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1. Inledning

1.1 Bakgrund

Green Bio NRJ AB avser att soka tillstand enligt miljobalken for att uppfora en biogasanlaggning inom
del av fastigheten Finnflo 4:25 i Hudiksvalls kommun. Den planerade markanvandningen innebar att
miljotillstand behover sokas och att en detaljplan tas fram.

Anlaggningen omfattar produktion av 75 GWh biogas per ar genom rétning av godsel och slaktavfall
fran ndromradet. Biogasen kommer att kondenseras till flytande biogas (LBG) som kommer
transporteras med tankbil fran anldggningen till kunder. All biogas kommer att kylas ner och lagras
flytande vilket innebar att lagringen kan komma att omfatta upp till 150 ton LBG och biogas i gasform
(CBG).

Lagring av stora mangder biogas i kondenserad form och i gasform medfor att anlaggningen kommer
att klassas som en s.k. farlig verksamhet enligt Lagen om skydd mot olyckor (LSO) samt omfattas av
Lagen om dtgdrder for att férebygga och begrdnsa féljderna av allvarliga kemikalieolyckor
(Sevesolagstiftningen). Anlaggningen kommer att omfattas av den lagre kravnivan utifran
Sevesolagstiftningen.

Biogas ar en brannbar gas som vid en olycka kan innebéara skada pa anldggning, personal och
omgivningen. Enligt Plan- och bygglagen (PBL) ska manniskors hédlsa och sakerhet beaktas i samband
med exploatering av markomraden.

Denna analys ar tankt att belysa risker utifran krav i gallande lagstiftning med fokus att utgora
underlag fér kommunens planprocess samt ansékan om miljotillstand. Kompletterande utredningar
kommer att goras med fordjupningar kopplat till LSO och Sevesolagstiftningen. Dessa kommer att
goras langre fram i processen i samband med detaljprojekteringen.

Hanteringen av brannbar gas innebar dven att en utredning ska goras i enlighet med Lag om
brandfarlig och explosiv vara. | denna ska de risker fér olyckor och skador pa liv, hdlsa, miljo eller
egendom som kan uppkomma genom brand eller explosion orsakad av brandfarliga eller explosiva
varor samt konsekvenserna av sddana handelser utredas. En sadan utredning kommer ocksa goras
for anlaggningen men den ingar inte som underlag till tillstandsansokan eller detaljplanen och utgor
darfor en separat utredning som genomfors i samband med detaljprojekteringen av anldaggningen.

1.2 Syfte

Syftet med riskanalysen ar att utreda vilka risker som verksamheten kan innebara avseende akuta
konsekvenser for liv och halsa samt ge férslag pa hur risker ska hanteras sa att en tillfredstallande
sdkerhet uppnas sa att manniskors halsa skyddas mot skador.

Utredningen utgor underlag till verksamhetens ansdékan om miljotillstand samt kommunens
detaljplanearbete och gors i enlighet med de krav som stalls i miljobalken (1998:808) och Plan- och
bygglagen (2010:900).

1.3 Omfattning och avgransningar

Riskutredningen omfattar den aktuella anldggningen for produktion av biogas och dess tillhérande
system som gasuppgradering och gaslager. Utredningen utgar fran ett utférande av
biogasanlaggningen som férvantas medfora riskobjekt med potentiell varsta troliga skadescenarier
och riskpaverkan. Forutsattningarna for utredningen innebar ett konservativt forhallningssatt till
eventuella alternativa metoder eller teknikval inom biogasanldggningen. En forandring av metod eller
teknikval férvantas darmed inte innebéra en 6kad riskpaverkan.
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Riskutredningen omfattar endast plotsliga och ovdntade handelser med akuta konsekvenser for liv
och hélsa for manniskor som vistas inom eller i narheten av verksamheten, d.v.s. risker for anstallda
respektive for tredje man. Aven viderrelaterade hindelser har studerats. Ovriga personrisker som
exempelvis klamskada, liksom miljorisker beaktas inte i utredningen. Denna typ av risker hanteras
generellt utifran ett arbetsmiljé- respektive miljolagstiftningen. Riskanalysen tar heller inte hansyn till
langsiktiga effekter av halsofarliga @mnen eller buller.

Beddmning av riskniva sker i ett forsta steg genom att kvalitativt bedéma sannolikhet respektive
konsekvens for samtliga identifierade skadehandelser. For skadeh&dndelser dar risknivan bedoms som
hog gors en fordjupad analys av identifierade risker(se avsnitt 7).

1.4 Internkontroll

Riskanalysen omfattas av Brandskyddslagets kvalitetsledningssystem som innebar att en annan
konsult i foretaget har genomfort en 6vergripande granskning av rimligheten i de bedémningar som
gjorts och de slutsatser som dragits (internkontroll). Signatur i kolumnen for internkontroll pa sidan
2 bekraftar kontrollen.

2. Lagar och riktlinjer

2.1 Allmant

Ett flertal olika lagar reglerar hur risk- och sdkerhetsfragor ska hanteras, saval vid planering av en
byggnads lokalisering som vid den dagliga driften i en verksamhet. Nedan presenteras ett urval av de
lagar och vagledande dokument som berdr den aktuella anldaggningen.

2.2 Storskalig kemikaliehantering

Myndigheten for samhallsskydd och beredskap (MSB) har tagit fram en vagledning for hur storskalig
kemikaliehantering och dess risker kan hanteras vid etablering av dessa verksamheter samt vid
exploatering i anslutning till sddana verksamheter [1]. | viagledningen lyfts framférallt risker kring
placering av omraden dar manga personer vistas i narheten av storskalig kemikaliehantering.

Syftet med vagledningen ar i forsta hand att vagleda beslut enligt Plan- och bygglagen (PBL).
Véagledningen ar avsedd att anvandas vid Oversiktsplanering och andra beslut enligt PBL. Med
storskalig kemikaliehantering avses i vagledningen, bland annat verksamheter som omfattas av
Sevesolagstiftningen.

Malet med vagledningen ar att man genom fysisk planering ska kunna forebygga allvarliga
olyckshédndelser och deras konsekvenser pa manniskors hélsa i anslutning till storskalig
kemikaliehantering.

| vagledningen anges att kommunen i den fysiska planeringen behover uppréatta ett avstand fran
verksamheten till omgivningen. Detta bendmns i viagledningen som riskhanteringsavstdnd.
Riskhanteringsavstanden visar pa en 6vergripande niva var det ar lampligt respektive olampligt att
planera fér annan verksamhet. Inom riskhanteringsavstandet kan ytterligare underlag behova tas
fram for att avgdéra om dandrad markanvandning ar lamplig eller inte. Denna riskanalys utgor just ett
sadant underlag.

Riskhanteringsavstanden har tva syften:

e De ska skydda manniskors hélsa vid en eventuell olycka.
e De ska sakerstélla att verksamheten kan fortsatta bedriva sin verksamhet och dven
ha mojlighet att utvecklas.

Uppdragsnamn: Biogasanldggning inom del av Finnflo 4:25 Datum: 2025-06-26 Uppdragsnummer 511767 Sida: 6 av 53
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Vid planering av nya industriomraden, da inte alla forutsattningar ar kanda, kan de schabloniserade
riskhanteringsavstanden som anges i vagledningen anvandas. Riskhanteringsavstanden ska
uppmarksamma att runt en storskalig kemikalieverksamhet sa gar det inte att planera for vilken
bebyggelse som helst utan vidare analyser maste till for att kunna avgéra om marken ar lamplig for
dndamalet. De i vagledningen angivna riskhanteringsavstanden baseras pa ett worst case scenario
som for brannbara gaser (vilket biogas utgoér) utgar fran gasmolnsexplosion (VCE) med gasol vid
vindhastighet 2 m/s samt stabilitetsklass F och utgar fran att inga skyddsbarriarer finns samt att
terrdangen ar flack och 6ppen.

| de fall da det finns uppgifter om verksamhetens risker bor dessa beaktas och kommunen boér ta
fram verksamhetsanpassade riskhanteringsavstand som tar hansyn till lokala forutsattningar. MSB
anger att en férdjupad riskbedomning bor goras nar tillracklig kunskap om det tankta projektet finns.

Det schabloniserade riskhanteringsavstandet enligt MSB:s védgledning [1] som &r aktuellt for
industrier som hanterar brannbar gas anges i vagledningen till 250 - 750 meter for en hantering som
omfattar 50 ton gasol. Riktlinjer for storre mangder an 50 ton eller for andra brannbara gaser anges
inte. | vagledningen ges rekommendationen om ett skyddsavstand pa 100 meter kring
fastighetsgransen for den storskaliga kemikaliehanteringen. Inom detta avstand bor det inte
etableras nagon annan verksamhet eller bebyggelse dar manniskor vistas inom en langre tid. Det
anges adven att det schablonbaserade riskhanteringsavstandet framst ar som ett underlag i den
overgripande fysiska planeringen och inte tdnkta for anvandning i enskilda arenden. Enligt tidigare
utgar avstanden fran ett worst case scenario och sedan har skyddsavstdnden avrundats uppat till det
narmaste steget i 250 meters-intervallet (250, 500 respektive 750 meter).

