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Denna riskutredning har upprättats av Sweco på uppdrag av Biokraft Kalmar i 

samband med tillståndsansökan för etablering av biogasanläggning på 

fastigheten Kristinelund 5:1. Riskutredningen utgör även ett beslutsunderlag i 

detaljplaneprocessen. I denna riskutredning redogörs för riskbilden både för 

olycksrisker på närliggande väg som kan påverka anläggningen samt 

olycksrisker på anläggningen som kan påverka dess omgivning. 

Anläggningen kommer inom ramen för sin verksamhet att hantera kemikalier i 

en mängd som medför att den omfattas av den högre kravnivån enligt 

förordningen (SFS 2015:236) och föreskrifterna (MSBFS 2015:8) om åtgärder 

för att förebygga och begränsa följderna av allvarliga kemikalieolyckor.  

Den här utredningen syftar även till att fungera som underlag för att uppfylla de 

krav som ställs på Sevesoanläggningar av den högre kravnivån. Målet med 

utredningen är att identifiera, analysera och värdera de olycksrisker som 

anläggningen medför på omgivningen, samt vid behov föreslå åtgärder för att 

begränsa dessa risker så att en acceptabel risknivå kan uppnås.   

Utredningen har identifierat dimensionerande olycksscenarier kopplade till 

verksamheten, vilka beaktas i den kvantitativa riskanalysen. Dessa är följande:  

▪ Utsläpp av LBG (Liquefied Bio Gas) som antänds (pölbrand, 

gasmolnsbrand, jetflamma, explosion, BLEVE (Boiling Liquid 

Expanding Vapor Explosion)) 

▪ Utsläpp av rågas som antänds (explosion) 

▪ Utsläpp av CBG (Compressed Bio Gas) som antänds (explosion, 

gasmolnsbrand och jetflamma) 

▪ Utsläpp av etanol som antänds – pölbrand 

▪ Utsläpp av ammoniak  

▪ Utsläpp av koldioxid 

▪ Transport av farligt gods på E22 

▪ Transport av farligt gods på vägen mellan anläggningen och E22 

Olycksscenarierna har låg sannolikhet men konsekvenserna kan påverka 

människors liv och hälsa, miljön samt egendom. 

Individrisk är ett riskmått som beskriver sannolikheten för dödliga skador i 

anslutning till en riskkälla och förutsätter att en person står på samma plats 

dygnet runt under ett års tid. Samhällsrisk är ett riskmått som beskriver risken 

med hänsyn till hur många människor som kan omkomma om det sker en 

olycka vid riskkällan. Hänsyn tas då till den områdesspecifika 

befolkningstätheten. 

Individrisken är acceptabel för tredje person eftersom tredje person inte 

förväntas vistas på anläggningen och endast tillfälligt på vägen mellan 

anläggningen och E22 samt på E22. För personal som vistas på anläggningen 

är risken högre och endast acceptabel under förutsättningen att risknivån 

reduceras så långt det är praktiskt möjligt och ekonomiskt försvarbart. 

Sammanfattning 
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Samhällsrisken är acceptabel för tredje person men riskreducerande åtgärder 

behövs för att sänka risknivån för personalen inom anläggningen. 

Det längsta konsekvensavståndet uppstår vid ett kontinuerligt utsläpp från LBG-

cisternen och gasmolnsbrand/-explosion vid fördröjd antändning, vilket har ett 

maximalt påverkningsavstånd (med 1% dödlighet) på 406 meter. Det är viktigt 

att notera att denna händelse har en låg sannolikhet att inträffa, vilket innebär 

att både individ- och samhällsrisk är låg. 

Den samlade bedömningen som gjorts baseras både på den kvantitativa 

riskanalysens resultat och övriga identifierade riskers kvalitativa analys. Risken 

för tredje person är enligt denna bedömning acceptabel. För att minska risken 

för anställda på anläggningen, miljö och egendom ska riskreducerande åtgärder 

vidtas. Dessa riskreducerande åtgärder kommer även sänka risken för tredje 

person ytterligare.  

Slutsatsen som gjorts efter denna riskutredning är att risken som Biokrafts 

anläggning medför på tredje person är acceptabel. Förutsatt att riskreducerande 

åtgärder vidtas är även risken för personal, miljö och egendom acceptabel. Den 

föreslagna lokaliseringen bedöms vara lämplig ur riskhänseende. 
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Denna riskutredning är upprättad av brandingenjör och civilingenjör Fanny Selin 

och riskkonsult Caroline Svensson och kvalitetssäkrad av brandingenjör Olle 

Andersson. Riskutredningen är utförd på uppdrag av St1 Biokraft som benämns 

Biokraft Kalmar AB i denna rapport eftersom det har skett ett namnbyte under 

upprättandet. 

Biokraft avser uppföra en ny industrianläggning för produktion av flytande 

biogas (Liquid Biogas, förkortat LBG) av organiskt avfall på fastigheten 

Kristinelund 5:1.  

I denna rapport redogörs för riskbilden både för olycksrisker på närliggande väg 

som kan påverka anläggningen samt olycksrisker på anläggningen som kan 

påverka dess omgivning. 

1.1 Syfte och mål 

Syftet med denna riskutredning är att visa att de krav som ställs på verksamhet 

som omfattas av den högre kravnivån i Sevesolagstiftningen som omfattar 

lagen (1999:381), förordningen (2015:236) och föreskrifterna (MSBFS 2015:8) 

om åtgärder för att förebygga och begränsa följderna av allvarliga 

kemikalieolyckor uppfylls. Riskutredningen utgör även ett beslutsunderlag i 

tillståndsansökan enligt Miljöbalken (1998:808) samt detaljplaneprocessen 

enligt Plan- och bygglagen (2010:900).   

Målet är att genom riskutredning visa att verksamheten kan uppfylla de krav 

som ställs på en Sevesoanläggning och säkerställa att tredje person inte utsätts 

för en oacceptabel risknivå till följd av den planerade anläggningen. 

Riskhanteringsprocessen ska även beaktas med avseende på olycksrisker på 

närliggande väg, Europaväg 22 (E22) som kan påverka anläggningen.  

1.2 Omfattning 

Denna riskutredning omfattar följande delmoment: 

- Områdes- och verksamhetsbeskrivning 

- Beräkning av Sevesokravnivå 

- Riskidentifiering, inkluderande möjliga dominoeffekter mellan de olika 

identifierade riskkällorna 

- Riskuppskattning och värdering 

- Vid behov förslag på riskreducerande åtgärder 

Det resultat som presenteras i riskutredningen gäller endast under de 

förutsättningar som specificeras i rapporten. Vid ändrade förutsättningar, till 

exempel om andra riskkällor tillkommer nära området, kan denna riskutredning 

behöva revideras. 

1. Inledning 
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1.3 Avgränsningar  

Primärt har riskkällor som direkt, eller indirekt, bedömts kunna innebära dödlig 

påverkan för tredje person eller allvarliga miljökonsekvenser inkluderats i 

riskanalysen.  

De risker som beaktats i denna riskutredning är plötsligt inträffade olyckor inom 

anläggningen som kan leda till allvarliga kemikalieolyckor enligt 

Sevesolagstiftningen samt olyckor på E22. Övriga kort- och långvariga 

hälsorisker, så som exempelvis buller eller utsläpp av avgaser från närliggande 

trafikleder, ingår inte i denna riskutredning utan hanteras i andra utredningar i 

tillståndsansökan. 

Arbetsmiljörisker omfattas ej av denna riskutredning, utan bör i stället omfattas 

av verksamhetens systematiska arbete med arbetsmiljön för de som arbetar 

inom verksamheten. 

1.4 Revideringar 

Denna handling är en andra utgåva och reviderats med avseende på följande:  

- Sammanfattning av riskutredningen har beskrivits  

- Avsnitt 5.5 och 6.1.1.9 med avseende på att kylkondenserad koldioxid 

även kan ge upphov till skada på närliggande anläggningsdelar vid 

utsläpp 

- Avsnitt 7.2 Individrisk 

- Avsnitt 7.5 Samlad bedömning av riskuppskattning och riskvärdering 

- Bilaga D – D2 konsekvensavstånd. Tabell 27 och 28 har utökats med 

konsekvensavstånd för respektive antändningsfenomen 

Revideringar har markerats med ett streck i marginalen.  

1.5 Kvalitetsplan 

SWECO Brand- och Riskteknik är certifierade enligt ISO 9001, där rutiner finns 

för fortlöpande gransknings- och kontrollarbete. Kvalitetskontroll har för denna 

dokumentation gjorts i form av egenkontroll och intern kvalitetsgranskning. 
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Nedan redovisas begrepp och definitioner av begrepp som används i denna 

rapport samt en beskrivning av den metod som använts för respektive 

delmoment. 

2.1 Begrepp och definitioner 

I en riskutredning används vanligen ett flertal olika begrepp för att beskriva olika 

olyckshändelser och delar av utredningen. Nedan förtydligas de begrepp som 

använts i denna riskutredning. 

Risk definieras som en sammanvägning av sannolikheten för och 

konsekvensen av en olycka eller skadehändelse. Sannolikheten beskriver hur 

troligt det är att olyckan inträffar och konsekvensen beskriver hur omfattande 

skador som uppstår, exempelvis i form av antal omkomna.  

Riskutredning avser både genomförande av riskanalys och riskvärdering. 

Riskanalysen är den del av riskutredningen där tänkbara olycksscenarier och 

oönskade händelser identifieras. Sannolikhet och konsekvens för de 

identifierade scenarierna bestäms i en riskuppskattning för att sedan kunna 

värdera huruvida risken är acceptabel eller ej. 

Allmänheten benämns i denna riskutredning som Tredje person. Tredje person 

är den som bor, arbetar eller av annan anledning befinner sig i närheten av 

risken och kan utsättas för den utan att vara medveten eller förberedd på 

risken.  

I denna riskutredning har en kvantitativ riskanalys genomförts, vilket innebär att 

sannolikhet för och konsekvens av varje identifierad 

olyckshändelse/skadehändelse beskrivs med absoluta värden. Sannolikhet och 

konsekvens har sedan sammanvägts och risken illustreras med riskmåtten 

individrisk och samhällsrisk.  

Riskvärdering avser den fas i riskutredningen där uppskattade risker bedöms 

acceptabla eller ej. I denna del av utredningen kan det även bli aktuellt att 

föreslå och verifiera riskreducerande åtgärder eller kvalitativt beskriva vilka 

effekter sådana åtgärder medför ur riskhänseende.  

  

2. Metod och arbetsgång 



 

 

 

 

4 

 

Sweco | Riskutredning 

Uppdragsnummer 30058726 

Datum 2025-09-23 (version 1 2024-

01-12) 

Ver 1  

Dokumentreferens \\segotfs003\projekt\24336\30058726\000\15 handlingar\riskutredning\riskutredning rev1 biokraft kalmar 250923.docx  

Individrisk är ett riskmått som beskriver sannolikheten för dödliga skador i 

anslutning till en riskkälla. Riskmåttet tar ej hänsyn till hur många människor 

som vistas i närheten av riskkällan och förutsätter att en person står på samma 

plats dygnet runt under ett års tid. Måttet brukar beskrivas som ett 

rättighetsbaserat mått då man utifrån måttet kan avgöra om enskilda individer 

utsätts för en oacceptabelt hög risknivå. Individrisken kommer i denna 

riskutredning presenteras i form av en individriskkontur som beskriver risken på 

olika avstånd från riskkällan, se exempel i Figur 1. 

 

 

Figur 1. Exempel på individriskkonturer. Gul kontur anger individrisken 10-7, orange kontur anger 

individrisken 10 -6 och röd kontur anger individrisken 10 -5. Riskbidraget i exemplet utgörs av en 

industrianläggning och en transportled för farligt gods. 
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Samhällsrisk är ett riskmått som beskriver risken med hänsyn till hur många 

människor som kan omkomma om det sker en olycka vid riskkällan. Hänsyn tas 

då till den områdesspecifika befolkningstätheten samt dygnsvariationer i 

befolkningstätheten. Samhällsrisken presenteras i ett F/N-diagram. I F/N-

diagrammet kan man avläsa sannolikheten för att en eller flera personer 

omkommer till följd av en olycka i anslutning till riskkällan. Se ett exempel på 

F/N-diagram i Figur 2. 

 

Figur 2. Exempel på en samhällsriskkurva redovisad i ett F/N-diagram. Y-axeln anger frekvensen 

per år för en olycka och X-axeln anger antalet individer som omkommer. 

2.2 Metod för riskidentifiering 

Underlag angående de risker som har identifierats baseras på 

Samrådsunderlag, daterat 2023-09-19 samt löpande avstämningar med 

verksamheten. Riskidentifieringen har även baserats på statistik, relevant 

facklitteratur, platsspecifika utredningar för området/närområdet, tidigare 

erfarenheter och riskanalyser. Utifrån detta underlag har sedan 

dimensionerande olycksscenarier arbetats fram och möjliga dominoeffekter 

identifierats. 

Framför allt riskkällor som direkt, eller indirekt, har bedömts kunna innebära 

dödlig påverkan för tredje person eller allvarliga miljökonsekvenser är relevanta. 

Detta ligger i linje med metodik för kvantitativ riskanalys som beskrivs i Purple 

Book (VROM, 2005). 

2.3 Metod för riskuppskattning 

Riskuppskattningen är en del av riskanalysen och syftar till att bestämma 

storleken på riskerna. Riskernas storlek är beroende av sannolikheten för och 

konsekvensen av en olycka/händelse. Riskscenariernas frekvenser och möjliga 

händelseförlopp har bedömts utifrån relevant facklitteratur (framför allt Purple 

Book (VROM, 2005) för fasta anordningar inom anläggningen och rapporten 

Farligt gods – Riskbedömning vid transport (Hedenström & Lange, 1997) för 
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transporter av farligt gods), tidigare erfarenheter och riskanalyser samt logiska 

resonemang där konservativa antaganden har gjorts.  

Mjukvarorna EFFECTS (Gexcon, 2022) och RISKCURVES (Gexcon, 2022), 

framtagna av Gexcon har använts för att kvantitativt beräkna storleken på 

risken genom att beräkna individrisken och samhällsrisken i anläggningens 

närområde. Coloured Books utgör basen för mjukvarorna och består av fyra 

böcker: Yellow Book, Green Book, Purple Book och Red Book. De flesta 

modeller i mjukvaran utgår från Coloured Books, men modellerna har 

vidareutvecklats efter att Coloured Books senast uppdaterades, år 2005, för att 

ta hänsyn till den senaste forskningen och vetenskapliga data (Gexcon, 2022). 

Yellow Book (VROM, 2005) beskriver möjliga riskscenarier och fysikaliska 

fenomen vid ett utsläpp av farliga ämnen och Green Book (Committee for the 

Prevention of Disasters, 1989) beskriver metoder för att bedöma hur sådana 

fenomen kan påverka människor i omgivningen. Mjukvarorna använder främst 

dessa två böcker för att modellera utsläppsscenarion och deras konsekvenser. 

Purple Book (VROM, 2005) beskriver hur man ska genomföra en kvalitativ 

riskanalys med riskmåtten individrisk och samhällsrisk och presenterar 

generiska felfrekvenser för komponenter som används vid hantering av farliga 

ämnen. Denna bok används således av mjukvaran för att beräkna risknivåer 

(Gexcon, 2022). 

För att presentera riskerna för tredje man då riskkällorna placeras fritt inom 

planförslaget har beräkningar genomförts utifrån tre olika placeringar av 

riskkällorna.  

2.4 Metod för riskvärdering 

Följande vägledande principer för värdering av risk presenteras i Värdering av 

risk (Davidsson, Mett, & Lindgren, 1997): 

• Rimlighetsprincipen: En verksamhet bör inte innebära risker som med 

rimliga medel kan undvikas. Detta innebär att risker som med teknisk 

och ekonomiskt rimliga medel kan elimineras eller reduceras alltid skall 

åtgärdas, oavsett risknivå.  

• Proportionalitetsprincipen: De totala risker som en verksamhet medför 

bör inte vara oproportionerligt stora jämfört med de fördelar som 

verksamheten medför.  

• Fördelningsprincipen: Riskerna bör vara skäligt fördelade inom 

samhället i relation till de positiva effekter som verksamheten medför. 

Detta innebär att enskilda personer eller grupper inte bör utsättas för 

oproportionerligt stora risker i förhållande till de fördelar som 

verksamheten innebär för dem.  

• Principen om undvikande av katastrofer: Riskerna bör hellre realiseras i 

olyckor med begränsande konsekvenser som kan hanteras av 

tillgängliga beredskapsresurser än i katastrofer. 

Räddningsverket föreslår i rapporten Värdering av risk (Davidsson, Mett, & 

Lindgren, 1997) även acceptanskriterier lämpade för värdering av risker 

presenterade med riskmåtten individrisk och samhällsrisk. 
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Acceptanskriterierna presenteras i form av ett intervall, vilket vanligen kallas för 

ALARP-området (As Low As Reasonably Practicable). Risker som överstiger 

ALARP-området är för stora och åtgärder måste vidtas för att reducera 

risknivån. För risker inom ALARP-området ska risknivån reduceras så långt det 

är praktiskt möjligt och ekonomiskt försvarbart. Risker understigande ALARP-

området bedöms som acceptabla, men där risker som med teknisk och 

ekonomiskt rimliga medel kan elimineras eller reduceras ändå ska reduceras. 

Det finns även andra rapporter som presenterar acceptanskriterier. I rapporten 

Handledning om riskkriterier (Intresseföreningen för processäkerhet (IPS), 

2012) presenteras det ytterligare acceptanskriterier vilka är olika för personer 

runt om anläggningen och personer som arbetar på anläggningen.  

