycka (Hedenstrém & Lange, 1997).

Ekvation 1. Berékning av sannolikhet for farligt godsolycka.

Potycka = N * WyppQ * 10 — 6 %5 x 365 * ((Y *X) + (1 — Y)(2X — X)) * Ipg

dar

Poycka = Frekvensen for en olycka med efterfljande utslapp av farligt gods
N = ADT (&rsdygnsmedeltrafik)

Waor = Andel for den specifika klassen farligt gods

Q = Olyckskvot (antal olyckor/miljon fordonskilometer)

s =  Stracka dar olycka kan paverka planomradet (km)

X = Andelen fordon skyltade med farligt gods

Y = Andelen singelolyckor

365 = Antal dagar pa ett ar

= Index for farligt gods olycka
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| Tabell 22 presenteras indata i ovanstaende ekvation for E22.

Tabell 22. Indata fér sannolikhetsférdelningar.

Indata Varde Kommentar

Wapr - Andel for respektive farligt gods-klass, se Tabell 12

Har ansatts till 1,00 eftersom vi &r intresserade av olycka per kilometer

s 1,00 och ar.

Motsvarar en vagstracka med hastighetsbegrénsning
110 km/h pa landsbygd av vagtyp motorvag.

| Tabell 12 presenteras ett medelvarde av farligt-godsférdelning som baseras
pa nationell statistik framtagen av trafikanalys lastbilstrafik avseende ar 2021
(Trafikanalys, 2021).

Med ekvation 1 och indata som presenteras ovan har den totala frekvensen for
en farligt gods olycka pa den aktuella vagen beraknats till 1,98 - 10-3 per km och
ar, vilket motsvarar cirka en olycka pa 500 ar.

C2. Handelseforlopp vid utslapp av explosiva
amnen — ADR-klass 1

Exempel pa& explosiva varor & ammunition, targas, krut, fyrverkerier och trotyl.
Vid en antandning av explosiva varor uppstar en kraftig och kortvarig tryckvag
som kan skada méanniskor och byggnader. Generellt klarar ménniskor en
tryckvag mycket battre 4n en byggnad eller konstruktion. Manniskor kan dock
skadas allvarligt av nedfallande eller kollapsande byggnadsdelar.

Det ar endast sa kallade massexplosiva varor (ADR-klass 1.1) som bedéms
kunna skada méanniskor allvarligt p& langre avstand (10-110 meter) (Linderstad
& Ander, 1997). Massexplosiva varor ar explosivimnen som har en benagenhet
att explodera i sin helhet och darfér dstadkomma stora skador. | denna
riskutredning undersoks endast transporter med massexplosiva varor da endast
dessa beddms kunna leda till permanenta eller dédliga skador.

Handelsetradet i Figur 20 nedan redovisar tdnkbara héndelseférlopp vid farligt
godsolycka med explosiva varor pa vag.
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Figur 20. Handelsetrad for ADR-klass 1 - Explosiva varor for scenarier vid vagtrafikolycka.

Pa vag ar det tillatet att lasta upp till maximalt 16 ton explosivamnen. Det ar
dock mycket ovanligt med s stora laster da strikta samlastningsregler galler for
explosivamnen. | denna utredning bedoms 1 % av alla transporter pa vag med
explosivamnen vara lastade med maximalt tillaten last (16 ton) och alla 6vriga
transporter vara lastade med max 1000 kg.

