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Sammanfattning

Gasum AB har for avsikt att uppfoéra en ny biogasanlaggning inom fastigheten Ostenstorp 6:3 i Horby
kommun i Skane. Anlaggningen utgor en tillstandspliktig verksamhet enligt 9 kap. miljicbalken, varfor
Gasum har for avsikt att ansoka om tillstdnd for anlaggningen. Anlaggningens kapacitet planeras for
mottagning och behandling av upp till 500 000 ton biologiskt nedbrytbara ravaror per ar. Dessutom
planeras anlaggningen for forvatskande av upp till 5 000 ton/ar externt producerad CBG (komprimerad
biogas) till LBG (flytande biogas). Hanteringen av brandfarliga gaser medfdr att anlaggningen kommer
att omfattas av Sevesolagstiftningen enligt den hogre kravnivan. Anlaggningen projekteras utifran
radande branschnormer; Biogasanlaggningen utifran BGA 2022, lagringstank och lossningsstation for
LBG utifrdn LNGA 2020, hogtrycksledningar utifrAin EGN 2023.

Syftet med denna riskbeddmning &r att beddma riskerna vid Gasums planerade anlaggning for att
uppfylla de krav pa riskhantering som stélls via relevant lagstiftning (Miljobalken och
Sevesolagstiftningen). Malet med denna riskbedémning &r att identifiera, uppskatta och vardera risker
forknippade med den ansokta verksamheten utifrdn mojlig paverkan pa manniskors liv och halsa och
for miljo. Risker som kan medféra en betydande paverkan for manniskor eller for miljon utreds vidare
for att bedéma om det finns erforderliga sékerhetsbarriarer. | de fall riskerna inte bedéms ha
erforderliga sakerhetsbarriarer kommer riskreducerande atgarder att foreslas.

I riskbedémningen studeras i huvudsak risker forknippade med hanteringen av metan i gasformigt
och flytande tillstand inom den ansokta verksamheten. Hantering av 6vriga farliga &mnen beaktas i
den méan de kan initiera en olycka vars foljdeffekter kan medfora en betydande skada pa
processutrustning med metan. Transporter av farliga amnen (farligt gods) till och frAn den planerade
anlaggningen betraktas som en féljdverksamhet och inkluderas ocksa i denna rapport.
Riskbedémningen utgar i huvudsak fran en kvantitativ analysmetodik (QRA) déar beraknade
risknivaer varderas gentemot faststallda acceptanskriterier. Vidare genomférs en olycksfjarilsanalys
for att sékerstalla genomfoérda bedomningars robusthet med avseende pa planerade barriarer.

Genomford riskbeddomning indikerar att den planerade anlaggningens omgivningspaverkan ar
acceptabel ur ett riskhdnseende. Berdkningarna indikerar att samtliga bostadshus i omgivningen samt
Ekerddsrasten med betydande marginal ligger bortom anlaggningens forvantade paverkansomrade
med avseende pé individrisk. Tilltankt lokalisering och utformning av anlaggningen medfor betryggande
skyddsavstand gentemot tredje man och risken for allvarlig personskada eller dodsfall i omgivningen
vid handelse av olycka bedéms vara mycket lag. Riskbedémningen av foljdverksamheten indikerar att
tva busshallplatser kan f& en nagot forhojd individriskniva (nedre ALARP-omradet) till féljd av
etableringen. | bada fallen ar det dock fragan om tillféllig vistelse under begréansande delar av dygnet
varvid paverkan anses vara acceptabel. Mojlig paverkan pa miljo vid olyckor inom anlaggningen
beddms i huvudsak utgéras av spridning av kontaminerat slackvatten efter en raddningsinsats. Férslag
pa atgarder och strategier for hantering av slackvatten inom verksamhetsomradet behandlas i en
separat utredning

Av upprattad olycksfjarilsanalys kan konstateras att branschnormerna kravstéller riskreducerande
atgarder for samtliga identifierande typscenarier inom anlaggningen. Atgéarderna ar bade férebyggande
och skadebegransande. Atgarder finns i samtliga kategorier; tekniska och organisatoriska, aktiva och
passiva, vilket innebar att utformningen bor betraktas som robust. Risken for interna dominoeffekter
beddms vara acceptabel givet att ett skyddsavstand pa 30 meter uppratthalls mellan de mobila CBG-
lagerna och lagringstanken for LBG samt buffertlager for ragas.
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1 INLEDNING

WSP Sverige AB har fatt i uppdrag av Gasum AB att uppratta riskbedémning i samband med anstkan
om miljctillstand for uppforandet och drift av en biogasanlaggning inom Horby kommun. Den planerade
anlaggningen kommer att hantera brandfarliga gas till en sddan omfattning att den kommer att
omfattas av Sevesolagstiftningen enligt den hdgre kravnivan. Denna riskbedémning utgér ett underlag
till den miljokonsekvensbeskrivning som upprattas i samband med tillstindsansokan samt till bolagets
sékerhetsrapport.

1.1 SYFTE

Syftet med denna riskbedémning ar att bedéma riskerna vid Gasums planerade anlaggning och att
uppfylla de krav pa riskhantering som stélls via relevant lagstiftning. Rapporten skall dessutom bedéma
hur den planerade anlaggningen kan paverka, eller paverkas av, andra narliggande verksamheter.

Riskbedémningen syftar ocksa till att utgora underlag for verksamhetens sékerhetsrapport och
miljokonsekvensbeskrivning samt den detaljplan som Hérby kommun tar fram.

1.2 MAL

Malet med denna riskbeddmning ar att identifiera, uppskatta och vardera risker for manniskors liv och
hélsa och for miljon, forknippade med den ansodkta verksamheten. Risker som kan medféra en
betydande paverkan fér manniskor eller fér miljon utreds vidare for att bedéma om det finns
erforderliga sakerhetsbarridrer. | de fall riskerna inte bedéms ha erforderliga sédkerhetsbarriarer
kommer riskreducerande atgarder att foreslas. Riskbeddmningen ska dven vid behov utgéra grund for
att ta fram och prioritera riskreducerande atgarder.

1.3 OMFATTNING
Riskbedémningen tar huvudsakligt avstamp i nedanstaende fragestallningar:
- Vad kan intraffa? (riskidentifiering)
— Hur ofta kan det intréffa? (frekvensberékningar)
- Vad ar konsekvensen av det intraffade? (konsekvensberakningar)
—  Hur stor ar risken? (riskuppskattning)
- Arrisken acceptabel eller behdvs fler riskreducerande atgarder tillféras? (riskvardering)

Mer djupgaende beskrivning av riskhanteringsprocessens olika steg och de metoder som anvants i
riskbedémningen redogors for i Bilaga A.

1.4 AVGRANSNINGAR

Denna rapport omfattar i huvudsak hanteringen av metan i gasformigt och flytande tillstdnd inom den
ansokta verksamheten. Hantering av 6vriga farliga &mnen beaktas i den man de kan initiera en
olycka vars foljdeffekter kan medfora en betydande skada pa processutrustning med metan.

Riskbeddmningen omfattar risker foérknippade med plétsligt intréffade skadehéndelser (olyckor) med
dodliga eller allvarliga konsekvenser for liv och halsa, samt skador pa miljon. Vad galler majlig
paverkan pa manniskors liv och halsa varderas i huvudsak tankbara konsekvenser for tredje man vid
handelse av olycka inom verksamheten.
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Arbetsmiljorisker forutsatts hanteras i samband med kommande detaljprojektering av anldaggningen
vilken kommer utgd att ifran géllande branschnormer, se avsnitt 2.4 for vidare beskrivning av aktuella
normer.

I riskbedémningen bedéms aven majlig paverkan p4, respektive paverkan fran, omgivande
verksamheter och infrastruktur.

Foljande naturolyckor beaktas i rapporten: hoga vattennivaer (skyfall), ras, skred och erosion, blixt-
och askovader, hoga vindstyrkor, solstorm, snéstorm och ishildning, dimma och fuktig milj, extrema
temperaturer samt skogsbrand. Ovriga naturolyckor, s& som laviner och tsunamis avgransas bort.

Transporter och lossning av berérda amnen inom bolagets verksamhetsomrade bedéms inom ramen
for denna riskbedémning. Transporter av farliga @amnen (farligt gods) till och fran den planerade
anlaggningen betraktas som en féljdverksamhet och inkluderas ocksa i denna rapport.
Riskbedémningen avseende transporterna av farliga gods omfattar vagstrackan mellan anlaggning
och E22 vilken utgdr en rekommenderad primér transportled for farligt gods. Riskbedémningen av
transporter utgdr en delméngd av denna riskbeddémnings slutsatser.

Resultatet av riskbedémningen géller under angivna férutsattningar. Vid férandring av forutsattningarna
behover riskanalysen uppdateras.

1.5 UNDERLAGSMATERIAL

Den kvantitativa riskbeddomningen avseende biogasanlaggningen baseras i huvudsak pa féljande
underlag, Ovrigt underlag refereras fortldpande i rapporten:

— Gasums samradsunderlag.
— Teknisk beskrivning.

— Riskidentifiering och Hazop-analys for Gasums planerade biogasanlaggning i Sjébo [1].

1.6 STYRANDE DOKUMENT

Styrande dokument for upprattandet av denna riskbedémning listas nedan:

Miljobalk (1998:808).
— Forordning (1998:899) om miljofarlig verksamhet och halsoskydd.
— Miljobedémningsférordningen (2017:966).

— Lagen (1999:381) om atgarder for att forebygga och begransa foljderna av allvarliga
kemikalieolyckor.

— Foérordning (2015:236) om atgarder for att forebygga och begransa foljderna av allvarliga
kemikalieolyckor.

1.7 SAMRAD

Se sakerhetsrapporten for en redogorelse éver genomforda samrad och inkomna yttranden.

10338499 « Gasum GBA Horby Riskbeddmning Sevesohandlingar | 7



1.8 REVIDERING 2024-04-12

Riskbedomningen har reviderats utifrdn synpunkter fran Hérby kommun. Revideringen syftar framst till
att utveckla och fortydliga vissa resonemang i rapporten samt ge riskbedémningen en tydligare
koppling gentemot detaljplanen. Reviderade delar av rapporten markeras med ett streck i
vanstermarginalen likt detta stycke.

1.9 KVALITETSGRANSKNING

| enlighet med WSP:s milj6- och kvalitetsledningssystem, certifierat enligt ISO 9001 och 1SO 14001,
omfattas denna handling av krav pa internkontroll. Detta innebar bland annat att en fran projektet
fristdende person granskar forutsattningar och resultat i rapporten. Ansvarig for denna granskning
har varit Emelie Laurin (Brandingenjor och Civilingenjor i Riskhantering)

8110338499 + Gasum GBA Horby Riskbeddmning Sevesohandlingar
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2 FORUTSATTNINGAR

Detta kapitel innehaller beskrivningar av den planerade verksamheten, forekommande d&mnen som
omfattas av Sevesolagstiftningen, foljdverksamheter som anlaggningen ger upphov till samt de
branschnormer som den kommande detaljprojekteringen kommer att félja. Vidare beskrivs den
fysiska omgivningen samt 6vriga omgivningsfaktorer.

2.1 VERKSAMHETSBESKRIVNING

Verksamheten planeras att lokaliseras inom fastigheten Ostenstorp 6:3 i Horby kommun, strax norr om
europavag E22 nara Ekerdd, se Figur 1. Tilltankt verksamhetsomrade i ar nulaget obebyggt och bestar

idag av skogsmark. Gasum har avtalat forvarv av fastigheten med berort skogsbolag och har saledes
radighet éver marken.

N 6197824

E 212210

oo

S g

N 6164483

‘ : Verksamhetsomrade LANTMATERIET
e —

0 500 1000
| I | |

1
Skala 1:19 100, SWEREF 49 TM. AH 2000

Figur 1. Tilltankt lokalisering av verksamheten strax norr om E22 (Grundkarta fran Lantmaéteriet)

2.1.1 Anlaggningen

Anlaggningen kommer att besta av byggnader och utrustning fér mottagning, férbehandling och rétning
av substraten, rening och uppgradering av biogasen samt forvatskning till flytande biogas (Liquified
Biogas, LBG), hygienisering samt lagring och foradling av biogddseln. Ytbehovet fér anlaggningen
bedoms uppga till ca 10 ha och hogsta byggnadshojd ar ca 25-30 meter. Den totala produktionen
planeras till ca 130 GWh LBG per ar, vilket motsvarar ca 13 MNm? eller 9 500 ton fordonsgas per ar.
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Dessutom planerar Gasum att ta in ca 5000 ton per ar externt producerad CBG (komprimerad biogas)
som producerats i andra biogasanlaggningar, for att férvatska denna till LGB motsvarande en
produktion pa cirka

50 GWh/ar.

Material for biogastillverkningen kommer i forsta hand utgoras av restprodukter och avfall fran
lantbruket, i form av fast- och flytgddsel frAn nét, svin och fjaderfa, samt spannmalsavrens och
ensilage. Materialet hamtas fran lantbruk i regionen och transporteras till anlaggningen.
Lagringsutrymmen for aktuella substrat kommer att anlaggas. Totalt bedéms upp mot 500 000 ton
substrat tillféras produktionen per ar. Lagring samt lastning och lossning kommer huvudsakligen att ske
inomhus i lagringshallar, i syfte att minimera risken for luktolagenheter. Visst material som inte medfér
luktolagenheter kan d&ven komma att lagras pa 6ppen yta utomhus med tak och koras in i
lagringslokalen med lastmaskin.

| anlaggningen behandlas sedan substratet i ett forbehandlingssteg. Férbehandling innebar mixning
och sdnderdelning av biomassa med hjalp av till exempel kvarnar. Férbehandlingen kommer
huvudsakligen att erfordras for de fasta substratfraktionerna, som kommer att blandas upp med
flytande material och pumpas in i rétkammarna.

Det flytande materialet, slurryn, pumpas vidare i systemet till en utjamningstank. Utjamningstankens
syfte ar att sékerstalla kontinuerlig och jamn matning av rétningsprocessen och substratet pumpas
darifran vidare till rétkamrarna. | rétkammare tillférs varme och med réatt bakteriekultur bildas genom
anaerob nedbrytning rétgas som sedan leds i ett gassystem till en uppgraderingsanlaggning, dar den
producerade biogasen renas. Uppgradering av biogas kan géras med olika tekniker. Biogasen, som till
stor del bestar av metan och resterande delar i huvudsak koldioxid och kvave, renas till en produkt
med mycket hog metanhalt (ca 97 %). Den uppgraderade biogasen gar sedan vidare till férvatskning till
flytande biogas (LBG), dar volymen komprimeras i syfte att effektivisera transporterna. Gasen lossas
sedan och transporteras ut fran anlaggningen med tankbilar. | Figur 2 redovisas situationsplanen for
verksamheten dar placeringen av de olika anlaggningsdelarna framgar.
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Figur 2. Situationsplan for verksamhetsomradet: 1. Infartsvag, 2. Personalbyggnad, 3. Vagstation, 4. Mottagningshall, 5.
Servicebyggnad (luktande substrat), 6. Plansilo (ej luktande substrat), 7. Biogddseltank, 8. Processbyggnad, 9. Bufferttank, 10.
Roétkammare 1, 11. Rétkammare 2, 12. Bufferttank, 13. Substrattank, 14. Biogddsellager, 15. Yta for vattenhantering, 16.
Hygienisering, 17. Uppgraderingsanlédggning, 18. Forvatskningsanlaggning, 19. LBG-tank, 20. CBG lager, 21. Biobranslepanna,
22. Fackla, 23. Luktbehandling, 24. Jarnkloridtank, 25. Dag-/slackvattenmagasin, 26. Separering biogddsel.

12 7

Hygienisering av materialet kan ske fore eller efter rétkammare och sker genom uppvarmning i syfte att
avdoda eventuella patogener i substratet. Varmen kan sedan atervinnas genom varmevaxling. Nar
gasen har producerats finns en biomassa kvar, som ger ytterligare en produkt i processen; biogddsel.
Biogtdslet pumpas vidare till biogddselbrunnar och kan vid behov foéradlas vidare. Biogddselbrunnar
for flytande biogddsel kommer att vara tackta. Om vidareféradling sker via avvattning kan den fasta
fiberfraktionen lagras i ett plansilofack med nederbdrdsskydd. Biogédseln transporteras sedan till
lantbrukares lager ute pa gardarna, for att huvudsakligen anvandas som vaxtnaringsamne. Som
alternativ kan biogddseln &ven anvandas for jordproduktion.

P& biogasanlaggningen planeras en gasfackla dar biogas kan férbrannas vid eventuella driftstérningar
dar producerad gas inte kan tas tillvara, till exempel vid problem med gasuppgraderingsanlaggningen.
P& sa satt minskas risken for att metangas avleds ut fran anlaggningen.

2.2 NOLLALTERNATIV

Nollalternativ i den MKB som riskbedomningen utgor ett underlag till innebér att ingen
biogasanlaggning uppfors pa ansokt plats inom Horby kommun, vilket medfor att ansokt verksamhet
inte kommer till stdnd, inget grundvattenuttag sker, markanvandningen forblir oférandrad och mojlig
riskpaverkan p& omgivningen uteblir.

Nollalternativet innebar dessutom att ingen lokal produktion av férnyelsebar energi eller biogddsel
kommer att ske.

10338499 « Gasum GBA Horby Riskbedémning Sevesohandlingar | 11



2.3 FOLJDVERKSAMHET

Vid prévning enligt miljdbalken ska hansyn tas till de féljdverksamheter som kan antas behévas for att
verksamheten ska kunna bedrivas (16 kap. 7 8 MB) pa ett andamalsenligt satt. Transporterna av farligt
gods till och frdn anlaggningen beddéms vara den enda foljdverksamhet som behover belysas utifran ett
olycksriskperspektiv. | Tabell 1 redovisas forvantad omfattning av farligt gods-transporter till och fran
den sokta verksamheten.

Tabell 1. Forvantad omfattning av farligt gods-transporter till och fran planerad verksamhet.

Amne ADR-S-klass Frekvens Kommentar
LBG Klass 2.1 (brandfarlig gas) 1-2 per dygn Utgaende transporter
CBG Klass 2.1 (brandfarlig gas) 2-3 per dygn Inkommande transporter,

komprimerad biogas till
forvatskning

Jarntriklorid Klass 8 (fratande d&mne) 1 per vecka Inkommande transport

| Figur 3 redovisas transportstrackan, vilken omfattar delar av Lansvag 1343 samt p&- och avfarterna
till E22 vid trafikplats Ekerdd, som kommer att studeras i riskbedémningen avseende farligt gods-
transporternas omgivningspaverkan. E22 inkluderas inte i riskbedomningen avseende
foljdverksamheten da vagen utgér en rekommenderad transportled for farligt gods.

Fornaker

Fornaker 0 200m

Lanomiteriol, Geodstasamverkan Skala 1:5000
== == : Utgaende transporter med LBG :

Verksamhetsomrade 0531548

« :Inkommande transporter med CBG och jarntriklorid

Figur 3. Betraktade transportstrackor vid riskbedémningen av foljdverksamheten.

2.4 BRANSCHNORMER

Anlaggningen projekteras utifrdn radande branschnormer; Biogasanlaggningen utifrdn BGA 2022,
lagringstank och lossningsstation for LBG utifran LNGA 2020, hogtrycksledningar utifran EGN 2023.
Genom att félja anvisningarna i dessa normer sakerstalls att anlaggningen uppfyller lagkraven. | detta
avsnitt beskrivs dversiktligt innehallet i respektive norm utifran vilka skyddsatgarder som kravstalls.
Notera att vissa av kraven som aterges i normerna inte ar unika i man att de aven kravstalls i
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foreskriften for hantering av brandfarliga gaser (MSBFS 2020:1). Gasum kommer att skriva under en
avsiktsforklaring att folja tillampliga krav och anvisningar i de aktuella normerna.

2.4.1 BGA 2022

Anvisningar for biogasanlaggningar (BGA 2022) ar framtagen av Energigas Sverige [2]. Vagledningen
syftar i forsta hand till att beskriva kravbild samt lamplig och séker utformning av de gasrelaterade
processdelarna fran planeringsstadiet till driften av fardig biogasanlaggning. Nedan sammanstalls de
huvudsakliga sédkerhetsfunktioner och projekteringsanvisningar som behandlas i BGA 2022:

- Minsta inb6rdesavstand mellan konstruktioner inom verksamhetsomradet dar stora volymer
biogas kan forkomma (gasklockor, rétkammare, blandningstankar och fackla).

- Minsta skyddsavstand mellan anlaggningsdelar och potentiella risk- och tandkallor i
omgivningen (jarnvagar, vagar, transformatorstationer, kraftledningar).

- Forslag pa zonklassning (Ex-zon) inom och omkring olika anlaggningsdelar/komponenter
(rétkammare, ventiler, filter, avblasningsror med mera).

- Krav pa utrustning och skyltning inom Ex-zoner.

- Pakorningsskydd av anlaggningsdelar (via placering eller fysiska barriarer).

- Gasklockor och rétkammare ska dimensioneras for vind- och snélaster (enligt BFS 2011:6)
- Gasdetektorer inom byggnader som innehaller processutrustning med biogas.

- Avstangningsventiler som ska méjliggora att olika systemdelar kan avskiljas fran varandra vid
behov (kan vara manuella eller automatiska).

- Anlaggningen ska vara utférd med tryck-, temperatur och flodesmatare sa att systemets
tillstdnd kan Gvervakas kontinuerligt.

- Overfylinadsskydd pé rétkammare ska installeras.

- Overtryck- och undertrycksskydd péa rétkammare och gasklockor (mekaniskt eller hydrauliskt).
- Lagtrycksvakter for att forhindra inlackage av luft i gassystemet.

- Nodavstangningssystem pa processutrustning for att kunna bryta gasflodet i nédsituationer.

- Skyltning och markning av riskkallor och sadkerhetssystem.

- Rutiner for drift och underhall av anlaggningen.

2.4.2 LNGA 2020

Lagringstanken och lossningsstationen for LBG kommer att projekteras i enlighet med tillampliga
delar av LNGA 2020 [3]. LNGA 2020 (Anvisningar — Anlaggningar for flytande metan) har tagits fram
for att visa ett rekommenderat satt att hantera flytande natur- och biogas. Handboken samlar
instruktioner om gashantering, anlaggningens utformning, materialval, lagstiftning, tillstand och
kontroller. LNGA 2020 behandlar projektering, kontroll, drift och underhall av anlaggningar for
flytande metan. Nedan redovisas exempel pa sakerhetsfunktioner och projekteringsanvisningar som
behandlas i LNGA 2020:

- Lagringstankar/cisterner ska vara forsedda med tva parallellt monterade sakerhetsventiler.
— Lagringstankar/cisterner ska vara forsedda med 6verfyllnadsskydd

- Tryck-, temperatur och flodesmatare sa att systemets tillstdnd kan 6vervakas kontinuerligt.
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— Nddavstangningssystem som automatiskt, via snabbstadngande ventiler, ska isolera och
forsatta hela anlaggningen i sékert lage (nédavstangningen kan aktiveras genom
gasdetektion, brandlarm, temperaturgivare och/eller manuella nédstoppdon).

— Cisterner ska dimensioneras for vind- och snélaster (enligt BFS 2011:6).

- Processutrustning ska skyddas fran pakérning (via placering eller fysiska barriarer)
— Slangledningar for lossning ska vara utférda i rostfritt stal enligt SS-EN 1SO 10380
— Slangledningar far generellt bara forkomma dar deras rorlighet ar nodvandig.

— Forslag pa zonklassning (Ex-zon) omkring olika anlaggningsdelar/lkomponenter (ventiler,
lossningsplats med mera).