2.5 Valda riskkriterier  

I denna riskutredning har riskerna värderats mot kriterier som presenteras i 

Värdering av risk (Davidsson, Mett, & Lindgren, 1997). Således har 

acceptanskriterierna för individrisk respektive samhällsrisk enligt ovan nämnda 

publikationer, även kända som DNV-kriterierna, valts att användas. 

2.5.1 Individrisk 

Följande acceptanskriterier vid bedömning av individrisk har använts: 

− Övre gräns för ALARP-området är 10-5 per år oberoende avstånd från 

riskkällan. 

− Undre gräns för ALARP-området är 10-7 per år oberoende avstånd från 

riskkällan. 

2.5.2 Samhällsrisk 

Följande acceptanskriterier vid bedömning av samhällsrisk har använts: 

− Övre gräns för ALARP-området är 10-4 per år för N = 1, med en lutning 

på FN-kurvan på -1. 

− Undre gräns för ALARP-området är 10-6 per år för N = 1, med en lutning 

på FN-kurvan på -1. 

2.6 Hantering av osäkerheter 

Riskanalyser av den typ som redovisas i denna rapport är generellt behäftade 

med stora osäkerheter. Dessa osäkerheter tillskrivs främst indata, 

underlagsmaterial, beräkningsmodeller, expertbedömningar och statistiska 

underlag. 

Generellt har osäkerheter hanterats genom konservativa bedömningar och 

antaganden. Detta innebär att bedömningar gjorts så att risken snarare 

överskattas än underskattas när osäkerheter förelegat. Anledningen till detta är 

att säkerställa att risken inte underskattas eftersom konsekvensen av en 

underskattad risk medför större sannolikhet att människor omkommer medan 

en något överskattad risk medför att kostnaden för åtgärder riskerar att bli 

högre.  
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Nedan presenteras några av de konservativa bedömningar avseende 

sannolikheter samt konsekvenser som gjorts i rapporten. 

Exempel på konservativa antaganden vid sannolikhet- och 

konsekvensbedömning för olycka vid transport av farligt gods 

• Beräkningarna för brandfarlig gas har utförts för kondenserad gas, 

vilket har bedömts vara konservativt eftersom de förväntade 

konsekvenserna är högre för kondenserade gaser jämfört med 

komprimerade gaser. 

• Utbredningen av en jetflamma antas alltid vara vinkelrät (90º) från 

transportleden och längs med markplanet. Detta innebär att området 

som utsätts för jetflamman alltid är det största möjliga. 

• Utsläpp av giftig gas har antagits ske med klorgas vilket utgör en 

mycket giftig gas. Att samtliga transporter med giftig gas utgörs av 

denna gas har bedömts vara ett konservativt antagande. 

• Det antas att samtliga brandfarliga vätskor som transporteras på vägen 

utgörs av Hexan, som har både högre förbränningshastighet och 

energivärde jämfört med exempelvis bensin. En stor del av den 

transporterade mängden av brandfarliga vätskor i Sverige utgörs av 

betydligt mindre brandfarliga vätskor så som exempelvis diesel och 

andra oljor. Detta har därför bedömts vara ett konservativt antagande. 

• En BLEVE bedöms mycket konservativt inträffa i 5 % av fallen med 

direkt antändning av ett utsläpp.  

 

Exempel på konservativa antaganden vid sannolikhet- och 

konsekvensbedömning för olycka på anläggningen 

• Genom att konservativt anta att den inkommande solstrålningen alltid är 

låg dagtid och molntäcket alltid är litet nattetid erhålls stabilare 

väderklasser vilket är ogynnsamt då stabilare väder innebär att ett 

utsläppt gasmoln sprider sig längre ifrån utsläppspunkten. 

• Vid beräkningar av samhällsrisken har antal boende i varje bostad 

konservativt antagits vara 4 personer. I verksamheterna runt om 

anläggningen har även befolkningen ansatts med konservativa 

antaganden.  

För samtliga konservativa antaganden se Bilaga – Beräkningar. 

I denna riskutredning anses det inte vara nödvändigt att genomföra en 

känslighetsanalys baserat på det långa avståndet från tätbebyggt område och 

att förändringar i indata till beräkningar inte kommer förändra riskbilden. 
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I detta kapitel beskrivs verksamheten för den planerade anläggningen samt det 

aktuella området med närliggande bebyggelse och geografiska förhållanden.  

3.1 Verksamhetsbeskrivning 

Biokraft avser uppföra en industrianläggning för produktion av LBG av gödsel 

och andra avfalls- och restprodukter. Det biologiska materialet rötas i 

rötkammare med en temperatur mellan 25 – 40 °C för mesofil rötning. Under 

denna process bildas rågas, i huvudsak metan och koldioxid. Rågasen renas i 

den mån att den nästan uteslutande består av metangas. Metangasen kyls ner 

till -162 °C då den övergår till flytande fas (LBG). 

Den färdiga produkten, LBG, förvaras sedan i en cistern innan den lastas på 

tankbilar och distribueras ut i samhället.  

Vid minskad produktion kommer det finnas komprimerad biogas (även förkortat 

CBG) tillgänglig att förvätska för att bistå produktionen av LBG. 

Etanol kommer doseras in i rötkammarna för att finjustera gasproduktionen. Vid 

uppgraderingen av biogasen kommer koldioxid avskiljas för att renas, 

förvätskas och lagras som en flytande produkt. Koldioxidlagringen kommer ske i 

en cistern i nära anslutning till förvätskningen. Beroende på teknikval kan 

ammoniak eller kolväten (i denna handling antas det vara propan) komma att 

användas i kylkretsar. Oavsett vilken teknik som väljs kommer ämnena cirkulera 

i slutna system. 

Vid anläggningen kommer det finnas rötkammare med gasklockor placerade 

ovanpå, cistern för lagring av LBG, diesel, etanol och CO2, flak med CBG, 
kylsystem innehållande ammoniak alternativt kolväten, lastningsplats, process- 

och kontorsbyggnader.  

Det finns även en panna på anläggningen som används för att värma upp 

anläggningen. Fast bränsle i form av flis används som bränsle i pannan. Det 

förväntas inte lagras mer än 1000 m3 flis på anläggningen samtidigt.  

Slutlig utformning av anläggningen är i detta tidiga skede ej fastställd. Se Figur 

3 för preliminär utformning av anläggningen. 

3.  Verksamhets- och 

områdesbeskrivning 
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Figur 3. Anläggningsdelar: 1 – Rötkammare/gasklocka, 2 – Etanolcistern, 3 – LBG-cistern, 4 – 

Cistern innehållande CO2 samt kylsystem innehållande ammoniak alternativt rena kolväten, 5 – 

Gasflak innehållande CBG, 6 – flislager. Övriga delar av anläggningen består av processbyggnader 

och processutrustning. 

I denna riskutredning har det i beräkningarna främst utgåtts ifrån att LBG-

cisternen är placerad som i Figur 3, över 200 meter från E22.  

För att undersöka om hela fastigheten kan användas för Seveso-verksamhet 

har beräkningar även utförts med andra placeringar av riskkällorna.  

3.2 Områdesbeskrivning 

Anläggningen planeras att uppföras inom fastigheten Kristinelund 5:1 inom 

Kalmar kommun i Kalmar län. Området där anläggningen planeras består idag 

av skogsmark och ligger 225 meter från närmsta bostadsfastighet. 

Inom 1 km2 runt anläggningen finns det till största del åkermark och skog men 

även ett antal byggnader samt en kyrka och Christinelund gård. Cirka 1,2 km 

från anläggningen finns det en återvinningscentral. Befintlig detaljplan är i en 

parallell process för att ändras utifrån Biokrafts förutsättningar. 

120 meter nordväst om anläggningens verksamhetsgräns går E22 vilken är en 

primärväg för farligt gods. Utmed E22 finns rastplats Väntorp 200 meter från 

anläggningen. 
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Cirka 300 meter norr om anläggningen löper Hagbyån i östlig riktning. 

Vattendraget är utpekat vattenskyddsområde och har även betydelse för lokalt 

jordbruk. Se Figur 4 för tänkt placering av anläggningen i förhållande till närmiljö 

och E22. 

 

Figur 4. Placering av anläggningen på fastighet Kristinelund 5:1. Karta hämtad från Lantmäteriet 

(2023). 

För uppgifter kring befolkning i närområdet som använts vid beräkningar av 

samhällsrisk se Bilaga - Beräkningar.  

3.3 Räddningstjänstens tillfartsväg  

Vid en olycka på Biokrafts anläggning behöver räddningstjänsten ha möjlighet 

att köra till anläggningen och göra en insats. Eftersom det hanteras stora 

mängder gas på anläggningen har behovet av flera tillfartsvägar undersökts för 

att säkerställa att räddningstjänsten har möjlighet att nå anläggningen oavsett 

vindriktning.  

Det anses vara rimligt att dimensionera antalet tillfartsvägar utefter ett läckage 

vid lastning av LBG som bildar en pöl motsvarande lastningsplatsens area. 

Enligt beräkningar som genomförts tidigare för denna typ av scenario kan ett 

gasmoln med koncentrationen 50 % av LEL (lägre brännbarhetsgränsen) 

spridas maximalt 150 meter i vindens riktning.  

I bilden nedan är lastningsplatsen för LBG samt de två tillfartsvägarna 

markerade. Avståndet mellan lastningsplatsen och punkten då 

räddningstjänsten kan välja vilken tillfartsväg de ska ta överstiger 150 meter.  

 

 

E22 

Ungefärlig placering av 

anläggningen 

Närmsta 

bostad 

Rastplats 

Väntorp 
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Figur 5. Markering av lastningsplats LBG och tillfartsvägar på anläggningen. 

Med dessa förutsättningar anses det finnas tillräckligt med tillfartsvägar i olika 

vindriktningar för att räddningstjänsten ska ha möjlighet att göra en insats vid en 

olycka på Biokrafts anläggning. I de fall vindriktningen är sydostlig (cirka 8 % 

sannolikhet, se vindros i Bilaga A) samtidigt som ett större läckage av LBG än 

vad som kan förväntas vid lastning kan denna tillfart försvåras. Föreslagna 

tillfartsvägar har förankrats med räddningstjänsten i genomfört samrådsmöte. 

Observera att om riskkällorna placeras på andra delar av fastigheten behöver 

räddningstjänstens tillfartsvägar analyseras ytterligare.  

Tillfartsväg 1 
Tillfartsväg 2 

 

 

Lastningsplats LBG 
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I detta kapitel redovisas de farliga ämnena som hanteras inom verksamheten 

och som dessutom omfattas av Sevesolagstiftningen. Även vilken 

Sevesokravnivå verksamheten kommer tillhöra, baserat på verksamhetens 

hanterade mängder och ämnen, framgår ur kapitlet. 

Verksamheten planerar att hantera ämnen med fysikaliska faror och 

miljöfarlighet enligt Sevesolagstiftningen. Mängden miljöfarliga ämnen 

understiger dock kvoten för att beräknas enligt Sevesolagstiftningen. Därav 

redovisas enbart beräkning av fysikaliska faror. Se tabellen nedan för 

sammanställning av ämnen och mängder som omfattas av fysikaliska faror 

enligt Sevesolagstiftningen.  

Tabell 1. Beräkningstabell för ämnen med fysikaliska faror. 

Ämne Poster/Avsnitt 
Mängd 
(ton) 

Högre 
kravnivå 
(ton) 

Kvot 
högre 

 

Rågas 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-
verksamhet 

   Ja  

 

Observera att det även planeras att hanteras diesel, propan och ammoniak på 

anläggningen. Diesel och ammoniak är namngivna ämnen enligt Bilaga 1 till 

summeringsregeln (MSB, 2023) och propan faller under farokategorin 

fysikaliska faror. Eftersom mängderna av dessa ämnen som planeras att 

hanteras understiger 2 % av mängden för den lägre kravnivån för respektive 

ämne kan de uteslutas i enlighet med summeringsregeln. 

Enligt summeringsregeln hamnar verksamheten inom den högre Sevesonivån. 

Detta eftersom resultatet är högre än 1,0 vid beaktande av den högre kravnivån 

(Myndigheten för samhällsskydd och beredskap (MSB)). 

  

4. Sevesokravnivå 
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I detta avsnitt presenteras ämnen och mängder av kemikalier som planeras att 

hanteras på anläggningen. 

Tabellen nedan presenterar kemikalier och mängder som förväntas hanteras 

under ett år. Det är inte fastställt hur stor del av dessa mängder som kommer 

hanteras/lagras momentant.  

Tabell 2. Kemikalier och mängder som kommer hanteras på anläggningen. 

 Troligt scenario ton/år Ansökt produktion ton/år 

Polymer 100 <200 

Skumdämpare 0 50 

Antiscalants 0 40 

Natriumhydroxid 0 0-500 

Amin 1 1 

Svavelsyra 1100 3000 

Järnklorid 1000 3500 

 

Även tabellen nedan presenterar kemikalier som kommer hanteras på 

anläggningen. Eftersom dessa kemikalier kommer utgöra en del av 

beräkningarna presenteras även dess momentana maximala lagrad mängd, 

tryck och temperatur. I respektive underrubrik presenteras mer information om 

respektive ämne.  

5. Hanterade ämnen inom 

anläggningen 
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Tabell 3. Hanterade ämnen och förväntade volymer samt tryck och temperatur. 

Ämne Förväntad mängd (m3) Temperatur (°C) Övertryck  

Rågas 10 000 Cirka 37 Max 50 mbar 

LBG 379 - 162 Cirka 9 bar1  

CBG 30 Omgivande 250 bar 

Diesel 20 Omgivande Omgivande 

Organisk olja (etanol) 100 Omgivande Omgivande 

Flytande koldioxid (CO2) 250 - 27 till - 30 14–18 bar 

Ammoniak2 Cirka 0,1 Ej fastställt Ej fastställt 

Kolväten gas2 Cirka 0,2 Ej fastställt Ej fastställt 

5.1 Rågas 

Rågas (rötgas) produceras vid rötning av organiska material och är en 

brandfarlig gas. Rågas innehåller cirka 60 % metangas och resterande del 

består till största del av koldioxid. Vid utsläpp kan gasen bilda explosiva 

blandningar med luft. I tabellen nedan presenteras några av ämnets fysikaliska 

och kemiska egenskaper. 

Tabell 4. Fysikaliska och kemiska egenskaper för rågas. Källa RIB (MSB, 2023). 

Fysikalisk eller kemisk egenskap Värde 

Fysikaliskt tillstånd Gas 

Färg Färglös 

Lukt Kan upplevas unken 

Kokpunkt -162 °C (data för metan) 

Flampunkt -188 °C (data för metan) 

Termisk tändpunkt 540 °C (data för metan) 

Brännbarhetsområde från 7 till 28 volymprocent 

5.2 LBG 

LBG (metangas) som kylts ner till -162 °C då metangas övergår till flytande fas. 

LBG är en brandfarlig kylkondenserad gas. Vid ett utsläpp av LBG kommer 

vätskan förångas vid uppvärmning av den omgivande luften. Gasen kommer 

inledningsvis att bete sig som en tung gas och spridas längs marken. När gasen 

värms upp ytterligare stiger den och blandas med luften. Det bildas en brännbar 

gasblandning som vid kontakt med en tändkälla kan antända. I tabellen nedan 

presenteras några av ämnets fysikaliska och kemiska egenskaper. 

 
1 Det förväntas inte vara någon betydande tryckuppbyggnad i LBG-cistern under normal drift. Vid längre 

stillestånd kan dock ett tryck byggas upp. Cisternen kommer utföras med fjäderbelastade säkerhetsventiler som 

öppnar innan skadlig tryckuppbyggnad. 
2 Beroende på teknikval kan ammoniak, kolväten eller mjukfreoner komma att användas i kylkretsar. I denna 

riskutredning presenteras beräkningar för både ammoniak och kolväten gas eftersom båda alternativen är 

aktuella. Kolväten gas förväntas i denna rapport vara propan.   
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Tabell 5. Fysikaliska och kemiska egenskaper för LBG. Källa RIB (MSB, 2023). 

Fysikalisk eller kemisk egenskap Värde 

Fysikaliskt tillstånd Kyld vätska 

Färg Färglös 

Lukt Luktfri 

Kokpunkt -162 °C  

Flampunkt -188 °C 

Termisk tändpunkt 540 °C 

Brännbarhetsområde från 4,4 till 16,5 volymprocent 

5.3 CBG 

CBG är biogas som förvaras under ett högt tryck. På Biokrafts anläggning 

kommer det maximala trycket vara 250 bar och CBG kommer förvaras i gasflak. 

Vid ett utsläpp av CBG kan en jetflamma uppstå och vid ökat tryck i behållaren 

av CBG kan en explosion inträffa. Ett utsläpp av CBG kan även bilda et 

antändbart gasmoln vid blandning med luft, som sprids i vindens riktning.   

Tabell 6. Fysikaliska och kemiska egenskaper för komprimerad biogas. Källa RIB (MSB, 2023). 

Fysikalisk eller kemisk egenskap Värde 

Fysikaliskt tillstånd Gas, komprimerad 

Färg Färglös 

Lukt Luktfri. Luktämne kan vara tillsatt 

Kokpunkt -162 °C  

Flampunkt -188 °C 

Termisk tändpunkt 540 °C 

Brännbarhetsområde från 4,4 till 16,5 volymprocent 

5.4 Diesel 

Diesel är en brandfarlig vätska. Vid ett utsläpp kan den brandfarliga vätskan 

bilda en pöl. Då flampunkten är förhållandevis hög förväntas mängden 

antändbara ångor vara begränsad vilket innebär att antändning av pölen 

försvåras. Om det däremot brinner i anslutning till pölen kommer den att 

antända och utgöra en fara för personers liv och hälsa i närområdet. Diesel är 

även ett miljöfarligt ämne. I tabellen nedan presenteras några av ämnets 

fysikaliska och kemiska egenskaper. 
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Tabell 7. Fysikaliska och kemiska egenskaper för diesel. Källa RIB (MSB, 2023). 