For att en explosion ska intraffa vid en olycka maste antingen en brand i
fordonet uppsta och sprida sig till explosivamnet. Alternativt méste de
mekaniska pakanningarna vid kollisionen vara tillrackligt stora och darigenom
utlésa en detonation. Sannolikheten for att en brand uppstar efter en
trafikolycka ar relativt liten, for vagtrafikolycka bedéms den vara cirka 0,4 %. Av
dessa brander slacks sannolikt ett flertal brénder av foraren eller av
raddningstjansten innan branden hunnit paverka lasten. Hur stor andel brander
som faktiskt slacks ar dock mycket osékert da denna typ av statistik inte funnits
tillganglig under riskutredningen. Vid storre transporter av explosiv vara

(>1000 kg) méste varorna forvaras i brandklassade skap for att minska
sannolikheten for att utvandig brand ska kunna paverka lasten. Detta innebar
att aven om en brand inte slacks ar sannolikheten lag for att branden ska kunna
antdnda de explosiva varorna. Vidare kommer flertalet explosivamnen att brinna
upp i stallet for att detonera vid en brand. Sannolikheten for att en brand ska

antdnda de explosiva varorna beddms konservativt till 50 %.

Med mekanisk paverkan pa de explosiva varorna avses den st6t som uppstar
vid en trafikolycka. Hur stor stot som kravs for att de explosiva varorna ska
antanda &r oklart. Ett flertal explosiva varor kraver kollisionshastigheter som
Overstiger flera hundra m/s for att antdnda, vilket motsvarar hastigheten hos en
projektil fran ett vapen. Vidare &r moderna lasthilar konstruerade med

deformationszoner, vilka tar upp energi vid kollision och minskar

pafrestningarna pa lasten. Detta tyder pa att en kollision sannolikt inte kan
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orsaka en antédndning. Denna bedémning ar dock férknippad med osékerheter.
En konservativ bedémning ar att det ar lika sannolikt med tillréckligt stor
mekaniska paverkan vid en trafikolycka som det ar att det uppstar en brand vid
en trafikolycka med tung trafik, allts& 0,4 % for en vagtrafikolycka.

C3. Handelseforlopp vid utslapp av brandfarliga
gaser — ADR-klass 2.1

Ett utsléapp av brandfarliga gaser kan skada ménniskor dels genom férgiftning,
dels genom varmestralning eller tryckpaverkan, om gasen skulle antanda. Om
ett utslapp av brandfarlig gas inte antéander i direkt anslutning till olycka skulle
ett drivande gasmoln kunna uppsta som sannolikt har toxiska effekter for
maéanniskor. Ett sddant gasmoln skulle vara lattantandligt da en brannbar
blandning bildas tilsammans med luftens syre. Energin i ett fordon, en cigarett
eller gatljus skulle kunna anténda gasmolnet. Detta innebar att ett gasmoln med
tillréckligt hog koncentration for att forgifta ménniskor sannolikt antdnder och
leder till brannskador langt innan allvarlig forgiftning uppstar. Manniskor
forvantas darmed inte skadas allvarligt forréan lackage antéander. | denna
riskutredning undersoks endast stralningspaverkan och de toxiska effekterna.

Givet en olycka dar det farliga amnet transporteras under tryck i tank har
sannolikheten for farligt godsolycka antagits vara 30 ganger lagre an for vanliga
tankar pa grund av de krav pa tjocklek med mera som galler fér dessa tankar
(Hedenstrém & Lange, 1997).

Skulle ett lackage uppsta ar konsekvenserna starkt beroende av utslappets
storlek. | denna riskutredning bedéms utslappscenarier i Tabell 23 nedan vara
representativa.

Tabell 23. Utslappscenarier for farliga godsolyckor pa vag vid ett utslapp av brandfarlig gas
(Hedenstrom & Lange, 1997).
Farligt godsolycka pa vag

Utslappsbeskrivning Haldiameter (mm) Sannolikhet
Litet utslapp 10 0,625
Medelstort utslapp 30 0,208
Stort utslapp 110 0,167

Vid ett lackage kan utslappet antéanda direkt, inte antanda alls eller sker det en
fordrojd antandning. Nar eller om gasen antander erhalls stor inverkan pa
konsekvensernas omfattning. Nedan i Tabell 24 féljer de antdndningsscenarier
som har beraknats.

Tabell 24. Antandningsscenarier vid utslédpp av brandfarlig gas (Purdy, 1993) for vag.