Kommunen har i detta fall inte tagit fram nagra verksamhetsspecifika riskhanteringsavstand.

Denna riskutredning for biogasanlaggningen i Hudiksvall utgor en sadan fordjupad analys som MSB
anger (se ovan) dar hansyn tas till den aktuella anlaggningens utférande samt platsens
forutsattningar. Analysen inkluderar en mer detaljerad och ingdende analys av verksamhetens risker
istallet for att anvanda de schablonbaserade riskhanteringsavstanden som anges i MSB:s rapport.

2.3 Miljétillstand

I Miljéprovningsférordningen (2013:251) finns bestammelser om tillstandsplikt och anmalningsplikt
for de for verksamheter och atgarder som avses i 9 kapitlet i Miljébalken (1998:808). Den planerade
anlaggningen ar enligt miljobalken en sa kallad B-verksamhet vilket innebér att anldggningen ar
tillstandspliktig. Tillstand soks hos miljoprévningsdelegation vid Lansstyrelsen. Tillstandsansdkan ska
enligt 22 kapitlet i Miljobalken bland annat innehalla féljande:

e Ritningar och tekniska beskrivningar

e  Uppgifter om utslappskallor

e Miljokonsekvensbeskrivning

e Forslag till skyddsatgarder eller andra forsiktighetsmatt

e  Forslag till 6vervakning och kontroll av verksamheten

e Handlingsprogram och sakerhetsrapport i enlighet med Sevesolagstiftningen

2.4 Riskhansyn vid ny bebyggelse

Ett flertal olika lagar reglerar nar riskanalyser skall utforas. Enligt Plan- och bygglagen (2010:900)
skall bebyggelse lokaliseras till mark som ar lampad fér &ndamalet med hansyn till boendes och
ovrigas héalsa. Sammanhallen bebyggelse skall utformas med hansyn till behovet av skydd mot
uppkomst av olika olyckor. Oversiktsplaner skall redovisa riskfaktorer och till detaljplaner ska vid
behov en miljokonsekvensbeskrivning tas fram som redovisar paverkan pa bland annat halsa.
Utférande av miljokonsekvensbeskrivning regleras i Miljébalken.
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BSL

BRANDSKYDDSLAGET

Lansstyrelserna i Vasternorrlands och Gavleborgs lan har tagit fram riktlinjer for hur risker fran
transporter med farligt gods pa vag och jarnvag ska hanteras vid exploatering av ny bebyggelse [2].
Syftet med riktlinjerna &r att ge vagledning och underlatta hanteringen av riskfragor. Lansstyrelserna
anser att en riskbedomning bor goras inom 150 meter fran en riskkalla. Riskbedémningen ska utreda
om det kravs sarskilda skyddsatgarder. Vid sma osdkerheter kan det vara tillrackligt med en kvalitativ
beddmning. | mer komplexa fall behdvs en kvantitativ riskanalys.

Lansstyrelserna anser att skyddsavstand generellt ar att foredra framfér andra skyddsatgarder, i
synnerhet vid samhallsviktig verksamhet, mycket kadnslig markanvandning och viktig infrastruktur. Ett
bebyggelsefritt omrade pa minst 30 meter fran narmaste sparmitt respektive vagkant bor
uppratthallas runt riskobjekt.

| riktlinjerna presenterar Lansstyrelserna skyddsavstand till verksamheter med olika kénslighetsgrad
indelat i tre zoner i forhallande till transportleder for farligt gods, se tabell 2.1. | tabell 2.2 ges
exempel pa typ av verksamheter kopplat till kdanslighet.

Tabell 2.1. Rekommenderade skyddsavstdnd till transportleder fér farligt gods [2].

Jdrnvig ; Gul zon Gron zon
Mindre kénslig 0-30 meter 30-50 meter 50-150 meter
Normalkéanslig 0-30 meter 30-50 meter 50-150 meter
Kanslig 0-30 meter 30-80 meter 80-150 meter
Vig

Mindre kanslig 0-30 meter Finns ej 30-150 meter
Normalkanslig 0-30 meter 30-40 meter 40-150 meter
Kanslig 0-30 meter 30-60 meter 60-150 meter
Stor vig

Mindre kanslig 0-30 meter 30-50 meter 50-150 meter
Normalkanslig 0-30 meter 30-50 meter 50-150 meter
Kanslig 0-50* meter 50*-100 meter 100-150 meter

* Observera att kanslig markanvandning i kombination med korta skyddsavstand innebéar hoga
verifieringsbehov och stora krav pa riskreducerande atgarder.

| den réda zonen ar Lansstyrelsernas erfarenhet att risknivan ar oacceptabelt hég och darmed kan
det finnas betydande svarigheter att hitta acceptabla I6sningar.

| den gula zonen finns det erfarenhet av att det med nu kdnda forhallanden varit méjligt att
sakerstalla att risknivan blir tillrackligt Iag med hjalp av kvantitativ riskanalys och riskreducerande
atgarder.

| den grona zonen finns det erfarenhet av att det med nu kidnda férhallanden varit mojligt att
sakerstalla att risknivan blir tillrdckligt Iag med en kvalitativ riskbedomning.

For respektive farg finns i vagledningen [2] en checklista fér hur kommunen kan hantera mojliga
risker.

Uppdragsnamn: Biogasanldggning inom del av Finnflo 4:25 Datum: 2025-06-26 Uppdragsnummer 511767 Sida: 8av 53
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Tabell 2.2. Exempel pd olika typer av markanvdndnings kdnslighet [2].

Ej kdnslig Mindre kanslig Normalkanslig Kanslig Sarskilt kanslig
Parkering | Drivmedelsforsdljning | Bostader Bostader Sjukhus

Trafik Industri Centrum Vard Fangelse

Odling Parkering Kontor Skola Mycket hég byggnad
Natur Verksamheter, lager Besoksanlaggning Besoksanlaggning Brandstation, polis etc.

(fa askadarplatser) | (omfattande askadarplats)

For planering av markomraden i anslutning till storskalig kemikaliehantering eller farliga
verksamheter i enlighet med Lag (2003:778) om skydd mot olyckor (2 kap 4 §) hanvisar
Lansstyrelserna till Myndigheten for samhéllsskydd och beredskaps riktlinjer (se avsnitt 2.2).
Lansstyrelserna anger att angivna riskhanteringsavstand ar generella och kan for specifika
verksamheter betraktas som konservativa. Kortare avstand kan tillampas om de tar stéd i en
verksamhetsspecifik riskbedémning [2].

2.5 Sevesolagstiftningen
Syftet med Sevesolagstiftningen ar att férebygga allvarliga kemikalieolyckor samt att begransa
foljderna av sddana olyckor for manniskors halsa och miljon.

For att forebygga och begransa foljderna av allvarliga kemikalieolyckor for manniskor och miljo har
EU antagit det sa kallade Sevesodirektivet.

| Sverige ar direktivet infort genom Sevesolagstiftningen, som omfattar Lagen (1999:381),
férordningen (2015:236) och féreskrifterna (MSBFS 2015:8) om dtgdrder for att férebygga och
begrdnsa féljderna av allvarliga kemikalieolyckor, samt miljébalken (1998:808), Lagen om skydd mot
olyckor (2003:778) och Plan- och bygglagen (2010:900).

Sevesolagstiftningen aldgger verksamheter med hantering av vissa mangder farliga &mnen att bland
annat identifiera och analysera de olycksrisker som foreligger och presentera detta i en sakerhets-
rapport eller i ett handlingsprogram. Verksamheterna ska aven vidta atgarder for att forebygga och
begrdnsa mojliga olyckshandelser.

Det finns en hégre och en lagre kravniva for verksamheter som omfattas av Sevesolagstiftningen.
Gransmangderna av hanterade farliga dmnen definierar kravnivderna. Den lagre kravnivan for LBG
enligt Sevesolagstiftningen ar 50 ton och den Ovre kravnivan ar 200 ton. Det innebar att anlaggningar
som hanterar mellan 50 och 199 ton LBG omfattas av den lagre kravnivan och verksamheter som
hanterar 200 ton eller mer omfattas av den hogre kravnivan. Den lagre kravnivan for ragas ar 10 ton.
Om flera amnen hanteras som omfattas av nagon av kravnivaerna gérs en sammanvagning.
Sammanvagningen kan leda till att verksamheten omfattas av en hogre kravniva an amnena goér var
for sig.

Med hansyn till hanterade mangder gas sa omfattas den aktuella anldggningen av den lagre
kravnivan (se dven tabell 6.1), vilket bland annat innebar att det ska utarbetas ett handlingsprogram
som ska skickas till Linsstyrelsen samt ta fram information till allmanheten som ska finnas tillgangligt
via kommunens hemsida.