— Rutiner for drift och underhall av anlaggningen.
2.4.3 EGN 2023
Krav i energigasnormer (EGN) 2023 [4] gallande distributionssystem foér naturgas, gasol i gasfas och

biogas med hogst 4 bars tryck kommer att beaktas. Nedan lista exempel pa skyddsatgarder for
gasledningar som behandlas i EGN 2023:

— Procedurer och direktiv vid svetsning av ledningar.
— Materialkrav for ledningar.

— Metoder for tryckprovning av ledningar.

— Metoder och direktiv for installationskontroller.

- Skydd mot pagravning.

- Skydd mot trafiklaster och pakorning.
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2.5 HANTERING AV FARLIGA AMNEN

| Tabell 2 redovisas en berakning utifran summeringsregeln baserad pad maximal forekommande
méangd av &mnen med klassificeringen H220 (extremt brandfarlig gas) inom den sokta verksamheten.
Berakningen indikerar att verksamheten kommer att omfattas av Sevesolagstiftningen enligt den hégre
kravnivan. Hanteringen av 6vriga Sevesoklassade amnen inom verksamheten, bland annat diesel och
ammoniak, kommer endast att ske i begransad omfattning. D& mangder av dessa understiger 2 % av
gransen for den lagre kravnivan redovisas dessa inte i Tabell 2 men beskrivs vidare i avsnitt 2.5.2.

Tabell 2. Maximalt férekommande méangd av &mnen med fysikaliska faror (H220 — Extremt brandfarlig gas) inom planerade

anlaggning
Amne Klassificering Maximalt Lagre Hogre Kvot Kvot
forekommande | kravniva | kravnivan lagre hogre
mangd [ton] [ton] [ton]
Biogas H220 — Extremt 30 10 50 3 0,60
brandfarlig gas
CBG H220 — Extremt 13,5 10 50 1,35 0,27
(komprimerad | brandfarlig gas
uppgraderad
biogas
LBG (flytande | H220 — Extremt 125 50 200 2,5 0,63
uppgraderad | brandfarlig gas
biogas)
Acetylen H220 — Extremt 0,4 5 50 0,08 0,008
(gasflaskor) brandfarlig gas
Summa: 6,9 15

2.5.1 Biogas (Metan)

Den planerade anlaggningen kommer att hantera bade gasformig (strax 6ver atmosfarstryck samt i
komprimerat tillstand, CBG) och flytande (LBG) metan. Om metan under atmosfarstryck kyls till
temperaturer omkring -162 °C évergar amnet fran gas- till vatskefas. Volymférhallandet mellan gasen
och vétskan ar da cirka 1:600 vilket ger bréanslet dess hoga energidensitet. Flytande metan (LBG) &r ett
kryogent bréansle och behdver lagras under tryck om lagringstemperaturen éverstiger &mnets kokpunkt
(-162 °C). | Tabell 3 redovisas en sammanstallning av metans kemiska- och fysikaliska egenskaper.
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Tabell 3. Sammanstéllning 6ver metans fysiska och kemiska egenskaper [5] [6].

Fysikaliska och kemiska egenskaper

Molekylformel

Lukt/farg

Densitet gas (1 atm, 0 °C)
Densitet vatska (1 atm, -162 °C)
Kokpunkt

Flampunkt

Brannbarhetsomrade

Sjalvantandningstemperatur
Forbranningsvarme
Forbranningshastighet

Minsta antandningsenergi i luft

CHas

Farg- och luktlos
0,727 kg/m?3
423 kg/m?
-162 °C

-188 °C

Nedre: 5 %
Ovre: 15 %
537 °C

50 300 kJ/kg
0,078 kg/(m?-s)
0,21 mJ

Vid standardtryck och —temperatur (1 atm, 0 °C) har metan en densitet pa 0,72 kg/m3 vilket &r cirka

60 % lagre an densiteten for luft. Metangas som ar kallare &n -110 °C har dock en hogre densitet &n
luft [3]. Vid kryogen lagring kan déarmed ett eventuellt utslapp initialt forvéntas spridas som en tunggas
vilket medfor att gasplymen (utslappet) sjunker mot marken. Densitetsskillnaden kommer dock att avta
i takt med att utsléppet blandas med omgivande luft och varms upp. Gasen kommer till slut bete sig
som en sa kallad latt gas och kan da forvantas stiga uppat.

Metan ar bade lukt- och farglos vilket medfor att eventuella utsléapp fran processutrustning kan vara
svara att identifiera for manniskor i omgivningen. Utslapp av kall metangas kan oftast visuellt
identifieras da temperatursankningen far vattenangan i omgivande luft att kondensera vilket ger
upphov till ett vitt gasmoln. Vid hog luftfuktighet (> 55 %) ar det brannbara omradet synligt som ett vitt
moln, men vid lagre luftfuktighet &r det brannbara omradet stérre 4n vad som syns. Metan &r inte giftigt
men kan vid utslapp i slutna utrymmen tranga undan syre och ge upphov till kvavning. Flytande metan
eller utstrommande gas kan aven ge upphov till kéldskador vid direktkontakt. Den huvudsakliga faran
med amnet ar dock dess brandfarlighet.

Metan har ett forhallandevis snavt brannbarhetsomrade i luft. Blandningar mellan metan och luft ar
antandningsbara d& koncentrationen av metan uppgar till mellan 5-15 volymprocent [7]. Minsta
mangden tillférd energi som kravs for att antdnda en brannbar blandning mellan metan och luft
(0,21 mJ) &r cirka tre ganger lagre an motsvarande for bensin/luftblandning.

2.5.2 Ovriga farliga amnen
| detta avsnitt beskrivs dversiktligt egenskaperna hos de 6vriga farliga &mnen som kommer att
hanteras inom den stkta verksamheten.

Acetylen &r en extremt brandfarlig gas med ett explosionsomrade mellan 2 och 82 volymprocent.
Gasen ar lattare an luft vilket medfor att eventuella utslapp kan forvantas stiga uppat. Lackage fran
utrustning kan detekteras via gasens lukt, som paminner om vitlok. Bolaget kommer att anvanda gasen
vid svetsning och den maximala lagringsmangden inom verksamhetsomradet beraknas uppga till 400

kg.
Ammoniak &r i koncentrerad losning &r starkt fraitande. Ammoniakgas orsakar kraftig irritation pa 6gon

och slemhinnor. Vid inandning av gasformig ammoniak i h6g koncentration foreligger risk for
andningsbesvar och lungskador [8]. Utsléapp av ammoniak till vattendrag och mark leder till férsurning
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och évergddning. Forsurningen kan skada bade djur- och vaxtliv. Ammoniak &r fornimbar redan vid
5 ppm och har en stark och stickande lukt [8]. Ammoniak kan komma att anvandas som kdldmedia i
forvatskningsprocessen av biogasen. Andra kéldmedier, exempelvis R717 och glykol, &r dock ocksa
tankbara alternativ i detta skede. Fyllnadsmangden i kylanlaggningen forvantas uppga till mellan 25—
125 kg.

Diesel ar en farglos vatska som kan besta av olika kombinationer av kolvaten. Vatskan ar brandfarlig
med en flampunkt > 60 °C. Diesel kan vara skadligt vid inandning och ge skador pa organ vid langvarig
eller upprepad exponering. Lackage som nar mark, grundvatten, eller vattendrag kan férorsaka
miljéskada. Bolaget avser att lagra drygt 2,4 ton diesel i en mindre cistern som ska nyttjas som brénsle
till reservkraftverk. Kraftverket ska sakerstalla mojligheten till kraftmatning av sakerhetskritiska
funktioner vid handelse av stromavbrott, exempelvis facklan och flakten som stédjer membranet i
gaslagret.

Jarntriklorid (FeCls) ar en oorganisk forening som kommer att anvandas i gasreningsprocessen for att
begransa svavelinnehallet i biogasen. Foreningen ar enbart svagt fratande och halsovadligt vid
fortaring. En jarntriklorid-tank med en lagringskapacitet pa 70 m3 (ej faststéllt i detta skede) planeras
inom verksamhetsomradet. Foreningen, vilken kommer att hanteras hydrerad form (FeCls-xH20),
genomgar termiskt sénderfall i flera steg i samband med upphettning [9]. | temperaturintervallet
200-250 °C avges vateklorid fran losningen, HCI(g), som vid inandning kan orsaka fratskador pa
slemhinnor och andningsorgan (regerar med vatten och bildar saltsyra). Notera dock att det enbart ar
den kondenserade formen av vateklorid som klassificeras som ett Sevesodmne. Notera aven att
reaktionen ar endoterm (tar upp varme fran omgivningen) vilken innebar att sénderfallet uppfor om
varmekallan avlagsnas.

Syrgas ar oxiderade (brandunderstddjande) och eventuella utslapp kan 6ka risken for brand i
lattantéandliga material (tré, papper, oljor, etcetera). Verksamheten kommer att hantera begransade
mangder syrgas (fatal kilo) vilken kommer att tillsattas i hygieniseringsprocessen for att motverka
svavelbildning.

2.6 SKYDDSVARDA OBJEKT OCH RISKKALLOR | OMGIVNINGEN

| Figur 4 redovisas placeringen av skyddsvarda objekt i omgivningen i forhallande till
verksamhetsomradet. Narmsta bostadshus &r belaget cirka 450 meter dster om verksamhetsomradet.
Bostader forekommer aven i nordlig och sydlig riktning men i dessa fall varierar skyddsavstandet fran
drygt 530 meter (Arups gard) upp till 600 meter. Drygt 785 meter séder om planerad lokalisering
aterfinns bostadsomradet Kylestorp. Narmst belagna verksamheter ligger inom Ekerddsrasten med
bland annat restaurang och drivmedelsstation cirka 450 meter sydvast om planerad lokalisering. Vidare
aterfinns verksamheten DS Husvagnar drygt 500 meter soder om planerat verksamhetsomrade. Strax
sydvast om verksamhetsomradet, i anslutning till Ekerédsrondellen, finns tva busshallplatser.
Hallplatsen narmst verksamhetsomradet anvands for regionaltrafik och den andra for skolskjuts.

I sydlig riktning avgransas verksamhetsomradet av en avfart fran E22. Notera dock att
verksamhetsomradet utformas sa att ett skyddsavstand p& minst 50 meter uppréatthalls mellan pafarten
och de olika anlaggningsdelarna. | nordlig riktning avgransas verksamhetsomradet av en mindre vag
(Lansvag 1343) som kommer att nyttjas for transporterna till och fran anlaggningen.
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Figur 4. Placeringen av skyddsvéarda objekt i omgivningen i forhallande till verksamhetsomradet: 1. Eker6dsrasten, 2.
Busshallplats (rod cirkel relativt narmst verksamhetsomrédet) samt héllplats for skolskjuts. 3. Arups gard (bostadshus),
4., Bostadshus, 5. E22, 6. Bostadshus, 7. DS Husvagnar (aterforséljare), 8. Kylestorp (bostadsomrade), 9. Ekerdd
(bostadshus/lantbruk), 10. Svensk Kéttrasprévning.

2.6.1 Riksintressen

| Figur 5 redovisas forekomsten av utpekade riksintressen i anlaggningens naromrade. Europavag
E22, vilken passerar strax séder om planerad lokalisering, ar utpekat riksintresse for befintligt vagnat
[10]. Vidare &r omraden norr och vaster om planerad lokalisering utpekade riksintressen for naturvard.
Bada dessa omraden ar delomraden i beslutat riksintresse for naturvard i Skane lan och bevaras for
sina representativa odlingslandskap. Avstand till narmaste riksintresse for naturvard ar cirka 800 m at
nordost. Sydvast om planerad lokalisering finns ett utpekat riksintresse for friluftsliv [11], avstand fran
planerad till lokalisering till riksintresset ar drygt 2 km.
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Figur 5 Karta som visar planerad lokalisering samt narliggande riksintressen.

2.6.2 Naturmiljo

Figur 6 visar att inga skyddade naturomréden férekommer inom den planerade lokaliseringen eller i
dess direkta naromrade. Narmast belagna naturomrade skyddat enligt 7 kap. miljobalken utgérs av
Boarps hed, belaget cirka 3 km nordost om planerad lokalisering. Boarps hed omfattas av skydd enligt
bade Natura 2000-omrade och naturreservat. Drygt 4 km vaster om planerad lokalisering ligger
Hjallens naturreservat [11].
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Figur 6. Karta som visar nérliggande naturreservat samt Natura 2000 omraden.

2.6.3 Vattenskyddsomraden och grundvattenférekomster

Narmaste grundvattenférekomst utgors av tre grundvattenforekomster, belagna drygt 4 km nordost-,
vast- samt sydvast om planerad lokalisering [12]. Vattenskyddsomrade Horby tatort ar belaget drygt 5
km sydvast om planerad lokalisering [11].

Figur 7. Karta éver narliggande ytvattenforekomster, grundvattenférekomster samt vattenskyddsomréaden.

20| 10338499 « Gasum GBA Horby Riskbeddmning Sevesohandlingar



UPPDRAGSNUMMER DATUM

UPPDRAGSNAMN FORFATTARE
Gasum GBA Horby Riskbeddmning Sevesohandlingar Olov Holmstedt Joénsson
10338499 2024-04-25

2.6.4 Infrastruktur

Europavag E22 passerar strax séder om planerad lokalisering och ar utpekat riksintresse for befintligt
vagnat [10]. Vidare ar vagen utpekad som en primér transportled for farligt gods. Priméara
transportleder utgér stommen i det rekommenderade vagnatet for farligt gods-transporter och far
anvandas for genomfartstrafik. Pa en primar transportled kan darmed betydande mangder farligt gods
forvantas samt forekomst av samtliga klasser. E22 kan med hansyn till detta bade betraktas som ett
skyddsobjekt och méjligt extern riskkélla for den ansoka verksamheten. Det uppmatta trafikflodet pa
aktuell delstracka av E22 uppgar till cirka 10 000 fordon per arsmedeldygn. Av dessa utgor cirka 1 400
tunga transporter [13].

Enligt lansstyrelsens riktlinje for riskhansyn i samhallsplaneringen (RIKTSAM) bor ett skyddsavstand
pa minst 30 meter uppratthallas mellan en transportled for farligt gods och markanvandningen industri
(J) [14]. D& avstandet mellan byggratten inom planomradet och E22 kommer att uppga till minst 50
meter beddms utformningen av detaljplanen vara forenlig med kraven i RIKTSAM.

2.6.5 Narliggande verksamheter

For att inventera narliggande verksamheter som kan ha betydelse for denna riskbedémning anvands i
forsta hand Myndigheten for samhallsskydd och beredskaps (MSB) verktyg Seveso — Visningstjanst.
Genom verktyget kan anvandaren stka geografiskt efter bland annat Sevesoverksamheter och farliga
verksamheter enligt Lag om skydd mot olyckor.

| detta fall har ingen Sevesoverksamhet eller annan farlig verksamhet (LSO) identifierats inom 5 km
fran planerad lokalisering. Kortaste avstandet mellan drivsmedelstationen inom Ekerodsrasten och
verksamhetsomradet uppgar till drygt 420 meter.

2.7 NATURLIGA OMGIVNINGSFAKTORER

| nedanstaende stycken redovisas dvriga omgivningsfaktorer som ar av betydelse for den totala
riskbedémningen.

2.7.1 Meteorologiska data

Foliderna av en naturhindelse, exempelvis hoga vattennivaer, hg vindstyrka eller kraftig nederbord i
narheten av en Sevesoverksamhet kan potentiellt 6ka risken for en allvarlig kemikalieolycka inom
anlaggningen. | detta avsnitt redovisas relevanta metrologiska data hamtad fran de vaderstationer som
presenteras i Tabell 4.

Tabell 4. Sammanstéllande tabell dver vaderobservationsstationer som anvéants for att hamta meteorologiska data for
uppdragsomradet.

Station Aktiv period | Hojd dver havet Avstand frén Typ av meteorologisk
lokalisering observation & data

Horby A 1995- 112,8 m 6,2 km 1. Temperatur, maximum &
minimum per dygn.

2. Genomsnittlig & maximum
nederbdrdsméangd per dygn.

3. Vindhastighet och riktning.

Knopparp D 1996- 167,5m 7,4 km 3. Nederbdrd genomsnitt per
manad (mm/manad)
4. Snédjup och markytans
tillstand (mm/ar).
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Temperatur

| Figur 8 och Figur 9 redovisas den hdgsta respektive den lagsta temperaturen som har uppmatts
mellan aren 2013-2022 vid vaderstation Horby A. Min- och maxvarden mats vanligtvis tva ganger per
dygn. Indata &r relevant for att dvervaka temperaturtrender over tid och darmed ge underlag for att
forebygga att trender med extrema temperaturer paverkar hanteringen.

Maximum lufttemperatur (dygn)
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Figur 8. Hogsta uppmatta dygnstemperaturerna for omradet vid uppdragsomradet under aren 2013-2022, uppmatta vid SMHI:s
station Horby A.
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Figur 9. Lagsta uppmatta dygnstemperaturerna fér omradet vid uppdragsomradet under aren 2013—-2022, uppmatta vid SMHI:s
station Horby A.
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Nederboérdsmangder
Nederbérd uppmaétt vid manuella samt vid automatiska matstationer avser den ackumulerade mangden
under 24 timmar. Om nederbérden fallit i fast form smalts den fére métning.

Maximal nederbdrdsmangd [mm/dygn]
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Figur 10. Maximal nederbérdsméangd vid Horby A.
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Figur 11. Genomsnittlig nederbérdsméngd vid Knopparp D.
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Snédjup

Snodjup méts nar minst halften av marken ar snotackt. Matningarna avser 6ppen och plan mark. Ar det
barmark satts snddjupet till 0 meter. Maximalt snddjup som uppmaétts nadgon gang under aren 2013-
2022 ar 46 cm (0,46 m i diagrammet) och registrerades av SMHI [15].

Max. snédjup per ar (m)
05

0,4

03

0,2

2 I

0 1.1 .

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

=

Figur 12. Hogsta uppmétta snddjup uppmétt vid stationen Knopparp D.

Aska och blixt

Antal askdygn i omradet ar omkring 20-24 per ar, baserat pa statistik fran SMHI (se figur 10 nedan)
[16]. Antal blixtnedslag for omradet kring den planerade anlaggningen kan variera mellan 50-100 per
&r fér samma tidsperiod. Aska och blixtnedslag kan orsaka skador pa bade méanniskor och byggnader,
strukturer samt system. Blixtnedslag kan aven sla ut elférsorjning, starta brand i fast material samt
antanda brandfarliga varor.
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Figur 13. Genomsnittlig mangd &skdygn med blixtnedslag for Sverige per ar under perioden 2002-2014 (SMHI). | omradet
omkring Hérby kommun varierar den genomsnittliga mangden blixtnedslag under perioden mellan ca 50-100 per ar.

Vind- och vaderférhallande (Stabilitetsklass)

| Figur 14 syns vindrosen samt férdelningen dver vindhastigheter fér Horby under perioden 2015-2022.
Statistiken visar att vastlig och sydvastlig vindriktning ar forhdrskande. Notera att vindriktning avser
vilket hall vinden blaser ifran. | Figur 15 redovisas hogsta uppmatta byvind under den aktuella
matperioden. Hogsta uppmatta byvind sedan matstationen Horby A togs i drift (1995) &r 30,4 m/s
(2005-01-08).

| Figur 16 redovisas en uppskattad fordelning 6ver forekomsten av olika atmosfériska stabilitetsklasser
(luftens temperaturskiktning) for Horby. Férdelningen har approximerats med avseende pa
Pasquillklass [17] och data over solinstralning fran SMHI. Approximationen indikerar att neutral
skiktning (Stabilitetsklass D), dvs. en temperaturskiktning da vertikala luftrérelser varken dampas eller
forstarks, ar den mest frekvent forekommande i Horby dagtid bade under vinter- och sommarhalvaret.
Svagt till mattligt stabil skiktning (Stabilitetsklass E respektive F) av atmosfaren dominerar dock
nattetid. Luftens temperaturskiktning (stabilitetsklass) paverkar bade den vertikala och horisontella
spridningen av gasformiga &mnen mot omgivningen, exempelvis ett gasmoln med bréannbar gas. Vid
en stabil temperaturskiktning (Stabilitetsklass F) 6kar generellt konsekvensavstandet da utspadningen
av plymen med det gasformiga amnet sker langsammare pa grund av lagre turbulens. Vid en instabil
temperaturskiktning (Stabilitetsklass B) forstarks istéllet de vertikala luftrérelserna vilket skapar en
hdgre turbulens och relativt snabbare utspadning av gasplymen.
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Figur 14. Vindros (t.v.) och férdelning 6ver vindhastigheter (t.h.).
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Figur 15. Hogsta uppmatta vindhastighet (byvind) vid vaderstation Horby A under &ren 2015-2022.

Stabilitetsklass B D E F 5
Vindhastighet 3,0m/s 50m/s 3,0m/s 1,5m/s

Vinter, dagtid 0,111 |0,5405 |0,2312 |0,1172 | 1
Vinter, nattetid 0 0,3949 0 06051 1
Host/var, dagtid 0,2965 | 0,5968 | 0,0839 | 0,0228 1
Host/var, nattetid | 0,0143 | 0,1569 | 0,3083 | 0,5204 | 1
Sommar, dagtid 0,657 | 0,342 | 00011 0 1
Sommar, nattetid |0,1187 | 0,1144 | 0,3129 | 0,454 1

Figur 16. Approximerad fordelning dver stabilitetsklasser.
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2.7.2 Geologiska data
| detta stycke redovisas relevant geologiska data, i huvudsak hamtad fran SGU (Sveriges Geologiska
Undersokning.

Markegenskaper

| Figur 17 redovisas en forenklad bild av markens stabilitetsegenskaper. Kartbilden bygger pa en
omklassning av grundlagret i datamangden Jordarter 1:25 000—-1:100 000 till tre stabilitetsklasser:
fastmark, ej fastmark respektive ej bedémd mark. Till klassen fastmark raknas omraden med berg,
moran, isalvssediment, grus, blockjord och liknande. Till klassen ej fastmark raknas omraden med silt,
lera, torv, gyttja, postglacial sand och andra avlagringar som i manga fall underlagras av silt, lera eller
fylining. Hansyn har inte tagits till marklutning och fuktighetsforhallanden.

Fastmark

. Fastmark
. Ej fastmark

. Ej bedémd mark

Figur 17. Kartan &r visar fastmark och ej fastmark i utredningsomradet (markerat i rétt) med omnejd. Data for kartan ar hamtad
fran SGU (Sveriges Geologiska Undersokning). Karteringen indikerar att verksamhetsomradet i huvudsak ligger inom omraden
som utgdrs av fastmark.

Jordarter och berggrund

Jordartskartan, se Figur 18, visar jordarternas utbredning i eller ndra markytan samt férekomsten av
block i markytan. Jordarterna indelas efter bildningsétt och kornstorlekssammansattning. Ytliga
jordlager med en maktighet som understiger en halv till en meter samt jordlager pa djupet redovisas i
vissa fall. Karteringen indikerar att sandig moran ar den dominerande jordarten inom
verksamhetsomradet och dess omnejd.
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Andra jordartstyper som forekommer ar isélvssediment och till liten del &ven karrtorv. Jorddjupet inom
verksamhetsomradet uppgar till mellan 10-20 meter. Marken inom verksamhetsomradet ar relativt

kuperad med vissa branta partier.
G Ll W@@fw\
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Sandig mordn A

. Isélvssediment 9

Figur 18. | kartan ovan visualiseras data for jordarter som aterfinns i verksamhetsomradet med omnejd (markerat i rétt). Data for
kartan &r hamtad fran SGU.