Utslapp Véag Direkt antdndning Ingen antéandning Fordrdjd antédandning
Litet utslapp 0,1 0,4 0,5

Medelstort utslapp 0,15 0,2 0,65

Stort utslapp 0,2 0 0,8
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Héandelsetradet i Figur 21 nedan redovisar tdnkbara handelseforlopp vid farligt
godsolycka med brandfarlig gas.

BLEVE
1%
Direkt antandning
20 %
Stort hal Jetflamma
16,7% 99 %
Gasmolnsbrand
80 %
BLEVE
1%
Direkt antandning
15%
Jetflamma
99 %
Medelstort hal Gasmolnsbrand
Utslapp 20,8% 65 %
3,3%
ADR 2.1
Brandfarlig gas Ingen antandning
Ej utslapp 20 %
96,7 %
BLEVE
1%
Direkt antéandning
10 %
Jetflamma
99 %
Litet hal Gasmolnsbrand
62,5% 50 %
Ingen antandning
40 %

Figur 21. Handelsetrad for ADR-klass 2.1 — Brandfarliga gaser.

Om ett utslapp av brandfarlig gas antands kan nagon av foljande
skadehéndelser/scenarier intraffa. Gasen skulle kunna anténda direkt efter
utslappet och ge upphov till jetlamma. Beroende pa utslappets storlek och
trycket i det tryckkéarl som gasen foérvaras i kan jetflamman bli upp till cirka 80 m.
Jetflamman kan skada manniskor och egendom genom varmestralning fran
flamman.

Det andra scenariot har I1&g sannolikhet, men kan intraffa om tva tryckkarl
transporteras med samma fordon och tryckkarlens sakerhetsventil &r ur
funktion. Skadehandelsen/scenariot kallas BLEVE och kan intraffa om ett
tryckkarl med kondenserad brandfarlig gas utsatts for upphettning. Tryckkérlet
forlorar da sin tryckbarande formaga och briserar med ett stort eldklot och
tryckpaverkan som foljd. Manniskor och egendom kan da skadas av
varmestralning och splitter eller stora kaststycken fran till exempel tryckkarlet.
Denna handelse forvantas endas ske som en dominoeffekt av en jetflamma
eller kraftig fordonsbrand, som i sin tur hettar upp det lastade tryckkarlet. En
BLEVE antas konservativt utgéra 1 % av samtliga farligt godsolyckor med
brandfarlig gas dar direkt antdndning sker.
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Det tredje scenariot ar gasmolnsbrand eller gasmolnsexplosion. Dessa
skadehandelser kan intraffa om gasmolnet inte antander direkt efter att utslapp
intraffat. D& kan ett gasmoln driva i vag i vindriktningen och antanda langt ifrn
utslappskallan. Vid en gasmolnsbrand bedoms endast allvarliga skador uppsta
pa de personer och byggnader som ar inom molnet. Vid en gasmolnsexplosion
kan en tryckvag uppstd som skadar byggnader och i sin tur manniskor utanfor
gasmolnet. For att en gasmolnsexplosion ska intraffa kravs dock stora manger
gas i gasmolnet och gasen maste var val omblandad med luft s att ratt
koncentrationer uppstar. En gasmolnsexplosion bedéms darfor ha lag
sannolikhet och gasmolnsbrand och gasmolnsexplosion hanteras darfér i denna
riskutredning under samma scenario.

Vindriktningen styr om personer inom det aktuella planomréadet exponeras for
gasmolnet, och dven vindhastigheten paverkar spridningen, se vindros for det
aktuella omradet i Figur 14.

C4. Handelseforlopp vid utslapp av giftiga gaser —
ADR-klass 2.3

Farlig godsklass 2.3, giftiga gaser, kan ha en starkt toxisk effekt om manniskor
exponeras for nagot av dessa amnen. Konsekvenserna som uppstar vid ett
utslapp av giftig gas beror bland annat pa lackagets storlek, gasens toxicitet,
vind- och vaderforhallanden och omradets topografiska forutsattningar.