Fysikalisk eller kemisk egenskap Värde 

Fysikaliskt tillstånd Vätska 

Färg Färglös-gulaktig 

Lukt Karaktäristisk 

Kokpunkt 180–400 °C  

Flampunkt 60 °C 

Termisk tändpunkt 220 °C 

Brännbarhetsområde från 0,6 till 7 volymprocent 

5.5 Koldioxid (CO2) 

Koldioxid är en tung gas som inte är brännbar. Däremot kan gasen tränga 

undan luftens syre och orsaka kvävning vid utsläpp. Eftersom gasen även är 

kylkondenserad finns det risk för köldskador på personer och utrustning i 

närheten av utsläppet. I tabellen nedan presenteras några av ämnets fysikaliska 

och kemiska egenskaper. 

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

Fysikalisk eller kemisk egenskap Värde 

Fysikaliskt tillstånd Flytande gas 

Färg Färglös 

Lukt Luktfri 

Kokpunkt - 78 °C  

Flampunkt - 

Termisk tändpunkt - 

Brännbarhetsområde Ej brännbar 

5.6 Etanol 

Etanol är en brandfarlig vätska. Vid ett utsläpp kan den brandfarliga vätskan 

bilda en pöl. Vätskan avger brännbara gaser i temperaturer som överstiger 

13 °C och kan därmed antända. En pölbrand utgör fara för personers liv och 

hälsa i närområdet. I tabellen nedan presenteras några av ämnets fysikaliska 

och kemiska egenskaper. 
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Tabell 9. Fysikaliska och kemiska egenskaper för etanol. Källa RIB (MSB, 2023). 

Fysikalisk eller kemisk egenskap Värde 

Fysikaliskt tillstånd Vätska 

Färg Färglös 

Lukt Sprit 

Kokpunkt 78 °C  

Flampunkt 13 °C 

Termisk tändpunkt 365 °C 

Brännbarhetsområde från 3,3 till 19 volymprocent 

5.7 Ammoniak 

Ammoniak är en giftig och frätande gas. Vid höga koncentrationer inomhus kan 

ammoniaken även vara brandfarlig. Personer som befinner sig i närheten av ett 

utsläpp av ammoniak kan drabbas av köldskador eller kvävning. I tabellen 

nedan presenteras några av ämnets fysikaliska och kemiska egenskaper. 

Tabell 10. Fysikaliska och kemiska egenskaper för vattenfri ammoniak. Källa RIB (MSB, 2023). 

Fysikalisk eller kemisk egenskap Värde 

Fysikaliskt tillstånd Kondenserad gas 

Färg Färglös 

Lukt Skarp, stickande 

Kokpunkt -33 °C  

Flampunkt - 

Termisk tändpunkt 630 °C 

Brännbarhetsområde från 15 till 28 volymprocent 

5.8 Propan 

Propan är en mycket brandfarlig gas som vid utsläpp kan bilda explosiva 

blandningar med luften. I tabellen nedan presenteras några av ämnets 

fysikaliska och kemiska egenskaper. 
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Tabell 11. Fysikaliska och kemiska egenskaper för kondenserad kolvätegasblandning. Källa RIB 

(MSB, 2023). 

Fysikalisk eller kemisk egenskap Värde 

Fysikaliskt tillstånd Kondenserad gas 

Färg Färglös 

Lukt Luktfri 

Kokpunkt -42 °C  

Flampunkt -105 °C 

Termisk tändpunkt 450 °C 

Brännbarhetsområde från 2,3 till 9,5 volymprocent 
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I riskidentifieringen kartläggs vilka typer av olycksscenarier eller oönskade 

händelser som beaktas i riskutredningen. Riskidentifieringen har baserats på 

underlag från verksamheten, områdes- och verksamhetsbeskrivningar, 

egenskaperna för de beaktade farliga ämnena samt tidigare erfarenheter och 

riskutredningar.  

6.1 Identifierade riskkällor 

I detta avsnitt redovisas de identifierade riskkällorna som har beaktats i 

riskanalysen. Fokus har legat på identifierade olycksrisker som direkt eller 

indirekt kan leda till dödlig skada på tredje person, orsaka allvarliga skador på 

miljön eller innebära påverkan på skyddsobjekt i närområdet. Det presenteras 

både risker inom anläggningen som kan komma att påverka dess omgivning 

samt risker i omgivningen som kan komma att påverka anläggningen.  

På anläggningen hanteras inga ämnen i sådana mängder som förväntas kunna 

ge direkta eller akuta miljöskador. De miljöfarliga ämnena som hanteras utgörs 

till största del av hantering i slutna system eller små mängder.  

6.1.1 Risker inom anläggningen som kan påverka dess 
omgivning 

Eftersom det kommer förvaras stora mängder brandfarlig gas inom 

anläggningen förväntas flera olika scenarion som påverkar anläggningens 

omgivning kunna uppstå.  

I Myndigheten för samhällsskydd och beredskaps rapport Samhällsplanering 

och riskhantering i anslutning till storskalig kemikaliehantering (2017) anges 

schabloniserade riskhanteringsavstånd för olika typer av ämnen och mängder. 

För schablonmängd 3 av brandfarliga gaser anges riskhanteringsavstånd på 

250–750 meter. Inom detta avstånd behöver en riskanalys upprättas för att 

avgöra lämpligheten av placeringen.  

6.1.1.1 Utsläpp av miljöfarliga kemikalier 

Det hanteras ett antal mer eller mindre miljöfarliga kemikalier på anläggningen. 

Beroende på mängd lagras dessa kemikalier i olika typer av behållare, 

exempelvis cisterner eller fabriksförslutna dunkar. Det skulle kunna ske ett 

utsläpp av kemikalier till följd av exempelvis påkörning eller som en 

dominoeffekt av ett av de dimensionerande scenarierna som presenteras 

nedan. Vid ett utsläpp av en kemikalie som inte är invallad kan denna kemikalie 

infiltrera marken och innebära konsekvenser för miljön.  

Det förutsätta att aktuella och relevanta föreskrifter för hanteringen av 

respektive ämne beskrivs i verksamhetens driftinstruktioner och följs upp 

regelbundet.  

6. Riskidentifiering  
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6.1.1.2 Utsläpp av LBG som inte antänds 

Vid utsläpp av LBG som övergår till gasfas vid uppvärmning av den omgivande 

luften minskar syrehalten i området då den trycks undan av metangasen. Vid 

vistelse i detta område finns det risk för kvävning. Gasen är till en början kall 

och personer som vistas i direkt närhet av gasen kan utsättas för köldskador.  

Metangas i omgivningstemperatur är en lättflyktig gas som lätt blandas ut i den 

omgivande luften, vilket tillsammans med stora skyddsavstånd motiverar 

bedömningen att farliga koncentrationer ej förväntas nå tredje part. Risker 

kopplade till köldskador bedöms vara försumbara utanför anläggningen. Utsläpp 

av metangas bedöms därför ej utgöra en omfattande risk för tredje person och 

hanteras endast vidare i denna utredning med avseende på antändning av 

gasen. 

Vid utsläpp av LBG kan personal på anläggningen som vistas i anslutning till 

utsläpp köldskadas eller utsättas för kvävning. Dessa typer av risker hanteras 

primärt av systematiskt arbetsmiljöarbete i enlighet med AFS 

(Arbetsmiljöverkets författningssamling) och kommer inte hanteras vidare i 

denna utredning. 

6.1.1.3 Utsläpp av LBG som antänds 

Inom anläggningen kommer det finnas stora mängder flytande biogas (LBG).  

LBG lagras i en cistern med en volym på 379 m3 men kan även återfinnas i 

rörledningar mellan förvätskningsenheten och lagringscisternen samt mellan 

lagringscisternen och lossningsplatsen.  

Olycka vid hantering av LBG kan leda till att stora mängder LBG läcker ut och 

ansamlas i en pöl. Ett sådant utsläpp kan ske till följd av bland annat felaktig 

hantering av utrustning, fysisk åverkan på cistern (påkörning) eller bristfälligt 

underhåll. Om ångorna från LBG antänds bildas en pölbrand. 

Vid utsläpp, som inte antänds direkt, kommer vätskan så småningom förångas 

vid uppvärmning av den omgivande luften. Gasen kommer inledningsvis att 

bete sig som en tung gas och spridas längs marken. När gasen värms upp 

ytterligare stiger den och blandas med luften. Det bildas en brännbar 

gasblandning som vid kontakt med en tändkälla kan antända. En sådan 

gasmolnsbrand kan innebära risk för liv och hälsa för tredje person om denna 

befinner sig i eller i direkt anslutning till gasmolnet. 

Beroende på när antändningen sker, typ av antändningskälla samt flamfrontens 

acceleration kan olika konsekvensscenarier inträffa. Vid ett utsläpp där 

antändning sker direkt nära utsläppspunkten bildas en jetflamma vid 

kontinuerligt utsläpp. Om utsläppet sker momentant och antändning sker direkt i 

samband med det momentana utsläppet kan det inträffa en explosion där 

gasmolnet antänds direkt. 

Scenariot BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapor Explosion), skulle eventuellt 

kunna ske för LBG om cisternen/tankbilen värms upp i tillräcklig omfattning 

under en lång tid. En BLEVE är ett stort eldklot som bildas och förbränns under 

cirka 20 sekunder.  BLEVE kan till exempel inträffa om det uppstår en stor 

pölbrand i nära anslutning till cisternen som värmer upp cisternen i sådan 

omfattning att isoleringen inte räcker till för att förhindra att gasen värms upp. 

Då ökar trycket i tanken och om säkerhetsventilerna inte hinner avlasta det 

ökade trycket skulle en BLEVE kunna inträffa. Sannolikheten för att en BLEVE 
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ska uppstå är låg med hänsyn till att det förutsätts att samtliga skyddsbarriärer 

fallerar samtidigt. 

Efter långvarig värmepåverkan på lagringscisternen påverkas cisternens 

fundament. Fundamenten skulle kunna påverkas i sådan omfattning att 

cisternen trillar och rämnar. Vid ett sådant momentant utsläpp skulle även en 

BLEVE kunna uppstå. 

För att minska sannolikheten för värmepåverkan på cistern är cisternen 

skyddad med flera säkerhetsventiler samt är dubbelmantlad och vakuum-

isolerad med ett skydd mot brandspridning motsvarande EI 60 enligt 

standardbrandkurvan ISO 834. 

LBG-utsläppets storlek beror inte enbart på lagringsenhetens storlek utan även 

på utsläppets karaktär. Ett stort utsläppshål innebär ett kortvarigare utsläpp 

med högre massflöde och ett mindre utsläppshål innebär ett mindre massflöde 

och ett längre utsläppsförlopp (om utsläppet inte stoppas).  

Vid rörbrott kan större utsläpp ske från rörledningar men säkerhetsventiler 

förväntas finnas i enlighet med tillämpliga föreskrifter för brandfarlig gas samt 

branschstandarder som till exempel Energigas Sveriges LNGA (2020). Dessa 

förväntas stänga och begränsa mängden som släpps ut. De dimensionerande 

scenarierna som kan påverka personal inom anläggningen men även tredje 

person utanför anläggningen bedöms således utgöras av utsläpp direkt från 

lagringstanken. Dessa scenarier bedöms täcka in även rörbrott. 

Det kommer även ske lastning av LBG på anläggningen för transport av 

bränslet till olika aktörer. Det förväntas kunna ske liknande scenarier för cistern 

på transportenhet i samband med lossning som för lagringscistern. 

Utsläpp av LBG som antänds kommer analyseras vidare i denna riskutredning. 

Detaljerade indata till beräkningarna finns i Bilaga – Beräkningar. 

6.1.1.4 Utsläpp av rågas som antänds 

På anläggningen kommer det produceras stora mängder rågas som till 60 % 

består av metangas. Rågasen kommer ansamlas i gasklockor ovanpå 

rötkamrarna för buffertlagring, för att sedan ledas via rörledningar till 

reningsprocesser innan gasen kyls ner. I samband med att rågasen renas ökar 

andelen metan i rågasen för att slutligen bestå av nästan 100 % metangas 

innan den förvätskas. Det kommer maximalt lagras 1200 m3 rågas i respektive 

gasklocka med ett övertryck på 5 millibar.  

Vid rörbrott kan större utsläpp ske från rörledningar men säkerhetsventiler 

förväntas finnas i enlighet med tillämpliga föreskrifter för brandfarlig gas samt 

branschstandarder som till exempel Energigas Sveriges BGA (2022). Dessa 

förväntas stänga och begränsa mängden som släpps ut. De dimensionerande 

scenarierna som kan påverka personalen på anläggningen och tredje person 

utanför anläggningen bedöms således utgöras av utsläpp direkt från 

gasklockorna. Dessa scenarier bedöms täcka in även rörbrott samt läckage från 

rötkammare vilka dessutom till stor del innehåller fuktigt slam.  

Ett utsläpp från en gasklocka kan ske till följd av bland annat felaktig hantering 

av utrustning, fysisk åverkan på tank (påkörning) eller bristfälligt underhåll. För 

att det ska kunna skapas en brännbar gasblandning krävs det att rågasen 

blandas ut i luften till en koncentration inom brännbarhetsområdet 

7-28 volymprocent. Med tanke på att rågasen lagras strax över atmosfärstryck 
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bedöms endast försumbara mängder gas läcka ut vid ett mindre utsläpp, vilket 

inte är tillräckligt för att skapa en större volym gasblandning.  

Om samtlig rågas släpps ut ur en gasklocka samtidigt, exempelvis till följd av att 

membranet som håller inne gasen har omfattande skador, och det finns en 

tändkälla i närheten kan en explosion uppstå. Scenariot kommer analyseras 

vidare i denna riskutredning. Detaljerade indata till beräkningarna finns i Bilaga 

– Beräkningar. 

6.1.1.5 Utsläpp av CBG som antänds 

På anläggningen kommer det finnas 3 flak CBG och varje flak kommer 

innehålla 3,6 ton CBG. Vid utsläpp av CBG till exempel till följd av yttre 

påverkan, bristande underhåll eller felhantering vid lastning/lossning kan olika 

scenarier uppstå.  

Om gasen läcker ut och inte antänds direkt stiger den och blandas med luften. 

Det bildas en brännbar gasblandning som vid kontakt med en tändkälla kan 

antända. En sådan gasmolnsbrand kan innebära risk för liv och hälsa för tredje 

person om denna befinner sig i eller i direkt anslutning till gasmolnet. 

Beroende på när antändningen sker, typ av antändningskälla samt flamfrontens 

acceleration kan olika även jetflamma och explosion inträffa. Vid ett 

kontinuerligt utsläpp där antändning sker direkt nära utsläppspunkten bildas en 

jetflamma. Om utsläppet sker momentant och antändning sker direkt i samband 

med det momentana utsläppet kan det inträffa en explosion där gasmolnet 

antänds direkt. 

6.1.1.6 Utsläpp av diesel som antänds 

Vid utsläpp av diesel bildas en pöl som kan antändas vilket leder till en 
pölbrand. Med avseende på att diesel är en vätska i klass 3 överstiger 
flampunkten utomhustemperaturen vilket gör att det är låg sannolikhet att den 
antänds. Skulle det trots detta uppstå en pölbrand förväntas scenariot då det 
brinner i en pöl av LBG ge längre konsekvensavstånd. Detta scenario anses 
därför omfattas av Utsläpp av LBG som antänds och kommer inte utredas 
vidare i denna utredning. 

6.1.1.7 Storskalig brand på anläggningen  

Brand kan inträffa på flera platser inom anläggningen. Storskalig brand kan 

inträffa i lokaler med hög brandbelastning till exempel i flislagret, en sådan 

brand kan skada personer i byggnaden eller i dess direkta närhet genom 

värmestrålning eller giftiga brandgaser. Vid en storskalig brand där brandgaser 

risker att spridas till omgivande bebyggelse begär räddningstjänsten ett VMA 

(viktigt meddelande till allmänheten) för att människor ska gå inomhus samt 

stänga fönster, dörrar och ventilation.  

Övriga byggnader på anläggningen kommer inte innehålla några betydande 

mängder brännbart material utan mest processutrustning. Dessutom kommer 

Biokraft inte utföra några byggnader med brännbar isolering, exempelvis 

cellplast. Avstånden från lokaler inom anläggningen till personer i omgivningen 

är dessutom stora och en sådan brand bedöms därför inte ha dödliga 

konsekvenser för tredje person.  
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6.1.1.8 Utsläpp av etanol som antänds 

Etanol kommer förvaras i en cistern på anläggningen. Olycka vid hantering av 

etanolen kan leda till att brandfarlig vätska läcker ut och ansamlas i en pöl. Ett 

sådant utsläpp kan ske till följd av bland annat felaktig/bristfällig hantering, 

fysisk åverkan på systemet eller bristfälligt/felaktigt underhåll av systemet eller 

dess komponenter. Om ångorna från den brandfarliga vätskan antänder bildas 

en pölbrand.  

Storleken på pölen med brandfarlig vätska och därmed eventuell pölbrand beror 

inte enbart på lagringsenhetens storlek utan utsläppets storlek beror även på 

utsläppets karaktär. Ett stort utsläppshål innebär ett kortvarigare utsläpp med 

högre massflöde och ett mindre hål innebär ett mindre massflöde och ett längre 

utsläppsförlopp (om inte utsläppet stoppas).Pölens storlek beror även på 

invallningens storlek.  