Jordb&avningar

Forekomsten av kraftiga jordbavningar i Sverige finns inte dokumenterade under historisk tid. Baserat
pa historiska data och med kannedom om berggrundens struktur i Sverige galler darfor att riskbidraget
domineras av lokala skalv inom en radie av 20 km fran anlaggningen. | dagslaget finns det inget
underlag for att géra en bedémning av sannolikheten for lokala skalv.

2.7.3 Avrinning

Det samlade vattenflodet fran ett avgransat geografiskt omrade kallas avrinning. Den specifika
avrinningen, d.v.s. avrinningen per ytenhet, ar ett matt pa den langsiktiga vattentillgdngen i omradet
och uttrycks ofta i mm. Avrinningen kan dven ge en indikation pa hur eventuella snabbt
kemikalieutslapp och slackvatten sprider sig i marken. SMHI tar varje ar fram avrinningskartor for att ge
en generell 6verblick av hur vattentillgangen varierat under det gadngna aret och dven per sasong.
Sasongerna delas in enligt: var (mars, april, maj), sommar (juni, juli och augusti), host (september,
oktober, november) och vinter (december, januari, februari).
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Underlaget till dessa avrinningskartor ar framtaget med hjalp av den hydrologiska modellen S-HYPE
dar Sverige ar indelat i knappt 38 000 delavrinningsomraden. Modellen &r kalibrerad for att ge en
generell bild dver avrinningen fradn Sverige. Indata till modellen kommer fran en nederboérds- och
temperaturdatabas, dar nederbdrd och temperatur har beréknats for ett gridnat som téacker hela
Sverige. Kartan, se Figur 19, nedan visar den arliga specifika avrinningen i mm fér Hérby kommun med
utredningens fokusomrade markerat i rott nedan. Vad kartan tydligt visar ar att den arliga avrinningen
ar lag och under den genomsnittliga avrinningen i riket.
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Figur 19. Kartan ovan visar hur den arliga avrinningen &ar inom utredningsomradet med omnejd.
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3 RISKIDENTIFERING

| detta kapitel presenteras den genomforda riskidentifieringen. Férst gors en allman genomgang av
den anvanda metoden samt de huvudsakliga kategorierna av riskkallor och olycksscenarier som
beaktas i riskbeddmningen. Darefter beskrivs indelningen av orsaker (driftrelaterade, yttre, naturliga
respektive andra) som foljer MSB:s vagledning for uppréattande av sdkerhetsrapporter. Darefter foljer
en mer detaljerad riskidentifiering.

3.1 MILIORISK

For att i kommande kapitel kunna beskriva relevanta miljérisker och hur dessa bér hanteras for att
sakerstalla en anlaggning med hdg séakerhet och erforderliga skyddsbarriarer sa behéver begreppet
miljérisk fortydligas. Begreppet risk avser kombinationen av sannolikheten fér en handelse och dess
konsekvenser (se Bilaga A for ytterligare information). Fér att har kunna identifiera potentiella orsaker
till att en olycksrisk kan intraffa och vad dess konsekvenser kan bli anvands i denna rapport en
riskanalysmetodik som kallas olycksfjaril. Metoden beskrivs mer ingdende i kommande delar av
rapporten, men for att tydliggéra begreppet miljérisk och dess ingdende bestandsdelar illustreras
begreppet med en olycksfjaril i nedanstaende figur.

Miljofarligt
amne

Utslapp till
luft

Bristande
underhall

Filter

Omgivnings- Utslapp till

paverkan

mark

Invallning

Omvarldsanalys

Utslapp till

Tekniskt fel vatten

Figur 20. lllustration av fiktiv miljorisk med exempel pa barriarer.

Till vanster i figuren, som visar ett fiktivt utslapp av ett miljofarligt amne, gar det att utlasa mojliga
orsaker till att en olycka intraffar. Till hoger i figuren illustreras mdjliga skador till féljd av utslappet. For
att forhindra att ett utslapp av miljéfarligt &mne intraffar kan atgarder vidtas bade i olycksforebyggande
syfte, dvs. for att minska sannolikheten, och i skadebegrénsande syfte, dvs. for att minimera
konsekvenserna om ett utslapp uppstar. Detta illustreras i figuren genom exempel pa barriarer, sa som
rutiner, rondering och invallning.
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3.2 RISKER FOR MANNISKORS LIV OCH HALSA

Vad géller risker for manniskors liv och héalsa anvénds i denna rapport olycksfjarilsmetodik kombinerat
med kvantitativ riskanalysmetodik. Olycksfjarilsmetodiken beskrivs mer ingdende i kommande delar av
rapporten, men for att tydliggora riskbedémning med avseende pd manniskors liv och halsa illustreras
detta med en olycksfjaril i nedanstaende figur.

Kondenserad
brandfarlig gas

Pakorning Gasmolnsexplosion

Trafiksakerhetsatgard Sléackutrustning

Tekniskt fel v Jetflamma

Kontroller

Skyddsavstand

Sabotage

Inbyggt skydd av
cistern

Overvakning

Figur 21. lllustration av fiktiv risk for manniskors liv och hdlsa med exempel pa barriarer.

Till vanster i figuren, som visar ett fiktivt utslapp av en kondenserad brandfarlig gas, gar det att utlasa
mojliga orsaker till att ett utslapp med direkt eller fordrojd antdndning intréffar. Till héger i figuren
illustreras mojliga skador till féljd av utslappet. Olycksférebyggande och skadebegransande atgarder
illustreras i figuren genom exempel p& barriarer, sa som kontroller och skyddsavstand.

3.3 METOD

For att pa ett systematiskt vis kunna bedéma potentiella risker sker riskidentifieringen utifran
nedanstdende grundorsaker. Motsvarande indelning aterfinns exempelvis i samband med
riskidentifiering kopplat till Sevesolagstiftningen [18] och erfarenhetsmassigt ger denna systematik en
god grund avseende riskidentifiering. For att utgtra ett fullgott underlag till en
miljokonsekvensbeskrivning sker viss komplettering av riskidentifieringen, exempelvis avseende
kumulativa effekter som presenteras mer utférligt nedan under egen rubrik. De grundorsaker som
beskrivs nedan ar:

— Driftrelaterade orsaker

- Yttre orsaker

- Kumulativa effekter

- Naturliga omgivningsfaktorer
— Andra orsaker

Risker med koppling till dessa grundorsaker har identifierats med hjalp av befintliga riskanalyser och
riskbedémningar [1], genom kompletterande analyser, erfarenheter fran liknande verksamheter samt
intraffade olyckor och incidenter frAn verksamheter i Sverige och i resten av varlden. Se vidare i avsnitt
3.5.
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3.3.1 Driftrelaterade handelser

Till de driftrelaterade handelserna réknas potentiella risker som uppkommer till foljd av, eller som
identifierats under, planering, konstruktion, tillverkning, driftsattning eller utveckling. Detta inkluderar
aven risker som forekommer vid normala processférhallanden; bade vid normal drift och vid speciella
situationer (i synnerhet start, underhall och nedsténgning) men aven under stérning.

Driftrelaterade handelser ar dven tilloud och méjliga nédsituationer, inklusive sddana som
uppkommer till fljd av komponent- eller materialfel. Brister i sdkerhetsledningssystemet inkluderas
ocksd i denna kategori, liksom méanskliga fel i samband med arbetsmoment, testkérning och
underhall samt felfunktioner och tekniska stérningar hos utrustning, fysikaliska och kemiska
processparametrar, fel i teknisk férsérjning m.m.

3.3.2 Yttre orsaker och kumulativa effekter

Yttre orsaker har anknytning till verksamheter samt infrastruktur som faller utanfor aktuell
tillstdndsansokan samt omraden och projekt som skulle kunna ge upphov till eller 6ka risken for eller
foliderna av en olycka.

| isksammanhang avser kumulativa effekter i forsta hand dominoeffekter, som kan definieras enligt
féljande: “En hdndelsekedja dar en primér olycka fortplantas till nérliggande system eller
verksamheter och darigenom orsakar en eller flera sekundéra handelser vars effekter forvarrar de
totala konsekvenserna av den ursprungliga olyckan.” [19] Dominoeffekter kan intraffa inom en
verksamhet eller mellan verksamheter.

3.3.3 Naturliga omgivningsfaktorer

| samband med analysarbetet har en genomgang av nedan listade naturliga omgivningsfaktorer
genomforts. Dessa omgivningsfaktorer bedéms utgora en 6kande risk till foljd av de pagaende
klimatforandringar som sker och nedanstaende lista och den metodik som anvands for att bedéma
dessa omgivningsfaktorer baseras pa en metodik som presenteras av MSB [20]. De
omgivningsfaktorer som darmed inledningsvis studeras utgérs av:

- Hoga vattennivaer (skyfall)
- Ras, skred och erosion

- Aska

- Hoga vindstyrkor (stormar)
- Solstorm

- Sndstorm och snédrev

- Dimma och fuktig miljé

- Ishildning

—  Skogsbrand eller grasbrand
- Extrema temperaturer

- Jordbévning
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3.3.4 Andraorsaker

Andra orsaker kan relateras till anlaggningssakerhet, d.v.s. handlingar som verksamheten kan
utsattas for i ont uppsat. Hit réknas aven orsaker som kan hanforas till sakerhetskultur och
sakerhetsledningssystem, sdsom ledningen av verksamhetens och tillverkningsenheternas hela
livscykel.

3.3.5 Intraffade olyckor

Att studera och ta lardom av tidigare intraffade tilloud och olyckor, bade inom den egna
verksamheten och pa andra liknande anlaggningar, ar en viktig del av en effektiv riskhantering.
Information finns bland annat tillganglig i databaser som MSB (Myndigheten fér samhéllsskydd och
beredskap), ARIA (Franska miljodepartementets olycksdatabas) och eMARS (EU:s databas for
Sevesorelaterade handelser).

3.4 GENERELLA RISKER VID HANTERING AV BIOGAS

| nedanstaende stycken beskrivs generella risker som kan forvantas forekomma vid hantering av stora
mangder biogas.

3.4.1 Lackage och utslapp

Den huvudsakliga risken vid hantering av stora mangder biogas bedéms utgdras av oavsiktligt utslapp
av produkt till omgivningen. Denna handelse kan orsaka att méanniska och miljo exponeras fér skadliga
amnen samt leda till brand eller explosion som skadar person, egendom och dvrig miljo.

Oavsiktliga produktutslapp vid anlaggningen bedoms framst kunna ske:
—  Fran lastbil p& omradet under lossning av LBG.
—  Fran ledning eller komponent pa ledning under lossning eller Gverféring.
—  Fréan lagrings- eller processkarl.
—  Fran processutrustning under tryck (CBG-lager).

Lackage och utslapp beddms framst uppkomma genom driftrelaterade orsaker (exempelvis materialfel
eller manskligt felhandlande), men kan &ven uppkomma genom yttre, naturliga eller andra orsaker.

Frekvensen for materialfel ar forbundet med underhallsfrekvens samt tillverkningskvalitet. Exempel pa
materialfel som kan leda till lackage och utslapp ar tekniska brister som orsakar utslapp vid lossning,
skada pa flans, otéat svetsskarv eller ventil, lackande backventil och brott p& ledningar.

Generellt har manskligt felhandlande hogre felfrekvens an materialfel. Exempel pa manskligt
felhandlande som kan orsaka lackage och utslapp ar felaktiga och bristande kontroller, feluppmérkning
av processutrustning, felbedomningar som orsakar utslapp, underlatenhet att félja uppsatta rutiner och
regler, forbiseende att stanga ventil och tryckhojning pa grund av stangd ventil samt trafikforseelser.
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3.4.2 Brand

Brand beddms framst uppkomma genom driftrelaterade orsaker (i synnerhet méanskligt felhandlande),
men kan dven uppkomma genom yttre, naturliga eller andra orsaker (sa som problem med
sakerhetskultur).

| anslutning till lossningsplatser finns vid regelmassig hantering inga tandkallor. Ett lackage ska darfor
vid regelmassiga forhallanden inte kunna antandas genom mekanisk eller elektrisk apparatur. Exempel
pa tankbara orsaker till antandning &r:

— Heta arbeten.

— Oaktsamhet vid heta arbeten.

— Statisk elektricitet.

— Fordonstrafik i narheten.

— Oppen eld, exempelvis cigarett.

— Frigjord energi (till exempel gnistbildning) vid kollision/trafikolycka.

Som beskrivs ovan kan brand uppsta vid lackage genom exempelvis gnistbildning, statisk elektricitet,
upphettning och 6ppen laga. Okad sannolikhet fér antandning pa anlaggningen bedoms férekomma
bland annat:

— Vid lackage fran ledningar och ventiler.
- Vid spill.
— Under reparationsarbeten, framst svetsning och elarbeten.

— | samband med trafikolycka som leder till lackage.

3.4.3 Explosion
Vid lackage som leder till ett storre utsldpp som antands kan risk fér explosion foreligga, vilket bland
annat forsvarar slackningsarbetet vid en uppkommen brand.

3.5 GENOMFORD RISKIDENTIFIERING

| nedanstaende stycken redogors for den genomforda riskidentifieringen baserat pa ovanstaende
beskrivning av metodik. Riskregistret for anlaggningen i sin helhet redovisas i Bilaga B. Resultat av
riskidentifieringen sammanstalls i avsnitt 3.6.

Den genomfdrda riskidentifieringen baseras pa tidigare upprattade riskbedomningar for liknande
anlaggningar samt en genomgang av tidigare intraffade olyckor kopplade till hantering av
biogas/LBG/CBG.

3.5.1 Driftrelaterade handelser

Driftrelaterade risker som kan leda till (storre) utslapp med eventuell efterfoljande, direkt eller fordréjd,
antandning omfattar i huvudsak olika typer av mekanisk paverkan. De vérsta handelserna bedéms
kunna bli en f6ljd av att storre fordon kolliderar med lagringstanken fér LBG och/eller dess tillhérande
utrustning. Mindre lackage bedéms i huvudsak kunna intraffa genom olika typer av handhavandefel
fran personal s& som chaufférer, underhallspersonal och liknande. En annan kategori med
driftrelaterade risker &r de som generellt motverkas genom kontroller, inspektioner, rondering,
underhall och service.
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3.5.2 Yittre orsaker och kumulativa effekter
Nedan beskrivs hur omgivningen kan paverkas av biogasanlaggningen, hur biogasanlaggningen kan
paverkas av omgivningen samt risker for dominoeffekt.

Paverkan p& omgivningen

Nar det galler potentiella direkta skador och indirekta skador pa miljon orsakade av olyckor vid
anlaggningen relaterar dessa framst till stora utslapp av olika slag. Méjlig paverkan pa manniskors liv
och halsa i omgivningen beddms endast kunna uppsta i samband med ett storre lackage av
biogas/LBG/CBG som antéands. Konsekvenserna férknippade med storre lackage av biogas/LBG/CBG
inom anlaggningen eller i samband med transporter varderas i den fordjupade riskbeddmningen som
presenteras i Kapitel 4. Uppkomst av betydande mangder kontaminerat slackvatten till féljd av brander
inom anléaggningen bedéms utgora en potentiell miljorisk. Forslag pa atgarder och strategier for
hantering av slackvatten inom verksamhetsomradet behandlas dock i en separat utredning. Ovriga
identifierade olycksscenarier beddms enbart resultera i lokala konsekvenser.

Paverkan fran omgivningen

Farligt gods-olyckor pa den delstracka av E22 som I6per strax séder om verksamhetsomradet medfor
en viss risk for dominoeffekter. Sannolikheten for allvarliga dominoeffekter, dvs. att en olycka pa vagen
ska utlésa en allvarlig olycka inom verksamhetsomradet, bedoms dock vara forsumbar i
sammanhanget. Skyddsavstandet mellan processutrustning och narmsta vagkant kommer som minst
att uppga till drygt 70 meter. Utover skyddsavstand foreligger det ocksa en hojdskillnad mellan
verksamhetsomradet och vagen. Hojdskillnaden medfor exempelvis att eventuella utslapp av
brandfarlig vatska (ADR-S-klass 3) pa vagen inte kan rinna mot verksamhetsomradet. Vidare kan
tradridan (vilken i huvudsak bestar av barrtrad) mellan vagen och verksamhetsomrédet aven forvantas
medféra en viss skyddseffekt gentemot stralningspaverkan. Brinntiden for eventuella gasmoln som
uppstar till foljd av utslapp av brandfarliga gas (ADR-S-klass 2.1) pa vagen kan forvantas vara mycket
kort och risken for brandspridning till anlaggningen bedéms darav vara mycket lag.

Med hansyn till dessa faktorer bedéms enbart farligt gods-olyckor som medfér betydande
explosionslaster (flera ton ADR-S-klass 1.1) eller stora utslapp av giftig gas (ADR-S-klass 2.3) kunna
medfora en paverkan pa verksamhetsomradet. Stora explosioner kan medfora tryck- och
splitterpaverkan pa processutrustning vilket i sin tur kan medféra utslapp av biogas. Utslapp av giftig
gas kan medféra att personalen behover avbryta pagdende arbetsmoment och inrymma. Dessa typer
av farligt gods-olyckor ar dock mycket osannolika. De skulle darav enbart ge ett forsumbart till de
frekvensberakningarna som genomfors inom ramen for den férdjupade riskbeddmningen?.

Kortaste avstandet mellan drivsmedelstationen vid Ekerédsrasten och verksamhetsomradet uppgar till
drygt 420 meter. Med hansyn till det betydande skyddsavstandet bedéms olycksrisker kopplade
drivmedelshanteringen inte medféra ndgon riskpaverkan pa verksamhetsomradet.

3.5.3 Naturliga omgivningsfaktorer

Forutsattningarna for vissa av dessa naturliga orsaker presenteras i avsnitt 2.7. Ett antal utvalda
omgivningsfaktorer som bedoms vara relevanta, baserat pA MSB:s metodik som presenteras i stycke
3.3.3, bedtms vidare i avsnitt 4.4.

1 sannolikheten for en massexplosion av ADR-S-klass 1.1 i samband med transportolycka per km vagstrécka ar i
storleksordningen ~101° per &r. Enligt Bevi Risk Manual, se avsnitt 4.1, beh6ver externa faktorer (exempelvis en transportled for
farligt gods) beaktas vid frekvensberakningarna om dess bidrag kan forvantas vara storre an 10 % av grundfrekvensen for olycka
[23]. Den olycksfrekvens for tankhaveri (buffertlager, rotkammare) som ligger till grund riskberékningarna i rapporten ar i
storleksordningen 5-10 per &r och tank, se Bilaga D. Dvs. &ven om en stor explosion pa E22 skulle kunna ge upphov till skador
och utslapp fran processutrustning inom verksamhetsomrédet kan dess bidrag till olycksfrekvensen anses vara férsumbart i
relation till grundfrekvensen for exempelvis ett tankhaveri.
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3.5.4 Andraorsaker

Mojliga handelser utgors av intrang, sabotage, skadegorelse eller andra typer av antagonistiska
handlingar. Biogas beddms inte vara attraktivt for stoldforsok, men kan vara foremal for sabotageforsok
mot verksamheten.

3.5.5 Intraffade olyckor

| detta stycke beskrivs exempel pa olyckor som har intraffat pa liknande anlaggningar och vid
hantering av biogas inom Sverige och i resten av varlden. Att studera och ta lardom av tidigare
intraffade tillbud och olyckor, bade inom den egna verksamheten och pa andra liknande
anlaggningar, ar en viktig del av en effektiv riskhantering. Information finns bland annat tillganglig i
databaser som MSB (Myndigheten for samhallsskydd och beredskap), ARIA (Franska
miljddepartementets olycksdatabas) och eMARS (EU:s databas fér Sevesorelaterade handelser).

| denna riskbedémning anvands information om tidigare olyckor som underlag for riskidentifieringen
for att sakerstalla att ingen uppenbar, kdnd handelsetyp missas. Genom att studera intraffade olyckor
kan aven vardefull information erhallas om vilka riskreducerande atgarder som har fungerat
respektive inte fungerat i héndelse av olycka.

Mellan aren 201920222 rapporterades totalt 130 handelser med farliga amnen i Sverige in till
Myndigheten for samhéllsskydd och beredskaps (MSB) olycks- och tillbudsrapporteringssystem. Av
rapporten framgar att en handelse i de flesta fall orsakats av en kombination av manskliga, tekniska
och organisatoriska orsaker. Utdver detta har dessutom anlaggningens alder och historik betydelse.
[21]

Forekommande manskliga orsaker ar exempelvis avsteg fran att folja instruktioner, misstag eller slarv.
Forekommande tekniska orsaker kan vara felaktiga eller slitha komponenter, konstruktionsfel eller
gammal teknik. Vissa olyckor sker exempelvis vid snabba vaderomslag dar kondens har bildats i
rérledningar vilket i sin tur har lett till dvertryck i utrustningen. Organisatoriska orsaker har varit
exempelvis underhallsrutiner, utbildning, ansvar och kommunikation. Det kan till exempel réra sig om
att gammal teknik ska uppdateras till ny teknik.

De vanligaste orsakerna som har rapporterats ar tekniska problem sdsom brister i underhall, felaktiga
komponenter eller annan utrustning samt konstruktionsfel, slitage och brister i processer, yttre
paverkan sdsom avbrott eller andra orsaker relaterade till vadret med for mycket/lite kyla eller varme,
for stora snolaster. De vanligaste organisatoriska orsakerna som rapporterats &r bristande utbildning
och bristande egentillsyn, och av felhandlande ar de vanligaste angivha orsakerna misstag/slarv och
att regler/instruktioner inte har foljts.

| rapporten frdn 2019-2022 redovisas inte statistik dver olycksorsaker, typhandelser eller vilken typ av
amne som varit inblandat i handelserna. Detta framgar dock av rapporten for aren 2017-2018. MSB
beskriver vidare att de flesta olyckorna mellan 2017—-2018 har skett i cistern/container/gasklocka, foljt
av rorledning. Orsak till handelserna har varit lackage/utslapp 61 %, brand 17 %, explosion 11 % samt
annan orsak 11 % (exempelvis pakorning och tillbud). Andelen olyckor med gas uppgick till knappt

30 % [21].

Flertalet verksamheter lyfter vikten av att 6va och ha utbyte med raddningstjénsten for att minska
konsekvenserna nar en olycka intraffar. Manga verksamhetsutovare gor pa sikt atgarder sa som att
starka barriarer. | Tabell 10 i Bilaga C redovisas nagra exempel pa tidigare intraffade olyckor relaterade
till hantering av biogas som har rapporterats in i ndgon av olycksdatabaserna som namns ovan.
Informationen som gér att finna i ovan anvanda olycksdatabaser ar sallan s& pass detaljerad att teknisk
utformning av berdérd anlaggning gar att utlasa.

2 Nyast tillganglig statistik fran MSB
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Handelserna som redovisas i Tabell 10 ar ett resultat utifran sékningar med s6korden
biogas/LBG/CBG/metan och pavisar darmed inte specifikt olyckor for den typ av anlaggning som
Gasum planerar.

3.6 SAMMANSTALLNING AV RISKIDENTIFERING

Nedan sammanfattas resultaten av den genomfdérda riskidentifieringen for den sokta verksamheten:

- Risk for allvarliga personskador eller dodsfall utanfor verksamhetsomradet bedéms endast
foreligga vid héandelse av betydande utslapp av biogas/LBG/CBG med efterféljande
antandning. Det ar séledes denna kategori av olycksscenarier inom den sokta verksamheten
som beddms motsvara definitionen for allvarlig kemikalieolycka i Sevesolagen (SFS
1999:381). | Kapitel 4 redovisas en fordjupad riskbedémning dér konsekvenserna for
omgivningen varderas vid handelse av betydande utslapp fran den processutrustning inom
anlaggning som innehaller stérre mangder biogas/LBG/CBG. | den fordjupade
riskbedémningen studeras aven vilken riskpaverkan transporterna av CBG och LBG till
respektive frdn den sokta verksamheten medfor for omgivningen.