De vanligaste giftiga gaserna med hdg toxicitet som transporteras pa svenska
trafikleder ar klor, ammoniak och svaveldioxid, dar klor &r den giftigaste av dem.
Pa vag transporteras vanligen inte stérre mangder @n 40 ton gas. De ovan
beskrivha gaserna transporteras vanligen i tjockvaggiga tryckkarl vilka klarar
relativt stora pafrestningar vid en trafikolycka utan att punktering och utslapp av
gasen sker. Om ett sddant utslapp anda sker ar skadeomradet beroende av
utslappets storlek, vind- och vaderforhallanden samt geografiska och
topografiska forhallanden.

Givet en olycka dar det farliga amnet transporteras under tryck i tank har
sannolikheten for farligt godsolycka antagits vara 30 ganger lagre an for vanliga
tankar pa grund av de krav pa tjocklek med mera som galler fér dessa tankar
(Hedenstrém & Lange, 1997).

Handelsetradet i Figur 22 nedan redovisar tankbara handelseférlopp vid farligt
godsolycka med giftig gas.
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Litet hal
60 %
Utslapp Medelstort hal
33% 25%
ADR 2.3
Giftig gas
Ej utslapp Stort hal
96,7 % 15 %

Figur 22. Handelsetrad for ADR-klass 2.3 — Giftiga gaser.

Utslappets storlek har antagits pad motsvarande satt som for brandfarlig gas, se
Tabell 25 nedan. Givet en farligt-godsolycka (trafikolycka och punktering av
tryckkérl) med giftig gas bedéms sannolikheten for litet, medelstort och stort
utslapp vara: 0,6; 0,25; 0,15 (Helmersson, 1994).

Tabell 25. Utslappscenarier for farliga godsolyckor pé vag vid ett utslapp av giftig gas (Hedenstrém
& Lange, 1997) (Helmersson, 1994).

Farligt godsolycka pa vag

Utslappsbeskrivning Haldiameter (mm) Sannolikhet
Litet utslapp 10 0,60
Medelstort utslapp 30 0,25
Stort utslapp 110 0,15

Vindriktningen styr om personer inom det aktuella planomradet exponeras for
den utslappta gasen, och aven vindhastigheten paverkar spridningen, se
vindros for det aktuella omradet i Figur 14.

C5. Handelseforlopp vid utslapp av brandfarliga
vatskor — ADR-klass 3

Vid ett utslapp av brandfarlig vatska skulle ménniskor i narheten av utslappet
kunna skadas allvarligt om utslappet antander. Nagra exempel p& brandfarliga
vatskor ar bensin, E85 (etanol) och diesel. De fysikaliska egenskaperna hos
olika brandfarliga vatskor gor att de har olika stor bendgenhet att antanda,
exempelvis antander sannolikt bensin och E85 enklare an diesel. D&
transportfordelningen mellan olika brandfarliga véatskor ar okand behandlas
samtliga transporter med brandfarliga vatskor som transporter med en
lattantandlig véatska, hexan.
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Nedan i Tabell 26 presenteras sannolikheten for olika utslapp vid en farlig
godsolycka med brandfarlig vatska.

Tabell 26. Sannolikhet for utslapp av brandfarlig vatska givet olycka.

Utslappbeskrivning Sannolikhet
Litet kontinuerligt utslapp 0,75
Stort utslapp, allt antas slappas ut momentant 0,25

Sannolikhet fér antandning av vatskepol vid vagtrafikolyckor antas vara 3 % vid
ett utslapp (Nilsson, 1994). For ett gasmoln beddéms antandningssannolikheten
vara 50 %.

Héandelsetradet i Figur 23 nedan redovisar tdnkbara handelseforlopp vid farligt
godsolycka med brandfarlig vatska.

Gasmolnsbrand 1 %

Stort utslapp 25 %

Polbrand 99 %

ADR 3 Brandfarlig vatska

Antandning Pélbrand 3 %

Medelstort/litet utslapp
75 %

Ingen antandning 97 %

Figur 23. Handelsetrad for ADR-klass 3 — Brandfarliga vatskor.