Utsläpp av etanol som antänds kommer analyseras vidare i denna 

riskutredning. Detaljerade indata till beräkningarna finns i Bilaga – Beräkningar. 

6.1.1.9 Utsläpp av CO2 

Kondenserad koldioxid kommer förvaras i två cisterner placerade bredvid 

varandra. Den maximala mängden koldioxid som förvaras på anläggningen 

totalt på en och samma gång är 180 ton.  

Risken med koldioxid för tredje person bedöms främst vara kvävning då 

koldioxiden tränger bort syret i luften. Utsläpp av CO2 från lagringscistern samt 

utsläpp vid lastning kommer analyseras vidare i denna riskutredning. 

Detaljerade indata till beräkningarna finns i Bilaga – Beräkningar. 

Det finns även en risk för att koldioxiden ger köldskador på personer som 

befinner sig i utsläppets närhet. Köldrisken bedöms endast vara aktuell för 

personalen på anläggningen och utgör ingen risk för tredje person. Denna typ 

av risk hanteras primärt av arbetsmiljölagstiftningen och kommer inte hanteras 

vidare i denna utredning. 

Vid utsläpp av kylkondenserad koldioxid kan även utrustning och 

anläggningsdelar som är placerade i närheten av utsläppet påverkas och få 

köldskador. Kylkondenserad koldioxid bedöms inte kunna påverka närliggande 

anläggningsdelar i så stor utsträckning att dominoeffekter genereras.  

6.1.1.10 Utsläpp av propan som antänds 

Beroende på teknikval av kylsystem kan det bli aktuellt med propan (eller andra 

rena kolväten eller blandningar av kolväten) som köldmedium. Aktuell mängd, 

200 kg, bedöms vara förhållandevis liten och kommer dessutom finnas i ett 

slutet system. Eftersom propan är en tung gas kan beteendet vid utsläpp 

jämställas med inledande scenario vid utsläpp av kall LBG, dock bedöms 

riskerna med propan vara lindrigare än riskerna vid hanteringen av LBG. 

Propanen kommer inte utredas vidare i denna riskutredning.  

6.1.1.11 Utsläpp av ammoniak 

Beroende på teknikval av kylsystem kan det bli aktuellt med 100 kg ammoniak 

som köldmedium i ett slutet system. Ammoniak är en giftig gas som kan ge 

skada på människor vid inandning. Även om det endast är aktuellt med en 

förhållandevis liten mängd ammoniak har ammoniaken potential att spridas 
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långt med vind under vissa väderförhållanden och därför har även denna 

hantering valts ut som dimensionerande. Utsläpp av ammoniak från 

kylanläggningen i både gasfas och vätskefas analyseras vidare i denna 

riskutredning. Detaljerade indata till beräkningarna finns i Bilaga – Beräkningar. 

6.1.1.12 Olycka vid transport av farligt gods på väg mellan 
anläggning och E22 

Enligt underlag från Biokraft kommer det ske cirka 4 fordonsrörelser per dag till 

och från anläggningen innehållande brandfarliga gaser (LBG och CBG) samt 

cirka 4 fordonsrörelser per dag från anläggningen innehållande trycksatta gaser 

(CO2). Dessa transporter kommer troligen köra vidare via E22 vilken är en 

primärled för farligt gods. För att nå E22 behöver transporterna köra på en 

landsväg. Eftersom denna landsväg (Plankvägen) inte är en rekommenderad 

transportled för farligt gods kommer olycka och utsläpp av brandfarliga- och 

trycksatta gaser från transportenhet på denna väg analyseras vidare. 

Plankvägen används för transporter som både ska söderut och norrut i Sverige. 

Längs med vägen finns det bostäder och även en återvinningscentral.  

Totalt bidrar Biokraft med 80 fordonsrörelser om dagen på vägen mellan 

anläggningen och E22 vilket resulterar i en årsmedeldygnstrafik på 474 fordon 

på vägen enligt data från Trafikverket (2023). 

I denna riskutredning har endast transporter med farligt gods beaktats. Biokraft 

kommer även transportera mindre mängder andra kemikalier ett antal gånger 

per år. Eftersom transporterna sällan sker bedöms dessa inte ha en betydande 

påverkan på miljön.  

Transporter med fast- eller flytgödsel kommer även att öka i området. Olycka 

som leder till att gödseln når vattendrag eller andra känsliga områden kan leda 

till övergödning. Detta scenario kan även uppstå idag till följd av lantbrukarnas 

transporter, dock förväntas frekvensen öka något i samband med Biokraft 

byggnation. Enligt överslagsberäkningar förväntas det ske en olycka på 750 år 

på denna väg, efter antagandet att samtliga gödsel-transporter till och från 

Biokraft kör på denna väg.  

6.1.2 Risker i omgivningen som kan påverka anläggningen  

Nedan presenteras risker i anläggningens omgivning.  

6.1.2.1 E22 

Det bedöms kunna inträffa olyckor på E22, vilken är en primär väg för farligt 

gods, som kan påverka anläggningen. Kalmar kommun uppger att nyetablering 

inom 100 meter från väg avsedd för farligt gods ska utredas med avseende på 

riskerna (Kalmar kommun, 2019). Det är 120 meter mellan fastighetsgräns och 

E22, vilket innebär att fortsatt riskanalys avseende hur E22 påverkar 

anläggningen är gjord utifrån ett konservativt antagande om möjlig påverkan. 

Enligt Trafikverkets vägtrafikflödeskarta passerar strax under 6000 transporter 

aktuell fastighet på E22 under varje dag och cirka 8 % av dessa transporter 

utgörs av tung trafik (Trafikverket, 2023). Cirka 5 % av den tunga trafiken utgörs 

av farligt gods-transporter (Trafikanalys, 2012). Enligt denna data och 

antaganden passerar 25 farligt gods-transporter anläggningen dagligen. Dessa 
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siffror har räknats upp till år 2040 innan de använts i beräkningarna för att ta 

hänsyn till eventuella ökande transporter.  

I Tabell 12 presenteras ett medelvärde av farligt gods-fördelning som baseras 

på nationell statistik framtagen av trafikanalys lastbilstrafik år 2015-2021 

(Trafikanalys, 2021).  

Tabell 12. Fördelning av de olika ADR-klasserna baserat på det nationella snittet 2015-2021.  

 

 

I Tabell 13 presenteras klassindelningen över farliga ämnen samt vad de olika 

ämnena kan ge upphov till för konsekvenser. Att döma av tabellen nedan är det 

främst farligt gods i ADR-klasserna 1, 2, 3 och 5 som förväntas leda till dödliga 

konsekvenser för tredje person bortom vägens direkta närområde. Risken 

förknippad med transport av dessa varor kommer därför att utredas närmare. 

Detaljerade indata till beräkningarna finns i Bilaga – Beräkningar. Övriga 

kategorier transporteras ej på vägen, eller bedöms vid ett utsläpp endast 

påverka vägens absoluta närområde, varför dessa inte utreds närmre. 

ADR-klass Fördelning (%) 

1 Explosiva ämnen och föremål 0,48 

2 Gaser 29,59 

3 Brandfarliga vätskor 46,92 

4 Brandfarliga fasta ämnen 3,36 

5 Oxiderande ämnen och organiska peroxider 2,13 

6 Giftiga och smittförande ämnen 6,27 

7 Radioaktiva ämnen 0,15 

  8 Frätande ämnen 8,76 

9 Övriga farliga ämnen 2,34 
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Tabell 13. Klassindelning över farliga ämnen samt vad de skulle kunna ge upphov till för 

konsekvenser. 

ADR-klass 

Skadehändelse 
Exempel på konsekvens av 

olycka 
Explosion Brand Förgiftning Övrigt 

1 
Explosiva ämnen 

och föremål 
X    

Övertryck som kan 

skada/rasera byggnader, ge 

upphov till splitter och skada 

på människor. 

2 Gaser X X X  

Brännbara gaser 

Värmestrålning genom 
jetflamma, BLEVE, brännbart 
gasmoln eller 
gasmolnsexplosion som kan 
påverka människor och 
egendom. 

Giftiga gaser 

Toxiska effekter genom giftiga 

gasmoln som kan påverka 

miljö och människor. 

3 Brandfarliga vätskor X X X  

Värmestrålning genom 

pölbrand som kan påverka 

människor och egendom. 

Även gasmolnsbränder kan 

vid vissa väderförhållanden 

skada människor. 

4 
Brandfarliga fasta 

ämnen 
 X   

Värmestrålning genom brand i 

materialet som kan påverka 

människor och egendom 

lokalt med korta 

konsekvensavstånd. 

5 

Oxiderande ämnen 

och organiska 

peroxider 

X X   

Värmestrålning genom brand i 

materialet som kan påverka 

människor och egendom. 

Explosion i händelse av 

blandning med andra 

brännbara ämnen som 

exempelvis organiska material 

(oljor eller drivmedel). 

Reaktionen mellan ämnena 

kan leda till brand och/eller 

explosion med tryck- och 

värmestrålningsskador som 

följd. 

6 Giftiga ämnen   X  
Toxiska effekter på miljö och 

människa. 

7 Radioaktiva ämnen   X X 
Strålskada på miljö, människa 

och egendom. 

8 Frätande ämnen    X 
Frätskador på egendom och 

människor. 

9 
Övriga farliga 

ämnen och föremål 
   X 

Konsekvenser är generellt 

begränsade till järnvägens 

närområde. 
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6.1.2.2 Vegetationsbrand 

Mark- eller vegetationsbrand i omgivningen kan komma att påverka 

anläggningen. Enligt LNGA (Energigas Sverige, 2020) ska cistern innehållande 

LBG placeras med ett avstånd om minst 25 meter från brännbart material, 

varvid vegetation räknas in. Det förutsätts i denna riskutredning att minsta 

tillåtna avstånd uppfylls och där med bedöms risken vara acceptabel och 

avskrivs i denna riskutredning.  

För resterande anläggningsdelar där brandfarlig vara hanteras förväntas ett 

avstånd till vegetation på cirka 15 meter vara tillfyllest.  

6.1.2.3 Kraftledning 

Spänningsförande ledare riskerar att antända brandfarliga varor genom att 

alstring av statisk elektricitet ger upphov till möjliga tändkällor. Enligt BGA 

(Energigas Sverige, 2022) ska avståndet mellan ATEX-klassade zoner och 

spänningsförande ledare vara minst 15 meter. Längs anläggningens östra sida 

finns en kraftledning i nord-sydlig riktning. Ledningen befinner sig på mer än 

15 meter från ATEX-klassade zoner inom anläggningen och bedöms därför inte 

utgöra någon risk för tredje person.  

6.2 Möjliga dominoeffekter mellan de olika 

identifierade riskkällorna 

Flera dominoeffekter har identifierats, nedan redovisas identifierade 

dominoeffekter inom anläggningen. 

Brand inom anläggningen kan innebära följdscenarier med allvarliga 

konsekvenser. Exempelvis kan en storskalig brand inom anläggningen innebära 

skador som leder till ett stort utsläpp av metangas. En stor pölbrand i LBG 

skulle kunna påverka kylsystemet och behållaren innehållande koldioxid och 

leda till utsläpp av ammoniak, propan eller koldioxid. En jetflamma från ett av 

CBG-flaken skulle kunna påverka de intilliggande flaken och vid explosion i en 

gasklocka kan även intilliggande gasklockor/rötkammare påverkas. 

Konsekvenserna förväntas inte bli värre än i de dimensionerande scenarierna i 

denna riskutredning. 

En storskalig pölbrand inom anläggningen kan värma upp cisternen 

innehållande LBG och orsaka stort utsläpp av LBG eller BLEVE. 

En annan dominoeffekt som identifierats är skogsbrand, en brand inom 

anläggningen sprider sig till skogen i anläggningens närhet och därifrån sprider 

sig en skogsbrand som kan skada omgivningen. En skogsbrand som uppstår av 

andra orsaker kan även påverka anläggningen och eventuellt leda till ett utsläpp 

av metangas vilket utgör en dominoeffekt. 

Utsläpp av LBG eller metangas som antänds och utsläpp efter olycka vid 

transport av farligt gods är de dimensionerande olycksscenarier som 

identifierats. Ingen av de presenterade dominoeffekterna bedöms innebära att 

dimensionerande olycksscenarier får större konsekvenser, således blir de 

separata konsekvenserna för de identifierade riskkällorna dimensionerande för 

vidare riskanalys. 
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6.3 Sammanställning av identifierade olycksscenarier  

Baserat på de identifierade riskkällorna fortsätter beaktandet av följande 

olycksscenarier i denna riskutredning: 

▪ Utsläpp av LBG som antänds (pölbrand, gasmolnsbrand, jetflamma, 

explosion, BLEVE) 

▪ Utsläpp av rågas som antänds (explosion) 

▪ Utsläpp av CBG som antänds (explosion, gasmolnsbrand och 

jetflamma) 

▪ Utsläpp av etanol som antänds – pölbrand 

▪ Utsläpp av ammoniak – (i gasfas och vätskefas) 

▪ Utsläpp av koldioxid 

▪ Transport av farligt gods på E22 

▪ Transport av farligt gods på vägen mellan anläggningen och E22 

 

Punkterna ovan bedöms kunna ge konsekvenser för personal inom 

anläggningen samt tredje person och behandlas i denna rapport vidare med 

kvantitativa beräkningar.  
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För de dimensionerande olycksscenarierna har en kvantitativ riskuppskattning 

genomförts för att undersöka riskbilden i området med hjälp av beräkningar i 

mjukvaran RISKCURVES. Risknivån presenteras i form av individrisk och 

samhällsrisk. I detta avsnitt redovisas resultatet av beräkningarna. Relevanta 

indata, tillvägagångsätt och antaganden som har gjorts vid beräkningar 

presenteras i Bilaga – Beräkningar. 

7.1 Uppskattning av frekvenser 

För beräkning av individ- och samhällsrisk behöver frekvenser för olyckor 

analyseras och tas fram. Riskscenariernas frekvenser och möjliga 

händelseförlopp har bedömts utifrån relevant facklitteratur (framför allt Purple 

Book (VROM, 2005) för fasta anordningar inom anläggningen och rapporten 

Farligt gods – Riskbedömning vid transport (Hedenström & Lange, 1997) för 

transporter av farligt gods), tidigare erfarenheter och riskanalyser samt logiska 

resonemang där konservativa antaganden har gjorts. Samtliga frekvenser som 

anges är per år. 

För detaljerad beskrivning av metodiken för riskuppskattning se avsnitt 2.3. För 

detaljerade frekvensuppskattningar och antaganden som gjorts se Bilaga – 

Beräkningar. 

7.2 Individrisk 

Figur 6 illustrerar individriskkonturerna som har beräknats för området runt 

fastigheten och baseras på risker både från anläggningen (inklusive transporter 

mellan anläggningen och E22) och från E22. De gula konturerna utgör nedre 

gränsen för ALARP området, individrisk 10-7, de orange konturerna motsvarar 

individrisken 10-6 och de röda konturerna motsvarar individrisken 10-5 vilket är 

den övre ALARP-gränsen. Områden utanför den gula konturen befinner sig 

således nedanför ALARP-området för individrisk. 

7. Riskuppskattning och värdering 
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Figur 6. Individriskkonturer för anläggningens närområde. Gul kontur anger individrisken 10-7, 

orange kontur anger individrisken 10 -6 och röd kontur anger individrisken 10 -5. Skärmklipp från 

mjukvaran RISKCURVES. 

Individriskkonturerna visar att tredje person på E22 samt personal på 

anläggningen utsätts för individrisk i den övre delen av ALARP-området. På 

vissa delar av anläggningen utsätts personer för, enligt riskkriterier för tredje 

person, oacceptabla individriskkriterier.  

Konturerna visar att tredje person på vägen mellan anläggningen och E22 

utsätts för individrisk i den nedre delen av ALARP-området. Individriskkonturen 

sträcker sig som längst 18 meter från vägens kant, vilket är inom enstaka 

fastigheter längs med vägen men avståndet till befintliga bostäder överstiger 

18 meter. Beräkningar för transporter mellan anläggningen och E22 har 

genomförts med antagandet att samtliga transporter kör söderut på E22. 

Riskkonturerna runt landsvägen som används för transporter som ska norrut på 

E22 förväntas bli mindre än de som visas i figuren ovan. 
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Endast individrisken på anläggningen och på vägen mellan anläggningen och 

E22 tillkommer vid byggnation av Biokrafts anläggning. Beräkningar visar att 

individrisken på E22 endast ökar marginellt vid byggnation av Biokrafts 

anläggning.  

7.3 Samhällsrisk 

Samhällsrisken för fastigheten samt fastighetens närområde redovisas i form av 

en FN-kurva, se figur nedan. 

 

Figur 7. FN-kurva som visar samhällsrisken på anläggningen samt i anläggningens närområde. Gult 

område är inom ALARP. Skärmklipp från mjukvaran RISKCURVES. 

Individrisken visar att risken är hög på anläggningen, vilket även samhällsrisken 

visar, utifrån riskkriterier för tredje man. Det ska implementeras åtgärder för att 

riskerna på anläggningen minskas.  

Beräkningarna har endast inkluderat transporter som kör söderut på E22. 

Denna risk förväntas endast innebära marginell påverkan på FN-kurvan. 

Nedan presenteras samhällsrisken för området runt anläggningen exkluderat 

anställda på anläggningen.  
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Figur 8. FN-kurva som visar samhällsrisken i anläggningens närområde utan någon befolkning på 

anläggningen. Grönt område är under ALARP. Skärmklipp från mjukvaran RISKCURVES. 