- Varken hanteringen inom anlaggningen eller transporter av jarntriklorid till
verksamhetsomradet bedéms utgéra en betydande riskkalla for manniskor i omgivningen eller
naturmiljo. Féreningen &r inte brannbar och endast svagt fratande, uppkomst av allvarliga
personskador forutsatter kraftig hudexponering eller fértaring [22]. Amnet klassificeras inte som
miljofarligt och riskomradet vid en transportolycka beddms vara begréansat till olycksfordonets
omedelbara narhet. Transporterna kommer att genomféras enligt tillampliga foreskrifter i ADR-
S-regelverket. Termiskt sénderfall och frigorelse av vateklorid &r forvisso teoretiskt sett ett
mojligt scenario men forutsatter da en langvarig och kraftig stralningspaverkan pa
lagringstanken. Scenariot ar sdledes en tankbar intern dominoeffekt vid handelse av
omfattande brand inom anlaggningen och avhandlas i avsnitt 4.5.

- Eventuell hantering av ammoniak inom verksamheten bedéms inte medftra nagra betydande
risker fér manniskor i omgivningen eller naturmiljo med hansyn till den begransade
fyllandsmangden (25-125 kg). Kylanlaggningen ska dock utformas utifrdn de sékerhets- och
miljokrav som behandlas i SS-EN-378-3:2016+A1:2020. Detta innebéar bland annat att
utrymmen med ammoniakbarande utrustning ska utformas sa att spridningen av eventuella
vatskespill begransas (exempelvis genom trosklar samt att eventuella avrinningssystem fran
maskinrum férses med avstangningsventiler).

- Uppkomst av betydande mangder kontaminerat slackvatten till foljd av brander inom
anlaggningen bedoms utgdra en potentiell miljorisk. Forslag pa atgarder och strategier for
hantering av slackvatten inom verksamhetsomradet behandlas dock i en separat utredning
[23].

- Den brandgasplym som skulle uppsta vid storre utslapp av LBG/CBG/BG med efterfoljande
antandning bedoms inte utgdra en signifikant risk for omgivningen (stralningspaverkan ar
daremot en betydande risk). D& dessa brander sker utomhus blir brandférloppet sannolikt
endast syrekontrollerat vid valdigt omfattande utslapp (exempelvis vid ett haveri av LBG-
tanken). Dvs. forbranningen kan generellt férvantas bli fullstdndig och férbréanningsprodukterna
utgors da i huvudsak av koldioxid och vatten. Den hdga brandeffekten innebar aven att
brandgasplymen stiger uppat och paverkan i markniva blir begransad.

10338499 « Gasum GBA Horby Riskbeddomning Sevesohandlingar | 37



- Vid en brand i fasta substrat (dvs. ravara till rétningsprocessen) kan koncentrationerna av
toxiska forbranningsprodukter i brandgasplymen forvantas bli relativt hogre an i ovanstaende
fall. D& branden sker inomhus blir brandférloppet vid nagon tidpunkt sannolikt syrebegransat
och forbranningen ofullstandig. Darutéver kan substratet aven innehalla svavelféreningar
varvid exempelvis svaveldioxid (SO2) kan bildas under brandférloppet. Koncentrationen av
toxiska komponenter i brandgasplymen bedéms dock inte kunna ge upphov till akut
livshotande eller skadliga halsoeffekter bortom brandens absoluta naromrade. Vidare bor
tillaggas att denna risk rimligtvis inte &r anlaggningsspecifik. Exempelvis kan en omfattade
brand i en storre matvarubutik/lagerverksamhet férvantas ge upphov till en liknande riskbild for
omgivningen vad galler paverkan fran brandrok. Med hansyn till dessa faktorer beddoms det
varken nodvandigt eller skaligt att analysera mojlig paverkan vid spridning av brandrok fran
verksamheten mot omgivningen mer detaljerat. Risken kan hanteras genom att
raddningstjansten vid handelse av olycka pakallar inrymning.
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4  FORDJUPAD RISKBEDOMNING

Syftet med den férdjupade riskbeddmningen &r studera och vardera konsekvenserna till foljd av
allvarliga kemikalieolyckor inom den planerade verksamheten. Ett vidare syfte ar att vardera
lampligheten i den tilltanka lokaliseringen med hansyn till mojlig riskpaverkan pé skyddsobjekt i
omgivningen. Den fordjupade bedémningen och varderingen av de identifierade kemikalieolyckorna
kommer att genomféras med en kvantitativ metodik.

Inledningsvis utfors frekvensberdkningar och konsekvensmodelleringar for ett antal olycksscenarier
som beddms bli dimensionerande for den aktuella anlaggningen. Dvs. allvarliga kemikalieolyckor som
skulle kunna medftra betydande eller livshotande personskador utanfor verksamhetsomradet. Detta
underlag mojliggor i sin tur berakning av verksamhetens och transporternas omgivningspaverkan
utifran riskmattet individrisk. De berdknade individrisknivaerna for anlaggningen kommer darefter att
utvarderas mot IPS:s (Intressefdreningen for Processékerhet) foreslagna acceptanskriterier [24] for att
avgora anlaggningens forvantade riskbild kan anses vara acceptabel, eller om ytterligare
skyddsatgarder behover tillforas. Foljdverksamhetens (transporter av farligt gods) omgivningspaverkan
kommer att utvarderas mot DNV:s (Det Norske Veritas) foreslagna acceptanskriterier [25]. For en mer
ingadende beskrivning av riskmattet individrisk och aktuella acceptanskriterier se avsnitt 4.3.1. Da
persontatheten och narvarograden av tredje man i anlaggningens naromrade, vilket i huvudsak utgors
av skogsmark och trafikinfrastruktur, kan antas vara mycket lag bedoms det inte meningsfullt att
berakna och vardera riskmattet samhallsrisk i det aktuella fallet.

Darefter beskrivs i avsnitt 4.4 och 4.5 vilka méjliga dominoeffekter de dimensionerade olycksscenarier
kan medféra samt i vilken utstrackning naturliga omgivningsfaktorer kan paverkan risken for allvarliga
kemikalieolyckor. Avslutningsvis i avsnitt 4.6 redovisas inom vilka omraden risk for uppkomst av
allvarlig personskada kan foreligga vid handelse av en stdrre olycka inom verksamheten. Detta
underlag kan i sin tur ligga till grund for verksamhetens och raddningstjanstens kommande
beredskapsplanering. Exempelvis for att utréna vilka omraden som bor avsparras/utrymmas vid
handelse av olycka.

4.1 METOD FOR UPPSKATTNING AV OLYCKSFREKVENSER

Valet av beaktade utslapps-/olycksscenarier baseras pa resultaten fran den tidigare genomférda
riskidentifieringen for anlaggningen, se Bilaga B, i kombination med de typscenarier for
processutrustning som behandlas i vagledningar sdsom Bevi Risk Manual [26]. Det sistnamnda medfor
att aven synnerligen osannolika handelser, sa som exempelvis fullstandigt tankhaveri med momentant
utslapp av hela den lagerférda méangden, kommer att beaktas i den fordjupade riskbedémningen.

Bevi Risk Manual &ar en vagledning som beskriver hur kvantitativa riskanalyser fér industrianlaggningar
bor genomféras och ges ut av den nederlandska myndigheten RIVM3. | vagledningen redovisas, utbver
ett antal typscenarier, aven generiska olycksfrekvenser samt utslappsméngder. Bevi Risk Manual
behandlar dock enbart risker inom industrianlaggningar. Risker férknippade med transporterna av LBG
och CBG kommer att varderas utifran typscenarierna och olycksfrekvenserna i publikationen Land
transport accident statistics [27] som getts ut av OGP4. | avsnitt 4.1.1 redovisas en sammanstéllning av
olycksscenarier som behandlas i den fordjupade riskbedémningen.

3 Netherlands National Institute of Public Health and the Environment (RIVM).
4 International Association of Oil & Gas Producers (OPG)
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4.1.1 Sammanstéallning dver studerade olycksscenarier

| Tabell 5 sammanstélls de olycksscenarier som kommer att studeras i den fordjupade
riskbedémningen. | styckena som féljer under tabellen motiveras valen av dimensionerande
skadehéandelser och beaktade féljdhandelser for respektive anlaggningsdel.

Notera att syftet med den fordjupade riskbedémningen ar att vardera konsekvenserna av allvarliga
kemikalieolyckor med paverkansomrade som stracker sig utanfor verksamhetsomradet. Riskbilden
férknippad med mindre skadehéndelser, dvs. olyckor/utslapp som endast medfér en lokal och
begransad paverkan, bedoms vara acceptabel da den kommande detaljprojekteringen kommer att ske
utifrdn branschnormerna avsnitt 2.4 och relevant lagstiftning s& som 2010:1011.

Tabell 5. Sammanstallning 6ver studerade olycksscenarier for aktuell verksamhet som beddms bli dimensionerade med hansyn

till omgivningspaverkan.

Sammanstallning 6ver studerade olycksscenarier i den fordjupade riskbedémningen

Lagringstank LBG

Mdojliga féljdhéandelser

Momentant haveri (LBG)

- BLEVE

Hela tankens innehall har slappts ut efter 10
minuter (LBG)

- Polbrand

- Brannbart gasmoln (gasmolnsbrand)

Lossningsstation LBG

Mdojliga féljdhéandelser

Fullstandigt slangbrott pa lossningsledning

- Polbrand

- Brannbart gasmoln (gasmolnsbrand)

Transporter av LBG

Mojliga féljdhéandelser

Punktering av tank (@ 50 mm) (LBG)

- Polbrand
- Brannbart gasmoln (gasmolnsbrand)

Rotkammare 1 & 2, buffertlager,
biogddsellager

Mdojliga féljdhéandelser

Tankhaveri och momentant utslapp av hela
innehallet (biogas)

- Eldklot (gasmolnsbrand)

CBG-lager och transporter av CBG

Mdojliga féljdhandelser

Flaskruptur (CBG)

- Eldklot (gasmolnsbrand)

Brott pa ledning (& 10 mm)

- Jetflamma

- Gasexplosion (tryckuppbyggnad)

4.1.2 Lagringstank LBG — Momentant haveri

Ett momentant haveri av den planerade lagringstanken med LBG kommer att modelleras som en
BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapor Explosion), se avsnitt 4.2.2 fér vidare beskrivning av
olycksforloppet. Scenariot bedoms utgéra ett varsta tankbart skadefall for den planerade
verksamheten. Rent principiellt kan ett haveri av en lagringstank ske pa grund av tva anledningar.
Antigen genom att trycket i tanken dkar och till slut 6verstiger designtrycket. Alternativt genom att
tankens hallfasthet reduceras till en sddan grad att den understiger tankens normala drifttryck. En
tryckokning i tanken kan uppsta till foljd av exempelvis éverfylinad, upphettning av innehallet pa grund
av extern brandpaverkan eller genom explosion inuti tanken. Tankens hallfasthet kan minska pa grund
av korrosion, dverhettning, materialutmattning, designfel eller yttre mekanisk paverkan [6].

Den aktuella lagringstanken foér LBG kommer att bestd av en inre och yttre tank. Den inre tanken i
rostfritt stal omsluter den nedkylda gasen i vatskefas och den yttre stéltanken kommer att fungera som
en mekanisk barriar. Vakuum-isolering mellan den yttre och inre tanken motverkar dven uppvarmning
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av innehallet, exempelvis vid handelse av extern brandpaverkan. Tankens storlek blir Aven indirekt ett
skydd mot tryckstegring till foljd av extern brandpaverkan da den tillférda varmeenergin fordelas 6ver
en stor vatskevolym. En explosion inuti tanken &r i princip oméjlig d& koncentrationen i gasfasen
kraftigt overstiger den évre brannbarhetsgransen for metan. Overfylinadsskydd, sakerhetsventiler och
kontinuerlig 6vervakning av processen férhindrar skadliga tryckstegringar i utrustningen.

Sett till de skyddsatgarder som Gasum planerar skulle sannolikheten for en BLEVE av lagringstanken
med LBG kunna vara sa pass lag att den blir forsumbar®. Litteraturstudien i avsnitt 4.1.9 avseende
lagring av flytande metan indikerar att risk for BLEVE sannolikt enbart foreligger under sarskilda
omstandigheter. Ansatsen att inkludera och modellera scenariot "Momentant haveri av lagringstank for
LBG” som en BLEVE bér darigenom betraktas som konservativ.

Maximal mangd lagrad LBG i tanken antas uppga till 125 ton (fylinadsgrad 95 %) [28].
Séakerhetsventilerna kan dock férvantas skydda lagringstanken gentemot haveri (BLEVE) fram tills
dess att vatskenivan i tanken blir sa pass lag (=20 % fyllnadsgrad) att denna inte langre formar att kyla
mantelytan [29]. Om sékerhetsventilerna skulle felfungera vid olyckstillfallet antas dock hela den
maximala lagringsmangden i tanken involveras i olycksférloppet (BLEVE). | Figur 22 redovisas
beaktade delscenarier for grundscenariot lagringstank med LBG — momentant haveri beroende pa om
tankens sakerhetsventiler fungerar vid olyckstillféallet eller ej. Sannolikheten for att sdkerhetsventilerna
skulle felfungera vid olyckstillféllet ansétts till 0,01 [30].

Ja(P=0,99) BLEVE

" fyllnadsgrad 20 %
(fy g )

TR

Sakerhetsventiler
har fungerat

Lagringstank LBG —
Momentant haveri

X BLEVE
Nej (P = 0,01) "I (Maximal lagringsméngd)

Figur 22. Beaktade delscenarier av grundscenariot lagringstank med LBG — momentant haveri (BLEVE) beroende pa om
tankens sékerhetsventiler fungerar vid olyckstillfallet eller ej.

4.1.3 Lagringstank LBG - Hela tankens innehall har slappts ut efter 10 minuter

Scenariot tacker in handelser dar en storre skada pa tanken eller anslutande rérledningar medfor ett
relativt hastigt utslappsforlopp av hela lagringsmangden. Tankbara féljdhandelser utgérs da av
pdlbrand vid direkt antdndning respektive spridning av brénnbart gasmoln vid fordrdjd antandning.
Notera att metangas som ar kallare &n -110 °C har en hogre densitet &n luft [5]. Vid kryogen lagring
kan darmed avdunstad gas fran polar med LBG initialt bete sig en tunggas och spridas nara
marknivan. Se avsnitt 4.2.1 och 4.2.3 for en beskrivning dver hur konsekvensmodelleringarna av
polbréander respektive brénnbara gasmoln har genomforts.

5 Enligt Bevi Risk Manual bor kvantitativa riskanalyser for industrianlaggningar inte beakta scenarier vars olycksfrekvens kan
forvantas understiger 10~° per ar.
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4.1.4 Lossningsstation LBG - Fullstandigt brott pa lossningsledning

Scenariot avser ett fullstandigt brott pa lossningsledningen med ett efterféljande utslapp som antas
paga i 120 sekundert innan pumpen nodstoppas. Tankbara utldsande handelser till brott pa
lossningsledning &r materialfel, manskligt felhandlande, trafikolycka samt sabotage. Méjliga
félidhandelser av utslappet ar pélbrand vid direkt antdndning respektive spridning av brannbart
gasmoln vid fordréjd anténdning. Slangledningen for lossning av LBG kommer att vara utford i rostfritt
stal och antalet lossningstillfallen per &r uppskattas till 730 (i genomsnitt 2 per dag). Olycksfrekvensen’
for scenariot baseras pa en felfrekvens for lossningsledningar av rostfritt stal som Shell har publicerat
[31].

4.1.5 Transporter LBG - Punktering av tank (& 50 mm)

| Sverige genomfors transporter av LBG uteslutande i transportenheter utférda med dubbla
vakuumisolerade tryckkarlstankar [32]. Den inre tryckkarlstanken bestar av rostfritt material och &r
designad for lagring kryogena gaser ner till temperaturer om -196 °C [32]. Den yttre tanken &r utford i
tryckkarlsstal med hog hallfasthet och skyddar det inre karlet mot mekanisk paverkan. Utrymmet
mellan den inre och yttre tanken &r isolerat och vakuumsatt vilket motverkar uppvarmning av innehallet
vid handelse av exempelvis extern brandpaverkan. Vidare ar enheten férsedd med sakerhetsventiler
och avblasningsroér vilkket mojliggor tryckavlastning [32]. Total méngd LBG per transportenhet antas
uppga till 22 ton [1].

Praktiska forsok indikerar att varmeisolerade transporttankar med sakerhetsventiler behdver utsattas
for kraftig extern brandpaverkan under 90 minuter innan en BLEVE intraffar [33]. Tankarna i dessa
forsok var dessutom enkelmantalade, dvs. isolerade dubbelmantlade transporttankar for LBG kan
tankas medge en annu hogre skyddsniva. Med hansyn till detta bedoms sannolikheten fér en BLEVE
vid vagtransport av LBG pa den beaktade transportstrackan mellan verksamheten och E22 vara
forsumbar. Scenariot kommer darav inte beaktas vid riskbedémningen avseende féljdverksamheten.

Dimensionerade skadehandelse vid vagtransporterna av LBG antas istéllet vara en stdrre punktering
pa transportenheten (dvs. punktering av bade det yttre och inre tryckkarlet). Scenariot kommer att
modelleras som ett utslapp av LBG genom ett 50 mm stort hal [27]. Halet antas uppsta i tankens
nederkant samt ha rundande kanter vilket maximerar massflodet som initialt kommer att uppga till drygt
13 kg/s. Tankbara foljdhandelser utgors da av polbrand vid tidig antandning respektive spridning av
brannbart gasmoln vid fordréjd antandning. Aven jetflamma &r en tankbar foljhandelse om hélet
uppstar ovanfor vatskeytan. Detta skulle dock generera ett betydligt lagre massfléde an vid det
simulerade fallet samtidigt som trycket i tanken ar forhallandevis lagt (mellan 1-10 bar beroende péa
temperatur [32]). Konsekvensomradet vid eventuella jetflammor blir darav begransat och underordnat
det for polbrander respektive brannbara gasmoln vilka bedéms bli styrande for riskbilden.

4.1.6 Process-och lagringskarl for biogas - Momentant haveri

Scenariot beddms bli dimensionerade for rétkammare 1 & 2, buffertlager samt biogédsellagret och
kommer att modelleras som ett eldklot, se avsnitt 4.2.4. Tankbara orsaker till storre lackage av biogas
som antands kan vara mekanisk paverkan pa utrustning, méanskligt felhandlande under
underhall/service, felaktig avstallning/gasfriforklaring, felaktig eller sliten utrustning, konstruktionsfel,
blixtnedslag, htga vindstyrkor eller underminering. | handelse av undertryck i utrustningen kan syre
komma in med explosiv blandning som f6ljd.

Skadehandelser som medfor kontinuerliga utslapp fran aktuell utrustning beddoms ej kunna medféra
allvarliga konsekvenser utanfor verksamhetsomradet. Vid standardtryck och —temperatur (1 atm, 0 °C)
har metan en densitet p& 0,72 kg/m? vilket &r cirka 60 % lagre an densiteten for luft.

6 Massflodet i ledningen uppskattas till ~12 kg/s vilket innebér att den totala utslappsmangden vid scenariot uppgér till drygt 0,7
ton LBG.

7 Olycksfrekvensen for slangbrott i Bevi Risk Manual &r inte representativ (6verskattar risken) for slangledningar utforda i rostfritt
stal [22].

42110338499 - Gasum GBA Horby Riskbeddmning Sevesohandlingar



UPPDRAGSNAMN FORFATTARE
Gasum GBA Horby Riskbeddmning Sevesohandlingar Olov Holmstedt Joénsson

UPPDRAGSNUMMER DATUM
10338499 2024-04-25

Notera dessutom att gastemperaturen i karlen kan férvantas vara hogre an den fér utomhusluften till
foljd av vérmen som frigdrs vid den biologiska nedbrytningen av substratet. Eventuella utslapp kan
darmed forvantas bete sig som en latt gas och stiga uppat. Detta fenomen askadliggors i Figur 23
vilket visar spridningen av metantutslapp vid en kallstyrka pa 11,8 kg/s (motsvarar en massflodet vid en
fullstandig tomning av det storsta gaslagret inom anlaggningen, buffertlagret for ragas, under 600 s/10
min). Simuleringen indikerar att stigkraften plymen medf6r en snabb utspadning av utsléppet och att
koncentrationer motsvarande 60 % av nedre brannbarhetsgransen (mol-fraktion pa 0,03) enbart
overskrids i utslappskallans naromrade.
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Figur 23. Spridningen av ett metanutslapp (kéllstyrka 11,8 kg/s) simulerat i HyRAM+.

4.1.7 CBG-lager & transporter av CBG — Flaskruptur

Lagringsmangden i respektive mobilt CBG-lager forvantas uppga till cirka 3 370 kg fordelat 6ver 55
gasflaskor (~61,2 kg CBG per flaska). Gasflaskorna ar uppdelade i fem sektioner (11 flaskor per
sektion) och gasflaskor inom samma sektion forbinds via en rorledning [1]. Trycket i gasflaskorna
kommer att uppga till 250 bar. En ruptur av en flaska med CBG kommer att modelleras som ett eldklot,
se avsnitt 4.2.4 Givet den tilltdnkta placeringen av de mobila CBG-lagerna, se Figur 2, bedéms
stralningspaverkan fran en flaskruptur inte kunna medféra allvarliga konsekvenser utanfor
verksamhetsomradet. Dvs. skadehdndelsen kommer enbart beaktas i riskbedémningen for
félidverksamheten.

Tankbara utlésande handelser till en flaskruptur ar extern brandpaverkan, materialutmattning, designfel
eller yttre mekanisk paverkan. Gasflaskorna kommer att vara utférda med smaltsakringar for att
forhindra karlsprangning vid handelse av tryckstegring i karlet (exempelvis pga. extern brandpaverkan).
Vidare kommer flaskorna skyddas fran jetflammor i narliggande kopplingar (notera att detta ar ett krav i
MSBFS 2020:1 och saledes inte en unik forutsattning/krav fér anlaggningen). De mobila gaserlagerna
och tillhérande kringutrustning kommer att skyddas fran pakérning antigen via sin placering
(skyddsavstand mot trafik) eller fysisk pakoérningsskydd.
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Skyddsavstand mellan de mobila gaslagerna och eventuella upplag av brannbara material kommer att
tillampas. Regelbundna inspektioner och underhall samt trycktestning av gaslagren reducerar risken
for flaskruptur pa grund av materialutmattning eller designfel.

4.1.8 Transporter av CBG — Brott pa ledning (@ 10 mm)

Ett fullstandigt rorbrott pa& ledningen som forbinder gasflaskorna inom respektive sektion skulle medféra
ett jetutslapp av brannbar metangas. Tankbara utldsande handelser ar exempelvis mekanisk paverkan
(krockvald) pa ledningen i samband med en transportolycka. Om utslappet antands momentant ger
detta upphov till en jetflamma vars dimensionerande skadeverkan utgors av stralningspaverkan mot
omgivningen. Se avsnitt 4.2.5 for en redogoérelse éver hur konsekvensomradet vid handelse av
jetflamma har uppskattats.