Ett utslapp av en brandfarlig vatska med efterféljande antédndning, resulterar
sannolikt i en pdlbrand. Konsekvenserna for ménniskor av denna handelse
harleds framst till den varmestralning som pélbranden ger upphov till. Dédliga
skador bedéms osannolikt pa ett avstdnd om mer &n 50 m fran en pélbrand,
men kan ske langre fran branden vid olyckliga omstandigheter. Ett utslapp av
brandfarlig vatska skulle aven kunna ge upphov till en gasmolnsbrand. Om ett
stort utslapp sker en varm dag och véatska ar flyktig skulle ett angmoln kunna
bildas och driva i vag. Angmolnet skulle kunna antanda och skada manniskor
och byggnader bortom utslappsplatsen. Denna handelse bedéms dock ha lag
sannolikhet och bedéms ske i 1 % av fallen givet ett stort utslapp (Nilsson,
1994).

C6. Handelseforlopp vid utslapp av oxiderande
amnen — ADR-klass 5

Ett utslapp av amnen i ADR-klass 5 leder i de flesta fall inte till ndgra
personskador. Skulle dock oxiderande &mnen komma i kontakt med organiska
material som oljor och drivmedel skulle blandningen kunna sjalvantdanda med
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ett explosionsartat brandférlopp som foljd. Det explosionsartade
handelseforloppet skulle kunna skada manniskor dels genom den

tyckuppbyggnad som uppstér, dels genom den varmestralning som uppstar.

De amnen som beddms kunna leda till kraftiga brand- och explosionsférlopp ar i
huvudsak ej stabiliserade véateperoxider och vattenlésningar av vateperoxider
med 6ver 60 % vateperoxid (Hedstrom, 2015). For att stabilisera det oxiderande

amnet blandas ofta en stabilisator, flegmatiseringsmedel, in fér att minska
reaktionshenagenheten. Ammoniumnitrat har historiskt sett varit inblandat i
olyckor med kraftiga brander och explosioner. En stor del av de oxiderande

amnen som dock transporteras beddéms kunna sjalvantadnda explosionsartat vid
kontakt med organiskt material.

Det antas att klass 5 &mnen transporteras i tunnvaggiga vagnar och
sannolikheten for lackage antas darfor som for klass 3 &mnen, brandfarliga

vatskor.

Vid en trafikolycka pa vag med oxiderande &mnen antas det samtidigt ske ett
utslapp av organiskt material i 10 % av fallen. Sannolikheten att det oxiderande

amnet sedan kommer i kontakt med det organiska materialet antas till 25 %.

Sannolikheten for att blandningen darefter ska antdnda beddéms vara 50 %. Ofta
blandas en stabilisator in i det oxiderande d&mnet vilken minskar
reaktionsbenagenheten, darfér bedoms det sannolikare att det uppstar en brand
(90 %) &n en explosion (10 %).

Héandelsetradet i Figur 24 nedan redovisar tdnkbara handelseforlopp vid farligt

godsolycka med oxiderande &mnen.

ADR 5.1
Oxiderande
amnen

Ratt
oxiderande
amne - Ja

33%

Réatt
oxiderande
amne - Nej

67 %

Samtidigt utslapp
av organiskt
material
10%

Inget samtidigt
utsléapp av
organiska

material
90%

Blandas med
organiskt
material

25 %

Blandas inte
med organiska
material
75 %

Anténdning
50 %

Brand
90 %

Ingen
antandning
50 %

Figur 24. Handelsetrad for ADR-klass 5.1 — Oxiderande amnen.
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| foljande avsnitt beskrivs skadekriterier for konsekvensbedémningar och de
beréknade konsekvensavstanden.

D1. Skadekriterier

Nedan presenteras skadekriterier for strélning, évertryck samt toxicitet.