Av figuren framgår att samhällsrisken befinner sig på acceptabla risknivåer, 

under den nedre ALARP-gränsen, för tredje person.  
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7.4 Alternativa placeringar av riskkällor inom 

planförslaget 

I detta avsnitt presenteras individ- och samhällsrisken i anläggningens 

närområde då riskkällorna har andra placeringar inom planförslaget än den 

tänkta placeringen som presenterats tidigare. Figuren nedan presenterar 

lokaliseringen av de två placeringarna av riskkällor som förväntas vara värsta 

möjliga ur ett riskperspektiv. Detta eftersom de är placerade så nära rastplatsen 

som möjligt respektive så nära en bostad som möjligt, inom planförslaget. 

I beräkningarna för alternativa placeringar av riskkällorna har LBG-anläggning, 

CO2-anläggning, etanolcistern, CBG-flak och gasklockor flyttats.  

 

Figur 9. Presenterar placering 2 och placering 3 av riskkällor inom planförslaget. 

7.4.1 Placering 2  

I detta avsnitt presenteras individrisk- och samhällsrisk i anläggningens 

närområde då riskkällorna placeras enligt placering 2, så nära rastplatsen som 

möjligt inom planförslaget.  
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Figur 10. Individriskkonturer för anläggningens närområde då riskkällor är placerade enligt 

alternativ 2. Gul kontur anger individrisken 10-7, orange kontur anger individrisken 10-6 och röd 

kontur anger individrisken 10-5. Skärmklipp från mjukvaran RISKCURVES. 

Likt placering av riskkällorna enligt tänkt placering visar individriskkonturerna att 

individrisken på anläggningen och på vägen mellan anläggningen och E22 

tillkommer vi byggnation av Biokrafts anläggningen. Till skillnad från resultaten 

från den tänka placeringen av riskkällorna visar individriskkonturerna när 

riskkällorna är placerade enligt alternativ 2 att det även tillkommer individrisk på 

vissa delar av rastplatsen.  
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Figur 11. FN-kurva som visar samhällsrisken i anläggningens närområde utan någon befolkning på 

anläggningen då riskkällor är placerade enligt alternativ 2. Grönt område är under ALARP och gult 

område är inom ALARP. Skärmklipp från mjukvaran RISKCURVES. 

Samhällsrisken befinner sig till viss del i nedre delen av ALARP-området vid 

denna placering av riskkällorna eftersom personer som befinner sig tillfälligt på 

rastplatsen kan påverkas vid en olycka.  

Riskreducerande åtgärder behöver implementeras. En möjlig riskreducerande 

åtgärd är att placera riskkällorna på ett längre avstånd från rastplatsen, 

exempelvis enligt den föreslagna layouten som Biokraft tänkt bygga efter.  

7.4.2 Placering 3 

I detta avsnitt presenteras individrisk- och samhällsrisk i anläggningens 

närområde då riskkällorna placeras enligt placering 3, så nära en bostad som 

möjligt inom planförslaget.  
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Figur 12. Individriskkonturer för anläggningens närområde då riskkällor är placerade enligt 

alternativ 3. Gul kontur anger individrisken 10-7, orange kontur anger individrisken 10-6 och röd 

kontur anger individrisken 10-5. Skärmklipp från mjukvaran RISKCURVES. 

Likt placering av riskkällorna enligt tänkt placering visar individriskkonturerna att 

individrisken på anläggningen och på vägen mellan anläggningen och E22 

tillkommer vi byggnation av Biokrafts anläggningen. Till skillnad från resultaten 

från den tänka placeringen av riskkällorna visar individriskkonturerna när 

riskkällorna är placerade enligt alternativ 3 att personer på vägen inte enbart 

påverkas av riskerna från transporterna på vägen, utan även från eventuell 

olycka på anläggningen. Vid placering av riskkällorna enligt alternativ 3 

tillkommer ingen individrisk för boende i närheten.  
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Figur 13. FN-kurva som visar samhällsrisken i anläggningens närområde utan någon befolkning på 

anläggningen då riskkällor är placerade enligt alternativ 3. Grönt område är under ALARP. 

Skärmklipp från mjukvaran RISKCURVES. 

Av figuren framgår att samhällsrisken befinner sig på acceptabla risknivåer, 

under den nedre ALARP-gränsen, för tredje person när riskkällorna är placerad 

enligt alternativ 3. 

7.5 Samlad bedömning av riskuppskattning och 

riskvärdering 

Bedömningen av riskerna kopplade till Biokrafts anläggning utgår från en 

helhetssyn på de risker som kan påverka tredje person, personal, miljön och 

egendom, samt eventuella dominoeffekter. 

Inom Biokrafts verksamhet kommer flera kemikalier som klassas som 

miljöfarliga att förvaras och användas. Det förutsätts att hanteringen av dessa 

kemikalier följer gällande föreskrifter och därmed bedöms hanteringen vara 

acceptabel. 

Individrisken är acceptabel för tredje person i enlighet med riskkriterierna som 

presenteras i 2.5. För personal som vistas på anläggningen är risken högre och 

endast acceptabel under förutsättningen att risknivån reduceras så långt det är 

praktiskt möjligt och ekonomiskt försvarbart. Den beräknade samhällsrisknivån 

är låg, vilket beror på de stora avstånden mellan anläggningen och 

omkringliggande bebyggelse samt låg persontäthet. 

Konsekvensavstånden har beräknats för att identifiera olycksscenarier som kan 

påverka människor, miljö och egendom. Det längsta konsekvensavståndet 

uppstår vid ett kontinuerligt utsläpp från LBG-cisternen och gasmolnsbrand/-

explosion vid fördröjd antändning, vilket har ett beräknat maximalt 

påverkningsavstånd (med 1% dödlighet) på 406 meter. Det är viktigt att notera 

att denna händelse har en låg sannolikhet att inträffa, vilket innebär att både 
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individ- och samhällsrisk blir låg. För en fullständig översikt över 

konsekvensavstånden hänvisas till Bilaga D2 - Konsekvensavstånd. 

Samhällsrisken för personalen på anläggningen hamnar inom ALARP-området 

och individriskkonturerna på anläggningen överstiger oacceptabla risknivåer 

inom vissa områden. Enligt rapporten Värdering av risk (Davidsson, Mett, & 

Lindgren, 1997) kan kriterier för individrisk anpassas till individers vistelsetid 

och anger reducering av individrisker för arbetare med en faktor 4 utifrån 

antagandet att de inte vistas på platsen mer än 45 timmar per vecka och 48 

veckor per år. Arbetstagare förväntas dessutom vara medvetna om riskerna och 

har incitament i form av arbete och lön för att utsätta sig för högre risknivåer. 

Även i rapporten Handledning om riskkriterier från Intresseföreningen för 

processäkerhet anges högre gränsvärden på risknivåer för anställda (2012). 

Trots detta bör riskerna för personer som jobbar inom verksamheten minimeras 

i högsta möjliga utsträckning. Det är viktigt att verksamheten kontinuerligt utför 

interna riskanalyser och utbildar sin personal kring riskerna som finns på 

anläggningen och vilka rutiner som ska följas vid inträffad olycka för att 

reducera konsekvensen. Vidare ska arbete med rutiner, systematiskt 

arbetsmiljöarbete, utbildning och andra organisatoriska åtgärder för att förhindra 

olyckor prioriteras högt.  

Risker inom anläggningen ska hanteras i enlighet med verksamhetens 

systematiska arbetsmiljöarbete och i övrigt ska de brandfarliga ämnena 

hanteras i enlighet med lagen om brandfarliga och explosiva varor, LBE, och 

därtill tillämpliga föreskrifter samt branschstandarder till exempel LNGA. Genom 

att göra detta minskas sannolikheten att olycka inträffar på anläggningen och 

konsekvenserna av olycka begränsas vilket sänker risknivån för både anställda 

och tredje person. 

Beräkningarna visar att om riskkällorna placeras enligt alternativ 2 behöver 

riskreducerande åtgärder implementeras enligt ALARP-principen. Vid placering 

av riskkällorna enligt alternativ 3 är både samhällsrisken och individrisken något 

förhöjd på E22. 
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Med hänsyn till att risknivåerna bedöms som acceptabla för tredje person 

behöver inga ytterligare riskreducerande åtgärder vidtas med hänsyn till dessa 

risker.  

Dock ska följande åtgärder implementeras för att förhindra skador på 

omgivningen: 

▪ Säkerställ skyddsavstånd för att förhindra brandspridning mellan LBG-

cistern och vegetation. Detta skyddsavstånd ska mätas upp till minst 

25 meter (Energigas Sverige, 2020). För resterande delar av 

anläggningen där det finns brandfarlig vara förväntas 15 meter vara 

tillfyllest. Inom detta område ska marken ej vara möjlig att antända 

genom att anlägga makadam eller asfalt. Skyddsavståndet ska även 

utformas så att träd förhindras att falla in. 

▪ Invallning av lagringstankar för brandfarlig gas. Enligt LNGA (Energigas 

Sverige, 2020) är det krav på invallning eller fångdamm (bland annat 

beroende på cisternstorlek) vid förvaring av LBG. Enligt 

Släckvattenutredningen som upprättats för anläggningen ska även 

etanolcisternen utföras med en invallning. Dessa åtgärder 

rekommenderas för samtlig brandfarlig vätska på anläggningen. 

 

Personal inom anläggningen utsätts för högre risknivåer än tredje person till 

följd av de identifierade riskerna och det är därför viktigt att det bedrivs arbete 

för goda säkerhetsrutiner och rutiner vid olycka inom organisationen samt 

utbildning av personalen kring riskerna. Risker inom anläggningen ska hanteras 

i enlighet med verksamhetens systematiska arbetsmiljöarbete och i övrigt ska 

de brandfarliga ämnena hanteras i enlighet med LBE och därtill tillämpliga 

föreskrifter och branschstandarder. Genom att göra detta minskar 

sannolikheten att olycka inträffar på anläggningen och konsekvenserna av 

olycka begränsas vilket sänker risknivån för både anställda och tredje person.  

Biokraft ska upprätta en organisation som arbetar förebyggande med att 

planera verksamheten och genomföra kontroller för att säkerställa att 

processutrustning och skyddssystem fungerar.  

Vid särskilt riskfyllda arbetsmoment, till exempel heta arbeten, arbete på hög 

höjd, inträde i slutet utrymme eller arbete inom EX-klassat område ska tillstånd 

för riskfyllt arbete utfärdas av Anläggningschefen. 

Genom rutiner och utbildningar förväntas personalen ha förmåga att agera på 

lämpligt sätt vid en olycka. Rutiner för larm och olyckor finns upprättade för 

vissa av Biokrafts anläggningar. 

8. Riskreducerande åtgärder 
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För att reducera risken för personal inom anläggningen och reducera miljörisker 

inom anläggningen behövs skyddsåtgärder. Riskreducerande åtgärder som 

identifierats och som ska finnas på anläggningen är bland annat: 

▪ Hårdgjord och tät yta vid lastning/lossning 

▪ Internt brandvattensystem med vattentank, pumpar och brandposter 

▪ Reningssystem för hantering av utsläpp och kontaminerat vatten 

(exempelvis dagvattensystem med dagvattenbrunnar, oljeavskiljare och 

reningsverk) 

▪ Övervakning av tryck, flöden och nivåer (överfyllnadsskydd) samt 

nödavstängnings- och rörbrottsventiler 

▪ Gaslarm 

▪ Automatiskt brandlarm och brandlarmsknappar med direkt 

vidarekoppling till SOS Alarm 

▪ Reservkraft till funktioner särskilt viktiga ur säkerhetssynpunkt 

▪ Rutiner och instruktioner för bland annat: hantering av brandfarliga 

varor, heta arbeten, övervakning av lastning och lossning, hantering av 

avrinningsbrunnar samt rutiner för personalens agerande vid olycka 

▪ Begränsad hastighet inom området för transporter 

▪ Påkörningsskydd 

▪ Fastställa rutiner och upprätta skalskydd runt anläggningen i form av 

staket för att säkerställa att obehöriga inte har tillgång till anläggningen 

▪ Nödstoppsknappar 

▪ Brandskyddsutrustning inom anläggningen 

▪ För att ge information om vindriktning vid överhängande fara för ett 

gasutsläpp ska en vindstrut uppföras  

▪ Upprätta en insatsplan enligt Brandskyddsföreningens rekommendation 

 
Flera av dessa åtgärder bedöms även bidra till att begränsa sannolikheten och 

konsekvenser för olyckor som påverkar personer i anläggningens omgivning. 

Utifrån dessa föreslagna skyddsåtgärder inom anläggningen bedöms 

verksamheten ha goda möjligheter att förebygga och hantera allvarlig 

kemikalieolycka inom verksamheten. 
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Riskutredningen visar att risknivåerna för tredje person är acceptabla då risken 

är lägre än de valda kriterierna och befinner sig under ALARP-området för både 

individ- och samhällsrisk utanför anläggningen. Risknivån är dock förhöjd för 

personal som arbetar inom anläggningen. Risker inom anläggningen ska 

hanteras i enlighet med verksamhetens systematiska arbetsmiljöarbete och i 

övrigt ska de brandfarliga ämnena hanteras i enlighet med LBE och därtill 

tillämpliga föreskrifter och branschstandarder. 

Förutsatt att presenterade riskreducerande åtgärder i denna riskutredning 

implementeras bedömer Sweco Brand- och Riskteknik att risknivåerna för den 

planerade anläggningen är acceptabla vid placering av riskkällor enligt 

presenterad layout. 

 

9. Slutsats 
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I denna bilaga presenteras tillvägagångssätt, mest relevanta indata och 

antaganden samt relevanta resultat för de beräkningar som genomförts i 

riskutredningen. Vid förfrågan kan bilagan kompletteras med fullständiga 

rapporter från mjukvaran RISKCURVES (Gexcon, 2022) med detaljerade indata 

och fullständiga beräkningar och resultat. Samtliga frekvenser som anges i 

denna handling är per år.  

A. Förutsättningar - Väder och vind  
För beräkningarna har omgivningens temperatur antagits vara 8 °C baserat på 

data från SMHI (2023). 

Vinddata har inhämtats från närmaste aktiva SMHI-vädermätstation (SMHI, 

2023). Utifrån denna vinddata har en fördelning av väderklasser innehållandes 

stabilitetsklass samt vindhastighet tagits fram och ansatts i RISKCURVES. 

Stabilitetsklass bestäms av vindhastighet samt inkommande solstrålning 

(dagtid) respektive molntäcke (nattetid). Genom att konservativt anta att den 

inkommande solstrålningen alltid är låg dagtid och molntäcket alltid är litet 

nattetid erhålls stabilare väderklasser vilket är ogynnsamt då stabilare väder 

innebär att ett utsläppt gasmoln sprider sig längre ifrån utsläppspunkten. 

Nedan presenteras en vindros med vindriktning och vindhastighet för området. 

Data är hämtad från SMHI:s närmaste meteorologiska station Kalmar flygplats 

år 1944–2023 (SMHI, 2023). 

Bilaga – Beräkningar 
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Figur 14. Vindros över området. Vindkonturen visar var ifrån vinden blåser samt med vilken 

vindstyrka. Vindrosen visar att vinden i över 20 % av fallen kommer söder ifrån. 

B. Sannolikhetsbedömningar – 

Risker på anläggningen 
Nedan presenteras indata för beräkning av risknivåerna för de olika scenarierna 

samt händelseträd som redovisar möjliga händelseförlopp.  

B1. Utsläpp av LBG från lagringscistern 

Den flytande biogasen kommer att lagras i en stor vertikal cistern med en volym 

på 379 m3 som antas ha en höjd på cirka 20 meter. I beräkningar har fysikaliska 

och kemiska egenskaper hämtats för metangas från DIPPR:s kemikaliedatabas 

via mjukvaran RISKCURVES.  

För utsläpp av kylkondenserad gas i cistern har tre utsläppsscenarier, baserade 

på Purple Book (VROM, 2005), ansatts som dimensionerande. Dessa är 

följande: 

• Momentant utsläpp. Hela tankens innehåll släpps ut direkt 

• Kontinuerligt utsläpp, 10 min. Tanken töms helt genom ett hål under 

10 minuters utsläppsförlopp 

• Kontinuerligt utsläpp, 10 mm. Tanken töms helt genom ett hål med 

10 mm effektiv diameter 

 

Vid beräkning av risknivåer i mjukvaran RISKCURVES behöver varje 

utsläppsscenario ansättas en basfrekvens samt sannolikheter för olika 

antändningsscenarier. Basfrekvensen samt sannolikheten för direkt antändning 

har hämtats från Purple Book (VROM, 2005). Se basfrekvenser och ansatta 



 

 

Sweco | Riskutredning 

Uppdragsnummer 30053206 

Datum 2025-09-23 (version 1 2024-

01-12) 

Ver 1  

Dokumentreferens \\segotfs003\projekt\24336\30058726\000\15 handlingar\riskutredning\riskutredning rev1 biokraft kalmar 250923.docx 

  

sannolikheter för direkt antändning, fördröjd antändning, BLEVE och explosion 

för respektive utsläppsscenarier i Tabell 14. 

Tabell 14. Utsläppsscenarier lagringstank LBG. 