Handlingsprogram kommer att tas fram for anlaggningen och kommer att utgora underlag till
tillstandsansokan enligt miljobalken.

2.6 Lag (2003:778) om skydd mot olyckor

Lag (2003:778) om skydd mot olyckor, LSO, reglerar olika verksamheters ansvar for att uppratthalla
ett tillfredsstallande skydd mot olyckor. Denna betonar bland annat vikten av att bedriva ett
systematiskt brandskyddsarbete och pa sa satt kontinuerligt arbeta med verksamhetens risker.
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Lagen stéller dven i kap 2:4 sarskilda krav pa s.k. “farliga verksamheter”. Sddana verksamheter ar
alagda att i skdlig omfattning halla eller bekosta beredskap och i 6vrigt vidta nédvandiga atgarder for
att hindra eller begransa olyckor. De ar ocksa skyldiga att analysera olycksrisker och paverkan pa néar-
omradet. Vid utslapp av giftiga eller farliga amnen samt om det foreligger 6verhdangande fara for en
olycka ar verksamhetsutévaren skyldig att underréatta lansstyrelsen, polismyndigheten samt
kommunen.

Syftet med Lagen om skydd mot olyckor ar att tillse att alla manniskor har ett likvardigt och
tillfredsstallande skydd mot olyckor samt att kunna hindra eller begransa allvarliga skador pa
manniskor eller miljo vid en olycka.

Foreliggande riskanalys utgor en grund for analys utifran Lagen om skydd mot olyckor. For att
uppfylla kravet pa riskanalysen enligt kap 2:4 behdver anlaggningens beredskap utvarderas. Detta
gors nar anlaggningens organisation, beredskap, rutiner och andra sakerhetsatgarder bestamts.

2.7 Hantering av brandfarlig vara

| Lagen (2010:1011) om brandfarliga och explosiva varor, LBE, sags att byggnader och andra
anlaggningar dar brandfarliga eller explosiva varor hanteras skall vara inrattade sa att de ar
betryggande ur brand- och explosionssynpunkt och forlagda pa sadant avstand ifran omgivningen
som behovs med hansyn till hanteringen (10 §). Den som bedriver verksambhet, i vilken ingar
yrkesmassig hantering av brandfarliga varor, skall se till att det finns tillfredsstallande utredning om
riskerna for brand eller explosion i verksamheten och om de skador som darvid kan uppkomma (7 §).

For att uppfylla LBE finns foreskrifter upprattade av Myndigheten for samhallsskydd och beredskap,
MSB, vilka skall féljas vid hantering av brandfarliga vatskor och gaser. Till féreskrifterna har det
upprattats allmanna rad, vilka omfattar rekommendationer for utforande m.m. som normalt innebar
att kraven enligt foreskrifterna uppfylls. Foreskrifterna reglerar bland annat behov av tillstand,
explosionsskydd enligt ATEX!-direktiven, krav p& brandavskiljning etcetera.

Foljande foreskrifter ska foljas vid hantering av brandfarliga gaser: MSBFS 2020:1 — Myndigheten for
samhallsskydd och beredskaps foreskrifter om hantering av brandfarlig gas och brandfarliga
aerosoler [3], SRVFS 2004:7 (explosionsfarlig miljo vid hantering av brandfarliga gaser och vatskor) [4]
och MSBFS 2013:3 (tillstand till hantering av brandfarliga gaser och vatskor) [5]. MSB har dven gett ut
Biogasanlédggningar -Végledning vid tillstdndsprévning [6].

Energigas Sverige ar en medlemsfinansierad branschorganisation som verkar for en 6kad anvandning
av energigaserna biogas, fordonsgas, gasol, naturgas och vatgas. Energigas Sverige har upprattat
anvisningar som syftar till att bland annat tillgodose att lagkrav enligt LBE samt ovanstaende
foreskrifter uppfylls. | anvisningarna redovisas bland annat sdkerhetsavstand mellan riskobjekt och
skyddsobjekt inom och utanfér anlaggningar med brannbar gas. For den aktuella anldaggningen ar
foljande anvisningar tillampbara:

e Anvisningar for biogasanlaggningar, BGA 2022 [7],
e Tankstationer fér metangasdrivna fordon, TSA 2020 [8]
e Anlaggningar for flytande metan, LNGA 2020 [9]

For en anldggning som projekteras, byggs, kontrolleras och drivs enligt ovanstaende anvisningar kan
en riskutredning enligt LBE utforas pa ett forenklat satt.

En utredning av riskerna utifran Lagen om brandfarliga och explosiva varor samt klassningsplan i
enlighet med kraven i SRVFS 2004:7 kommer att tas fram och utgora underlag till tillstandsansoékan
for hantering av brandfarlig vara. Detta gors i samband med detaljprojektering av anlaggningen.

1 ATEX ar forkortning for det franska uttrycket ”Atmosphéres Explosibles” vilket betyder “explosiva atmosfarer”.
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2.8 Owrig lagstiftning

Utover ovanstaende lagar finns ytterligare lagstiftning som reglerar verksamheters skydds- och
riskhanteringsarbete dar en av dessa kortfattat beskrivs nedan.

Arbetsmiljélagen (1977:1160) ger de yttre ramarna for vad som galler f6r miljon pa en arbetsplats.
Detaljregler finns i Arbetsmiljoverkets forfattningssamling och finns for exempelvis risker, psykiska
och fysiska belastningar, farliga amnen och maskiner.

Foreliggande riskanalys hanterar inte arbetsmiljorisker i enlighet med Arbetsmiljolagen. Lagen
forutsatts foljas.

3. Riskanalysmetodik

3.1 Allmant
Riskanalysen ar uppdelad i flera delar som innebar att risker i verksamheten identifieras, bedéms
oversiktligt samt fordjupas for scenarier som bedéms kunna innebéra allvarliga konsekvenser.

3.2 Riskinventering

En inventering av riskkallor inom verksamheten samt i omgivningen genomfdrs som ett forsta steg i
denna riskanalys. En noggrann identifiering av tankbara riskkallor utgor grunden for fortsatt analys.
For att kunna hantera riskerna pa ett medvetet satt ar det viktigt att samtliga riskkallor som kan
paverka sdkerheten identifieras. Ett brett spektrum av risker kan paverka sdkerheten for personer i
eller i anslutning till verksamheten. | detta fall begrdnsas inventeringen till att omfatta naturliga
omgivningsfaktorer samt riskkallor som kan orsaka pl6tsliga och ovantade handelser med akuta
konsekvenser for liv och hilsa hos mianniskor som vistas i eller i nirheten av verksamheten. Aven
moijliga skyddsobjekt inventeras.

3.3 Analys av identifierade risker

3.3.1  Inledande kvalitativ riskanalys

Utifran genomford inventering gors en uppstallning av mojliga olyckshandelser, denna redovisas i
bilaga A dar ocksa en forsta vergripande bedémning gors av respektive handelses sannolikhet och
konsekvens. Fér de hindelser som beddms kunna medfora en icke féorsumbar paverkan gors en
kvalitativ beddomning av sannolikheten for att handelsen ska intraffa och konsekvensen av handelsen.
Respektive olyckshdndelse bedoms dels utifran risken fér de som vistas i verksamheten, d.v.s. an-
stallda, dels for de som vistas i narheten av verksamheten, d.v.s. tredje man. Anledningen till att
beddmningen delas upp ar att det generellt accepteras att manniskor med direkt koppling till
verksamheten utsatts for hogre risker an de som inte har nagon koppling till verksamheten.

Den kvalitativa bedémningen av sannolikhet och konsekvens kommer att utga fran de
beddmningsnivaer som redovisas av Intressentféreningen for Processidkerhet (IPS) [10], vilka
redovisas i tabell 3.1 och 3.2. Notera att de olyckor som kommer att behandlas i denna analys har
mycket laga sannolikheter, lagre dn vad konsekvensklass 1 i tabell 3.1 redovisar (ca 1 olycka pa
100 000 — 100 miljoner ar eller mer séllan).

Tabell 3.1. Bedémningskriterier fér sannolikhet.

Sannolikhets-

Klass Frekvens
1 mindre dn en gang pa 1 000 — 10 000 ar
2 En gang pa 100-1 000 ar
3 En gang pa 10-100 ar
4 En gang pa 1-10 ar
5 Mer an en gang per ar
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Tabell 3.2. Bedémningskriterier fér konsekvens.

LGl TS Konsekvens (halsa)
klass

1 Overgéende lindriga obehag, |ittare blessyrer, 1:a
hjalpen.

2 Enstaka skadade, varaktiga obehag.

3 Enstaka svart skadade, svéra obehag, langre
franvaro.

4 Ett dodsfall eller flera svart skadade.
Flera doda eller 10-tals svart skadade.

Anlaggningen kommer att byggas, kontrolleras och drivas enligt Energigas Sveriges anvisningar

BGA 2022 (biogasanldggningar), LNGA 2020 (anlaggningar for flytande metan) och TSA 2020
(tankstationer for metangasdrivna fordon). | anvisningarna anges skyddsavstand eller skyddsatgarder
inom anlaggningen. Bedomningen av risker for personer inom verksamheten kommer att utga fran
angivna skyddsavstand mellan objekt inom anldggningen. Uppratthalls skyddsavstanden bedéms
risken vara acceptabel. | de fall angivna skyddsavstand inte kan féljas anges att delar av avstandet
kan erséattas av brandtekniska avskiljningar for att erhalla acceptabel skyddsniva i enlighet med
géllande anvisningar.