D1.1  Stralning

For samtliga antandningsfenomen som ger en flamma (gasmolnsbrand,
jetflamma och eldklot) ansatts 100 % doédlighet inom flammans utbredning,
vilket bedéms vara ett konservativt antagande. For momentana flammor som
uppkommer vid gasmolnsbrand och eldklot, har det antagits att personer inte
omkommer utanfér flammans utbredningsomrade.

For scenarier dar varmestralning kan pagé under en langre tid (jetflamma och
polbrand) beraknas dddligheten genom en sarbarhetsmodell i Green Book
(Committee for the Prevention of Disasters, 1989) som baseras pa en
probitfunktion, se ekvationen nedan dar q ar infallande stralning och t ar tiden
fér exponering.

Ekvation 2. Dodlighet till foljd av varmestralning.
Pr = —36,38 + 2,56 X In (¢*/3 x t)

D1.2  Overtryck

Vid en explosion kan manniskor skadas via direkta tryckskador eller via
indirekta skador, som till exempel splitter, nedfallande foremal eller att de
kastas omkull av tryckvagen. Generellt hanterar manniskor en tryckvag battre
an en byggnad eller konstruktion, dar speciellt fonster &r kansliga. Detta innebér
att personer i byggnader kan drabbas véarre an personer som befinner sig
utomhus.

Byggnader skyddar daligt mot explosioner och darfor antas dodligheten for
personer som befinner sig inomhus vara hog. For att ta hansyn till att aven
indirekta skador (orsakade av splitter, nedfallande byggnadsdelar och andra
foremal) antas dodligheten for personer som vistas inomhus konservativt vara
100 % om byggnaden kollapsar, vilket bedoms ske vid 300 kPa infallande tryck.
Vid 10 kPa &r det 2,5 % dodlighet da& det kan uppsta viss skada pa byggnader
samt glassplitter.

D1.3 Toxicitet

Dddligheten vid utslapp av toxiska &mnen berdaknas i mjukvaran genom
amnesspecifika toxiska probitvarden som hamtas fran kemikalie-databasen
DIPPR. Varje toxiskt &mne har sina egna probitvarden (a, b och n) som anger
dddligheten vid olika koncentrationer (C) och tidsintervall (t).

Ekvation 3. Dddligheten vid utslapp av toxiska &mnen.
Pr=a+bXIn(C"xt)

Dadligheten inomhus antas vara 10 % av dodligheten utomhus da endast en
del av de toxiska gaserna kan ta sig in genom ventilation eller 6ppna fonster.
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Vid langvarig exponering kan koncentrationen inomhus oka till samma
koncentrationer som utomhus, dock bedéms personer sténga fonster och
ventilation efter att VMA utfardas och darfér bedéms 10 % dédlighet inomhus
vara ett konservativt antagande.

Personer beddéms inom 30 minuter fran att de utsétts for toxiska gaser kunna
satta sig sjalv i sakerhet genom att g& in och stanga fonster och ventilation.
Enligt en forenkling i programvaran bedéms saledes den maximala tiden som
en person utsatts for toxiska gaser vara 30 minuter.

D1.4 Toxicitet CO2

Det nederlandska forskningsinstitutet National Institute for Public Health and the
Environment, RIVM, har tagit fram en teknisk rapport (W ter Burg, 2022) vars
mal var att faststalla en probitfunktion for koldioxid. Resultatet av den rapporten
ar att ingen probitfunktion har kunnat identifierats som kan beskriva hela
exponerings och dddlighetsintervallet tillréckligt precist for att anvéndas i alla
lagen. Rapporten presenterar dock en konservativ probitfunktion framtagen av
den brittiska myndigheten Health and Safety Executive, HSE, som baseras pa
rapporter kring medvetsloshet pa grund av koldioxidexponering. Denna
konservativa probitfunktion med a = -90,8, b = 1,01 och n = 8 har anvants i
berékningarna.