Vid handelse av fordréjd antandning av jetutslappet foreligger risk for explosion och tryckuppbyggnad.
Reaktionsforloppet vid ej inneslutna gasexplosioner sker vanligtvis via deflagration [34]. Detta innebér
att utbredningen av reaktionszonen/flamfronten i gasmolnet nar det antands sker langsammare &n
ljudets hastighet i luft. Om jetutslappet &r obstruerat nar antandningen sker, exempelvis pa grund av ett
rorledningssystem, foreligger risk for en sé kallad DDT (Deflagration to Detonation Transition). Dvs. att
fortrangningar skapar forutsattningar for en kraftig acceleration av flamfronten varvid deflagrationen
kan overga till en detonation. Se avsnitt 4.2.5 for en redogorelse 6ver hur konsekvensomradet vid
fordrojd antdndning av jetutslapp har uppskattats.

Givet den tilltankta placeringen av de mobila CBG-lagerna, se Figur 2, bedoms stralningspaverkan fran
en eventuell jetflamma eller tryckpaverkan fran en gasexplosion inte kunna medfora allvarliga
konsekvenser utanfor verksamhetsomradet. Dvs. precis som i fallet med flaskruptur kommer
skadehandelserna inte beaktas for CBG-lagringen nar berakningen av individriskniva for anlaggningen
genomfors (d& IPS:s foreslagna utvarderingskriterier for riskmattet avser paverkan pa tredje man).
Scenarierna ingar dock i transportriskbedémningen samt kommer belysas utifran ett dominoperspektiv
och nyttjas for att vardera lampliga skyddsavstand mellan de mobila lagerna och évrig
processutrustning.

4.1.9 Litteraturstudie avseende flytande metan och risken for BLEVE
Litteraturen beskriver flera stora olyckor med flytande gas som resulterat i BLEVE. Majoriteten av
olyckorna involverar LPG och Propan, men aven butan och ammoniak med flera finns med.

De tre vanligaste bakomliggande orsakerna till dessa handelser har varit brand (36 % av fallen) foljt av
mekanisk skada (22 % av fallen) samt dverfylining (20 % av fallen) [35]. Daremot &r handelser som
involverar specifikt LNG/LBG mycket ovanliga.

En s6kning i eMars genererade i nio traffar for LNG och 26 traffar for BLEVE. Ingen av traffarna
beskriver ndgon storre handelse dar en LNG-olycka resulterat i en BLEVE. Tva intraffade
transportolyckor med LNG i enkelvaggiga tankbilar har dock resulterat i BLEVES (Planas-Cuchi 2004,
Bonilla Martinez 2011). Det finns dgonvittnesskildringar fran bada olyckorna som beskriver ett typiskt
BLEVE-forlopp nér de trycksatta kérlen havererade [36].

En stdrre olycka med viss anknytning till lagring av LNG har kunnat identifieras genom
litteratursokningar. Den skedde &r 2004 i Skikda Algeriet vid en industri som producerar LNG. Skikda
incidenten forefaller dock inte specifikt vara kopplad till lagringen av LNG, utan involverade en
angpanna pa anlaggningen. Olyckan utldstes av flertal underliggande orsaker: sdsom eftersatt
underhall, allmant daligt tillstind pa utrustning samt dalig placering av olika enheter. Detta orsakade i
sin tur en dominoeffekt som ytterligare forvarrades av undermalig beredskap och kommunikation [37].

Sannolikheten for en BLEVE av en lagringstank med LNG/LBG bedéms generellt som extremt liten
med hansyn till att huvudtanken, precis som i det aktuella fallet, skyddas av en yttertank. Vidare
kommer vakuum-isolering mellan den yttre och inre tanken fordréja varmeoverforing till tankens
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innehall vid handelse av extern brandpaverkan. Lagringstankar for LNG/LBG ar avsedda for relativt
l&ga drifttryck och avlastningsventiler kan forvantas utlosa redan vid relativt laga inre tryck. Darmed
forvantas inte innehallet hinna varmas upp i tillracklig omfattning for att en skenande tryckstegring i
tanken ska kunna intréffa. [36]

En BLEVE anses vara en potentiell fara for LNG/LBG-anlaggningar endast under sérskilda
omstandigheter, sdsom vid obevakade/obemannade anlaggningar forlagda pa avlagsna platser
alternativt vid processkonfigurationer med potential for en snabb tryckstegring i lagringstanken [2]. |
mindre LNG/LBG-lagringskarl som ar anvands for att klara av tryckoverféringar skulle det potentiellt
kunna uppsta angtryck som ar tillrackligt stora for att skapa en BLEVE. [36].

Sammanfattningsvis indikerar litteraturstudien att risken for en BLEVE vid lagring av flytande metan
(LNG/LBG) i trycksatta karl sannolikt ar extremt Iag vid den typ av anlaggning som Gasum avser att
uppfora.

4.2 METOD FOR KVANTIFERING AV SKADEOMRADE

| detta avsnitt redogors for den metodik som har anvants nar skadeomradet for de studerade
olycksscenarierna i avsnitt 4.1.1 har kvantifierats. | Bilaga E redovisas berdknande
konsekvensomraden vid de studerade olyckshandelserna.

4.2.1 Polbrand (LBG)
Berakningsgang och redovisade antaganden i detta avsnitt anvands vid uppskattning av
konsekvensomrade vid foljande olycksscenarier:

e Lagringstank LBG - Hela tankens innehall har slappts ut efter 10 minuter (Tidig antandning)
e Lossningsstation LBG - Fullstandigt slangbrott p& lossningsledning (Tidig antandning)
e Transporter LBG - Transporter LBG - Punktering av tank (@ 50 mm) (Tidig antdndning)

Begransade utslapp av flytande metan tenderar att snabbt avdunsta och resulterar inte i att varaktiga
vatskepolar bildas. Vid handelse av ett betydande utsléapp kan dock avkylningen fran den initiala
avdunstningen medfora en lokal temperatursdnkning som understiger vatskan kokpunkt varvid en
tillifallig pol av flytande metan kan uppsta. En direkt anténdning kan ske om de avdunstade angorna
kommer i kontakt med en tandkalla i pdlens narhet. Alternativt kan en férdréjd antédndning ske om en
gasmolnsexplosion brinner tillbaka till pélen. Bada handelserna kommer att resultera polbrand som
stralar mot omgivningen.

Enligt Bevi Risk Manual kan sannolikheten for en tidig antédndning av mycket stora utslapp (>100 kg/s)
av brannbara gaser/vatskor ansattas till 0,7 [26]. Vid scenariot "Hela tankens innehall har sldppts ut
efter 10 minuter” for den stationara lagringstanken antas en tidig antdndning av utslappet ske i 70 % av
fallen vilket resulterar i en pélbrand som stralar mot omgivningen. Vid en fordrojd antandning av storre
utslapp fran tanken, d.v.s. i 30 % av fallen, antas avdunstningen frn polen ge upphov till ett brannbart
gasmoln som sprids mot omgivningen. For transporttanken och lossningsstationen ansatts
sannolikheten for tidig antandning vid scenarierna "Punktering av tank (& 50 mm)” respektive
“Fullstandigt slangbrott pa lossningsledning”till 0,5 [26]. Dvs. i halften av fallen (50 %) antas utslappet
ge upphov till ett brannbart gasmoln istallet for en pélbrand. Skadeomrade vid en brannbara gasmoln
och fordréjd antandning behandlas i avsnitt 4.2.3.
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Skadeomradet vid en pélbrand, samt mangden metan som avdunstar fran vatskepolen per tidsenhet
och bildar ett brannbart gasmoln, &r i stor utstrackning beroende av poélens area. | Tabell 6 redovisas
antagna polstorlekar for respektive studerat utslappsscenario.

Notera att utslappen forangas i mycket rask takt (hundratals kilo upp till flera ton per minut beroende pa
polarea) vilket begransar utbredningen av pélen. Polstorlekarna i Tabell 6 ar ansatta s att
forangningshastigheten ungefar motsvarar massflodet av flytande metan som lacker ut fran
tanken/lossningsledningen. Polens storlek kommer i viss man aven paverkas av utformningen av
underlaget kring olycksplatsen. Ojamna och skrovliga underlag, exempelvis grusbaddar, har en hégre
bindningskapacitet vilket medfér hogre vatskepelare och darigenom minskad pélutbredning [38]. Vidare
kan vatskan forvantas ansamlas i lagpunkter, exempelvis vagdiken etcetera.

Den utfallande stralningen fran pélbranden uppskattas enligt den foreslagna berakningsgangen i FOA-
handboken [17] och synfaktorn som funktion av avstandet fran polkant uppskattas enligt
berakningsgangen i CPR 16E [6]. Sannolikheten for livshotande brannskador som funktion av
avstandet fran polkant beraknas utifran probitfunktionen fér brannskador i CPR 16E [6].
Exponeringstiden antas i samtliga fall vara 60 sekunder. Personer som befinner sig inomhus bedéms
inte paverkas av det dgonblickliga brandforloppet men kan forolyckas om brandspridning intraffar.

Tabell 6. Ansatt polstorlek vid studerade olycksscenarier som medfor utsléapp av flytande metan (LBG).

Olycksscenario Ansatt pélstorlek

Stationar lagringstank fér LBG (125 ton) - Hela tankens 1000 m?2
innehall har slappts ut efter 10 minuter

Losshingsstation LBG - Fullstandigt slangbrott pa 100 m?
lossningsledning

Tankbil LBG (22 ton) - Punktering av tank (& 50 mm) 100 m?

4.2.2 BLEVE (Haveri av lagringstank med LBG)
Berakningsgang och redovisade antaganden i detta avsnitt anvands vid uppskattning av
konsekvensomrade vid foljande olycksscenario:

e Lagringstank LBG — Momentant haveri

Nar en lagringstank med en tryckkondenserad/kryogen gas fallerar resulterar detta i en explosiv
frisattning av expanderande anga och kokande vatska. Om gasen i frdga ar brannbar kommer den
sannolikt att antandas vilket resulterar i ett stigande eldklot som strélar mot omgivningen.
Konsekvenserna av en BLEVE ar utdver mangden och vilket &mne som lagras i tanken beroende av
trycket i tanken nar den fallerar [6]. Ett tankhaveri som uppstér pa grund av exempelvis extern
brandpaverkan kan darmed forvantas medféra stérre paverkansomrade jamfort med ett som uppstar till
foljd av mekanisk paverkan. Konservativt kommer scenariot haveri av LBG-tank (momentant utslapp av
hela innehallet) i riskbedomningen modelleras som en BLEVE. Mangden LBG som involveras i
BLEVE:n nar tanken ramnar beror om sakerhetsventilerna fungerar vid olyckstillfallet eller ej, se Figur
22. Vid konsekvensberakningarna antas lagringstanken fallera vid 14,3 bar8.

Den utfallande stralningen fran eldklotet samt synfaktorn uppskattas enligt foreslagen berakningsgang i
CPR 16E [6]. Exponeringstiden for stralningen kommer att motsvara eldklotets varaktighet.
Sannolikheten for livshotande brannskador som funktion av avstandet fran eldklotets centrum beraknas
utifrdn probitfunktionen for brannskador i CPR 16E [6]. En BLEVE uppstar inte momentant utan
forutsatter i detta fall att lagringstanken utsatts for en extern brandpaverkan under en langre tid.

Vidare skulle en vattenbegjutning av den brandutsatta tanken vid en eventuell slackinsats motverka
tryckuppbyggnaden.

8 Bevij Risk Manual rek_qmmenderar att bristningstrycket ska ansattas till en faktor 1,21 hdgre an 6ppningstycket fér tankens
sékerhetsventiler [16]. Oppningstrycket for sékerhetsventilerna ar dock inte bestamt nar riskbedémningen upprattas varvid
tankens testningstryck (14,3 bar) anvands som ingangsvarde.
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En BLEVE av en lagringstank kommer dven att ge upphov en viss grad av tryck- och splitterpaverkan
pa omgivningen vilket kan medféra skador pa 6vrig processutrustning. Denna dominoeffekt innebér
risk for ytterligare utslapp vilket kan 6ka olyckans varaktighet och beskrivs vidare i avsnitt 4.5.

4.2.3 Gasmolnsexplosioner (gasmolnsbrand)
Berakningsgang och redovisade antaganden i detta avsnitt anvands vid uppskattning av
konsekvensomrade vid foljande olycksscenarier:

e Lagringstank LBG - Hela tankens innehall har slappts ut efter 10 minuter (Férdréjd antandning)
e Lossningsstation LBG - Fullstandigt slangbrott pa lossningsledning (Férdrojd antandning)
e Transporter LBG - Punktering av tank (& 50 mm) (Fordrojd antandning)

Reaktionsférloppet vid gasmolnsexplosioner sker vanligtvis via deflagration [34]. Detta innebéar att
utbredningen av reaktionszonen/flamfronten i gasmolnet nar det antands sker langsammare &n ljudets
hastighet i luft. Utbredningshastigheten av flamfronten fér gasformiga kolvéten ligger vanligtvis inom
intervallet 5 till 30 m/s vilket ar for 1&gt for att skapa betydande tryckvagor [6]. Om gasmolnet ar
obstruerat nar antandningen sker, exempelvis pa grund av ett omfattande rérledningssystem, kan
deflagrationen 6verga till en detonation. Reaktionshastigheten minskar darefter nar flamfronten nar
regioner av molnet som inte ar obstruerade. Sannolikheten for ett detonationsférlopp bedéms vara
forsumbart vid de aktuella scenarierna da utslappen sker i utomhusmiljo.

Dimensionerade skadeverkan vid en deflagration av ett brannbart gasmoln blir den varmestralning som
frigdrs under forbranningen [34]. Scenariot deflagration av brannbart gasmoln benamns ibland som
gasmolnsbrand for att signalera att risken for skadlig tryckuppbyggnad vid handelsen &r Iag.
Skadeomradet med avseende pa livshotande brannskador vid gasmolnsbrander ar framst beroende av
molnets storlek och sammansattning nar antandningen intraffar. D& molnet antands sker tva
skadeverkningar:

— Direkt skadeverkan inom det antanda molnet samt
- strélning frdn molnet mot utanférliggande objekt.

Oavsett utslappets storlek kommer gasmolnets utbredning begransas av att gasen forr eller senare
moter en tandkalla alternativt hamnar under LFL. | bebyggda omraden med bostader eller industri &r
det troligt att en sddan antandning sker i ett tidigt skede [38]. Alternativt att gasmolnet skulle spadas ut
p.g.a. turbulens och koncentrationen skulle dérmed komma under antdandningsgransen.

Det maximala konsekvensomradet berdknas till dar en koncentration motsvarande 60 % av LFL
aterfinns. Att berakningar utfors till 60 % av LFL ar for att ta hojd for lokala variationer, samt for att ta
beakta skadeutfall till fljd av stralning.

Endast de personer som befinner sig inom det beraknade omradet for gasmolnsbranden bedéms
omkomma till féljd av direkt flampaverkan, strélningsvarme, varma gaser eller sekundara skador fran
brinnande klader. Personer som befinner sig inomhus bedoms inte paverkas av det 6gonblickliga
brandférloppet. [38]
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For att studera det potentiella utbredningsomradet av brannbara gasmoln har spridningssimuleringar
genomférts i programmet ALOHA version 5.4.7 som ar utvecklat av US Environmental Protection
Agency (EPA) [39]. Vid simuleringarna antas utomhustemperaturen® uppga till 10 °C och férdelningen
mellan olika stabilitetsklassen antas folja den approximerade for Horby enligt Figur 16

Utover radande vaderforhallande vid olyckstillfallet paverkas utspadningen av gasmolnet dven av den
turbulens som fysiska objekt i omgivningen skapar. Denna parameter modelleras genom att ansatta en
skrovlighetslangd [38]. Vid spridningssimuleringarna anvéands en skrovlighetslangd pa 100 cm,
eftersom omgivningen kring verksamhetsomradet och transportstrackan foretradesvis utgors av
skogsmark. Notera dock att ALOHA 6verskattar konsekvensavstandet vid situationer dér ett fysiskt
objekt delvis skymmer eventuella pélar av flytande metan fran vindpaverkan. Likasé 6verskattas
konsekvensavstandet i de fall d& gasmolnet tréffar en storre byggnad. | dessa fall underskattar ALOHA
utspadningseffekten som bygganden medfor till féljd av 6ékad turbulens och omblandning.

4.2.4 Eldklot

Berakningsgang och redovisade antaganden i detta avsnitt anvands vid uppskattning av
konsekvensomrade vid foljande olycksscenarier:

e Process- och lagringskarl for biogas - Momentant haveri
e Gaslager CBG - Flaskruptur
e Transporter CBG - Flaskruptur

Vid hé&ndelse av momentan antédndning kommer scenariot att yttra sig som ett eldklot vilket medfor
stralningspaverkan mot omgivningen. Notera dock att scenariot skiljer sig fran en BLEVE da det i detta
fall &r inte ar fragan om momentan frigorelse av en forvatskad gas. Berakningsgangen i avsnitt 4.2.2 &r
darmed inte tillamplig &ven om scenarierna i bada fallen yttrar sig som ett eldklot. Eldklotets maximala
diameter (Dmax) Samt varaktighet (t) i sekunder kan istallet uppskattas utifran nedanstdende samband
[401:

Doy = 5,8-mt/3
t=0,45-m'/3
Dar m ar massan av branslet i kg

Utfallande stralningsniva i eldklotets mantelyta ansatts till 265 kW/m?2 [40]. Sannolikheten for
livshotande bréannskador och synfaktorn som funktion av avstandet fran eldklotets centrum beraknas
utifrén probitfunktionen for brannskador i CPR 16E [6].

4.2.5 Jetutslapp (Mobila gaslager med CBG)
Berakningsgang och redovisade antaganden i detta avsnitt anvands vid uppskattning av
konsekvensomrade vid féljande olycksscenarier:

- Mobila gaslager CBG — Brott pa ledning @ 10 mm (Momentan antéandning och jetflamma)
- Mobila gaslager CBG — Brott pa ledning @ 10 mm (Fordrojd antandning och gasexplosion)

Konsekvensomradet vid jetflammor kommer att uppskattas utifran modelleringar i HyRAM+ version
5.0. Programmet anvander experimentellt validerade berékningsmodeller [41] och &r specifikt anpassat
for konsekvensmodellering av jetutslapp med brénnbara gaser.

Sannolikheten for livshotande brannskador som funktion av avstandet fran jetflamman berdknas utifran
probitfunktionen fér brannskador i CPR 16E [6]. Exponeringstiden for jetbranden antas precis som for
polbranderna i avsnitt 4.2.1 uppga till 60 sekunder.

9 Utomhustemperaturen vid olyckstillfallet har en mycket liten paverkan massflodet d& metan har valdigt 1ag kokpunkt vid
atmosfarstryck (-162 °C).
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HyRAM+ nyttjas aven for modelleringen av resulterande tryckuppbyggnad vid handelse av fordrojd
antandning av jetutslapp. Programmet nyttjar den sa kallade Baker-Strehlow-Tang (BST) modellen,
vilken baseras pa sprangkurvor som relaterar 6vertryck och impuls med hansyn till flamhastighet.
Principen i BST-modellen ar att forst definiera huruvida explosionen ska modelleras som en
deflagration eller en detonation genom att ansatta en flamhastighet:

- Deflagrationer modelleras med en flamhastighet pa 120 m/s (0,35 Mach).
- Kraftiga deflagrationer modelleras med en flamhastighet pa 240 m/s (0,7 Mach).
- Detonationer modelleras med en flamhastighet pa cirka 1 800 m/s (5,2 Mach).

Darefter beraknar HyRAM+ den totala mangden metan inom de delar av plymen med koncentrationer
som Overstiger den nedre brannbarhetsgransen. Den totala brannbara massan i foregaende steg
dubbleras sedan da programmet forutsatter en fullstandig markreflektion av tryckvagen. Darefter
beraknas resulterade tryck- och impulslast med hansyn till den ansatta flamhastigheten [42]. Vid
konsekvensmodelleringarna antas flamfronten i jetutslappet breda ut sig i detonationshastighet (5,2
Mach).

Risken for dodsfall i omgivningen till foljd av tryckpaverkan kommer att varderas utifran de gransvarden
som IPS rekommenderar [29]:

- Vid explosionstryck som overstiger 30 kPa antas risken for dédsfall utomhus och inomhus
uppga till 100 %.

- Vid explosionstryck mellan 10 — 30 kPa antas sannolikheten fér dodsfall vid utomhusvistelse
uppga till 0 % respektive 2,5 % vid inomhusvistelse.

- Vid explosionstryck som understiger 10 kPa férvantas inga dodsfall.

Vad géller direkta skador till foljd av tryckpaverkan borjar lungskador uppsta vid 70 kPa och risk for
dodliga lungskador (1 % dédlighet) foreligger vid 180 kPa [43]. Manniskokroppen ar alltsa
forhallandevis trycktalig och gransvarden fran IPS kan darav framsta som orimligt laga. Explosioner
kan dock aven medféra att manniskor valdsamt kastas ivag av tryckvagen vilket exempelvis skulle
kunna ge upphov till allvarliga skallfrakturer [43]. Foregaende fenomen benamns som tertiara skador
och utgor tillsammans med splitterpaverkan exempel pa indirekta skadeeffekter som explosioner kan
ge upphov till. Gransvéardena fran IPS gallande dodlig tryckpaverkan tar saledes hojd for indirekta
skadeeffekter &ven om dessa inte uttryckligen kvantifieras. Det bér noteras att sannolikheten for att
individer ska traffas av splitter rimligtvis ar Iag och att tertiara skador, i kombination med ras av
byggnadskroppar, sannolikt ar de dominerade indirekta formerna av skadeverkan vid explosioner.

4.3 RESULTAT OCH RISKVARDERING

| detta avsnitt redovisas och varderas de individrisknivder som de studerade olycksscenarierna i avsnitt
4.1.1 beréknas ge upphov till.

4.3.1 Varderingskriterier

| Sverige finns inget nationellt beslut om vilket tillvagagangssatt eller vilka kriterier som ska tillampas
vid vardering av olycksrisker. | aktuell riskbeddmning kommer de acceptanskriterier fér nya
industrianlaggningar som IPS har utarbetat ligga till grund fér varderingen av anlaggningens
omgivningspaverkan. Kriterierna fran IPS géller dock enbart for riskkallor inom ett verksamhetsomrade
och eventuella transporter av farligt gods till och fran anlaggningen omfattas ej [24].
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Praxis vid kvantitativa riskbeddmningar avseende transporter av farligt gods ar att DNV:s féreslagna
kriterier for individ- och samhallsrisk [25] nyttjas vid riskvarderingen. Gemensamt for bada dessa
ramverk for riskvardering ar att olycksrisker delas upp i féljande kategorier:

— oacceptabla
— acceptabla med atgarder och
— acceptabla

Risker som klassificeras som oacceptabla varderas som oacceptabelt hdga och tolereras ej. Dessa
risker kan vara majliga att reducera genom att atgarder vidtas.

De risker som beddms vara acceptabla med atgarder behandlas enligt ALARP-principen (As Low As
Reasonably Practicable). Risker som ligger i den dvre delen, néra gransen for oacceptabla risker,
accepteras endast om nyttan med verksamheten anses mycket stor, och det ar praktiskt omojligt att
vidta riskreducerande atgarder. | den nedre delen av omradet bor inte lika harda krav stéllas pa
riskreduktion, men mdéjliga atgarder till riskreduktion ska beaktas. Ett kvantitativt matt pa vad som &r
rimliga atgarder kan erhallas genom kostnads-nyttoanalys.