Nar det géller paverkan mot tredje man goérs en bedémning av om handelsen kan innebara paverkan
mot tredje man eller inte, d.v.s. om olyckshandelsen kan innebdra skadeomraden som Gverskrider
anlaggningens yta. Om det enligt den kvalitativa analysen foreligger risk for paverkan mot tredje man
gors en fordjupad semikvantitativ analys av de aktuella scenarierna (se nedan).

Utformningen av anlaggningen ar i ett tidigt skede och alla detaljer ar inte bestamda. En kvalitativ
analys ger en bra input for analys av anlaggningens risker. Tillsammans med férdjupningar for
scenarier som beror tredje man bedéms vald metod ge ett tillrackligt underlag for beslut om tillstand
enligt miljdbalken samt planldggning av omradet. Tillsammans med de fordjupningar som kommer
att goras utifran LSO, Seveso och LBE kommer anldggningens risker vara belysta pa ett robust satt.

3.3.2  Foérdjupad riskanalys tredje man

Utifran den inledande riskanalysen identifieras de olycksscenarier som kan innebara hog risk med
avseende pa tredje man. For dessa risker gors en vidare analys (se avsnitt 7). Den férdjupade
analysen genomfors genom simuleringar av méjliga skadeomraden. Resultatet jamférs med de
aktuella férutsattningarna inom anldggningens omgivning avseende faktiska avstand till kringliggande
objekt och beddémd risk.

34 Riskvardering

Det saknas tydliga kriterier for acceptans av risker kopplade till aktuell typ av verksamhet. Det finns
vedertagna kriterier for grovriskanalyser kopplade till industrier och det finns acceptanskriterier fér
vardering av risker kopplade till transporter med farligt gods.

Nar det géller sjdlva anlaggningens utforande anses riskerna som acceptabla om de féljer
anvisningarna i BGA 2022, TSA 2020 och LNGA 2020 (se avsnitt 2.5).
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For paverkan mot omgivningen utgar varderingen av risk fran en kvalitativ uppskattning av
sannolikheten for att en olycka ska intrdffa samt spridningsberakningar som visar i vilken omfattning
omgivningen kan paverkas. En sammanvagning av dessa gors sedan. Fokus ligger pa om paverkan kan
ske, hur stor paverkan kan bli samt hur sannolik hdndelsen bedéms vara. Riskvarderingen redovisas i
avsnitt 7. For de olycksscenarier som beddoms kunna ha stor riskpaverkan foreslas riskreducerande
atgarder.

Det saknas tydliga kriterier for acceptans av risk for denna typ av anlaggning. For vardering av olycka
vid transport av farligt gods anvands ofta Det Norske Veritas utredning Vérdering av risk [11] dar
varderingskriterier for individrisk och samhallsrisk presenteras. Inom industrin anvands ofta en
grovriskmatris som exempelvis utgar fran sannolikhets- och konsekvensbedémningar i enlighet med
det som redovisas i tabell 3.1 och 3.2. IPS redovisar i sin rapport Handledning om riskkriterier [10]
bland annat kriterier for individrisk och samhallsrisk. De anvander aven riskmatris som verktyg med
definierade acceptanskriterier for vardering av risk som delar in riskmatrisen i tre omraden. Vart och
ett av omradena representerar en vardering, dar gront innebar tolerabel risk och rott innebar ej
tolerabel risk. Risker som ligger inom det gula omradet anses varken vara icke tolerabla eller
tolerabla. Dessa risker ska reduceras med lampliga atgarder sa lange de star i proportion till nyttan
som riskreduktionen astadkommer.

| figur 3.1 redovisas IPS acceptanskriterier.

Konsekvens
Cc3

C1 Cc2

D5 = en
gang per ar

D4 > en
gang per 1-10ar

D3 > en
gang per 10-100
ar

D2 > en
gang per 100-
1000 ar
D1 > en
gang per 1000-
10000 ar
O aend Enstaka svart
hergeende nstaxa s Ett dodsfall, eller | Flera dada eller
Mznniskor lindriga obehag, |Enstaka skadade,| skadade, Svara q vart 10-tals svart
AnmIske lattare blessyr; 1:a| varaktiga obehag. obehag, era s as s
L skadade. skadade
Hjalpen bestaende men

Figur 3.1. Riskmatris med acceptanskriterier utifrdn IPS handledning [10].

IPS anger foljande tolkning av de olika falten i matrisen:

Hogriskomrade. Detaljanalys och atgarder ska genomféras omgaende.

Kategori B Mellanriskomrade. Ev. behov av férdjupad utredning. Atgérdas efter
beddémning i varje enskilt fall.

Lagriskomrade. Behoéver normalt inte atgardas.
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Ovanstaende riskmatris inklusive acceptanskriterier kommer att anvandas for att vardera studerade
risker inom den aktuella anldggningen. En nackdel med acceptanskriterierna ar att de inte direkt
omfattar handelser med mycket lag sannolikhet (lagre an en olycka pa 10 000 ar), vilket ar den typ av
hédndelser som i huvudsak studeras i denna analys. For scenarier med stor omgivningspaverkan
kommer darfor storre fokus laggas pa konsekvensen av respektive hindelse och i den férdjupade
analysen av dessa kommer storre fokus ligga pa konsekvensen av respektive handelse. Vardering av
dessa scenarier utgar nar det galler brannbar gas fran lagsta antandningsbara gaskoncentration (LFL)
samt koncentrationer som motsvarar 50 % av LFL. Dessa koncentrationer studeras for att ge en
nyanserad bild av vilka riskomraden som kan uppsta. Koncentrationer motsvarande LFL bedoms
innebara en sa stor risk att atgarder for att minska risken boér vidtas. Koncentrationer som ar lagre an
50 % av LFL bedoms kunna accepteras utan att atgarder vidtas. For omraden mellan LFL och 50 % av
LFL gors en bedémning av den totala risken, dvs. sannolikheten fér handelsen i kombination med
konsekvensen. En bedémning gors dven av rimligheten av att vidta atgarder. Valet av 50 % av LFL
som en grans for vardering utgar fran IPS rapport [10] och anvénds for att ta hojd for eventuella
omraden i gasmolnet med hégre koncentration.

4, Anlaggningsbeskrivning
4.1 Lokalisering

Anlaggningen planeras vid Ulvberget inom fastigheten Finnflo 4:25 som ligger 3 kilometer vaster om
Hudiksvall i Hudiksvalls kommun (se figur 4.1). Fastigheten omges i huvudsak av skogs- och
naturmark. Séder om anlaggningen ligger Ulvbergets kommunala atervinningscentral och
avfallsanlaggning.

Hatby 7

\ Vaista
£/ Smadsgirden
Y, 9 Garminget

.....

Figur 4.1. Lokalisering av biogasanldggningen (hdmtad frén samrddsunderlaget [12]).

Inom den aktuella fastigheten finns idag en grus- och bergtakt dar sjdlva brytverksamheten har
avvecklats. Upplag av massor pa platsen kan dock fortsatta till 2030 nar verksamhetens tillstand gar
ut.

| kommunens Oversiktsplan dr omradet utpekat for teknisk forsérjning [13].

Omradet ligger hogt jamfort med omgivningen, pa en hdjd om ca 100 meter 6ver havet, vilket kan
jamforas med riksvag 84 och avfallsanlaggningen som ligger ca 60-65 meter 6ver havet.
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411  Vaderforhallanden

Vaderdata som SMHI samlat in och sammanstallt [14] for en matstation i Delsbo ca 2,5 mil vaster om
det aktuella omradet visar en arsmedeltemperatur pa 5,5°C. Férharskande vindriktning ar enligt
samma underlag fran vastsydvastlig till nordlig. Medelvindhastigheten 6ver aret ar ca 2 m/s.

4.2 Anlaggningen

Anlaggningen planeras for en produktion av maximalt ca 75 GWh biogas per ar genom rétning av
bland annat gddsel och slaktavfall. Totalt ror det sig om maximalt 200 000 ton gddsel och avfall som
kommer in till anldggningen per ar. Avfallet behandlas i olika steg dar metangas bildas i flera av dem
(se figur 4.2). Gasen leds till ett gaslager dar den tillfalligt lagras innan den uppgraderas och
kondenseras till flytande fordonsgas (LBG). Férvaring av LBG sker i en cistern som rymmer 150 m?
innan den lastas pa tankbil fér transport till mottagande verksamheter som exempelvis kan utgéras
av drivmedelsstationer. Vid fullt utnyttjad anlaggning raknar verksamheten med att antalet
transporter med LBG fran anlaggningen kan komma att uppga till 260 per ar.