D15 Skadekriterier ammoniak

Skadekriterier som anvénts for utvardering ar AEGL-2 och 3, som definieras
enligt foljande:

* AEGL 2: Koncentrationer som kan ge upphov till irreversibla eller andra
allvarliga och langvariga halsoeffekter eller en nedsatt formaga att fly
fran exponeringen. 220 ppm (volym) vid 30 och 10 minuter.

* AEGL 3: Koncentrationer som kan ge upphov till livshotande
halsoeffekter eller dod. 1600 ppm (volym) vid 30 minuter, 2700 ppm
(volym) vid 10 minuter.

D2. Konsekvensavstand

Mjukvaran RISKCURVES simulerar konsekvensavstand baserat pd amnets
egenskaper, utslappsscenario, omgivningens férutsattningar samt
vindforhallanden. | detta avsnitt ges en 6verblick dver vilka utslappsscenarier
som ger korta respektive langa konsekvensavstand.

D2.1 Lagringscistern innehallande LBG

Vid simulering i mjukvaran erhalls for de relevanta antandningsfenomenen
foljande maximala paverkansavstand (1 % dodlighet) for LBG i lagringscistern.
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Tabell 27. Paverkansavstand utslapp fran lagringscistern innehallande LBG.

Maximalt
paverkansavstand
(1 % dodlighet)

Relevanta

Utslappsscenario Antandningsfenomen

Kontinuerligt Jetflamma och
utslapp, gasmolsbrand/- 406 meter
10 min explosion

Vid momentant utslapp saval som for kontinuerliga utslapp av LBG som slapps
ut fran cistern ger gasmolnsbrand/-explosion vid fordréjd antandningen, da
gasmolnet sprider sig och antands av antandningskalla p& annan plats, de
langsta paverkansavstanden.

D2.2 Cistern pa transportenhet innehallande LBG

Vid simulering i mjukvaran erhalls for de relevanta antandningsfenomenen
féljande maximala paverkansavstand (1 % dodlighet) for LBG i cistern pa
transportenhet.

Tabell 28. Paverkansavstand utslapp fran transportenhet innehallande LBG.

Maximalt
paverkansavstand
(1 % dédlighet)

Relevanta

Utslappsscenario Antandningsfenomen

Jetflamma, polbrand och

gasmolsbrand/-explosion 76 meter

Kontinuerligt utslapp

Vid momentant utslapp av LBG som slapps ut fran cistern pa transportenhet ger
gasmolnsbrand/-explosion langsta paverkansavstandet. For kontinuerligt
utslapp ar det jetflamma som ger langsta paverkansavstandet.

D2.3 Utslapp av ragas fran gasklocka

Vid simulering i mjukvaran erhdlls for det ansatta antandningsfenomenet
féljande maximala paverkansavstand (1 % dodlighet).

Tabell 29. Paverkansavstand utslapp av ragas fran gasklocka.

Maximalt
Antandningsfenomen paverkansavstand
(1 % dédlighet)
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D2.1 Utslapp av CBG

Vid simulering i mjukvaran erhalls for de relevanta antandningsfenomenen
foljande maximala paverkansavstand (1 % dodlighet) for CBG i gasflak.

Tabell 30. Paverkansavstand utslapp fran gasflak innehdllande CBG.

Maximalt
paverkansavstand
(1 % dédlighet)

Relevanta

Utslappsscenario .
PP Antandningsfenomen

Momentant utsléapp Gasmolnsexplosion 164 meter

Kontinuerligt utslapp  Jetflamma 288 meter

Vid momentant utslapp av LBG som slapps ut fran cistern pa transportenhet ger
gasmolnsbrand/-explosion langsta paverkansavstandet. For kontinuerligt
utslapp ar det jetflamma som ger langsta paverkansavstandet.

D2.2 Utslapp av etanol som antands

Vid simulering i mjukvaran erhalls for pélbrand maximalt paverkansavstand
65 meter (1 % dodlighet).