De risker som kategoriseras som laga kan varderas som acceptabla. Dock ska mdjligheter for
ytterligare riskreduktion undersokas dar atgarder, som med hansyn till kostnad kan anses rimliga att
genomfora, ska genomféras.

| Tabell 7 redogdrs for IPS:s respektive DNV:s uppstallda kriterier for vardering av individrisk enligt
ovan namnd kategorisering. Notera att de redovisade individrisknivderna i detta kapitel avser
sannolikheten for att en oskyddad individ som under ett ars tid kontinuerligt uppehaller sig pa ett visst
avstand fran anlaggningen eller transportleden ska forolyckas till foljd av en olycka. De redovisade
individrisknivaerna for anlaggningen &r inte representativa for Gasums egen personal som har tillgang
till skyddsutrustning och nédlagestraning.

Tabell 7. Forslag till kriterier for véardering av olycksrisker inom nya industrianlaggningar respektive transporter av farligt gods.

Ramverk Acceptabel risk ALARP Oacceptabel risk

IPS - Nya

<108 5 108 till 106 5 > 106 5
industrianlaggningar [24] 0% per ar 0l 107 per ar 0% perar

DNV (transporter av

<107 3 107 till 10 3 10° 4
farligt gods) [25] 0/ per ar 0" till 10 per ar > 107 per ar
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| Figur 24 illustreras hur ett antal olika olycksrisker i samhallet forhaller sig till kriterierna i Tabell 7.

Allmanna olycksrisker Frekvenser

1/1 000 &r
(107)

Naturlig dédlighet

Byggarbetsplatsolycka 1”(01 8_04)0 ar
Trafikolycka
Drunkning .
1/100 000 &r
Bostadsbrand (10°%)
>
. —
11 000 000 &r
Tagolycka . — ' >
goly (109) 2
o
Flygolycka
Traffad av blixten 110 ?? 8.7())00 ar
Traffad av 1/100 000 000 &r
stértande plan (10%)

Figur 24. Storleksordning pa allmanna olycksrisker i forhallande till ALARP-omradet enligt DNV:s foreslagna kriterier [44]. Notera
att ALARP-omradet for nya industrianlaggningar enligt IPS:s kriterier ar en faktor 10 lagre.

Individrisk — Sannolikheten att en individ som kontinuerligt vistas pa en specifik plats omkommer.
Individrisken &r platsspecifik och oberoende av hur manga personer som vistas inom det givna
omradet. Syftet med riskmattet ar att kvantifiera risken pa individniva for att sakerstélla att enskilda
individer inte utsatts for oacceptabel risk.
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4.3.2 Omgivningspaverkan fran anlaggningen

| Figur 25 och Figur 26 redovisas den sammanlagda individrisknivan for anlaggningen som de
dimensionerade riskkéllorna/olycksscenarierna i avsnitt 4.1.1 ger upphov till. Notera att figurerna
enbart skiljer sig i man av skala och att varderingen av individrisknivan baseras pa IPS:s foreslagna
acceptanskriterier for nya industrianlaggningar.

Berakningarna indikerar att samtliga bostadshus i omgivningen samt Ekerédsrasten med betydande
marginal ligger bortom anlaggningens forvantade paverkansomrade (Individrisk 2 10 per ar).
Busshallplatsen for regionaltrafik sydvast om verksamhetsomradet ligger strax utanfor
paverkansomradet avseende individrisk. Vidare uppgar avstandet mellan den yttre gransen for
paverkansomradet avseende individrisk fran anlaggningen och hallplatsen for skolskjuts till drygt 60
meter. Scenariot som medfor relativt storst konsekvensomrade ar ett momentant haveri av
lagringstanken med LBG (BLEVE) dar sakerhetsventilerna har felfungerat. Riskomradet for dodliga
skador uppgar i detta fall till cirka 325 meter. Scenariot bertr saledes begransade delar av E22 samt
avfarten for den vastergdende trafiken men sannolikheten for denna typ av olycksforlopp &r sé pass
liten att individrisknivan blir acceptabel.

Det enda skyddsobjekt i omgivningen som far en individriksniva inom ALARP eller hogre ar Lansvag
1343 vilken avgransar verksamhetsomradet i nordlig riktning. Berakningarna indikerar att en drygt 200
meter lang delstracka av lansvagen skulle f& en individriskniva inom 6vre ALARP-omradet. En
begransad del av vagen hamnar aven inom omraden med oacceptabel individrisk. Vad galler
trafikanter ar dock viktigt att komma ihag att den individ-specifika risken blir mycket lag. Hastigheten pa
vagen uppgar till 70 km/h vilken innebar att det tar drygt 10 sekunder att passerar delstrackan som
ligger inom omradet med en individriskniva i 6vre ALARP. Passagetiden for eventuella gdende kan
uppskattas till drygt 300 sekunder. Notera att de redovisade individrisknivaerna i figurerna galler vid
kontinuerlig vistelse under ett ars tid. Dvs. den 6kning av dodsrisk som enskilda trafikanter eller gédende
utsatts for nar de passerar delstrackan blir i praktiken férsumbar da exponeringstiden i bada fallen ar
synnerligen kort. | sammanhanget kan dven tillaggas att vagen har en mycket &g ADT [45].

Enligt lansstyrelsens vagledning vad galler samhallsplanering intill transportleder for farligt gods
(RIKTSAM) kan foljande kategorier av markanvandning anses vara tolerabla inom omraden med
oacceptabel individrisk; Parkering, trafik, odling, friluftsomrade (t.ex. motionsspar) samt tekniska
anlaggningar. Notera d& aven att brytpunkten for oacceptabel individrisk i RIKTSAM &r en tiopotens
hogre an motsvarande gransniva enligt IPS:s kriterier for nya industrianlaggningar (105 per ar kontra
10°® per ar).

Lansvagens status som "skyddsobjekt” bor aven relativiseras i relation till vilka typer av skyddsobjekt
som behandlas i MSB:s foreskrifter for hantering brandfarliga gaser respektive explosiva &mnen. Vagar
omnamns exempelvis inte explicit som ett skyddsobjekt i MSBFS 2020:1 - Foreskrifter om hantering

av brandfarlig gas och brandfarliga aerosoler. | MSBFS 2019:1 - féreskrifter och allmanna rad om
hantering av explosiva varor anges att en trafikled utgoér ett skyddsobjekt under foljande forutsattningar:

"Trafikled av riksvagsstandard som forbinder storre eller mindre tatorter med varandra. Trafikled med
liten trafiktathet utgdr inte skyddsobjekt.”

MSBFS 2019:1 ar forvisso inte tillamplig i man av att LBG klassificeras som en brandfarlig gas och inte
ett explosivt &mne men en relativisering av risken &r fortfarande befogad. Gasum skulle exempelvis
kunna uppféra ett lager med flera ton explosiva &mnen utan att behova tillampa négot uttryckligt
skyddsavstand gentemot Lansvag 1343 (med avseende pa riskpaverkan fran lagret mot omgivningen).
UtifrAn dessa perspektiv forefaller anlaggningens beraknande riskpaverkan p& Lansvagen vara
tolerabel.
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Teckenforklaring:

: IR 2 10°° (oacceptabel)

110> IR 2 107 (6vre ALARP)

:107> IR 2 10°® (nedre ALARP)

:10® > IR 2 10° (acceptabel)

T Ea21781

¥ " ———
N 619565
[ 200 400 600 m
(I | | | LANTMATERIET
[T ]

| I
Skala 1:6 000. SWEREF 99 TM. RH 2000,

Figur 25. Individrisknivdn som hanteringen av biogas (BG, ragas), LBG och CBG inom verksamhetsomradet beréknas ge
upphov till (Skala 1:6 000, grundkarta frdn Lantmateriet).

N 6196728

______________ :IR 2 10°° (oacceptabel)
:10°> IR 2 107 (Svre ALARP)

:107> IR 2 10* (nedre ALARP)

:10* > IR 2 10* (acceptabel)

E 421565

——
N 6196020

[
| | | | LANTMATERIET
Skala 1:4 000. SWEREF 99 TM. RH 2000. e —— —

Figur 26. Individrisknivdn som hanteringen av biogas (BG, ragas), LBG och CBG inom verksamhetsomradet beréknas ge
upphov till (Skala 1:4 000, grundkarta fran Lantméteriet).
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4.3.3 Omgivningspaverkan fran foljdverksamhet

| Figur 27 syns den beraknade individrisknivan som transporter av farligt gods till anlaggningen
beraknas ge upphov till. Notera varderingen av individrisknivan i detta fall baseras pa DNV:s
foreslagna kriterier for individrisk. Den betraktade transportstrackan avseende foljdverksamheten syns i
Figur 3 och omfattar en cirka 400 meter lang stracka av Lansvag 1343 samt pa- och avfarterna till E22
vid trafikplats Ekerod. Individrisknivdn som redovisas i Figur 3 &r representativ for den 400 meter langa
delstrackan av Lansvag 1343 da samtliga farligt gods-transporter till anlaggningen kommer att trafikera
denna. Transporternas riskpaverkan pa omraden i anslutningen till p&- och avfarterna till E22 blir alltsa
nagot lagre da trafikflodena delar pa sig. Exempelvis kommer inga utgaende transporter med LBG att
passera i direkt anslutning till Ekerédsrasten.

En mer noggrann redovisning av resultatet bedoms dock ej vara nédvandig da berakningen i Figur 27
indikerar pa att foljdverksamhetens paverkan pa omgivningen kan betraktas som tolerabel.
Berékningen visar att individrisknivan ligger inom ALARP-omradet upp till drygt 27 meter fran vagkant
och blir darefter acceptabel. Avstandet mellan avfarten som avgransar Ekerddsrasten i nordlig riktning
och restaurangbyggnaden inom rastplatsen uppgar exempelvis till cirka 47 meter. Farligt gods-
transporterna kommer forvisso att medfora att individrisknivan vid busshallplatsen for regionaltrafik
samt vid hallplatsen for skolskjutsen hamnar inom nedre halvan av ALARP-omradet. | bada fallen ar
det dock fragan om tillfallig vistelse under begransande delar av dygnet varvid denna riskdkning anses
vara acceptabel. Notera att varderingen specifikt avser riskpaverkan fran transporterna av farligt gods.
Rekommenderade skyddsatgarder for att 6ka trafiksakerheten langs den aktuella transportstrackan
behandlas i trafik och logistikutredningen [45].

1,0E-03

—IR - Foljdverksamhet —Qvre kriterie (DNV) Undre kriterie (DNV)

1,0E-04

1,0E-05
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Frekvens att omkomma per ar
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Figur 27. Beréknad individrisknivd med avseende pé transporterna av farligt gods till och fran verksamhetsomrédet.
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4.4 PAVERKAN FRAN NATURLIGA OMGIVNINGSFAKTORER

| detta avsnitt varderas i vilken utstrackning naturliga omgivningsfaktorer kan paverka risken for att
allvarliga kemikalieolyckor ska intraffa inom verksamheten.

Hoga vattennivaer (6versvamning och skyfall)

Verksamhetsomradet ligger langt ifran havet och storre vattendrag men risk for hoga vattennivaer kan
foreligga vid betydande skyfall. Enligt dagvattenutredningen kan ett 100-arsregn medféra ett maximalt
vattendjup pa 0,5 meter inom verksamhetsomradet. Detta vattendjup &r dock sannolikt 6verskattat da
det varken beaktar infiltration eller utflode fran dagvattendammen. Nar hojdsattningen av
verksamhetsomradet ar bestamd kan det vara lampligt att genomfoéra en skyfallsanalys for att fa en
uppfattning om vilka ytor som riskerar att 6versvammas [46]. Kraftverket som ska sékerstélla
mojligheten till kraftmatning av sékerhetskritiska funktioner vid handelse av stromavbrott bor placeras
sa risken for paverkan pé utrustningen vid handelse av 6versvamning minimeras.

Ras, skred och erosion

D& varken storre vattendrag eller kvicklera forekommer inom verksamhetsomradet eller dess
naromrade bedéms risken for jordskred vara mycket lag. Risk for ras kan féreligga om stérre
konstruktioner uppfors néra brantare partier inom verksamhetsomradet. Om det blir aktuellt att uppratta
konstruktioner néra brantare partier bor en stabilitetskontroll utféras. Enligt nuvarande situationsplan,
se Figur 2, kommer inga anlaggningsdelar uppféras inom de delar av verksamhetsomrédet dar sa
kallad karrtorv forekommer. Marken inom dessa omraden kan antas ha en mycket lag barighet [47].
Notera aven att kompletterade geotekniska understkningar kommer att genomféras i samband med
detaljprojekteringen for att sékerstélla att grundlaggningen av sattningskansliga anlaggningsdelar blir
tillfredsstéllande.

Blixt- och &skovader

Anlaggningen &r lokaliserad i ett omrade som inte ar sarskilt utsatt for blixtnedslag, askvader ar dock
en beaktansvard orsak till en allvarlig olycka med biogas. Anlaggningen kommer att férses med
askledare pa vitala anlaggningsdelar.

Hoga vindstyrkor (stormar)

Omradet &r inte utsatt for omfattande extremvader i form av storm/orkan utifrén den metrologiska
definitionen av dessa vaderfenomen. Definitionen av storm &r en medelvindshastighet!? pa minst 24,5
m/s och orkan rdder om medelvindshastigheten éverstiger 32,7 m/s [48]. Hogsta uppmatta
medelvindshastighet for Horby A under perioden 1995-2024 &r 15,9 m/s [49]. Dvs. utifrAn den
metrologiska definitionen har det inte varit storm i Horby under de senaste artiondena.

Kortvariga hoga vindstyrkor (byvindar) kan dock fortfarande riva loss tunga féremal, som platar, som i
sin tur kan skada utrustning. En lamplig atgard kan vara rutiner for att sakra omradet mot I6sa foremal
infor stundande ovéader, vilket kraver nagon form av aktiv omvarldsbevakning. Eftersom LBG lagras i
dubbelmantlad tank bedéms det osannolikt I6sa foremal som accelereras av byvindar skulle kunna
orsaka utslapp fran tanken. Mindre skador pa utrustning s som rétkammare och godselbrunn bedéms
som mer troligt. Notera lagringstanken fér LBG samt rétkammare, buffertlager och biogédseltankarna
dimensioneras for vind- och snélaster (enligt BFS 2011:6). Byggnadsverk dimensioneras for det
vindtryck som uppkommer vid byvind (dvs. tillfalliga maxbelastningar). Dimensioneringen av
konstruktionerna kommer att genomféras under den kommande detaljprojekteringen av anlaggningen.

Solstorm

Solstormar kan i forsta hand paverka kanslig elektronisk utrustning som slas ut. Vidare skulle denna
typ av storning kunna paverka styrsystem och larmfunktioner. Inga system pa anlaggningen har
identifierats som sarskilt kénsliga for solstorm och risken beaktas inte vidare.

10 Medelvindshastighet avser medelvérdet av vindstyrkan under en métperiod pd 10 minuter (mats en gang per timme).
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Sndstorm, snoédrev och ishildning

Kraftiga snostormar och isbildning kan bland annat paverka transporter och orsaka olyckor som direkt
eller indirekt paverkar anlaggningen. Dessutom kan snodrivor medfora att barridrer sdsom insatsvagar
helt eller delvis blockeras. Ishildning hégre upp pa byggnader och strukturer kan leda till att istappar
eller isblock faller ned och skadar processdelar. Risken med isbildning kommer att bevakas
kontinuerligt. Verksamheten ska ha beredskap fér att via egen personal eller extern entreprendr kunna
avlagsna is som bildats pa olampliga platser. Vidare ska verksamheten via egna maskiner eller extern
entreprendr sékerstalla mojligheten till snoérdéjning av transport- och insatsvagar.

Dimma och fuktig milj6

Dimma och fuktig miljoé kan ge 6kad risk for uppkomst av korrosion vilket i sin tur kan leda till
exempelvis elfel och 6kad risk for brand. Verksamheten ska ha rutiner for regelbunden kontroll av
elektrisk utrustning inom anlaggning.

Skogsbrand

En stor skogsbrand i omgivningen skulle kunna paverka verksamheten med kraftig brandrok.
Sannolikheten for brandspridning till anlaggningen minskas genom avverkning och skotsel av marken
inom verksamhetsomradet samt via skyddsavstand mellan processutrustningen och narliggande
skogsmark. WSP rekommenderar att féljande skyddsavstand ska tillampas mellan processutrustning
inom verksamhetsomradet och omgivande skog:

e Ett skyddsavstand pa 50 meter ska uppréatthallas mellan LBG-cisternen och skogen ("stor
mangd brannbart material”) enligt LNGA 2020. Avstandet kan halveras vid brandsektionering i
minst El 60.

e Ett skyddsavstand p& minst 18 meter ska tillampas mellan buffertlager och skogen ("byggnad
med brannbar fasad”) enligt BGA 2022.

e Ett skyddsavstand pa 6-9 meter ska uppratthallas mellan rétkammare och biogtdselcisterner
beroende pa materialval (betong eller stal).

e Ett skyddsavstand pa 25 meter ska uppréatthallas mellan CBG-lager och skogen.

Det omvanda, dvs. brandspridning fran anlaggningen till skogen, ar rimligtvis ockséa en reell risk vid
héndelse en storre olycka inom verksamheten, exempelvis haveri av lagringscisternen med LBG och
efterfoljande polbrand. Vid dessa scenarier kan dven fast skyddsavstand uppratthalls enligt ovan risk
for brandspridning till omgivande skogsmark ej uteslutas.

Extrema temperaturer

Extrema temperaturer kan bland annat medféra en férhéjd risk for handhavandefel. Biogas i sig ar inte
kansligt for extrema temperaturer. Extrema temperaturer bedoms inte 6ka risken for att en olycka
intréaffar men verksamheten bor uppratta évergripande rutiner for driften under olika former av
extremvader.

Jordbé&vning

Jordbavning skulle kunna leda till ett olycksscenario med utslapp av LBG/CBG/biogas i samband med
att exempelvis ledningar eller ledningsstod flyttar pa& sig. Generellt behtver dock jordbavningens
magnitud 6verstiga 5 Richter innan risk for stérre skador foreligger [50]. Jamforelsevis hade den
jordbavning som intréffade i Skane ar 2008 en magnitud pa 4,2 — 4,4 [51]. Mindre lokala skalv skulle
kunna utlésa sattningar och ras inom verksamhetsomradet. Denna risk hanteras dock inom ramen for
de geotekniska undersdkningar som kommer att genomféras i samband med detaljprojekteringen for
att utréna vilken metod for grundlaggning som &ar [amplig.
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45 VARDERING AV RISK FOR INTERNA DOMINOEFFEKTER

| detta avsnitt beskrivs och varderas de méjliga interna dominoeffekter som de dimensionerade
olycksscenarierna i avsnitt 4.1.1 kan ge upphov till.

En BLEVE av lagringstanken LBG kommer &@ven att ge upphov till en viss grad av tryck- och
splitterpaverkan pa omgivningen vilket kan medfora skador pa 6vrig processutrustning. Denna
dominoeffekt innebar risk for ytterligare utslapp vilket kan 6ka olyckans varaktighet.
Konsekvensomradet vid dessa foljdhandelser ar dock betydligt mindre an det konsekvensomrade som
den initiala BLEVE:n medfor.

Fortskridande utslapp fran lagringstanken med LBG samt slangbrott i samband med lossning kan ge
upphov till pélbrand och stralningspaverkan. Risken for brandspridning vid dessa scenarier beror pa
utfallande stralningsniva i kombination med brinntiden. Vid ett begransat utslapp, exempelvis till féljd av
slangbrott vid lossning och aktivering av nédstoppet, blir pélens brinntid mycket kort (~1 minut) och
risken for brandspridning bedoms darigenom vara 1ag. Ett omfattande utslapp fran lagringstanken kan
daremot ge upphov till en betydande pélbrand med forhallandevis lang brinntid (~20 minuter). | detta
fall beddms risken for brandspridning inom anléggningen vara stor vilket skulle 6ka olyckans
varaktighet.

Sannolikheten for allvarliga dominoeffekter vid gasmolnbrander bedéms generellt vara lag da
brinntiden ar valdigt kort (fatal sekunder). Risken for brandspridning till dvrig processutrustning kan
darigenom tankas vara mycket liten. Vidare kan sannolikheten for betydande tryckuppbyggand vid
gasmolnsbrand forvantas vara mycket lag.

Identifierade olycksscenarier for de mobila CBG-lagerna bedéms kunna medféra allvarliga interna
dominoeffekter om inte lampliga skyddsavstand uppratthalls gentemot lagringstanken for LBG och
buffertlagret. Skyddsavstandet ska exempelvis sakerstélla att en eventuell jetflamma frAn CBG-lagret!!
inte kan medfora direkt flampaverkan pa lagringstanken for LBG eller buffertlagret. Genomférda
konsekvensmodelleringar indikerar att ett skyddsavstand pa 30 meter bor uppréatthallas mellan CBG-
lagret och lagringstanken for LBG samt buffertlagret med hansyn till risken for direkt flampaverkan?2,

Obstruerade jetutslapp fran CBG-lagret kan vid fordrojd antandning aven medféra tryckpaverkan pa
omgivande processutrustning. Vad galler tryckpaverkan kan sarbarhetskriteriet for dubbelmantlade
lagringstankar (LBG-tanken) generellt ansattas till 30 kPa [52]. Fér enkelmantlade lagringstankar, vilka
ar nagot mindre robusta, uppgar motsvarande till 20 kPa [52].

Genomférda konsekvensmodelleringar avseende férdrojd antandning av obstruerade jetutslapp fran
CBG-lagret indikerar att riskomradet fér 30 kPa och 20 kPa uppgér 15 respektive 20 meter.
Rekommenderat skyddsavstand pa 30 meter med hansyn till direkt flampaverkan blir saledes
dimensionerade. Flaskruptur kan ge upphov till splitterpaverkan men omslutande transportcontainer
kan i viss utstrackning tankas reducera risken for skador pa narliggande lagringstankar.

11 Aven transportolyckor med CBG-trailers inom verksamhetsomradet utgor en méjlig riskkalla fér dominoeffekt. Sannolikheten
for denna handelse bedéms dock generellt vara s pass lag att den inte paverkar uppskattningen av olycksfrekvensen for évrig
processutrustning. Enligt Bevi Risk Manual kan frekvensen for utslapp (via den stérsta kopplingen) frdn en vagtransport med
tryckkondenserad gas inom ett verksamhetensomrade anséttas till 5-107 per &r [26]. Antalet CBG-transporter per arsmedeldygn
uppgar till hogst tre och total korstracka inom vilken en jetflamma frdn CBG-trailern kan péverka 6vrig processutrustning
(rétkammare, buffertlager etc.) uppskattas till drygt 200 meter. Om hastigheten inom verksamhetsomradet antas uppga till 30
km/h kan den totala exponeringstiden dé risk for dominoeffekt féreligger vid handelse av olycka med CBG-transport uppskattas
till ~7,3 timmar per ar. Det totala frekvensbidraget fran CBG-transporterna kan da uppskattas till 2,1-10° per &r (5-107 -
(7,3/(24-365) - 5 [antal sektioner per trailer]). Notera dven att de utgaende transporter med LBG enbart utgora en reell riskkalla
under och efter sjalva lossningen. Dvs. riskpaverkan fran dessa transporter inom verksamhetsomradet bedéms redan téackas in
av det lossningsscenario har inkluderats i den férdjupande riskbedémningen.

12 jetflamman medfér dven stralningspaverkan mot narliggande processutrustning men eftersom varaktigheten av utslappet blir
forhallandevis kort bedéms risken for direkt flampaverkan bli dimensionerade for skyddsavstandet.
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Lagringscisternen for LBG kan till f6ljd av sin dubbelmantling tankas vara nagot mindre kanslig
gentemot splitterpaverkan.