Ett resultat av processen blir biogédsel som kommer att transporteras ut till kunder fran
anlaggningen.

—— —( )

e Lager
g Gastager Rytande CO2
-y N Biogasupppradering
- : P — a och
g kondensering
S — L
LBG-lager och
Buffertiager : tankstation
Flytande rivaror & [T LBG & CBG
'
Lot —
'
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—— e
Buffertiager Mixer —
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Biogadselfarading namgs-
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Figur 4.2. Oversiktligt flodesschema [12].

Inom anlaggningen planerar man aven att kondensera den koldioxid som utvinns ur ragasen. Denna
kan sedan anvandas i exempelvis vaxthus, pappers- eller slaktindustrin.

Anlaggningen planeras i den sddra delen av den befintliga bergtdkten, narmast kommunens
avfallsanlaggning. Biogasproduktionsanlaggningen med ravaruhantering, rotkammare,
utjamningslager for ragas, fackla med mera planeras i den mittersta och sddra delen av det aktuella
omradet. Gasen fran rotkamrarna uppgraderas till flytande biogas (LBG) i en separat del av
anldggningen som placeras i omradets vastra del. Ragasen transporteras i ledning till
uppgraderingsanlaggningen och den kondenserade flytande fordonsgasen (LBG) pumpas via ledning
vidare till gaslagret. Lager for flytande biogas (LBG) och lastyta for gasbilar placeras i den vastra delen
av omradet (se figur 4.3).

Pa fastigheten kommer det dven finnas dagvattenhantering med dagvattendamm, avloppsanlaggning
for spillvatten, personalutrymmen, fordonsvag med mera. En tankstation planeras ocksa inom
omradets sodra del. Denna kommer att betjana verksamhetens egna fordon. Ingen fordonsgas
kommer att sdljas vid tankstationen och den kommer inte vara tillganglig for allmanheten.
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For produktion av varme och varmvatten kommer antingen anslutning till fjarrvarmenatet ske eller
en biobranslepanna uppféras inom omradet.

En ledning for insamling av gas planeras dven fran kommunens avfallsdeponi till biogasanlaggningen.

Det finns en befintlig vag in till det gamla taktomradet fran riksvag 84. En anslutning till denna gors
till biogasanlaggningen med maijlig infart fran norr och vaster.

| figur 4.3 visas biogasanlaggningens foreslagna layout. | féljande avsnitt gérs en sammanstallning
over anlaggningens olika delar.
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Figur 4.3. Prelimindr situationsplan éver planerad biogasanlidggning inom Finnflo 4:25, Hudiksvalls kommun
(Andion, 2025-01-10).
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Driften av anlaggningen kommer att 6vervakas av ett driftovervakningssystem dar bland annat
driftlarm och larm kopplat till bland annat gasvarnare kommer att ingd. Driftpersonal kommer dven
kunna styra fran annan plats i det fall driftpersonal inte finns pa plats. Anlaggningen kommer att vara
bemannad dagtid under vardagar samt ha beredskapstjanstgoring med viss tillsyn under évrig tid.

Alla detaljer kring anldggningen nar det galler vissa teknikval etc. ar inte bestdamda. Det kan bland
annat innebdra att mindre mangder av olika kemikalier anvands. Lagrade mangder brannbar gas
(rdgas respektive LBG), storlek pa cisterner etc. ar dock bestamda. Enligt avsnitt 1.3 utgar
utredningen fran ett utférande av biogasanlaggningen som forvantas medfora riskobjekt med
potentiell varsta troliga skadescenarier och riskpaverkan. Olika teknikval och metoder som kan vara
aktuella férvantas darmed inte innebara en forandring av risknivan.

4921  Gasuppsradering

| gasuppgraderingen torkas och renas ragasen till fordonsgas (99 % metanhalt).

Uppgraderingen till flytande fordonsgas sker i en process dar det forsta steget innebar att ammoniak
och vatesulfid avskiljs i en skrubber och dar biogasen sedan kondenseras till flytande kondenserad
gas (LBG - liquified biogas).

Den kondenserade fordonsgasen (LBG) kommer vid produktionen/uppgraderingen att halla en
temperatur pa -160°C och ett tryck pa 11 bar.

4929  Mottagningsbyggnad och lager

Leveranser av ravaror sker med lastbil som vags och registreras vid ankomst. Vid full produktion
beraknas antalet transporter till anlaggningen uppga till totalt ca 6 500 transporter per ar, vilket
motsvarar i genomsnitt 25 transporter per arbetsdag. Biogasanldggningen ska kunna ta emot flera
olika typer av ravaror, bade i flytande och i fast form (t.ex. gédsel och slaktavfall).

For att erhalla en jamn produktionsniva kommer det finnas mellanlager for de olika substraten.
Substrat som kan ge upphov till lukt kommer att lossas inomhus med stangda dorrar.

| mottagningsbyggnaden med tillhérande lager och flytgddseltankar forekommer inga stérre
mangder metangas.

4923  Roétkammare

Rotningen sker i varm och syrefri miljo i tre rétkammare (primary digesters). Gasen som bildas i
rotningsprocessen samlas i den ovre delen av respektive roétkammaren och leds darefter vidare.

| toppen av de priméra rotkamrarna finns darfor plats att lagra en mindre mangd biogas, maximalt
2 490 m* (830 m? per rotkammare). Overtrycket i rétkamrarna ar hdgst 50 mbar (d.v.s. trycket i
rotkamrarna ar 1,05 bar, vilket ska jamféras med normalt lufttryck som &r ca 1 bar).

Rotkamrarna utfors i isolerad stalplat och ar férsedda med omroérning.

494  Rotrestlager, biogaslager och fackla

Efter rotning svalnar rétmassan i tva efterrotkammare (post digester) dar ytterligare en mangd
biogas produceras och samlas in (895 m? per rétkammare). Biomassan féradlas sedan till en eller
flera fraktioner av fast och flytande biogddsel som delvis lagras. Massan avvattnas for att fa en fast
fraktion av biogddsel, lagrad i tackta plansilos. Det flytande biogddslet lagras i slutna ventilerade
tankar. Delar av det fardiga biogddslet lagras pa plats och delar transporteras ut till kund. Aven i
lagret for biogddsel uppstar biogas som samlas in och foradlas likt 6vrig biogas, maximalt
(konservativt antaget) kan upp till 9 160 m?3 gas samlas i lagret for flytande biogddsel. | normallaget &r
dock gasmangden betydligt lagre.

Mangden biogédsel som produceras inom anldggningen motsvarar mangden anvanda ravaror.

Den producerade biogasen kommer uppgraderas och forvatskas till flytande biogas (LBG) med en
metankoncentration likvardig flytande naturgas (99 %).
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Ragasen fran rotningen samlas upp i ett gaslager for att jamna ut flodet till uppgraderingen och
produktion av flytande biogas.

Den biogas som inte kan omhandertas, vid exempelvis driftstopp, kommer att facklas bort. Facklan
har kapacitet att forbranna hela den producerade biogasvolymen. Facklan placeras i den vastra delen
av anlaggningen.

495  Gaslager och tankstation

Fordonsgasen (LBG) lagras pa anldggningen i en tank som rymmer 150 m3, vilket motsvarar maximalt
ca 95 ton gas (fyllnadsgraden &r maximalt 90 % och densiteten ca 0,7 kg/m?). Vid lagringen kommer
fordonsgasen att halla en temperatur pa -160°C och ett tryck pa hogst 11 bar.

LBG-lagret utgor dessutom utlastningstank for LBG i bulk som transporteras bort med tankbilar till
slutkund. Hur mycket som kommer lastas pa varje tankbil beror pa vilka 6nskemal kunderna har. Vid
maximal produktion (75 GWh) produceras totalt ca 5 980 ton LBG per ar. Maximalt berdknas ca 260
transporter lamna anlaggningen med LBG arligen.

Det kan dven bli aktuellt med en tankstation for verksamhetens tyngre fordon inom omradet.
Tankstationen kommer inte vara publik.

496  Komprimering av koldioxid
Ragasen bestar av ca 35 % koldioxid. Eventuellt kommer koldioxid utvinnas ur den producerade
biogasen genom att koldioxiden samlas in och komprimeras i flytande form.

| omradets sydvastra del planeras ett lager samt utrusning for komprimering av koldioxid. Lagret
planeras rymma ca 100 ton koldioxid. Den flytande koldioxiden transporteras sedan ut till kund.

497  Varmepanna

| anlaggningens sodra del planeras en pannanlaggning som kommer att eldas med flis. Direkt vaster
om pannanlaggningen finns en yta utomhus med tak dar flisen kommer lagras. Avstandet till
narmaste anldaggningsdel med metangas ar ca 90 meter (gasfackla). Avstandet mellan lastningsplats
for LBG och panncentral ar 35 meter.