D2.3 Utslapp av CO2

Vid simulering i mjukvaran erhalls for giftigt gasmoln maximalt
paverkansavstand 152 meter (1 % dodlighet) och for explosion vid karlhaveri
maximalt paverkansavstand 77 meter (1 % dodlighet).

D2.4 Utslapp av ammoniak

Vid simulering i mjukvaran erhalls for giftigt gasmoln maximalt
paverkansavstand 69 meter (1 % dodlighet) och for jetflamma maximalt
paverkansavstand 55 meter (1 % dodlighet).

AEGL-3 [600]) har beréknats till 270 meter. Detta innebér koncentrationer som
kan ge upphov till livshotande halsoeffekter eller déd om du utséatts for
koncentrationen under 10 minuter. Eftersom det &ar en forhallandevis liten
mangd ammoniak som hanteras pa anlaggningen kommer ett eventuellt utslapp
bli kortvarigt vilket innebar att s& hog koncentration inte kommer uppmatas pa
270 meters avstand fran anlaggningen under 10 minuter.

D2.5 Transport av farligt gods pa vag

Vid simulering i mjukvaran erhalls for de olika riskfenomenen
konsekvensavstand for olyckor med farligt gods pa vag. | Tabell 31 redovisas
det maximala konsekvensavstandet for de olika ADR-klasserna som utretts i
denna utredning samt vilket riskfenomen som lett till respektive
konsekvensavstand.
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Tabell 31. Maximala konsekvensavstand vid farligt godsolycka pa vag.

. Maximalt konsekvens-
ADR-klass Riskfenomen avstand frén £22

2.1 Brandfarliga gaser BLEVE (10 kW/m? stralning) 378 meter

3 Brandfarliga véatskor Pélbrand (10 kw/m? stralning) 44 meter
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Vid berdkning av samhallsrisk utgor befolkningsméngden i omgivningen en
viktig parameter. Personer i omgivningen har antagits visats inomhus 75 % av
tiden under dagen och 95 % av tiden under natten.

Boende pa fastigheter i naromradet har inkluderats, har har det antagits befinna
sig i genomsnitt 4 personer per hushall nattetid och hélften sa manga personer
dagtid. Enligt Statistiska Centralbyran (2023) bor i genomsnitt 2,2 personer i
Sverige per hushall.

Pa rastplats Vantorp stannar 160 fordon per dygn (Trafikverket 2023). En
fiardedel av dessa (40 fordon) antas fardas pa natten och tre fjardedelar (120
fordon) antas fardas pa& dagen. Varje fordon har antagits stanna pa rastplatsen
under 30 minuter pa dagen och 4 timmar under natten. | varje fordon antas tva
personer fardas, vilket ar ett konservativt antagande da det i genomsnitt fardas
1,45 personer i en personbil (Trafikanalys, 2022) och en del av fordonen ar
yrkestrafik dar det kan antas endast fardas en person per fordon.

| kyrkan forvantas det inte befinna sig nagra personer under natten men
10 personer under varje dag.

Att det antagits befinna sig 4 personer/hushall samt att det ansatts att det ar
10 personer i kyrkan dagligen forvantas vaga upp for eventuella personer som
befinner sig tillfalligt i skog och mark runt om anlaggningen.

Pa anlaggningen forvantas det befinna sig 10 personer dagligen och 4 dagar
om aret befinner det sig 20 personer extra. Detta ar baserat pa uppgifter frn
verksamheten. Det har antagits att 50 % av personerna befinner sig utomhus
och 50 % befinner sig inomhus. Denna befolkningsdata ar endast aktuell for
berakning av konsekvensavstand for personskada

Pa Christinelund gard férvantas det befinna sig 15 personer dygnet runt.

En dversikt 6ver populationer som inkluderats i beréakningar av samhallsrisk
presenteras i Figur 25 nedan (skarmklipp fran mjukvaran RISKCURVES).
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Figur 25. Oversikt ver populationer som inkluderats vid berdkningar av samhallsrisk.
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