Utsläppsscenario 

Basfrekvens 

(VROM, 

2005) 

Sannolikheter 

Direkt 

antändning 

Fördröjd 

antändning 

BLEVE  

(givet direkt 

antändning) 

Explosion 

(givet 

fördröjd 

antändning) 

Momentant 

utsläpp  

5,00E-06 

 
70 % 30 % 5 % 40 % 

Kontinuerligt 

utsläpp, 10 min 

5,00E-06 

 
70 % 30 % - 40 % 

Kontinuerligt 

utsläpp, 10 mm 

1,00E-04 

 
20 % 40 % - 40 % 

 

För både momentant utsläpp och kontinuerligt utsläpp under 10 minuter har det 

konservativt ansatts att antändning sker i 100 % av fallen. Purple Book (VROM, 

2005) anger att frekvensen för direkt antändning vid kontinuerligt utsläpp genom 

ett litet hål på 10 mm är 20 % därav har det antagits inte ske någon antändning 

i 40 % av fallen. 

Det är endast vid momentant utsläpp som en BLEVE (Boiling Liquid Expanding 
Vapor Explosion) kan uppstå. BLEVE innebär att en förvätskad gas utsätts för 
hög värmepåverkan utan att kunna expandera till gasfas på grund av intakt 
cistern. När cisternen rämnar, det vill säga hål eller liknande uppstår, lättar 
trycket och vätskan kan och vill snabbt jämna ut tryckskillnaderna vilket innebär 
att gasen expanderar snabbt vilket leder till en explosion. Om gasen även 
antänds uppstår ett eldklot under cirka 20 sekunder. 
 
Vid fördröjd antändning uppstår en gasmolnsbrand. Detta fenomen kan utöver 
de flammor som bildas vid antändningen även under vissa förutsättningar skapa 
ett betydande övertryck som kan ge skador på personer utanför flammorna i 
gasmolnet som antänds (gasmolnsexplosion). För att en gasmolnsexplosion 
ska inträffa krävs stora mängder gas i gasmolnet och gasen måste var väl 
omblandad med luft så att rätt koncentrationer uppstår. Sannolikheten för detta 
har konservativt satts till 40 % då metangasen bedöms stiga vid blandning med 
den omgivande luften.  
 
Vid direkt antändning kan en pölbrand uppstå efter samtliga utsläppsscenarier. 
För de kontinuerliga utsläppen är det även aktuellt med jetflamma om vätskan 
förångas och antänds direkt vid utsläppshålet. De möjliga 
antändningsfenomenen som erhålls från mjukvaran vid simulering av utsläpp 
med LBG från cistern presenteras som sluthändelser i röd text i händelseträdet 
nedan. 
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Figur 15. Händelseträd som visar möjliga antändningsfenomen av LBG vid utsläpp av 

lagringscistern. 

B2. Utsläpp av LBG från cistern på 

transportfordon  

Den flytande biogasen kommer lastas på en transportenhet och föras bort från 

anläggningen. I samband med lastning kan utsläpp av LBG uppstå. I 

beräkningar har fysikaliska och kemiska egenskaper hämtats för metangas från 

DIPPR:s kemikaliedatabas via mjukvaran RISKCURVES.  

För utsläpp av kylkondenserad gas från transportenhet har två 

utsläppsscenarier, baserade på Purple Book (VROM, 2005), ansatts som 

dimensionerande. Dessa är följande: 

• Momentant utsläpp. Hela tankens innehåll släpps ut direkt 

• Kontinuerligt utsläpp, 100 mm. Tanken töms helt genom ett hål med 

100 mm effektiv diameter vilket ska motsvara hål för 

påfyllningsanslutning på transportenhet 

 

Vid beräkning av risknivåer i mjukvaran RISKCURVES behöver varje 

utsläppsscenario ansättas en basfrekvens samt sannolikheter för olika 

antändningsscenarier. Basfrekvensen samt sannolikheten för direkt antändning 

har hämtats från Purple Book (VROM, 2005). Se basfrekvenser och ansatta 

sannolikheter för direkt antändning, fördröjd antändning, BLEVE och explosion 

för respektive utsläppsscenarier i Tabell 15. 

Utsläpp av LBG 
från cistern

Momentant 
utsläpp

Direkt 
antändning

BLEVE

Pölbrand

Fördröjd 
antändning

Gasmolnsbrand/-
explosion

Ingen 
antändning

Kontinuerligt 
utsläpp, 10 min

Direkt 
antändning

Jetflamma

Pölbrand

Fördröjd 
antändning

Gasmolnsbrand/-
explosion

Ingen 
antändning

Kontinuerligt 
utsläpp, hål på 

10 mm

Direkt 
antändning

Jetflamma

Fördröjd 
antändning

Gasmolnsbrand/
-explosion

Ingen 
antändning



 

 

Sweco | Riskutredning 

Uppdragsnummer 30053206 

Datum 2025-09-23 (version 1 2024-

01-12) 

Ver 1  

Dokumentreferens \\segotfs003\projekt\24336\30058726\000\15 handlingar\riskutredning\riskutredning rev1 biokraft kalmar 250923.docx 

  

Tabell 15. Utsläppsscenarier transportenhet LBG. 

Utsläppsscenario 

Basfrekvens 

(VROM, 

2005) 

Sannolikheter 

Direkt 

antändning 

Fördröjd 

antändning 

BLEVE  

(givet direkt 

antändning) 

Explosion 

(givet 

fördröjd 

antändning) 

Momentant 

utsläpp  

1,00E-05 

 
40 % 30 % 5 % 40 % 

Kontinuerligt 

utsläpp, 100 mm 

5,00E-07 

 
10 % 30 % - 40 % 

 

Det kan ske liknande antändningsfenomen vid utsläpp av LBG från cistern på 

transportenhet som för lagringscistern. Vid direkt antändning kan en pölbrand 

uppstå både vid momentant och kontinuerligt utsläpp. I 5 % av fallen då det 

sker en direkt antändning vid momentant utsläpp har det antagits uppstå en 

BLEVE.  

Vid fördröjd antändning uppstår det i första hand en gasmolnsbrand men i 40 % 

av fallen kan det även bildas en tryckvåg och därmed ske en 

gasmolnsexplosion. Vid kontinuerligt utsläpp då vätskan förångas och antänds 

direkt vid utsläppspunkten uppstår en jetflamma.  

De möjliga antändningsfenomenen som erhålls från mjukvaran vid simulering 

av utsläpp med LBG från cistern på transportenhet presenteras som 

sluthändelser med röd text i händelseträdet nedan. 
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Figur 16. Händelseträd som visar möjliga antändningsfenomen av LBG vid utsläpp av cistern på 

transportenhet. 

B3. Utsläpp av rågas från gasklocka 

Med tanke på att rågasen i gasklockorna hålls under några få mbar övertryck 

anses endast ett momentant utsläpp av gasen eventuellt kunna leda till 

konsekvenser för tredje person. Rågasen som flödar ut vid ett litet läckage 

antas inte vara tillräcklig för att en brännbar blandning med luften ska uppnås. 

Sannolikheten för ett momentant utsläpp har hämtats från Purple book (VROM, 

2005) för stationär cistern med atmosfäriskt tryck utan något skyddande skal för 

att vara konservativ.  

Tabell 16. Utsläppsscenarier gasklocka. 

Utsläppsscenario 

Basfrekvens 

(VROM, 

2005) 

Sannolikheter 

Explosion 
Ingen 

antändning 

Momentant utsläpp  
5,00E-06 

 
100 % 0 % 

 

Det har konservativt antagits att sannolikheten att det sker en explosion med 

gasen i en gasklocka är samma som att det sker ett momentant utsläpp av 

gasen i gasklockan.  

För beräkning av den totala riskbilden har 5 likadana scenarier ansatts eftersom 

det finns 5 gasklockor på anläggningen. Varje gasklocka innehåller maximalt 

Utsläpp av LBG från 
transportenhet

Momentant 
utsläpp

Direkt antändning

BLEVE

Pölbrand

Fördröjd 
antändning

Gasmolnsbrand/-
explosion

Ingen antändning

Kontinuerligt utsläpp, 
hål på 100 mm

Direkt antändning

Jetflamma

Pölbrand

Fördröjd 
antändning

Gasmolnsbrand/
-explosion

Ingen antändning
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1200 m3 rågas. Metan har använts som brännbar gas i stället för rågas för att 

vara konservativ.   

B4. Utsläpp av CBG 

CBG lagras i 3 separata gasflak innehållande 3,6 ton gas vardera.  I 

beräkningar har fysikaliska och kemiska egenskaper hämtats för metan från 

DIPPR:s kemikaliedatabas via mjukvaran RISKCURVES. 

För utsläpp av tryckkondenserad gas från gasflak har två utsläppsscenarier, 

baserade på Purple Book (VROM, 2005), ansatts som dimensionerande. Dessa 

är följande: 

• Momentant utsläpp. Hela flakets innehåll släpps ut direkt 

• Kontinuerligt utsläpp, 10 mm. Flaket töms helt genom ett hål med 

100 mm effektiv diameter 

 

Vid beräkning av risknivåer i mjukvaran RISKCURVES behöver varje 

utsläppsscenario ansättas en basfrekvens samt sannolikheter för olika 

antändningsscenarier. Basfrekvensen samt sannolikheten för direkt antändning 

har hämtats från Purple Book (VROM, 2005). Se basfrekvenser och ansatta 

sannolikheter för direkt antändning, fördröjd antändning och explosion för 

respektive utsläppsscenarier i Tabell 14. 

Tabell 17. Utsläppsscenarier gasflak CBG. 

Utsläppsscenario 

Basfrekvens 

(VROM, 

2005) 

Sannolikheter 

Direkt 

antändning 

Fördröjd 

antändning 

Explosion 

(givet fördröjd 

antändning) 

Momentant 

utsläpp  

5,00E-07 

 
40 % 20 % 40 % 

Kontinuerligt 

utsläpp, 100 mm 

5,00E-07 

 
10 % 20 % 40 % 

 
Vid fördröjd antändning uppstår en gasmolnsbrand. Detta fenomen kan utöver 
de flammor som bildas vid antändningen även under vissa förutsättningar skapa 
ett betydande övertryck som kan ge skador på personer utanför flammorna i 
gasmolnet som antänds (gasmolnsexplosion). För att en gasmolnsexplosion 
ska inträffa krävs stora mängder gas i gasmolnet och gasen måste var väl 
omblandad med luft så att rätt koncentrationer uppstår. Sannolikheten för detta 
har konservativt satts till 40 % då metangasen stiger vid utsläpp. 
 
De möjliga antändningsfenomenen som erhålls från mjukvaran vid simulering 
av utsläpp med CBG från gasflak presenteras som sluthändelser i röd text i 
händelseträdet nedan. 
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Figur 17. Händelseträd som visar möjliga antändningsfenomen av CBG vid utsläpp från gasflak. 

För beräkning av den totala riskbilden har 3 likadana scenarier ansatts eftersom 

det finns 3 gasflak med CBG på anläggningen. 

B5. Utsläpp av etanol som antänds 

Etanolen kommer att lagras i en cistern med en volym på 100 m3 som antas ha 

en höjd på cirka 10 meter. I beräkningar har fysikaliska och kemiska 

egenskaper hämtats för etanol från DIPPR:s kemikaliedatabas via mjukvaran 

RISKCURVES.  

För utsläpp av vätska i cistern har tre utsläppsscenarier, baserade på Purple 

Book (VROM, 2005), ansatts som dimensionerande. Dessa är följande: 

• Momentant utsläpp. Hela tankens innehåll släpps ut direkt 

• Kontinuerligt utsläpp, 10 min. Tanken töms helt genom ett hål under 

10 minuters utsläppsförlopp 

• Kontinuerligt utsläpp, 10 mm. Tanken töms helt genom ett hål med 

10 mm effektiv diameter 

  

Vid beräkning av risknivåer i mjukvaran RISKCURVES behöver varje 

utsläppsscenario ansättas en basfrekvens samt sannolikheter för olika 

antändningsscenarier. Basfrekvensen samt sannolikheten för direkt antändning 

har hämtats från Purple Book (VROM, 2005). Se basfrekvenser och ansatt 

sannolikhet för respektive utsläppsscenarier i Tabell 18. 

Utsläpp av CBG från 
gasflak

Momentant utsläpp

Direkt antändning Pölbrand

Fördröjd 
antändning

Gasmolnsbrand/-
explosion

Ingen antändning

Kontinuerligt utsläpp, 
hål på 100 mm

Direkt antändning Jetflamma

Fördröjd 
antändning

Gasmolnsbrand/
-explosion

Ingen antändning
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Tabell 18. Utsläppsscenarier lagringstank etanol. 

Utsläppsscenario 

Basfrekvens 

(VROM, 

2005) 

Sannolikhet 

direkt 

antändning 

Momentant 

utsläpp  

5,00E-06 

 
6,5 % 

Kontinuerligt 

utsläpp, 10 min 

5,00E-06 

 
6,5 % 

Kontinuerligt 

utsläpp, 10 mm 

1,00E-04 

 
6,5 % 

 

För både momentant utsläpp och kontinuerligt utsläpp av en brandfarlig vätska 

med låg flampunkt sker direkt antändning i 6,5 % av fallen enligt Purple Book 

(VROM, 2005). 

Det enda möjliga antändningsfenomenen som erhålls från mjukvaran vid 

simulering av utsläpp med etanol från cistern är pölbrand, se händelseträdet 

nedan.  

 

Figur 18. Händelseträd som visar möjliga antändningsfenomen av etanol vid utsläpp från cistern. 

Utsläpp av etanol från 
cistern

Momentant utsläpp

Direkt antändning Pölbrand

Ingen antändning

Kontinuerligt utsläpp, 
10 min

Direkt antändning Pölbrand

Ingen antändning

Kontinuerligt utsläpp, 
hål på 10 mm

Direkt antändning Pölbrand

Ingen antändning
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B6. Utsläpp av CO2 

I beräkningarna har det ansatts det finns två cisterner innehållande 90 ton 

förvätskad koldioxid vardera och cisternerna är 12 meter höga. 

I beräkningarna har fysikaliska och kemiska egenskaper för koldioxiden hämtats 

från DIPPR:s kemikaliedatabas via mjukvaran RISKCURVES. 

För utsläpp av förvätskad koldioxid i tank harföljande utsläppsscenarier 

beaktats: 

• Momentant utsläpp. Hela tankens innehåll släpps ut direkt 

• Kontinuerligt utsläpp, 10 min. Tanken töms helt genom ett hål under 

10 minuters utsläppsförlopp 

• Kontinuerligt utsläpp, 10 mm. Tanken töms helt genom ett hål med 

10 mm effektiv diameter 

• Kärlhaveri. Säkerhetsventil felfungerar  

 

Vid beräkning av risknivåer i mjukvaran RISKCURVES behöver varje 

utsläppsscenario ansättas en basfrekvens. Basfrekvensen har hämtats från 

Purple Book (VROM, 2005), se Tabell 19. 

Tabell 19. Utsläppsscenarier lagringstank koldioxid. 

Utsläppsscenario 

Basfrekvens 

(VROM, 

2005) 

Momentant 

utsläpp  

5,00E-07 

 

Kontinuerligt 

utsläpp, 10 min 

5,00E-07 

 

Kontinuerligt 

utsläpp, 10 mm 

1,00E-05 

 

Kärlhaveri förväntas ske i 5 % av fallen för utsläpp.  

Det har även simulerats utsläppsscenarier vid lastning av koldioxid. En 

transportenhet antas lastas med 30 ton koldioxid. Följande scenarier har 

beaktats:  
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Tabell 20. Utsläppsscenarier transportenhet koldioxid och lastning av koldioxid. 

Utsläppsscenario 
Basfrekvens 

(VROM, 2005) 

Momentant utsläpp av hela transportenheten 
5,00E-07 

 

Kontinuerligt utsläpp från transportenhet, 10 mm 5,00E-07 

Fullständigt rörbrott utlastningsslang 4,00E-06 

Läckage utlastningsslang 4,00E-06 

B7. Utsläpp av ammoniak 

I beräkningarna har det ansatts det finns ammoniak i en kylanläggning i både 

gas- och vätskefas. Konservativt har det ansats att det finns 100 kg ammoniak i 

gasfas och 100 kg ammoniak i vätskefas trots att den sammanlagda mängden 

ammoniak på anläggningen maximalt kommer vara 100 kg.  

I beräkningar har fysikaliska och kemiska egenskaper hämtats för ammoniak 

från DIPPR:s kemikaliedatabas via mjukvaran RISKCURVES.  

För utsläpp av ammoniak i ett slutet system har följande utsläppsscenarier, 

baserade på Purple Book (VROM, 2005), ansatts som dimensionerande: 

• Fullständigt rörbrott 

• Läckage 

• Fullständigt rörbrott som leder till jetflamma 

• Läckage som leder till jetflamma 

 

Vid beräkning av risknivåer i mjukvaran RISKCURVES behöver varje 

utsläppsscenario ansättas en basfrekvens samt sannolikheter för olika 

antändningsscenarier. Basfrekvensen samt sannolikheten för jetflamma har 

hämtats från Purple Book (VROM, 2005), se tabell nedan. 

Tabell 21. Utsläppsscenarier slutet system av ammoniak. 

Utsläppsscenario 

Basfrekvens 

(VROM, 

2005) 

Sannolikhet 

jetflamma 

Fullständigt 

rörbrott  

7,5E-06 

 
0,04 

Läckage 
1,25E-04 

 
0,02 

 

I beräkningarna för ammoniaken har det antagits att det finns 10 meter 

rörledning, att trycket i systemet är 2 bar, att ammoniaken har en temperatur på 

-33 °C i vätskefas och 9 °C i gasfas samt att rördiametern är mellan 75 och 

100 mm. Dessa antaganden har baserats på tidigare utredningar som gjorts för 
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liknande system eftersom systemen på Biokraft inte är projekterade i detta 

skede samt att denna data kommer variera utefter val av leverantör. 