498  Planerade sékerhetsdtgarder
Systemet utformas med ett antal atgarder som syftar till att bland annat minimera risker for lackage.
Dessa atgarder omfattar bland annat féljande:

e Driftovervakningssystem kopplat till bland annat larm kopplat till gasvarnare ingar

e Anlaggningen kommer vara bemannad vardagar pa dagtid och kommer kunna styras av
driftpersonal fran annan plats vid behov

e RoOtkammare och biogaslager forses med 6vertrycksventil som innebar att gas slapps ut
kontrollerat vid 6vertryck i systemet.

e Rotkammare forses med trycksensor som larmar vid for hogt tryck.

Gaslagret har lackagesensor mellan membranen.

Gasfacklan ar dimensionerad att klara maximal biogasproduktion.

Larm finns som gor att mangden biogas in i systemet minskas vid hogt tryck i gaslagret.

Respektive rotkammare och gaslager kan avskiljas fran dvriga anldaggningsdelar i hdndelse av

lackage, dvs. all mangd gas i systemet kan inte lacka ut. Ett lackage kommer att begransas till

en enstaka rétkammare eller gaslager.
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5. Beskrivning av omgivningen

5.1 Omgivande omraden

Den huvudsakliga markanvandningen i ndromradet bestar av skogs- och naturmark. Den enda
verksamheten i direkt narhet till den planerade anldaggningen ar den kommunala
atervinningscentralen och avfallsanlaggningen séder om omradet. Narmaste storre vag ligger 6ver
500 meter fran fastigheten och narmaste bostadshus ligger cirka 1,5 km véster om anldggningen (se
figur 5.1).

[— t L y < /

vt \IEH |

e r—

bostader | biogasanlaggning

o | v % ‘V . . ,. s 4_|— avfallsdepon ]

B S - ' =
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taason Dellenbanan S R atervinningscentral ' :

\T S R’K's,',; . f— handelsomrade ..
< S S __g&q l oS “J— . : ‘N A3 \

kraftledning

Figur 5.1. Det aktuella omradet inklusive den ndrmaste omgivningen (kdlla bakgrundskarta: Lantmdteriet/Min
karta).

5.2 Identifiering av kringliggande riskobjekt

Med riskobjekt avses en verksamhet eller infrastruktur som vid en olycka kan innebéra paverkan mot
den aktuella fastigheten genom exempelvis brandspridning eller spridning av giftiga gaser. Bade
handelser som kan paverka manniskor inom det studerade omradet och verksamheten behover
beaktas. Det ar sarskilt viktigt att studera extern paverkan i detta fall i och med att den planerade
verksamheten i sig utgor ett riskobjekt och en extern hindelse eventuellt kan orsaka lackage och
antandning av den hanterade biogasen.

| den planerade anlaggningens narhet har fyra mojliga riskobjekt identifierats, dessa redovisas i tabell
5.1.

Tabell 5.1. Identifierade riskobjekt (se dven figur 5.1).

Riskkilla Minsta avstand fran Kommentar

fastighet (m)

Avfallsdeponi 15 Kommunens avfallsanldggning ligger séder om
fastigheten.

Kraftledning 800 | ndromradet finns flera kraftledningar.

Rv 84 570 Riksvag 84 ar klassad som en primar transportled

for farligt gods.

Dellenbanan 600 Dellenbanan ar jarnvagsstrackan mellan Ljusdal
och Hudiksvall. Banan ar nedlagd.

Drivmedelsstation 1500 Nadrmaste drivmedelsstationer ligger ndrmare E4
Oster om fastigheten.
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Av de redovisade riskobjekten ar det endast kommunens avfallsanlaggning som direkt bedéms kunna
paverka risknivan inom den planerade anlaggningen. Dellenbanan &r nedlagd och 6vriga
verksamheter ligger pa ett sa stort avstand att en eventuell paverkan blir férsumbar.

Forvaring av kvarvarande massor inom den befintliga bergtakten utgor i sig ingen risk.
Transportrorelser vid hamtning av massor kan daremot hamna i konflikt med transporter till och fran
biogasanlaggningen under bygg- och driftskede. Transporterna utgor dock inte nagon risk for
paverkan av sjalva anlaggningen.

En mer detaljerad beskrivning av kommunens avfallsanlaggningen redovisas i avsnitt 6.5.1.

5.3 Identifiering av skyddsobjekt

Skyddsobjekt ar de verksamheter, konstruktioner, omraden med hoga naturvarden etc. som kan
komma att skadas vid en olycka inom den planerade anlaggningen. | anldggningens ndromrade

utgors skyddsobjekten av befintliga verksamheter och bostader, vagar samt befintlig atervinnings-
och avfallsanlaggning séder om omradet (se figur 5.1).

| tabell 5.2 redovisas de aktuella skyddsobjekten samt avstandet till den aktuella fastigheten.

Tabell 5.2. Identifierade skyddsobjekt i planomrddets nérhet (se dven figur 5.1).

Skyddsobjekt Minsta avstand fran Kommentar

fastighetsgrans (m)

Bergtakt 10 Ligger direkt norr om den planerade
anlaggningen. Verksamheten omfattar framst
upplag samt bortforsling av massor.
Persontatheten forvantas vara mycket lag
inom omradet.

Avfallsdeponi 15 Anlaggningen ligger soder om
biogasanlaggningen. Avstandet avser till
verksamhetens grans. Avstandet till sjédlva
deponin ar ca 150 meter.

Atervinningscentral 450 Avstandet avser den publika delen av AVC:n.

Bostader 1400 Bostader finns bade 6ster och vaster om den
planerade anldggningen. Kortast avstand ar
det till bostader i Forsa vaster om omradet.

Rv 84 570 Riksvag 84 ar klassad som en primar
transportled for farligt gods.

Handelsomrade 1400 Vid handelsomradet finns stora butiker, t.ex.
Jula, Biltema, samt snabbmatsrestaurang
m.m.

Av de redovisade skyddsobjekten ar det framforallt kommunens atervinningscentral och
avfallsanlaggning som skulle kunna paverkas av en handelse inom biogasanlaggningen med hdnsyn
till de stora avstanden till 6vriga skyddsobjekt.

Utover ovanstaende planerar kommunen dven att dra vandringsleden Sjuvallsleden i anslutning till
den planerade biogasanlaggningen. En mojlig dragning kan vara vaster om anlaggningsomradet.
Vandringsleden innebér inte nagon stadigvarande vistelse sa ldnge inte rastplatser planeras, men kan
innebara att persontadtheten i skogsomradet 6kar jamfort med nuléget.
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6. Riskinventering och inledande bedémning

6.1 Allmant

Inledningsvis gors en inventering av riskkallor inom den planerade verksamheten samt i ndromradet.
Riskinventeringen omfattar de riskkallor (t.ex. gasférande anldaggningsdelar) som kan innebéra
plotsliga och ovantade olyckshdandelser med konsekvens for det aktuella omradet eller omgivningen.

Riskinventeringen avseende biogasanldggningen utgar fran de verksamhetsdelar dar hantering av
brandfarlig vara sker och som redovisas i kapitel 4. En beskrivning gérs av mdéjliga olyckshandelser
som kan intraffa till foljd av hanteringen. Det ar enbart handelser som kan leda till akuta
konsekvenser for liv och hdlsa som studeras.

Utifran riskinventeringen gors en évergripande bedémning av huruvida identifierade risker kan
paverka omgivningen och darfor behdver studeras vidare eller e;j.

6.2 Identifiering av riskkallor
| aktuellt projekt har foljande riskkallor identifierats inom den studerade anldggningen:

e Hantering av brannbar gas (biogas, fordonsgas/LBG) inom anldggningen
e Hantering avammoniak inom anlaggningen
e Hantering av tryckkondenserad koldioxid

Identifierade riskkallor redovisas i féljande avsnitt.

Inom biogasanlaggningen kommer dven hantering av vissa kemikalier bli aktuellt, framforallt av
jarnklorid, natriumhydroxid, svavelsyra samt kemikalier for underhall (malarfarg, smorjoljor och sa
vidare). Hanteringen ar dock relativt begransad och bedoms inte utgéra nagon risk mot omgivningen
(se sammanstallning i avsnitt 6.3.4). Pannanlaggningen planeras att eldas med flis som kommer att
forvaras utomhus. Flis ar ett brénnbart material, nagon risk for brandpaverkan utanfér anlaggningen
foreligger dock inte. Avstand till gasforande delar behover folja de krav som anges i anvisningar och
foreskrifter vilket hanteras i avsnitt 7.1.1.

6.3 Hantering av brannbar gas inom anlaggningen

6.3.1  Allmant

Brandfarliga gaser ar gaser som ar antandbara i rumstemperatur (20°C). Varje brandfarlig gas har ett
brannbarhetsomrade vilket innebér att det finns en dvre och en undre grans fér nar
gas/luftblandningen &r antdndningsbar. Brannbarhetsomradet anges normalt som gasens
koncentration i luft dar den undre gransen (LFL) anger vilken minsta koncentration av
gas/luftblandningen som &dr antandningsbar och den 6vre gransen (UFL), anger maximal
koncentration fér nar gas/luftblandningen ar antandningsbar?. Vid koncentrationer under LFL eller
Over UFL ar gasen inte antdandningsbar.