Termiskt sénderfall av jarntriklorid och frigorelse av véteklorid utgor ett tdnkbart dominoscenario vid
handelse av omfattande brand inom anlaggningen men forutsatter da en kraftig och langvarig
stralningspaverkan pa lagringstanken. Utslapp av biogas/LBG/CBG med efterféljande antandning kan
medfora kraftig stralningspaverkan pa lagringstanken men uppvarmningen blir i dessa fall samtidigt
begréansad till féljd av den korta brinntiden. Brand i byggnad kan medféra mer utdragna brandforlopp
men lagringstankens tilltdnka placering innebar att den infallande strélningsnivan mot mantelytan
sannolikt blir begréansad. Vidare kan raddningstjansten i dessa fall rimligtvis kyla lagringstanken genom
vattenbegjutning om behovet uppstér. Med hansyn till dessa faktorer bedoms sannolikheten fér denna
typ av dominoscenario vara mycket lag.

4.6 UNDERLAG FOR BEREDSKAPSPLANERING

| detta avsnitt redovisas inom vilka omraden risk for uppkomst av allvarlig personskada kan foreligga
vid héndelse av en omfattande olycka inom verksamheten. Detta underlag kan ligga till grund for
verksamhetens och raddningstjanstens beredskapsplanering. Exempelvis for att utréna vilka omraden
som bor avsparras/utrymmas vid handelse av omfattande olycka.

| Figur 28 redovisas riskomradet for allvarlig personskada (2:a gradens brannskada) utifran
scenarierna momentant haveri av lagringstank av LBG (BLEVE) dar sékerhetsventilerna har fungerat
samt momentant haveri av rétkammare 2 (Eldklot). Inom det markerade omradet (blatt) i Figur 28 ar
sannolikheten for att erhalla en andra gradens brannskada storre 4n 1 % (beréknat utifrén
probitfunktionen i CPR 14E [6]). Notera att denna berdkning inte inkluderar sannolikheten for olycka
och redovisningen kan istallet likstallas med ett "AEGL-2 varde” for varmestralning. Dvs. inom det blaa
omradet i Figur 28 gar det inte att utesluta uppkomst av allvarlig brannskada givet att en olycka har
intraffat. Vid scenariot momentant haveri av lagringstank av LBG (BLEVE) dar sakerhetsventilerna har
fungerat uppgar riskomradet till cirka 260 meter. FOr scenariot momentant haveri av rétkammare 2
(Eldklot) uppgar riskomrédet till cirka 100 meter. Figur 28 indikerar att samtliga skyddsobjekt i
omgivningen férutom Lansvag 1343 och en begransad del av avfarten i dessa fall ligger utanfor
riskomradet for allvarlig brannskada.

| Figur 29 redovisas motsvarande riskomrade (sannolikhet for andra gradens brannskada Gverstiger 1
%) for scenariot momentant haveri av lagringstank av LBG (BLEVE) dar sakerhetsventilerna
felfungerar. Riskomradet for allvarlig personskada uppgar i detta fall till drygt 480 meter och omfattar
en betydande del av E22, Lansvag 1343 samt busshallplatserna. Inga bostader eller verksamheter
hamnar dock inom riskomradet for allvarliga brannskada.
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Figur 28. Riskomraden inom vilket sannolikheten for att erhdlla andra gradens brannskada 6verstiger 1 % vid scenarierna
momentant haveri av lagringstank av LBG (BLEVE) dar sékerhetsventilerna har fungerat samt momentant haveri av rétkammare
2 (Eldklot).
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Figur 29. Riskomraden inom vilket sannolikheten for att erhalla andra gradens brannskada overstiger 1 % vid scenariot

momentant haveri av lagringstank av LBG (BLEVE) dar sakerhetsventilerna har felfungerat. Radien pa det cirkulara omradet
uppgar till 484 meter.
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5 OLYCKSFJARILAR

Utifr&n resultaten av den férdjupade riskbedomningen bedéms det inte skaligt att foreskriva ytterligare
skyddsatgarder &n de som behandlas i de branschnormer (BGA 2022, LNGA 2020, EGN 2023) som
den kommande detaljprojekteringen av anlaggningen kommer att folja. For att tydligare askadliggéra
de forebyggande och begransande atgarder som forekommer i branschnormerna, samt belysa hur
dessa atgarder reducerar risken for allvarliga kemikalieolyckor, har dock ett antal s& kallad
olycksfjarilar (Bowtie pa engelska) upprattas. Olycksfjarilsmetodiken har flera fordelar nar det kommer
till att bedéma hanteringen av allvarliga kemikalieolyckor. Nagra viktiga styrkor med metodiken &r:

e Ger ett tydligt stod vid beddmning om hanteringen av allvarliga kemikalieolyckor &r
tillracklig i form av barriarer, dvs. bedémning av om det finns ett tillrackligt skydd.

e Metodiken illustrerar hur fordelningen mellan férebyggande och skadebegrénsande
atgarder ser ut.

e Med metodiken gar det att kartlagga orsakssamband pa ett béttre vis, jamfort med
exempelvis grovanalys eller what if-metodik.

e Till sist kan metodiken anvandas for att tydliggora var ytterligare riskreducerande atgarder
kan vara ndédvandiga och darigenom bidra till ratt prioriteringar.

Olycksfjarilar har uppréattats for tre typscenarier vilka i sin tur kan kopplas till de olycksscenarier som
avhandlats i den fordjupade riskbedémningen. | respektive olycksfjaril beskrivs hela kedjan, fran
initierande héndelser till konsekvens(er) samt de barriarer som finns for att forhindra handelseftrloppet.

Med barriar menas har nagot av foljande:

e Organisatoriska atgarder: Kan vara sékerhetskultur, anstallda respektive entreprendrers
utbildning och kompetens, olika rutiner och instruktioner.

e Operativa atgarder: Kan ingd som del i de organisatoriska atgarderna. Med operativa
atgarder avses manskliga faktorer och de atgarder som utfors av en operator utifran
angivna instruktioner, rutiner och kompetens.

e Tekniska atgarder: Kan vara funktionella (aktiva) eller fysiska (passiva).

En olycksfjaril kan se ut som figuren nedan. For att beskriva de olika ingdende mekanismerna for
handelsen finns olika symboler. De beskrivs narmare i nedan.
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Orsak 1 Konsekvens a

Figur 30. Struktur fér en olycksfjaril.

Tabell 8. Symbolférklaring olycksfjaril.

Symbol Betyder

Initierande orsak till handelsen.

3l [[E En barridr kan vara teknisk, operativ eller organisatorisk och vara
= = olycksférebyggande och/eller skadebegransande. Samma barriar kan
anvandas for olika orsaker eller konsekvenser i handelsen.
Barridr 1 Barriar 3

Den riskkalla som kan medverka till haAndelsen.

Riskkilla 1 Observera att symbolen inte betyder radioaktivitet.

Skadehéandelse kopplad till en riskkalla, kompletteras med en
beskrivning.

Observera att symbolen inte per automatik betyder blixt eller
eloverslag.

Konsekvensen av en skadehandelse, handelsen kan generera flera
konsekvenser.

Konsekvens a

Observera att symbolen inte per automatik betyder brand
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5.1 TYPSCENARIO FOR LAGRING OCH LOSSNING AV LBG

Nedan analyseras det typscenario som representerar vadautslapp av LBG inom anlaggningen. Olycksfjarilen redogor pa en 6vergripande niva for de
olycksférebyggande och skadebegransande atgarder som foreligger vid typscenariot. Utformningen av skyddsatgarderna kommer att faststallas den under kommande
detaljprojektering av anldaggningen vilken kommer att félja kraven och rekommendationerna i branschnormen LNGA 2020.
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Figur 31. Mgjliga initierande handelser och férebyggande atgarder avseende lackage och antandning av flytande metan (LBG) inom anléggningen.
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Figur 32. Majliga konsekvenser och skadebegransande atgarder vid handelse av utslapp av flytande metan (LBG) inom anlaggningen.
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5.2

TYPSCENARIO FOR MOBILA CBG-LAGER

Nedan analyseras det typscenario som representerar vadautslapp av komprimerad biogas fran de mobila CBG-lagerna. Olycksfjarilen redogér pa en évergripande niva
for de olycksforebyggande och skadebegransande atgarder som foreligger vid typscenariot. Utformningen av skyddsatgarder kommer att preciseras under kommande

detaljprojektering.
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Figur 33. Olycksfijaril for typscenariot for den mobila CBG-lagerna.
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TYPSCENARIO FOR PROCESSUTRUSTNING MED RA-/BIOGAS

Nedan analyseras det typscenario som representerar vadautslapp av ra-/biogas inom anlaggningen. Olycksfjarilen redogor pa en 6vergripande niva for de
olycksforebyggande och skadebegransande atgarder som foreligger vid typscenariot. Utformningen av skyddsatgarder kommer att faststallas den under kommande
detaljprojektering av anldaggningen vilken kommer att folja kraven och rekommendationerna i branschnormen BGA 2022 och EGN 2023.
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Figur 34. Mgjliga initierande handelser och forebyggande atgarder avseende lackage och antandning av ra-/biogas inom anlaggningen.
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Figur 35. Mdjliga konsekvenser och skadebegransande atgarder vid handelse av utslapp ra-/biogas inom anlaggningen.

5.4 SAMLAD BEDOMNING

Av upprattad olycksfjérilsanalys kan konstateras att branschnormerna behandlar riskreducerande atgérder for samtliga typscenarier. Atgarderna &r bade foérebyggande
och skadebegransande. Atgarder finns i samtliga kategorier; tekniska och organisatoriska, aktiva och passiva, vilket innebér utformningen bér betraktas som robust.
Notera aven att fjarilarna endast exemplifierar de huvudsakliga barriarerna och att processutrustningen med styrsystem har en stor mangd inbyggda barridrer och
sakerhetsfunktioner. Verksamheten kommer parallellt med den fortsatta detaljprojekteringen anlaggningen att ta fram och dokumentera rutiner. Se
handlingsprogrammet och sdkerhetsledningssystem for en beskrivning av verksamhetens 6évergripande rutiner och arbetsprocesser. Notera aven att olycksfjarilarna i
detta kapitel inte redogor for initierande handelser eller skyddsatgarder kopplade specifikt till antagonistiska hot utan dessa (skyddséatgarderna) beskrivs istéllet pa en
overgripande niva i stycke nedan.

Omradets skalskydd omfattar instangsling av hela anlaggningen, inpasseringskontroll av fordon, inregistrering av besokare, narvaroregistrering for anstallda samt
begransad/sarskild atkomst till kritiska ytor/system/processer. Gasum utfér kontinuerliga riskbedémningar avseende antagonistiska hot, bland annat kopplat till transport
och forvaring av farligt gods. Gasum har aven en IT-policy och arbetar aktivt med IT-sakerhet. Inga sékerhetskritiska system beddms kunna slas ut via IT-attacker men
leveransférmaga kan paverkas. Om anlaggningen maste stangas ned kan kontrollerade utslapp genomforas. Sabotage och antagonistiska handelser kommer i 6vrigt
beaktas av verksamheten via sekretessbelagda dokument och redovisas inte ytterligare i denna rapport.
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6 DISKUSSION

6.1 OSAKERHETER

Riskbedémningar av detta slag ar alltid férknippade med osakerheter, om an i olika stor utstrackning.
Osékerheter som paverkar resultatet kan vara forknippade med bland annat det underlagsmaterial och
de berakningsmodeller som analysens resultat ar baserat pa. De berakningar, antaganden och
forutsattningar som beddms vara belagda med storst osékerheter ar:

e Huruvida en BLEVE av den stationara dubbelmantlade vakuumisolerade lagringstanken for
LBG ér ett rimligt scenario.

e Schablonmodeller som har anvéants vid sannolikhetsberakningar.

For att anlaggningens riskpaverkan pa omgivningen inte ska underskattas har ett flertal konservativa
antaganden gjorts under riskbedémningen gang, exempelvis:

e Brannbara gasmoln antas anténdas vid maximal utbredning.

¢ Momentant haveri av lagringstank for LBG modelleras som en BLEVE som uppstar till foljd av
extern brandpaverkan vilket medfor ett hogt inre tryck nar tanken fallerar. Antagandet medfor
langre konsekvensavstand i jamforelse tankhaveri som uppstar till féljd av mekanisk paverkan.

e Spridningsmodellen som anvands underskattar den turbulens och utspadningseffekt som
fysiska objekt i omgivningen kommer att medféra. Detta innebar i sin tur att gasmolnens
utbredning 6verskattas.

Inga kanslighetsanalyser har genomforts da riskbedémningen utgar ifran ett flertal konservativa
ingangsvarden samt inkluderar olycksscenarier som beddms utgéra varsta tankbara fall for
forekommande processutrustning. Att utfora kanslighetsanalyser med mindre konservativa
ingangsvarden anses inte vara meningsfullt.

Vid analyser av detta slag rader ibland brist pa relevanta data, behov av att géra antaganden och
forenklingar och svarigheter att fa fram tillforlitliga uppgifter som dessutom ar mer eller mindre osakra.
Dessa svarigheter innebar att olika riskanalyser/riskanalytiker ibland kan komma fram till motstridiga
resultat p& grund av skillnader i antaganden, metoder och/eller ingadngsdata. [53]

Det finns flera skal till varfor systematiska riskanalyser ar att féredra framfor andra mer informella eller
intuitiva satt att hantera den stora, men langt ifran fullstandiga, kunskapsmassa som finns betraffande
riskerna kopplade till storskalig hantering av flytande metan. Anvandning av riskanalysmetoder av den
typ som anvants i detta projekt innebar att befintlig kunskap insamlas, struktureras och sammanstalls
pa ett systematiskt satt sa att kunskapsluckor kan identifieras. Detta medfor att analysens
forutsattningar kan provas, ifrdgasattas och korrigeras av oberoende. Metoden innebar ocksa att de
antaganden och varderingar som ligger till grund for olika skattningar tydliggors for att undvika
missforstand vid information, diskussion och forhandling mellan beslutsfattare, verksamheter,
transportérer och allméanhet. Riskanalyser utgor darigenom ett viktigt led i den demokratiska process
som omger hantering av tekniska olycksrisker i samhéllet.

6.2 FORSLAG PA RISKHANTERINGSAVSTAND

Myndigheten fér samhallsskydd och beredskap (MSB) har gett ut vagledningen Samhaéllsplanering och
riskhantering i anslutning till storskalig kemikaliehantering [54]. Med storskalig kemikaliehantering
avses i huvudsak verksamheter som omfattas av Sevesolagstiftningen och/eller 2 kap. 4 § i Lagen om
skydd mot olyckor (2003:778). Vagledningen beskriver hur risker kopplat till storskalig
kemikaliehantering kan hanteras vid etablering av nya verksamheter samt vid exploatering i néra
anslutning till dessa. Vagledningens syfte ar i forsta hand att vagleda i beslut enligt PBL.



Véagledningen faststéller att mark inom 100 meter fran en Sevesoverksamhets fastighetshetsgrans
generellt inte ska planlaggas for etablering av ny bebyggelse for annat an industriandamal [54]. Vidare
bor ett riskhanteringsavstand for verksamheten upprattas. Riskhanteringsavstandet representerar det
avstand fran fastighetsgransen inom vilket en olycka kan fororsaka dodsfall eller allvarliga skador pa
manniskor i omgivningen.

Baserat pa genomforda konsekvensmodelleringar rekommenderas att kommunen upprattar ett
riskhanteringsavstand pa 500 meter!3 gentemot den planerade biogasanlaggningen.
Riskhanteringsavstandet ska matas fran fastighetsgransen och kan bland annat redovisas i
kommunens oversiktsplan. Framtida detaljplaner inom detta riskhanteringsavstand behoéver utreda
lampligheten med markanvandningen med hansyn till riskpaverkan fran biogasanlaggningen/LBG-
cistern. Riskhanteringsavstandets funktion ar alltsa att tydliggora inom vilket avstand riskpaverkan fran
anlaggningen behover tas i beaktningen. Sjalva riskhanteringsprocessen ska saledes genomforas
inom ramen for den da aktuella detaljplanen.

6.3 FORTSATT ARBETE

Aktuell riskbedémning utgér underlag till verksamhetens séakerhetsrapport och tillstandsansokan enligt
miliobalken samt den detaljplan som Horby kommun tar fram. Hanteringen av brandfarlig gas (ragas,
CBG, LBG) inom verksamheten kommer aven att omfattas av lagen (2010:1011) om brandfarliga och
explosiva varor (LBE). Gasum kommer saledes att behova erhalla ett tillstand for hantering av
brandfarliga och explosiva varor ("LBE-tillstand”) innan verksamheten far tas i drift.

Vidare medfor klassningen enligt Sevesolagstiftningens hogre kravniva att verksamheten per automatik
kommer att utgora en sa kallad farlig verksamhet enligt lag (2003:778) om skydd mot olyckor (LSO).
Gasum behdver déarmed enligt LSO 2 kap. 4 § ta fram en riskanalys for farlig verksamhet innan
driftsattningen. Syftet med den riskanalysen &r att avgora skalig omfattning av verksamhetens egen
beredskap for att hantera och begransa konsekvenserna av olyckor. Vidare kan analysen ligga till
grund for raddningstjanstens insatsplanering. Exempelvis utrona vilka omraden som behover sparras
av eller inrymmas vid handelse av éverhangande risk olycka/utslapp inom verksamheten. Notera att de
konsekvensberakningar som genomfors inom ramen fér aktuell riskbeddémning, se exempelvis Figur 28
och Figur 29, kan ligga till grund kommande beredskapsplanering.

13 Rekommendationen baseras pa att riskomradet for allvarlig brannskada i Figur 29 uppgar till 484 meter.
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7 SLUTSATS

Genomford riskbeddomningen indikerar att den planerade anlaggningens omgivningspaverkan ar
acceptabel ur ett riskhdnseende. Berdkningarna indikerar att samtliga bostadshus i omgivningen samt
Ekerddsrasten med betydande marginal ligger bortom anlaggningens férvantade paverkansomrade
med avseende pa individrisk. Tilltankt lokalisering och utformning av anlaggning medfor betryggande
skyddsavstand gentemot tredje man och risken for allvarlig personskada eller dodsfall i omgivningen
vid handelse av olycka bedéms vara mycket Iag. Riskbedémningen av foljdverksamheten indikerar att
tva busshallplatser kan f& en nagot forhojd individriskniva (nedre ALARP-omradet) till foljd av
etableringen. | bada fallen &r det dock fragan om tillfallig vistelse under begransande delar av dygnet
varvid denna riskdkning anses vara acceptabel. Mojlig paverkan pa miljo vid olyckor inom
anlaggningen beddms i huvudsak utgoras av spridning av kontaminerat slackvatten efter en
raddningsinsats. Forslag pa atgarder och strategier for hantering av slackvatten inom
verksamhetsomradet behandlas i en separat utredning

Av upprattad olycksfjarilsanalys kan konstateras att branschnormerna behandlar riskreducerande
atgarder for samtliga identifierande typscenarier. Atgéarderna ar bade férebyggande och
skadebegrénsande. Atgarder finns i samtliga kategorier; tekniska och organisatoriska, aktiva och
passiva, vilket innebar att utformningen bor betraktas som robust. Risken for interna dominoeffekter
bedoms vara acceptabel givet att ett skyddsavstand pa 30 meter uppratthélls med de mobila CBG-
lagerna och dvriga anlaggningsdelar.

10338499 « Gasum GBA Horby Riskbeddomning Sevesohandlingar | 69



BILAGA A. RISKANALYSMETODER

Detta kapitel innehaller en beskrivning av begrepp och definitioner, arbetsgdng och omfattning av
riskhantering i projektet samt de metoder som anvants.

A.1l. BEGREPP OCH DEFINITIONER

Begreppet risk avser kombinationen av sannolikheten for en hdndelse och dess konsekvenser.
Sannolikhet och frekvens anvands ofta synonymt, trots att det finns en skillnad mellan begreppen.
Frekvensen uttrycker hur ofta nagot intraffar under en viss tidsperiod, t.ex. antalet brander per ar och
kan darigenom anta varden som ar bade storre och mindre &4n 1. Sannolikheten anger istallet hur
troligt det ar att en viss handelse kommer att intréffa och anges som ett varde mellan 0 och 1.
Kopplingen mellan frekvens och sannolikhet utgdrs av att den senare kan berdknas om den forsta ar
kénd.

Riskanalys omfattar, i enlighet med de internationella standarder som beaktar riskanalyser i tekniska
system [55] [56], riskidentifiering och riskuppskattning, se Figur 32. Riskidentifieringen ar en
inventering av handelseférlopp (scenarier) som kan medfora odnskade konsekvenser, medan
riskuppskattningen omfattar en kvalitativ eller kvantitativ uppskattning av sannolikhet och konsekvens
for respektive scenario.

( A
Riskhantering
[Riskbedbmning W
_________________ 4
e (" I N
I Riskanalys I Riskreduktion/
| Avgransning Riskvirdering | -kontroll
[ Identifiera risker Acceptabel risk Beslutsfattande
| Riskuppskattning Analys av alternativ | Genomforande
Overvakning
I { 9 I Y,
| R iy | J
I I
| |
. J

Figur 36. Riskhanteringsprocessen.

Efter att riskerna analyserats gors en riskvardering for att avgdra om riskerna kan accepteras eller e;.
Som en del av riskvarderingen kan det dven inga forslag till riskreducerande atgarder och verifiering
av olika alternativ. Det sista steget i en systematisk hantering av riskerna kallas riskreduktion/
riskkontroll. | det skedet fattas beslut mot bakgrund av den vardering som har gjorts av vilka
riskreducerande atgarder som ska vidtas.

Riskhantering avser hela den process som innehaller analys, vardering och reduktion/kontroll,
medan riskbeddmning enbart avser analys och vardering av riskerna.

A.2. RISKANALYSMETODER

Vad galler riskanalysmetoder skilier man ofta pa kvalitativa, semi-kvantitativa och kvantitativa
metoder enligt nedan. | denna utredning tillampas en kvantitativ metod.
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A.2.1 Kvalitativa metoder

| kvalitativa metoder anvands beskrivningar av typen stor, mellan eller liten. Eftersom det primara
syftet med klassificeringen ar att jamfora riskerna med varandra, gors inget forsok att narmre
precisera sannolikheter for olika utfall [57]. Inom de kvalitativa metoderna ryms aven logiska
resonemang.

A.2.2 Semi-kvantitativa metoder

De semi-kvantitativa metoderna ar mer detaljerade &n de renodlat kvalitativa metoderna och
innehaller delvis numeriska riskmatt. De numeriska matten behdver inte vara precisa, utan kan
beteckna storleksordningar for att jamfora olika alternativ. En riskmatris ar ett exempel pa ett semi-
kvantitativt verktyg [57].

A.2.3 Kvantitativa metoder
Kvantitativa metoder &r helt numeriska och beskriver séledes risker med kvantitativa termer,
exempelvis forvantat antal omkomna per ar [58].

A.3. TERMINOLOGI

| samband med hantering av risker anvands en rad olika begrepp. Utéver de begrepp som beskrivs
ovan anvands i denna rapport en del begrepp fran Lag (1999:381) om atgarder for att forebygga och
begransa allvarliga kemikalieolyckor, dessa beskrivs nedan:

Allvarlig kemikalieolycka &ar en olycka med ett eller flera farliga &mnen inblandade. Det kan rora sig
om utslapp, brand eller explosion som orsakas av ett okontrollerat handelseférlopp i samband med
driften av en verksamhet. En allvarlig kemikalieolycka medfér omedelbar eller fordrojd fara for
manniskors hélsa, inom eller utom verksamheten, eller fér miljon. Denna definition anvands i
Sevesolagen (SFS 1999:381).