B8. Olycka vid transport av farligt gods på väg 

mellan anläggning och E22 

Samma beräkningsmetodik har använts i dessa beräkningar som för beräkning 

av farligt gods-olyckor på E22, se avsnitt C1. I beräkningarna har det ansatts att 

det sker cirka 4 fordonsrörelser per dag till och från anläggningen innehållande 

brandfarliga gaser (LBG och CBG) samt cirka 4 fordonsrörelser per dag från 

anläggningen innehållande trycksatta gaser (CO2). Totalt bidrar Biokraft med 80 

fordonsrörelser om dagen på vägen mellan anläggningen och E22 vilket 

resulterar i en årsmedeldygnstrafik på 474 fordon på vägen enligt data från 

Trafikverket (2023). 

LBG och CBG är brandfarliga gaser (ADR-klass 2.1) och möjliga 

händelseförlopp presenteras i avsnitt C3. Koldioxid är en trycksatt gas (ADR-

klass 2.2). 

Data för olyckskvot (antal olyckor/miljon fordonskilometer), andelen 

singelolyckor och index för farligt gods olycka motsvarar en vägsträcka med 

hastighetsbegränsning 70 km/h på landsbygd av vägtyp tvåfältsväg.  

Med ekvation 1 och indata som presenteras ovan har frekvensen för en olycka 

med transportenhet på den aktuella vägen beräknats till 6,13 ∙ 10-4 per km och 

år, vilket motsvarar en olycka på cirka 1630 år. Detta är frekvensen för olycka 

vilket inte direkt innebär att det sker ett utsläpp av farligt gods, att ämnet 

antänds eller att personer kommer till skada.   

I figuren nedan presenteras den aktuella vägens placering.  
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Figur 19. Markering (orange) av väg mellan anläggning och E22. 
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C. Sannolikhetsbedömningar – 

Risker med transport av farligt gods 
För att kunna uppskatta risknivån för transporter av farligt gods på väg måste 

en bedömning av sannolikhet för en olycka med efterföljande utsläpp av farligt 

gods göras.  

För transport med farligt gods görs denna bedömning mot bakgrund av 

olycksfrekvensmodell från Räddningsverket (nuvarande Myndigheten för 

samhällsskydd och beredskap) (Hedenström & Lange, 1997). Med hjälp av 

denna modell uppskattas sannolikheten för en trafikolycka med utsläpp av 

farligt gods. 

C1. Olycka med farligt gods på väg 

Olyckor på den aktuella vägsträckan med omedelbara dödliga konsekvenser på 

tredje person har enbart bedömts kunna uppstå ifall en eventuell olycka på den 

aktuella vägsträckan involverar en transport med farligt gods. 

Nedanstående beräkningsmetodik har använts för att uppskatta sannolikheten 

för en farlig godsolycka (Hedenström & Lange, 1997). 

Ekvation 1. Beräkning av sannolikhet för farligt godsolycka. 

𝑃𝑜𝑙𝑦𝑐𝑘𝑎 =  𝑁 ∗  𝑊𝐴𝐷𝑅𝑄 ∗ 10 − 6 ∗ 𝑠 ∗ 365 ∗ ((𝑌 ∗ 𝑋) + (1 − 𝑌)(2𝑋 − 𝑋2)) ∗ 𝐼𝐹𝐺  

där   

Polycka

 
= Frekvensen för en olycka med efterföljande utsläpp av farligt gods 

N
 

= ÅDT (årsdygnsmedeltrafik) 

WADR 
= Andel för den specifika klassen farligt gods 

Q
 

= Olyckskvot (antal olyckor/miljon fordonskilometer) 

s = Sträcka där olycka kan påverka planområdet (km) 

X = Andelen fordon skyltade med farligt gods 

Y = Andelen singelolyckor 

365 = Antal dagar på ett år 

IFG =  Index för farligt gods olycka 
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I Tabell 22 presenteras indata i ovanstående ekvation för E22.  

Tabell 22. Indata för sannolikhetsfördelningar. 

Indata Värde Kommentar 

N 7237 Årsdygnsmedeltrafik (Trafikverket, 2023) som är uppräknat till år 2040. 

WADR - Andel för respektive farligt gods-klass, se Tabell 12 

Q
 

0,26 
Motsvarar en vägsträcka med hastighetsbegränsning  

110 km/h på landsbygd av vägtyp motorväg. 

s 1,00 
Har ansatts till 1,00 eftersom vi är intresserade av olycka per kilometer 

och år. 

X 35 

Baserat på att cirka 9 % av fordonen på aktuell väg (uppräknade 

siffror) utgörs av tung trafik (Trafikverket, 2023). 5 % av den tunga 

trafiken antas transportera farligt gods (Trafikanalys, 2012). 

Y 0,60 
Motsvarar en vägsträcka med hastighetsbegränsning  

110 km/h på landsbygd av vägtyp motorväg. 

IFG
 0,42 

Motsvarar en vägsträcka med hastighetsbegränsning  

110 km/h på landsbygd av vägtyp motorväg. 

 

I Tabell 12 presenteras ett medelvärde av farligt-godsfördelning som baseras 

på nationell statistik framtagen av trafikanalys lastbilstrafik avseende år 2021 

(Trafikanalys, 2021).  

Med ekvation 1 och indata som presenteras ovan har den totala frekvensen för 

en farligt gods olycka på den aktuella vägen beräknats till 1,98 ∙ 10-3 per km och 

år, vilket motsvarar cirka en olycka på 500 år.  

C2. Händelseförlopp vid utsläpp av explosiva 

ämnen – ADR-klass 1 

Exempel på explosiva varor är ammunition, tårgas, krut, fyrverkerier och trotyl. 

Vid en antändning av explosiva varor uppstår en kraftig och kortvarig tryckvåg 

som kan skada människor och byggnader. Generellt klarar människor en 

tryckvåg mycket bättre än en byggnad eller konstruktion. Människor kan dock 

skadas allvarligt av nedfallande eller kollapsande byggnadsdelar.  

Det är endast så kallade massexplosiva varor (ADR-klass 1.1) som bedöms 

kunna skada människor allvarligt på längre avstånd (10-110 meter) (Linderstad 

& Ander, 1997). Massexplosiva varor är explosivämnen som har en benägenhet 

att explodera i sin helhet och därför åstadkomma stora skador. I denna 

riskutredning undersöks endast transporter med massexplosiva varor då endast 

dessa bedöms kunna leda till permanenta eller dödliga skador.  

Händelseträdet i Figur 20 nedan redovisar tänkbara händelseförlopp vid farligt 

godsolycka med explosiva varor på väg.  
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Figur 20. Händelseträd för ADR-klass 1 - Explosiva varor för scenarier vid vägtrafikolycka. 

På väg är det tillåtet att lasta upp till maximalt 16 ton explosivämnen. Det är 

dock mycket ovanligt med så stora laster då strikta samlastningsregler gäller för 

explosivämnen. I denna utredning bedöms 1 % av alla transporter på väg med 

explosivämnen vara lastade med maximalt tillåten last (16 ton) och alla övriga 

transporter vara lastade med max 1000 kg.  

För att en explosion ska inträffa vid en olycka måste antingen en brand i 

fordonet uppstå och sprida sig till explosivämnet. Alternativt måste de 

mekaniska påkänningarna vid kollisionen vara tillräckligt stora och därigenom 

utlösa en detonation. Sannolikheten för att en brand uppstår efter en 

trafikolycka är relativt liten, för vägtrafikolycka bedöms den vara cirka 0,4 %. Av 

dessa bränder släcks sannolikt ett flertal bränder av föraren eller av 

räddningstjänsten innan branden hunnit påverka lasten. Hur stor andel bränder 

som faktiskt släcks är dock mycket osäkert då denna typ av statistik inte funnits 

tillgänglig under riskutredningen. Vid större transporter av explosiv vara 

(>1000 kg) måste varorna förvaras i brandklassade skåp för att minska 

sannolikheten för att utvändig brand ska kunna påverka lasten. Detta innebär 

att även om en brand inte släcks är sannolikheten låg för att branden ska kunna 

antända de explosiva varorna. Vidare kommer flertalet explosivämnen att brinna 

upp i stället för att detonera vid en brand. Sannolikheten för att en brand ska 

antända de explosiva varorna bedöms konservativt till 50 %. 

Med mekanisk påverkan på de explosiva varorna avses den stöt som uppstår 

vid en trafikolycka. Hur stor stöt som krävs för att de explosiva varorna ska 

antända är oklart. Ett flertal explosiva varor kräver kollisionshastigheter som 

överstiger flera hundra m/s för att antända, vilket motsvarar hastigheten hos en 

projektil från ett vapen. Vidare är moderna lastbilar konstruerade med 

deformationszoner, vilka tar upp energi vid kollision och minskar 
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påfrestningarna på lasten. Detta tyder på att en kollision sannolikt inte kan 

orsaka en antändning. Denna bedömning är dock förknippad med osäkerheter. 

En konservativ bedömning är att det är lika sannolikt med tillräckligt stor 

mekaniska påverkan vid en trafikolycka som det är att det uppstår en brand vid 

en trafikolycka med tung trafik, alltså 0,4 % för en vägtrafikolycka. 

C3. Händelseförlopp vid utsläpp av brandfarliga 

gaser – ADR-klass 2.1 

Ett utsläpp av brandfarliga gaser kan skada människor dels genom förgiftning, 

dels genom värmestrålning eller tryckpåverkan, om gasen skulle antända. Om 

ett utsläpp av brandfarlig gas inte antänder i direkt anslutning till olycka skulle 

ett drivande gasmoln kunna uppstå som sannolikt har toxiska effekter för 

människor. Ett sådant gasmoln skulle vara lättantändligt då en brännbar 

blandning bildas tillsammans med luftens syre. Energin i ett fordon, en cigarett 

eller gatljus skulle kunna antända gasmolnet. Detta innebär att ett gasmoln med 

tillräckligt hög koncentration för att förgifta människor sannolikt antänder och 

leder till brännskador långt innan allvarlig förgiftning uppstår. Människor 

förväntas därmed inte skadas allvarligt förrän läckage antänder. I denna 

riskutredning undersöks endast strålningspåverkan och de toxiska effekterna. 

Givet en olycka där det farliga ämnet transporteras under tryck i tank har 

sannolikheten för farligt godsolycka antagits vara 30 gånger lägre än för vanliga 

tankar på grund av de krav på tjocklek med mera som gäller för dessa tankar 

(Hedenström & Lange, 1997). 

Skulle ett läckage uppstå är konsekvenserna starkt beroende av utsläppets 

storlek. I denna riskutredning bedöms utsläppscenarier i Tabell 23 nedan vara 

representativa. 

Tabell 23. Utsläppscenarier för farliga godsolyckor på väg vid ett utsläpp av brandfarlig gas 

(Hedenström & Lange, 1997). 

Farligt godsolycka på väg 

Utsläppsbeskrivning Håldiameter (mm) Sannolikhet 

Litet utsläpp 10 0,625 

Medelstort utsläpp 30 0,208 

Stort utsläpp 110 0,167 

 

Vid ett läckage kan utsläppet antända direkt, inte antända alls eller sker det en 

fördröjd antändning. När eller om gasen antänder erhålls stor inverkan på 

konsekvensernas omfattning. Nedan i Tabell 24 följer de antändningsscenarier 

som har beräknats. 
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Tabell 24. Antändningsscenarier vid utsläpp av brandfarlig gas (Purdy, 1993) för väg. 

Utsläpp Väg Direkt antändning Ingen antändning Fördröjd antändning 

Litet utsläpp 0,1 0,4 0,5 

Medelstort utsläpp 0,15 0,2 0,65 

Stort utsläpp 0,2 0 0,8 

 

Händelseträdet i Figur 21 nedan redovisar tänkbara händelseförlopp vid farligt 

godsolycka med brandfarlig gas.  

 

Figur 21. Händelseträd för ADR-klass 2.1 – Brandfarliga gaser. 

Om ett utsläpp av brandfarlig gas antänds kan någon av följande 

skadehändelser/scenarier inträffa. Gasen skulle kunna antända direkt efter 

utsläppet och ge upphov till jetflamma. Beroende på utsläppets storlek och 

trycket i det tryckkärl som gasen förvaras i kan jetflamman bli upp till cirka 80 m. 

Jetflamman kan skada människor och egendom genom värmestrålning från 

flamman.  

Det andra scenariot har låg sannolikhet, men kan inträffa om två tryckkärl 

transporteras med samma fordon och tryckkärlens säkerhetsventil är ur 
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funktion. Skadehändelsen/scenariot kallas BLEVE och kan inträffa om ett 

tryckkärl med kondenserad brandfarlig gas utsätts för upphettning. Tryckkärlet 

förlorar då sin tryckbärande förmåga och briserar med ett stort eldklot och 

tryckpåverkan som följd. Människor och egendom kan då skadas av 

värmestrålning och splitter eller stora kaststycken från till exempel tryckkärlet. 

Denna händelse förväntas endas ske som en dominoeffekt av en jetflamma 

eller kraftig fordonsbrand, som i sin tur hettar upp det lastade tryckkärlet. En 

BLEVE antas konservativt utgöra 1 % av samtliga farligt godsolyckor med 

brandfarlig gas där direkt antändning sker. 

Det tredje scenariot är gasmolnsbrand eller gasmolnsexplosion. Dessa 

skadehändelser kan inträffa om gasmolnet inte antänder direkt efter att utsläpp 

inträffat. Då kan ett gasmoln driva i väg i vindriktningen och antända långt ifrån 

utsläppskällan. Vid en gasmolnsbrand bedöms endast allvarliga skador uppstå 

på de personer och byggnader som är inom molnet. Vid en gasmolnsexplosion 

kan en tryckvåg uppstå som skadar byggnader och i sin tur människor utanför 

gasmolnet. För att en gasmolnsexplosion ska inträffa krävs dock stora mänger 

gas i gasmolnet och gasen måste var väl omblandad med luft så att rätt 

koncentrationer uppstår. En gasmolnsexplosion bedöms därför ha låg 

sannolikhet och gasmolnsbrand och gasmolnsexplosion hanteras därför i denna 

riskutredning under samma scenario. 

Vindriktningen styr om personer inom det aktuella planområdet exponeras för 

gasmolnet, och även vindhastigheten påverkar spridningen, se vindros för det 

aktuella området i Figur 14. 

C4. Händelseförlopp vid utsläpp av giftiga gaser – 

ADR-klass 2.3 

Farlig godsklass 2.3, giftiga gaser, kan ha en starkt toxisk effekt om människor 

exponeras för något av dessa ämnen. Konsekvenserna som uppstår vid ett 

utsläpp av giftig gas beror bland annat på läckagets storlek, gasens toxicitet, 

vind- och väderförhållanden och områdets topografiska förutsättningar.  

De vanligaste giftiga gaserna med hög toxicitet som transporteras på svenska 

trafikleder är klor, ammoniak och svaveldioxid, där klor är den giftigaste av dem. 

På väg transporteras vanligen inte större mängder än 40 ton gas. De ovan 

beskrivna gaserna transporteras vanligen i tjockväggiga tryckkärl vilka klarar 

relativt stora påfrestningar vid en trafikolycka utan att punktering och utsläpp av 

gasen sker. Om ett sådant utsläpp ändå sker är skadeområdet beroende av 

utsläppets storlek, vind- och väderförhållanden samt geografiska och 

topografiska förhållanden.  

Givet en olycka där det farliga ämnet transporteras under tryck i tank har 

sannolikheten för farligt godsolycka antagits vara 30 gånger lägre än för vanliga 

tankar på grund av de krav på tjocklek med mera som gäller för dessa tankar 

(Hedenström & Lange, 1997). 

Händelseträdet i Figur 22 nedan redovisar tänkbara händelseförlopp vid farligt 

godsolycka med giftig gas.  
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Figur 22. Händelseträd för ADR-klass 2.3 – Giftiga gaser. 

Utsläppets storlek har antagits på motsvarande sätt som för brandfarlig gas, se 

Tabell 25 nedan. Givet en farligt-godsolycka (trafikolycka och punktering av 

tryckkärl) med giftig gas bedöms sannolikheten för litet, medelstort och stort 

utsläpp vara: 0,6; 0,25; 0,15 (Helmersson, 1994).  

Tabell 25. Utsläppscenarier för farliga godsolyckor på väg vid ett utsläpp av giftig gas (Hedenström 

& Lange, 1997) (Helmersson, 1994). 

Farligt godsolycka på väg 

Utsläppsbeskrivning Håldiameter (mm) Sannolikhet 

Litet utsläpp 10 0,60 

Medelstort utsläpp 30 0,25 

Stort utsläpp 110 0,15 

 

Vindriktningen styr om personer inom det aktuella planområdet exponeras för 

den utsläppta gasen, och även vindhastigheten påverkar spridningen, se 

vindros för det aktuella området i Figur 14. 

C5. Händelseförlopp vid utsläpp av brandfarliga 

vätskor – ADR-klass 3 

Vid ett utsläpp av brandfarlig vätska skulle människor i närheten av utsläppet 

kunna skadas allvarligt om utsläppet antänder. Några exempel på brandfarliga 

vätskor är bensin, E85 (etanol) och diesel. De fysikaliska egenskaperna hos 

olika brandfarliga vätskor gör att de har olika stor benägenhet att antända, 

exempelvis antänder sannolikt bensin och E85 enklare än diesel. Då 

transportfördelningen mellan olika brandfarliga vätskor är okänd behandlas 

samtliga transporter med brandfarliga vätskor som transporter med en 

lättantändlig vätska, hexan. 
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Nedan i Tabell 26 presenteras sannolikheten för olika utsläpp vid en farlig 

godsolycka med brandfarlig vätska. 