De brandfarliga gaser som hanteras inom anlaggningen utgors av ra biogas i rétkammare, ragaslager,
lager for biogddsel och uppgraderingsanldaggning samt flytande fordonsgas (LBG) i
uppgraderingsanlaggningen, LBG-lager och tankstation.

Den raa biogasen bildas genom rétning av organiska material i rétkammare (se beskrivning i avsnitt
4.2) samt dven i lager for biogddsel. Den raa biogasen bestar av ca 65 % metan, ca 35 % koldioxid
samt sma mangder av andra dmnen, bl.a. svavelvate. Ragasen har mycket lag syrehalt.

Nar biogasen uppgraderas till fordonsgas sa hojs metanhalten till ca 99 %.

2 Tidigare bendamningar var LEL (Lower Explosion Limit) och UEL (Upper Explosion Limit). De har nu ersatts av LFL (Lower
Flammable Limit) respektive UFL (Upper Flammable Limit).
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Den rda biogasen har en densitet pa ca 1,2 kg/Nm?, vilket &r ungefiar detsamma som luftens densitet.
Den uppgraderade fordonsgasen har en densitet p& ca 0,7 kg/Nm?3. Fordonsgasen &r med andra ord
|attare an luft vilket innebar att den stiger snabbt vid ett eventuellt lackage.

Ra biogas har ett brannbarhetsomrade (volym-%) pa ca 7 - 28 % medan fordonsgas har ett
brannbarhetsomrade paca4-17 % [15].

Med féreslagen utformning av biogasanldggningen s& férvintas sammanlagt 3 911 m?® ragas (ca 4,4
ton) hanteras i rotkammare och ragaslager. Detta motsvarar ca 1 680 kg ren metan. | lagret for
biogédsel kan under korta perioder s& mycket gas som 9 160 m3 finnas (ca 10 ton), normalt kommer
dock mangden gas vara betydligt lagre.

Gaslagret bestar av en storre tank som rymmer ca 67 ton kondenserad flytande fordonsgas (LBG).

6.3.2  Skyddsavstadnd enligt géllande lagar och féreskrifter

Biogasanldggningen kommer att byggas, kontrolleras och drivas enligt Energigas Sveriges anvisningar
BGA 2022 (biogasanldggningar), LNGA 2020 (anlaggningar for flytande metan) och TSA 2020
(tankstationer for metangasdrivna fordon). | anvisningarna anges skyddsavstand eller skyddsatgarder
inom anldggningen. Om avstanden i anvisningarna f6ljs anses normalt anlaggningen vara uppférd sa
att risker med hanteringen av brandfarlig gas ar hanterade och tillrackligt férebyggda med hansyn till
driften av anldggningen. Risker kopplade till anldggningen utreds dven i den riskutredning som gors
som underlag till tillstdndsansokan for hantering av brandfarlig vara.

Nedan sammanstalls skyddsavstand till identifierade riskkallor inom anlaggningen som behéver
beaktas i riskbedémningen.

Tabell 6.1. Avstand mellan gasbehdllare i stdl respektive betong (rétkammare, lager fér rétat material) och
byggnader inom anldggningen (utdrag ur tabell 7.1 i BGA 2022 [7]).

Annan gasklocka/rétkammare

Gasbehallare
(exempelvis rotkammare,

Byggnad inom anlaggningen

rotrestlager, gaslager)

Brdnnbar

Obrénnbar

El 60-

fasad fasad T Membran Stal Betong
Gasklocka av membrantyp samt 18m 18 m 9m 14 m 11m 4m
rétkammare med membrandverdel
Gasklocka eller rétkammare i stal 9m 7m 4m 11m 4m 4m
Rétkammare i betong 6m 6m 3m 4m 4m 2m
Facklat 5 5 5 10 5 5

1 Detta gdller facklor med en diameter upp till 3,2 m. En riskutredning behéver géras i de fall facklan ér légre én
omgivande arbetsplan pa byggnader eller andra konstruktioner ddr personer kan vistas med avseende pa risk

fér virmepdverkan frdn rékgaser.

Uppdragsnamn: Biogasanlaggning inom del av Finnflo 4:25 Datum: 2025-06-26 Uppdragsnummer 511767 Sida: 22 av 53




BSL

BRANDSKYDDSLAGET

Tabell 6.2. Avstand mellan tank fér flytande metan och omgivande objekt (utdrag ur tabell 5.1 i LNGA 2020 [9]).

DI Byggnad i Fang-
anlaggning allmédnhet?, damm Anslutnings-
" Stor o . "
brannbart méned Utgang fran —— punkter for
material o E svarutrymda transportenh
brannbar .
eller t material lokaler ® et respektive
brandfarlig cistern ¢
verksamhet
Cistern 25me 50me 100 me 12mf | 3me 6mee
> 100 m3
Pumps 3mbh 3me - - - 3mbh
Anslutnings- 12me 12me 100 m ¢ - 3mh -
punkter for
transporten
het
respektive
cistern
a Detta omfattar inte ett hus eller viderskydd fér pump fér flytande metan av obrdnnbart material
b Lokaler frdn vilka en utrymning kan férvéntas ta Iang tid pd grund av verksamheten i lokalen eller typen av byggnad
c Vid drdnkt (helt innesluten) centrifugalpump behdvs inget avstand
d Transportenheten férvéntas flyttas vid en hdndelse
e Med El 60-avskiljning eller hégre fdr avstanden minskas till hdlften
f For lagringsvolymer < 300 m3 krdvs ingen fdngdamm
g Avstdnd baserat pd SP Report 2013:61. Avstanden férutsdtter att slangar i rostfritt stdl med flétad strumpa i rostfritt
stal anvdnds.
H Med EI 60-avskiljning eller hégre behévs inget avstdnd

Tabell 6.3. Avstdnd mellan tankstation for metangasdrivna fordon och verksamhet utanfér stationsomrddet
(utdrag ur tabell 5.1 i TSA 2020 [8]).

Byggnad i allmdnhet, Stor brand- Utgang fran
antandbart material 2 eller belastning®  svarutrymda
brandfarlig verksamhet lokaler ©
Dispenser 6md 25md 100 m
a Material som kan antdndas av IGga eller gnista, exempelvis tyger och papper (Material som dr svdrt att antdnda,

exempelvis massivt trd och aluminium avses inte)

b Exempelvis brddgdrd, ddckupplag, cistern fér brandfarlig vitska eller gas ovan mark
c Exempelvis skola, sjukhus, daghem och lokal avsedd att inrymma publik (till exempel teater och biograf)
d Med EI 60-avskiljning eller hdgre far avstdnden minskas till hdlften

Ytterligare en anlaggningsdel som behover beaktas ar facklan. Enligt BGA 2022 [7] ska facklans
mynning sitta minst 3 meter ovan mark. Marken kring facklan ska férses med obrdnnbart material
inom en radie pa minst 3 meter. Avstandet mellan fackla och byggnad (dar brandfarlig vara inte
hanteras 6ppet) ska vara minst 5 meter. Avstandet mellan fackla och en oskyddad membranklocka
ska vara minst 10 meter.

| avsnitt 7 gors en genomgang och bedomning om den aktuella anldggningen uppfyller ovanstaende
krav.
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6.3.3  Risker fér tredje man

En olycka inom anldggningen kan eventuellt &ven paverka manniskor i omgivningen. Narmaste
bostadsbyggnad ligger ca 1 400 meter fran den planerade anldaggningen och ndrmaste verksamhet ar
kommunens atervinnings- och avfallsanldggning soder om den planerade anlaggningen. Narmaste
storre vag ar riksvag 84 som ligger 570 meter fran den aktuella fastigheten. Olyckor som kan leda till
paverkan mot omgivningen ar kopplade till lackage av fordonsgas eller ragas antingen fran
gasforande anlaggningsdelar eller vid transport av fordonsgas fran anlaggningen. Med tanke pa
avstandet till omgivande skyddsobjekt (bostdder, vag, verksamhet) sa ar det framférallt olyckor med
stora skadeomraden som &r relevanta att beakta. Olyckor som kan vara aktuella att beakta redovisas
nedan:

o Jetflamma
Scenariot har ett begriansat skadeomrade p& upp till ca 50 meter® samt en riktad
skadeverkan. Gaslager, rotkammare etc. dar en jetflamma kan uppsta ar placerade sa att det
huvudsakligen endast ar den intilliggande vagen vaster om anlaggningen som kan paverkas
vid en olycka utover andra anlaggningsdelar. Inga utomstaende skyddsobjekt finns saledes
inom mojligt skadeavstand.

e Gasmolnsexplosion
Ett gaslackage kan bilda ett moln som antdnds direkt eller driver med vinden och antands vid
senare tillfalle. Skadeomradet kan i varsta fall uppga till nagra hundra meter. Inom detta
avstand finns endast skogs- och naturmark samt den vastra delen av kommunens
avfallsanlaggning. Avstandet till atervinningscentralen dar en stérre andel manniskor kan
forvantas vistas ligger som minst ca 550 meter fran gascisterner etc.

e BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapour Explosion)
Om en utvandig brand utsatter en cistern med trycksatt gas for varmepaverkan under en
langre tid kan en BLEVE uppsta. Livshotande skadepaverkan kan uppkomma inom ca 200 -
300 meter. Liksom fér en gasmolnsexplosion dr det framforallt obebyggda ytor samt
kommunens avfallsanldggning som ligger inom det akuta skadeomradet.