Olycksforebyggande atgarder skall forhindra att en olycka sker och kan vara av teknisk eller
organisatorisk karaktar. Tillforlitigheten pa atgarderna beror ofta pa den manskliga faktorn. Darfor ar
regelbunden repeterande utbildning med kunskapskontroll viktig. Med tid och engagemang kan rutiner
och kontrollprogram forbattra sakerhetsnivan avsevart. Det ar dven viktigt att informationen i rutinerna
ar tydlig och kommunikationen strikt.

Skadebegransande atgarder skall férhindra storleken p& en skadehandelse. De kan vara rutiner som
insatsplaner, men ar framforallt teknisk utrustning och installationer. Om en olycka sker trots de
olycksforebyggande atgarderna ar det viktigt att de skadebegransande atgarderna har hog
tillforlitlighet. Eftersom teknisk utrustning och installationer ofta &r dyra maste de atgarder som ger
storst effekt prioriteras forst.

Sakerhetsarbete &r ett arbete som syftar till att utreda riskférhallanden och genom
olycksférebyggande och skadebegréansande atgarder minimera sannolikheten for och féljderna av
olyckor som kan medféra negativa konsekvenser for méanniskor, miljé och egendom.

Tillbud &r ett hdndelseférlopp som kunde ha medfért en skada. En skadehdndelse av mindre
omfattning kan ofta ses som ett tillbud till en storre olycka.

Riskreducerande atgarder Olycksforebyggande och skadebegransande atgarder samt
saneringsatgarder ar riskreducerande atgarder som vidtas innan, under eller efter en olycka. Dessa
atgarder kan karaktariseras i tidsplanet enligt .
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Olycksférebyggande Sanering och
atgarder emikalieolycka efterbehandling

Skadebegransande atgarder

Figur 37. Skadebegransande atgarder kan vidtas bade fore och efter en olycka.

A.4. DEFINITIONER

1:a person:

2:a person:

3:e person:

ALARP:

FAR:

Individrisk:

LFL:

UFL:

QRA:

Arbetade personer inom den studerade verksamheten. Kan aven inkludera
verksamhetsutdvare inom en gemensam industripark. Begreppet omfattar aven tillféalliga
personer sa som chaufforer och entreprendrer som utfor uppdrag pa verksamheten.

Avser arbetande person pa intilliggande industrier, kontor och dylikt utanfér den studerade
verksamheten.

Avser manniskor i allmanheten som uppehaller sig eller bor utanfér det studerade
verksamhetsomradet.

As Low As Reasonably Practicable (ALARP) &r ett begrepp som utgar ifran att risker ska
reduceras sa langt som ar praktiskt och ekonomiskt rimligt.

FAR (Fatal Accident Rate) ar ett riskmatt for arbetstagare, dvs. 1:a person. FAR definieras
som antalet dodsfall till foljd av olyckor under 100 miljoner exponerade timmar.

For 3:e personer avser detta risken att omkomma for en hypotetisk person som antas
vistas kontinuerligt och oskyddad pa en specifik plats, till exempel pa ett visst avstand fran
en studerad riskkalla (industri eller transportled).

LFL (Lower Flammability Limit), undre brénnbarhetsgréans (tidigare benamnt undre
explosionsgrans). Avser den nedre begrasningen av koncentrationsintervallet inom vilken
en blandning mellan en brannbar gas och luft & brénnbar. Om koncentrationen av den
brannbara gasen i luftblandningen understiger LFL sa finns det inte tillrackligt med bransle
for att underhalla férbranningsforloppet.

UFL (Upper Flammability Limit), dvre brannbarhetsgrans (tidigare benamnt évre
explosionsgrans). Avser den dvre begrasningen av koncentrationsintervallet inom vilken
blandning mellan en brannbar gas och luft & brannbar. Om koncentrationen av den
brannbara gasen i luftblandningen 6verstiger UFL sa finns det inte tillrackligt med syre for
att underhalla forbranningsforloppet.

Quantitative Risk Analysis (Kvantitativ riskanalys)
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BILAGA B. RISKREGISTER

| Tabell 9 redovisas riskregistret fér anlaggningen.

Tabell 9. Riskregister for anlaggningen.

(luktande substrat)

ID Anlaggningsdel Utrustning Identifierade olycksscenarier
1. Transporter LBG-tankbil Trafikolycka med LBG-transporter med
efterféljande utslapp, brandpéverkan pa
tank.
CBG-gasflaskor under Trafikolycka med CBG-transporter;
transport Lackage/bristning av gasflaska med CBG.
2. Personalbyggnad - N/A*
3. Vagstation - N/A*
4. Mottagningshall - N/A*
5 Servicebyggnad - N/A*

6 Plansilo
(ej luktande substrat)

Silo med fast tak

Brand i substrat till féljd av biologisk
nedbrytning (sjalvantandning) eller extern
brandpaverkan.

7 Biogddseltank

Lagringstank

Sjalvantédndning mojligt men férekommer
endast begransande méngder brannbar gas
(metan) i tanken.

8 Processbyggnad

Omfattande brand i byggnad till féljd av
sjalvantéandning av substrat eller fordonsfel.

9 Bufferttank

Lagringstank

Sjalvantéandning mojligt men férekommer
endast begrénsande mangder brannbar gas
i tanken.

10 Rotkammare 1

Rotkammare

Utslapp av biogas pa grund exempelvis
materialfel, handhavandefel, mekanisk
paverkan (pakorning), dvertryck eller
blixtnedslag.

11 Roétkammare 2

Gasklocka

Utslapp av biogas pa grund exempelvis
materialfel, handhavandefel, mekanisk

paverkan (pakorning), blixtnedslag eller
Overtryck.

12 Bufferttank

Gasklocka

Utslapp av biogas pa grund exempelvis
materialfel, handhavandefel, mekanisk

paverkan (pakorning), blixtnedslag eller
Overtryck.

13 Substrattank

Lagringstank

Sjélvantédndning maojligt men férekommer
endast begrédnsande mangder brannbar gas
(metan) i tanken.
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Anlaggningsdel

Utrustning

Identifierade olycksscenarier

14

Biogddsellager

Lagringstank

Sjalvantandning maojligt men férekommer
endast begréansande mangder brannbar gas
(metan) i tanken.

15

Yta for vattenhantering

N/A*

16

Hygienisering

Sjalvantédndning mojligt men férekommer
endast begréansande mangder brannbar gas
(metan) i utrustningen.

17

Uppgraderingsanlaggning

Processutrustning med
uppgraderad biogas

Utslapp av biogas pa grund exempelvis
materialfel, handhavandefel eller mekanisk
paverkan (pakorning).

Absorptionstorn

Lackage av absorptionsvatska (amin) pga.
materialfel eller handhavandefel i samband
med underhéallsarbeten.

18

Forvéatskningsanlaggning

Processutrustning med
uppgraderad biogas

Utslapp av biogas pa grund exempelvis
materialfel, handhavandefel eller mekanisk
paverkan (pakorning).

Kylanlaggning med
25-125 kg kéldmedium

Lackage av kdldmedium (ammoniak) pa
grund materialfel eller handhavandefel.

19

LBG-anlaggning

Lagringstank med drygt
125 ton LBG

Omfattande skador och utslapp fran tank till
folid av mekanisk paverkan (pakorning),
materialfel, extern brandpaverkan eller
tryck- och splitterpaverkan fran en
explosion inom en annan del av
anlaggningen.

Lossningsstation

Utslapp av LBG i samband med lossning till
foljd av materialfel.

20

CBG-lager med gasflaskor

Gasflaskor med CBG, 250
bar.

Lackage/bristning av gasflaska till foljd av
mekanisk paverkan eller kraftig extern
upphettning.

21

Biobréanslepanna

Bransleupplag (pellets)

Brand i bransleupplag till féljd av biologisk
nedbrytning (sjalvantandning), blixtnedslag
eller extern brandpaverkan.

Panna

Felfunktion som medfor tryckuppbyggnad i
utrustningen och darigenom risk for
explosion.

22

Fackla

Fackla

Inga allvarliga skadehéndelser har
identifierats men objektet utgdr en majlig
tandkalla.

23

Luktbehandling

N/A*

24

Jarnkloridtank

Lagringstank

Omfattande skador och utslapp fran tank till
foljd av mekanisk paverkan (pakorning),
materialfel eller tryck- och splitterpaverkan
frdn en explosion inom en annan del av
anlaggningen.

25

Dag-/slackvattenmagasin

N/A*

26

Separering biogddsel

N/A*
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ID Anlaggningsdel Utrustning Identifierade olycksscenarier

27 Dag-/slackvattenmagasin - N/A*

BILAGA C. TIDIGARE INTRAFFADE OLYCKOR

| Tabell 10 redovisas nagra exempel pa tidigare intraffade olyckor relaterade till hantering av biogas
som har rapporterats in i ndgon av olycksdatabaserna som namns i avsnitt 3.3.5.

Tabell 10. Exempel pa tidigare intraffade olyckor relaterade till hantering av biogas.

Plats och ar Handelse Méangd
Sverige 2021 Flytande biogas sprutade ut ur en ventil pa en tank nar en -
ovan chauffor dppnat fel ventil pa tanken vid lastning. Ingen
skadades.
Sverige 2015 Brand i lastmaskin pa biogasanlaggning till foljd av -
glédbrand i vaxtmassa ansamlad i motorrummet. Ingen
skadades.
Sverige 2009 Lackage fran biogasledning i mark pa grund av korrosion. -

Ingen skadades.

Sverige 2008 En gasexplosion intréffade i ett elrum i en byggnad déar -
ragas renas till biogas efter att en tryckokning i
tilloppsledningen medfort att gasen spridits via en
kondensatbrunn till markbadden under elrummet. Delar av
omslutande vaggar trycktes ut vid explosionen. Ingen
efterféljande brand och inga personskador.

Europa 2019 Underhallsarbete startade en brand pa en -
biogasanlaggning i en fermentor som sedan spred sig.
Ingen skadades.

Europa 2018 Blixtnedslag orsakar brand pa biogasanlaggning. Ingen 400 kg
skadades.
Europa 2017 Tva uppblasbara tak och gasmembran gick sénder i ett 18 000 kg

ovéder med starka vindar och stora mangder biogas lackte
ut. Ingen skadades.

Europa 2017 Starka vindar (upp till 150 km/h) medfor att en portalkran 27 800 kg
vélter och skadar en rorledningsbrygga fran en tank med
LNG. Stort efterfoljande utslapp av LNG som resulterar i
egendomsskador men inga personskador eller dodsfall.
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BILAGA D. FREKVENSBERAKNINGAR

| denna bilaga redovisas de ingangsvarden som har anvants for att uppskatta anlaggningens och
folidverksamhetens omgivningspaverkan.

Grundfrekvenser ar hamtade fran Bevi Risk Manual, utgiven av RIVM4, vilket ar en vagledning som
beskriver hur kvantitativa riskanalyser for industrianlaggningar bor genomféras. | vagledningen
redovisas, utdver ett antal typscenarier, &ven generiska olycksfrekvenser samt utslappsmangder. Bevi
Risk Manual behandlar dock enbart risker inom industrianlaggningar. Risker férknippade med
transporterna av LBG och CBG varderas utifran typscenarierna och olycksfrekvenserna i publikationen
Land transport accident statistics [27] som getts ut av OGP?5. | Tabell 11 sammanstélls de

ingadngsvarden som anvénds vid berakningen av olycksfrekvenser for processutrustning inom
verksamhetsomradet. Grundfrekvensen i kombination med exponeringsvariabeln ger olycksfrekvens

for respektive scenario.

Tabell 11. Ingangsvarden till frekvensuppskattning for dimensionerade skadehandelser inom verksamhetsomradet.

Scenario Grundfrekvens Exponeringsvariabel Olycksfrekvens Varaktighet Massflode
(sekunder)

Lagringstank LBG - Momentant 5-107 per tank och 1 tank 4,95-107 per ar N/A 25 000 kg/s

utslapp av hela innehallet + ar - 0,99

Sékerhetsventiler har fungerat (sékerhetsventiler har

(BLEVE, 20 % av fungerat)

fyllnadsméangden)

Lagringstank LBG - Momentant 5-107 per tank och 1 tank 5-10°° per &r N/A 125 000 kg/s

utslapp av hela innehéllet + ar- 0,01

Sékerhetsventiler felfungerar (sékerhetsventiler

(BLEVE, maximal felfungerar)

lagringsméngd)

Hela tankens innehall har 5-107 per tank och &r 1 tank 5-107 per &r 600 ~210 kg/s

slappts ut efter 10 minuter (LBG)

Fullstandigt slangbrott pa 9,7-10°8 per 730 lossningstillfallen 7,1-10 per ar 120 ~12 kg/s

lossningsledning (LBG) lossningstillfalle per ar

Rotkammare 1 — Momentant 5-10° per tank 4 tankar 2-10° per &r N/A 850 kg/s

utslapp av hela innehallet

Rétkammare 2 — Momentant 5-10° per tank 2 tankar 1-10° per &r N/A 5000 kg/s

utslapp av hela innehallet

Buffertlager — Momentant 5-10° per tank 1 tank 5-10 per &r N/A 7 100 kg/s

utslapp av hela innehallet

Biogodsellager — Momentant 5-10°% per tank 1 tank 5-10° per &r N/A 2200 kg/s

utslapp av hela innehallet

CBG-lager - Flaskruptur 5-107 per flaska 220 flaskor (55 per 1,10 per &r N/A 61,2 kg/s
mobilt gaslager)

14 Netherlands National Institute of Public Health and the Environment (RIVM).

15 International Association of Oil & Gas Producers (OPG)
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| Tabell 12 redovisas frekvensberakningarna for transportolyckor.

Tabell 12. Ingangsvarden till frekvensuppskattning for dimensionerade skadehandelser vid transporter av LBG och CBG till och
fran verksamheten.

Scenario Grundfrekvens Exponeringsvariabel Olycksfrekvens Varaktighet Massflode
(sekunder)

Transporter LBG - Punktering av 1,8-:10°® per km Trafikarbete 1,3-10° per &r N/A 13 kg/s**

transporttank (& 50 mm) (730 km per ar*)

Transporter CBG - Flaskruptur 1,8:10°8 per km Trafikarbete 2,3:10% per &r N/A 61,2 kg/s
(1095 km per ar*)

Transporter CBG — Brott pa 1,8-:10°® per km Trafikarbete 2,9-10% per ar N/A 4,5 kg/s**

gasledning (& 10 mm) (1095 km per ar*)

* Uppskattning baseras pa i genomsnitt 2 utgdende transporter med LBG och 3 inkommande transporter med CBG per dygn. Transporter antas forekomma 365 dagar per
ar.

** |nitialt massflode nar lackaget uppstér vilket ligger till grund for konsekvensberakningarna. Massflodet avtar darefter succesivt i takt med att transporttankarna téms
varvid riskomradet minskar.
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BILAGA E. KONSEKVENSBERAKNINGAR

| denna bilaga redovisas resultatet av de genomférda konsekvensberakningarna och
spridningssimuleringarna.

For scenarierna som antas yttra sig i en BLEVE eller eldklot beaktas i enlighet med féreslagen
berakningsgang i CPR 16E atmosfarens transmissionsformaga av varmestralning.
Transmissionsformagan (T.) beskriver indirekt hur stor andel av den utfallande stralningen absorberas
av omgivande luft nar den fardas mellan flammans yta och mottagande objekt. Hur stor andel som
absorberas beror approximativt p& foljande parametrar; avstandet [meter] mellan flamman och
mottagande objekt (se illustration i Figur 38), flammans temperatur samt partialtrycket av vattenanga
och koldioxid i luften vid olyckstillfallet. Partialtrycket av koldioxid i luften &r forhallandevis konstant (35-
45 N/m?2) men partialtrycket av vattenanga varierar med hansyn till temperatur och luftfuktighet.
Darutéver behdver absorptionsfaktorn for vattenanga och koldioxid hérledas grafiskt via empiriska data
[6]. Det ar saledes inte mojligt att automatisera berdkningen och vissa forenklingar behover
genomforas. Redovisade konsekvensomraden for BLEVE-scenarier respektive eldklot nedan baseras
pa foljande schabloniserade reduktion'® av utfallande strélning for att ta hojd for atmosfarens
transmissionsformaga:

e Lagringstank LBG, BLEVE 125 ton — Utfallande stralning reduceras med en faktor 0,2.
e Lagringstank LBG, BLEVE 25 ton — Utfallande stralning reduceras med en faktor 0,15.

e Process- och lagringskarl for biogas - Momentant haveri — Utfallande stralning reduceras med
en faktor 0,1.

For scenarier som medfor polbrand genomfors ingen reduktion av utfallande stralning med hansyn till
atmosfarens transmissionsforméga d& konsekvensomradet ar begransat till tiotal meter fran pélens
kant. Effekten av absorptionen blir i dessa fall begransad men valet att inte inkludera parametern
medfor sannolikt att konsekvensomradena blir nagot 6verskattade. Vidare bér namnas att den
probitfunktion i CPR 16E som nyttjas for att uppskatta sannolikheten for att erhalla brannskador inte tar
hansyn till den skyddseffekt som kladesplagg medfér. Dvs. denna forenkling medfor indirekt att
beraknade konsekvensomraden generellt 6verskattas och en viss sakerhetsmarginal erhalls.
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Figur 38. Forenklad illustration 6ver berakningsmodell vid uppskattning av erhallen dos varmestraining i markniva pa olika
avstand frén ett eldklot.

16 Enligt CPR 16E uppgar flamtemperaturen (T;) vid polbrander med LNG till omkring 1500 K [6]. Arsmedeltemperaturen for
Horby ar omkring 10 °C och vid en ansatt luftfuktighet om 70 % skulle detta motsvara ett partialtryck av vattenanga pa 860 N/m?2.
Under dessa forhallanden kan strax éver 20 % av den utfallande varmestralningen fran flammans yta férvantas ha absorberats
efter 150 meter (har &r det alltsa avstandet "X” i Figur 38 som avses). P& motsvarande stracka kan koldioxiden i luften forvantas
ha absorberat ~3 % av utfallande stralning.
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BLEVE 125 ton: Sannolikhet fér dodlig brannskada som funktion av avstand
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Figur 39. Sannolikhet for dédlig brannskada som funktion av avstandet fran lagringstanken LBG vid en BLEVE dér tankens
sékerhetsventiler felfungerar (hela den maximala lagringsméngden pa 125 ton antas omséttas i BLEVE:n som uppstar nar karlet
brister).

BLEVE 25 ton: Sannolikhet fér dddlig brannskada som funktion av avstand
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Figur 40. Sannolikhet for dodlig brannskada som funktion av avstandet fran lagringstank LBG vid en BLEVE dar tankens
sakerhetsventiler har fungerat (~20 % kvar i tanken nar den brister).
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Figur 41. Sannolikhet for dodliga brannskada som funktion av avstandet fran polkant givet en exponeringstid pa 60 sekunder.
Lagringstank LBG — Hela tanken innehall har slappts ut efter 10 minuter (Tidig antandning). P6ldiametern uppgar till cirka 36
meter.
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Figur 42. Sannolikhet for dodliga brannskada som funktion av avstandet fran polkant givet en exponeringstid pa 60 sekunder.
Representativt for scenarierna fullstandigt slangbrott pa lossningsledning LBG (tidig antandning) samt punktering @ 50 mm av
transporttank LBG (tidig antandning). Példiametern uppgar till drygt 11 meter.
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Sannolikhet for dédlig brannskada som funktion
av avstand (Buffertlager)

0,8
0,6
0,4

0,2

0 20 40 60 80 100 120

Figur 43. Sannolikheten for dodliga brannskada som funktion av avstand fran buffertlager vid handelse av tankhaveri och
efterfdljande eldklot — Hela lagringsméngden i omsétts i eldklotet. Sannolikheten for dédlig brannskada antas vara 100 % inom
eldklotets radie (55,7 meter vid maximal utbredning), i 6vrigt anvands probitfunktionen i CPR 16E for att uppskatta sannolikheten
for dodlig brannskada som funktion av erhallen straldos (varmestralning).

Sannolikhet for dédlig bréannskada som funktion
av avstand (Rotkammare 2)
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Figur 44. Sannolikheten for dodliga brannskada som funktion av avstand fran rétkammare 2 vid handelse av tankhaveri och
efterfdljande eldklot — Hela lagringsméngden i omsétts i eldklotet. Sannolikheten for dodlig brannskada antas vara 100 % inom
eldklotets radie (~50 meter vid maximal utbredning), i 6vrigt anvands probitfunktionen i CPR 16E for att uppskatta sannolikheten
for dodlig brannskada som funktion av erhallen straldos (varmestralning).
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Sannolikhet for dodlig brannskada som funktion
av avstand (Rotkammare 1)
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Figur 45. Sannolikheten for dodliga brannskada som funktion av avstand fran rétkammare 2 vid handelse av tankhaveri och
efterféljande eldklot — Hela lagringsméngden i omsétts i eldklotet. Sannolikheten for dédlig brannskada antas vara 100 % inom
eldklotets radie (~27 meter vid maximal utbredning), i évrigt anvands probitfunktionen i CPR 16E for att uppskatta sannolikheten
for dodlig brannskada som funktion av erhallen straldos (varmestralning).

Sannolikhet for dédlig bréannskada som funktion
av avstand (Flaskruptur)
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Figur 46. Sannolikheten for dodliga brannskada som funktion av avstand frn CBG-lager vid handelse av flaskruptur (61,2 kg)
och efterféljande eldklot — Hela lagringsméngden i omsétts i eldklotet. Sannolikheten fér dédlig brannskada antas vara 100 %
inom eldklotets radie (~11 meter vid maximal utbredning), i 6vrigt anvénds probitfunktionen i CPR 16E for att uppskatta
sannolikheten for dodlig brannskada som funktion av erhallen straldos (varmestralning).
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Tabell 13. Utdata fran spridningssimuleringar av brannbara gasmoln vid utslapp av LBG. Genomgaende tungasmodell.

Lagringstank LBG - Hela tankens innehdll har slappts ut efter 10 minuter (Férdréjd antandning): Pélarea 1 000 m2

Vaderforhallanden Avstand till 60 % av LFL Spridningsvinkel
B, 3,0 m/s 192 23°
D 5,0 m/s 294 13°
E 3,0m/s 200 20°
F2,0m/s 136 60 °

Fullstandigt slangbrott pa lossningsledning LBG (Fordrojd antandning): Pélarea 100 m2

Vaderforhallanden Avstand till 60 % av LFL Spridningsvinkel
B, 3,0 m/s 76 23°
D 5,0 m/s 113 13°
E 3,0m/s 110 12°
F15m/s 69 38°

Transporter LBG - Punktering @ 50 mm av transporttank (Fordrojd antandning): Pélarea 100 m?

Vaderférhallande Avstand till 60 % av LFL Spridningsvinkel
B, 3,0 m/s 76 23°
D 5,0 m/s 113 13°
E 3,0 m/s 110 12°
F15m/s 69 38°
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Figur 47. Resulterande stralningspaverkan p& omgivningen vid scenariot brott pa gasledning @ 10 mm (Transporter CBG) med
efterféljande jetflamma. Riskomradet for dodlig brannskada givet en exponeringstid p& 60 sekunder uppgar till drygt 22 meter.
Notera hur jetflamman bojs uppat till foljd av stigkraften.
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Figur 48. Resulterande tryckpaverkan pa omgivningen vid scenariot brott pa gasledning @ 10 mm (Transporter CBG) och
fordrojd antandning (gasexplosion). Simulerat som en gasexplosion i Mach 5,2 (detonationshastighet).
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Figur 49. Resulterande temperaturpaverkan pa omgivningen vid scenariot brott pa gasledning @ 10 mm (Transporter CBG) med
efterfdljande jetflamma.
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