Tabell 26. Sannolikhet för utsläpp av brandfarlig vätska givet olycka. 

Utsläppbeskrivning Sannolikhet 

Litet kontinuerligt utsläpp 0,75 

Stort utsläpp, allt antas släppas ut momentant 0,25 

Sannolikhet för antändning av vätskepöl vid vägtrafikolyckor antas vara 3 % vid 

ett utsläpp (Nilsson, 1994). För ett gasmoln bedöms antändningssannolikheten 

vara 50 %.  

Händelseträdet i Figur 23 nedan redovisar tänkbara händelseförlopp vid farligt 

godsolycka med brandfarlig vätska.  

 

Figur 23. Händelseträd för ADR-klass 3 – Brandfarliga vätskor. 

Ett utsläpp av en brandfarlig vätska med efterföljande antändning, resulterar 

sannolikt i en pölbrand. Konsekvenserna för människor av denna händelse 

härleds främst till den värmestrålning som pölbranden ger upphov till. Dödliga 

skador bedöms osannolikt på ett avstånd om mer än 50 m från en pölbrand, 

men kan ske längre från branden vid olyckliga omständigheter. Ett utsläpp av 

brandfarlig vätska skulle även kunna ge upphov till en gasmolnsbrand. Om ett 

stort utsläpp sker en varm dag och vätska är flyktig skulle ett ångmoln kunna 

bildas och driva i väg. Ångmolnet skulle kunna antända och skada människor 

och byggnader bortom utsläppsplatsen. Denna händelse bedöms dock ha låg 

sannolikhet och bedöms ske i 1 % av fallen givet ett stort utsläpp (Nilsson, 

1994). 

C6. Händelseförlopp vid utsläpp av oxiderande 

ämnen – ADR-klass 5 

Ett utsläpp av ämnen i ADR-klass 5 leder i de flesta fall inte till några 

personskador. Skulle dock oxiderande ämnen komma i kontakt med organiska 
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material som oljor och drivmedel skulle blandningen kunna självantända med 

ett explosionsartat brandförlopp som följd. Det explosionsartade 

händelseförloppet skulle kunna skada människor dels genom den 

tyckuppbyggnad som uppstår, dels genom den värmestrålning som uppstår.  

De ämnen som bedöms kunna leda till kraftiga brand- och explosionsförlopp är i 

huvudsak ej stabiliserade väteperoxider och vattenlösningar av väteperoxider 

med över 60 % väteperoxid (Hedström, 2015). För att stabilisera det oxiderande 

ämnet blandas ofta en stabilisator, flegmatiseringsmedel, in för att minska 

reaktionsbenägenheten. Ammoniumnitrat har historiskt sett varit inblandat i 

olyckor med kraftiga bränder och explosioner. En stor del av de oxiderande 

ämnen som dock transporteras bedöms kunna självantända explosionsartat vid 

kontakt med organiskt material. 

Det antas att klass 5 ämnen transporteras i tunnväggiga vagnar och 

sannolikheten för läckage antas därför som för klass 3 ämnen, brandfarliga 

vätskor.  

Vid en trafikolycka på väg med oxiderande ämnen antas det samtidigt ske ett 

utsläpp av organiskt material i 10 % av fallen. Sannolikheten att det oxiderande 

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

Sannolikheten för att blandningen därefter ska antända bedöms vara 50 %. Ofta 

blandas en stabilisator in i det oxiderande ämnet vilken minskar 

reaktionsbenägenheten, därför bedöms det sannolikare att det uppstår en brand 

(90 %) än en explosion (10 %). 

Händelseträdet i Figur 24 nedan redovisar tänkbara händelseförlopp vid farligt 

godsolycka med oxiderande ämnen.  

 

 

Figur 24. Händelseträd för ADR-klass 5.1 – Oxiderande ämnen. 
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D. Konsekvensbedömningar 
I följande avsnitt beskrivs skadekriterier för konsekvensbedömningar och de 

beräknade konsekvensavstånden.  

D1. Skadekriterier 

Nedan presenteras skadekriterier för strålning, övertryck samt toxicitet. 

D1.1 Strålning 

För samtliga antändningsfenomen som ger en flamma (gasmolnsbrand, 

jetflamma och eldklot) ansätts 100 % dödlighet inom flammans utbredning, 

vilket bedöms vara ett konservativt antagande. För momentana flammor som 

uppkommer vid gasmolnsbrand och eldklot, har det antagits att personer inte 

omkommer utanför flammans utbredningsområde. 

För scenarier där värmestrålning kan pågå under en längre tid (jetflamma och 

pölbrand) beräknas dödligheten genom en sårbarhetsmodell i Green Book 

(Committee for the Prevention of Disasters, 1989) som baseras på en 

probitfunktion, se ekvationen nedan där q är infallande strålning och t är tiden 

för exponering. 

Ekvation 2. Dödlighet till följd av värmestrålning. 

𝑃𝑟 = −36,38 + 2,56 × ln (𝑞4/3 × 𝑡) 

D1.2 Övertryck 

Vid en explosion kan människor skadas via direkta tryckskador eller via 

indirekta skador, som till exempel splitter, nedfallande föremål eller att de 

kastas omkull av tryckvågen. Generellt hanterar människor en tryckvåg bättre 

än en byggnad eller konstruktion, där speciellt fönster är känsliga. Detta innebär 

att personer i byggnader kan drabbas värre än personer som befinner sig 

utomhus.  

Byggnader skyddar dåligt mot explosioner och därför antas dödligheten för 

personer som befinner sig inomhus vara hög. För att ta hänsyn till att även 

indirekta skador (orsakade av splitter, nedfallande byggnadsdelar och andra 

föremål) antas dödligheten för personer som vistas inomhus konservativt vara 

100 % om byggnaden kollapsar, vilket bedöms ske vid 300 kPa infallande tryck. 

Vid 10 kPa är det 2,5 % dödlighet då det kan uppstå viss skada på byggnader 

samt glassplitter. 

D1.3 Toxicitet 

Dödligheten vid utsläpp av toxiska ämnen beräknas i mjukvaran genom 

ämnesspecifika toxiska probitvärden som hämtas från kemikalie-databasen 

DIPPR. Varje toxiskt ämne har sina egna probitvärden (a, b och n) som anger 

dödligheten vid olika koncentrationer (C) och tidsintervall (t). 

Ekvation 3. Dödligheten vid utsläpp av toxiska ämnen. 

𝑃𝑟 = 𝑎 + 𝑏 × ln (𝐶𝑛 × 𝑡) 

Dödligheten inomhus antas vara 10 % av dödligheten utomhus då endast en 

del av de toxiska gaserna kan ta sig in genom ventilation eller öppna fönster. 
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Vid långvarig exponering kan koncentrationen inomhus öka till samma 

koncentrationer som utomhus, dock bedöms personer stänga fönster och 

ventilation efter att VMA utfärdas och därför bedöms 10 % dödlighet inomhus 

vara ett konservativt antagande. 

Personer bedöms inom 30 minuter från att de utsätts för toxiska gaser kunna 

sätta sig själv i säkerhet genom att gå in och stänga fönster och ventilation. 

Enligt en förenkling i programvaran bedöms således den maximala tiden som 

en person utsätts för toxiska gaser vara 30 minuter. 

D1.4 Toxicitet CO2 

Det nederländska forskningsinstitutet National Institute for Public Health and the 

Environment, RIVM, har tagit fram en teknisk rapport (W ter Burg, 2022) vars 

mål var att fastställa en probitfunktion för koldioxid. Resultatet av den rapporten 

är att ingen probitfunktion har kunnat identifierats som kan beskriva hela 

exponerings och dödlighetsintervallet tillräckligt precist för att användas i alla 

lägen. Rapporten presenterar dock en konservativ probitfunktion framtagen av 

den brittiska myndigheten Health and Safety Executive, HSE, som baseras på 

rapporter kring medvetslöshet på grund av koldioxidexponering. Denna 

konservativa probitfunktion med a = -90,8, b = 1,01 och n = 8 har använts i 

beräkningarna. 

D1.5 Skadekriterier ammoniak 

Skadekriterier som använts för utvärdering är AEGL-2 och 3, som definieras 

enligt följande:  

• AEGL 2: Koncentrationer som kan ge upphov till irreversibla eller andra 

allvarliga och långvariga hälsoeffekter eller en nedsatt förmåga att fly 

från exponeringen. 220 ppm (volym) vid 30 och 10 minuter. 

• AEGL 3: Koncentrationer som kan ge upphov till livshotande 

hälsoeffekter eller död. 1600 ppm (volym) vid 30 minuter, 2700 ppm 

(volym) vid 10 minuter. 

D2. Konsekvensavstånd 

Mjukvaran RISKCURVES simulerar konsekvensavstånd baserat på ämnets 

egenskaper, utsläppsscenario, omgivningens förutsättningar samt 

vindförhållanden. I detta avsnitt ges en överblick över vilka utsläppsscenarier 

som ger korta respektive långa konsekvensavstånd. 

D2.1 Lagringscistern innehållande LBG 

Vid simulering i mjukvaran erhålls för de relevanta antändningsfenomenen 

följande maximala påverkansavstånd (1 % dödlighet) för LBG i lagringscistern. 
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Tabell 27. Påverkansavstånd utsläpp från lagringscistern innehållande LBG. 

Utsläppsscenario 
Relevanta 

Antändningsfenomen 

Maximalt 

påverkansavstånd  

(1 % dödlighet) 

Momentant utsläpp  

BLEVE 252 meter 

Pölbrand 156 meter 

Gasmolnsbrand/-

explosion 
348 meter 

Kontinuerligt 

utsläpp,  

10 min (utsläppets 

storlek 188 mm) 

Jetflamma 341 meter 

Gasmolnsbrand/-

explosion 
406 meter 

Kontinuerligt 

utsläpp,  

10 mm 

Jetflamma 26 meter 

Gasmolnsbrand/-

explosion 
28 meter 

 

Vid momentant utsläpp såväl som för kontinuerliga utsläpp av LBG från cistern 

ger gasmolnsbrand/-explosion vid fördröjd antändningen de längsta 

påverkansavstånden. Fördröjd antändning innebär att gasmolnet sprider sig och 

antänds av antändningskälla på annan plats. 

D2.2 Cistern på transportenhet innehållande LBG 

Vid simulering i mjukvaran erhålls för de relevanta antändningsfenomenen 

följande maximala påverkansavstånd (1 % dödlighet) för LBG i cistern på 

transportenhet. 

Tabell 28. Påverkansavstånd utsläpp från transportenhet innehållande LBG. 

Utsläppsscenario 
Relevanta 

Antändningsfenomen 

Maximalt 

påverkansavstånd  

(1 % dödlighet) 

Momentant utsläpp  

BLEVE 97 meter 

Pölbrand  156 meter 

Gasmolnsbrand/-

explosion 
171 meter 

Kontinuerligt utsläpp 

Jetflamma 76 meter 

Pölbrand 47 meter 

Gasmolnsbrand/-

explosion 
37 meter 

 

Vid momentant utsläpp av LBG som släpps ut från cistern på transportenhet ger 

gasmolnsbrand/-explosion längsta påverkansavståndet. Vid pölbrand till följd av 

momentant utsläpp bildas en stor pöl, enligt beräkningarna, med en area på 

1500 m2 vilket förklarar det långa påverkansavståndet. Beräkningarna tar inte 

hänsyn till hur marken faktiskt ser ut. I verkligheten förväntas markens 
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utformning och lutning begränsa arean och inom vissa delar skapa en djupare 

pöl, vilket medför ett kortare påverkansavstånd i praktiken. 

För kontinuerligt utsläpp är det jetflamma som ger längsta påverkansavståndet 

enligt mjukvarans simuleringar. Det anses dock osannolikt att det uppstår en 

jetflamma vid ett så pass stort läckage och stort flöde. Det anses troligare att 

det uppstår en pölbrand eller gasmolnbrand. 

D2.3 Utsläpp av rågas från gasklocka 

Vid simulering i mjukvaran erhålls för det ansatta antändningsfenomenet 

följande maximala påverkansavstånd (1 % dödlighet). 

Tabell 29. Påverkansavstånd utsläpp av rågas från gasklocka. 

Antändningsfenomen 

Maximalt 

påverkansavstånd  

(1 % dödlighet) 

Explosion 52 meter 

 

D2.1 Utsläpp av CBG 

Vid simulering i mjukvaran erhålls för de relevanta antändningsfenomenen 

följande maximala påverkansavstånd (1 % dödlighet) för CBG i gasflak. 

Tabell 30. Påverkansavstånd utsläpp från gasflak innehållande CBG. 

Utsläppsscenario 
Relevanta 

Antändningsfenomen 

Maximalt 

påverkansavstånd  

(1 % dödlighet) 

Momentant utsläpp  Gasmolnsexplosion 164 meter 

Kontinuerligt utsläpp Jetflamma 288 meter 

 

Vid momentant utsläpp av LBG som släpps ut från cistern på transportenhet ger 

gasmolnsbrand/-explosion längsta påverkansavståndet. För kontinuerligt 

utsläpp är det jetflamma som ger längsta påverkansavståndet.  

D2.2 Utsläpp av etanol som antänds 

Vid simulering i mjukvaran erhålls för pölbrand maximalt påverkansavstånd 

65 meter (1 % dödlighet). 

D2.3 Utsläpp av CO2 

Vid simulering i mjukvaran erhålls för giftigt gasmoln maximalt 

påverkansavstånd 152 meter (1 % dödlighet) och för explosion vid kärlhaveri 

maximalt påverkansavstånd 77 meter (1 % dödlighet). 

D2.4 Utsläpp av ammoniak 

Vid simulering i mjukvaran erhålls för giftigt gasmoln maximalt 

påverkansavstånd 69 meter (1 % dödlighet) och för jetflamma maximalt 

påverkansavstånd 55 meter (1 % dödlighet). 
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AEGL-3 [600]) har beräknats till 270 meter. Detta innebär koncentrationer som 

kan ge upphov till livshotande hälsoeffekter eller död om du utsätts för 

koncentrationen under 10 minuter. Eftersom det är en förhållandevis liten 

mängd ammoniak som hanteras på anläggningen kommer ett eventuellt utsläpp 

bli kortvarigt vilket innebär att så hög koncentration inte kommer uppmätas på 

270 meters avstånd från anläggningen under 10 minuter.   

D2.5 Transport av farligt gods på väg 

Vid simulering i mjukvaran erhålls för de olika riskfenomenen 

konsekvensavstånd för olyckor med farligt gods på väg. I Tabell 31 redovisas 

det maximala konsekvensavståndet för de olika ADR-klasserna som utretts i 

denna utredning samt vilket riskfenomen som lett till respektive 

konsekvensavstånd.  

Tabell 31. Maximala konsekvensavstånd vid farligt godsolycka på väg. 

ADR-klass Riskfenomen 
Maximalt konsekvens-

avstånd från E22 

1 Explosiva ämnen och 

föremål 
Explosion (100 mbar tryck) 199 meter 

2.1 Brandfarliga gaser BLEVE (10 kW/m2 strålning) 378 meter 

2.3 Giftiga gaser Koncentration för 1 % dödlighet 2068 meter 

3 Brandfarliga vätskor Pölbrand (10 kW/m2 strålning)  44 meter 

5.1 Oxiderande ämnen och 

organiska peroxider 
Explosion (100 mbar tryck) 114 meter 
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E. Samhällsrisk 
Vid beräkning av samhällsrisk utgör befolkningsmängden i omgivningen en 

viktig parameter. Personer i omgivningen har antagits visats inomhus 75 % av 

tiden under dagen och 95 % av tiden under natten. 

Boende på fastigheter i närområdet har inkluderats, här har det antagits befinna 

sig i genomsnitt 4 personer per hushåll nattetid och hälften så många personer 

dagtid. Enligt Statistiska Centralbyrån (2023) bor i genomsnitt 2,2 personer i 

Sverige per hushåll. 

På rastplats Väntorp stannar 160 fordon per dygn (Trafikverket 2023). En 

fjärdedel av dessa (40 fordon) antas färdas på natten och tre fjärdedelar (120 

fordon) antas färdas på dagen. Varje fordon har antagits stanna på rastplatsen 

under 30 minuter på dagen och 4 timmar under natten. I varje fordon antas två 

personer färdas, vilket är ett konservativt antagande då det i genomsnitt färdas 

1,45 personer i en personbil (Trafikanalys, 2022) och en del av fordonen är 

yrkestrafik där det kan antas endast färdas en person per fordon. 

I kyrkan förväntas det inte befinna sig några personer under natten men 

10 personer under varje dag.  

Att det antagits befinna sig 4 personer/hushåll samt att det ansatts att det är 

10 personer i kyrkan dagligen förväntas väga upp för eventuella personer som 

befinner sig tillfälligt i skog och mark runt om anläggningen.  

På anläggningen förväntas det befinna sig 10 personer dagligen och 4 dagar 

om året befinner det sig 20 personer extra. Detta är baserat på uppgifter från 

verksamheten. Det har antagits att 50 % av personerna befinner sig utomhus 

och 50 % befinner sig inomhus. Denna befolkningsdata är endast aktuell för 

beräkning av konsekvensavstånd för personskada 

På Christinelund gård förväntas det befinna sig 15 personer dygnet runt. 

En översikt över populationer som inkluderats i beräkningar av samhällsrisk 

presenteras i Figur 25 nedan (skärmklipp från mjukvaran RISKCURVES).  
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Figur 25. Översikt över populationer som inkluderats vid beräkningar av samhällsrisk. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