Paverkan mot omgivningen

Utifran ovanstaende beskrivning konstateras att det vid olycka inom anlaggningen med konsekvenser
i omgivningen framforallt ar lackage som leder till att ett gasmoln bildas eller att BLEVE uppstar som
kan leda till paverkan utanfér den planerade anlaggningen. | avsnitt 7.1.2 redovisas en fordjupad
utredning av hur dessa risker paverkar omgivningen.

Gasforande delar inom anlaggningen planeras i omradets mellersta och sydvastliga delar. Det
innebar ett avstand pa ca 550 meter till atervinningscentralen som ar den markanvandning dar
antalet manniskor kan férvantas vara fler an nagra enstaka. Avstandet till avfallsanlaggningen ar som
minst ca 80 meter fran gasforande delar och till natur- och skogsmark ar det ca 70 meter.

Paverkan utmed transportvag

Transporter av fordonsgas fran anldggningen kommer att ske pa lokal vag fram till riksvag 84. Den
lokala vagen gar inte i direkt anslutning till ndgon annan verksamhet utan gar genom skogen vaster
om avfallsanldggningen (se figur 6.1). Det kortaste avstandet mellan transportvag och byggnad inom
avfallsanlaggningen ar ca 100 meter. Avstandet mellan vag och den ndrmaste publika delen inom
atervinningsanlaggningen (AVC) ar ca 7 meter. Huvuddelen av AVC:n ligger dock mer &n 250 meter
fran vagen.

In- och utfart till avfallsanlaggningen och biogasanlaggningen ar separerade och sammanfaller inte.

3 Baserat pa erfarenhet och berdkningar fran andra projekt
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Figur 6.1. Lokal transportvdg till/frdn biogasanldggningen (kdlla grundbild: Lantmdteriet/Min karta).

Sannolikheten for olycka pa den lokala transportvdagen bedéms vara lag till foljd av begransad trafik
och lag hastighet. Om en olycka dnda sker kommer konsekvenserna bli sma till f6ljd av lag
persontdthet utmed vagen. Inom atervinnings- och avfallsanlaggningen ar persontatheten generellt
Iag. | de publika delarna kan persontatheten vara hog vid vissa tidpunkter och da framforallt i de
delar som ligger lite langre fran vagen och som omfattar de flesta atervinningsbehallarna.

Riksvag 84 ar klassad som en primar transportled for farligt gods vilket innebér att sadana
transporter kan forvantas pa vagen. Lokalt kommer antalet transporter med brénnbar gas 6ka pa
vagen jamfort med nuldget men i och med klassningen som primar transportled kan detta anses
forvantas for en sadan led. Enligt méatningar av trafikflodet 2023 passerade ca 8 400 fordon per dygn
pa vagen, varav ca 7 % utgjordes av tung trafik [16]. Riskbidraget bedéms vara litet och nagon
omfattande 6kning av risknivan utmed vagen beddms inte féreligga. Nagon fordjupad analys av
transporter pa vagen anses darfor inte vara nédvandig.

Det bedoms foreligga relativt stor risk for kollision i samband med utfart fran lokalvagen till riksvag
84. Det kan darfor vara lampligt att forse anslutningen med en stoppskylt, separat pafart eller annan
sdkerhetsldsning.
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6.4 Hantering av 6vriga kemikalier inom anlaggningen
Inom den planerade anlaggningen kommer flera olika kemikalier anvandas i varierande omfattning.
| tabell 6.4 redovisas planerad hantering utéver de gaser som redan redovisats.

Tabell 6.4. Hanterade kemikalier inom anléggningen.

Kemikalier Foérvaringsvolym (m3) | Behdllare Anvindningsomrade
Skumdampande medel 3 IBC Rétkammare
Stripping enhet

Jarnklorid/jarnklorid (16sning 41 %) 3 IBC Pulper
Natriumhydroxid (I6sning 30 %) 40 Tank Biogasscrubber

2 IBC Stripping enhet
Svavelsyra (I6sning 50 %) 2x40 Tank Ammoniakstripper

2 IBC
Citronsyra (l6sning) 1 IBC Ammoniakstripper
Ammoniumsulfat 2x40 Tank Ammoniakstripper

Samtliga @mnen i tabellen ovan utgors av amnen som klassas som fratande eller svagt fratande
amnen. Fratande amnen utgodr i huvudsak risk for manniskor i direkt anslutning till ett lackage genom
fratskador vid direktkontakt med amnet. Vissa dmnen kan ocksa reagera haftigt under stark
varmeutveckling vilket kan orsaka brand i lattantdndliga material. Ammoniumsulfat ar inte klassat
som fratande och klassas inte heller som farligt gods vid transport, vid brand kan dock giftiga gaser
bildas.

Merparten av dmnena kommer att forvaras i begransad mangd och eventuella lackage blir ddrmed
begransade. Natriumhydroxid, Svavelsyra och ammoniaksulfat kommer férvaras i stérre volymer pa
platsen. Enligt RIB [17] utgadr raddningstjansten vid insats fran 50 - 100 meters riskomrade kring
forvaring av dessa amnen i handelse av olycka.

Ett lackage kommer framforallt att drabba omraden inom sjalva anldggningen, storst risk for
paverkan dr om personal far kontakt med det lackande @mnet eftersom de &r fratande. Paverkan mot
omgivningen beddms blir mycket begransad i hdndelse av olycka. Hanteringen av ovanstaende
amnen kommer darfor inte studeras vidare.

6.5 Hantering av ammoniak inom anlaggningen

Ammoniak kan komma att anvandas i processen, dels eventuellt i ammoniakstripper for att sdnka
kvavehalten i rotkammaren, dels vid kondensering av biogasen dar ammoniak kommer anvandas
som kéldmedium. Den mangd ammoniak som kylsystemet kommer rymma ar 71,5 kg. Kylsystemet ar
slutet vilket innebar att ingen ammoniak forbrukas. Ingen ytterligare forvaring eller regelbunden
pafylining av ammoniak kommer ske.

Ammoniak ar (vid normalt tryck och temperatur) en farglés gas. Gasen har en starkt stickande lukt
och har en lagre densitet dn luft. Ammoniak ar 16slig i vatten. Gasen kan dven forvaras
tryckkondenserad och ar da i vatskeform, vilket blir aktuellt inom anlaggningen. Gasen &r ocksa
brannbar i vissa koncentrationer (16 - 27 %) i luft.

Systemet dar ammoniak kommer hanteras ar slutet, lackage kan uppsta i samband med exempelvis
yttre paverkan, korrosion, otéta ventiler eller liknande. | samband med ldckage férangas snabbt
ammoniaken och kan spridas med vinden och pa sa satt eventuellt orsaka skada pa méanniskor som
vistas i anslutning till anlaggningen.

Hanteringen av ammoniak som kéldmedium kommer att ske i omradets sydvastra del. Avstandet fran
denna anlaggningsdel till den ndrmaste delen inom avfallsanlaggningen ar ca 100 meter.
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6.6 Hantering av tryckkondenserad koldioxid inom anlaggningen

Koldioxid planeras att utvinnas ur rotningsprocessen och kondenseras for att sedan fraktas fran
omradet till kunder i regionen. Koldioxid &r en farg- och luktfri gas. Gasen klassas varken som
brandfarlig eller giftig men kan trdnga undan syret i luften vilket kan leda till kvdvning om syrehalten
blir for 1ag. Kondenserad koldioxid forvaras kyld och trycksatt vilket vid lackage innebar att en person
som traffas av lackaget kan fa frysskador. Generellt 4r detta handelser som framférallt drabbar
personer som vistas i direkt narhet till ett eventuellt lackage. Det innebar att det till stor del utgor en
arbetsmiljorisk. Det ar viktigt att Arbetsmiljoverkets foreskrifter rérande gas samt tillverkarens
instruktioner (t.ex. krav pa skyddsavstand) foljs. | och med att koldioxidhanteringen sker utomhus
beddms dessutom risken for kvavning vara lag.

Avstandet till omgivande verksamheter och da framforallt ytor inom avfallsanlaggningen ar som
minst ca 60 meter. Spridning av gas till ytor utanfér den planerade anldaggningen kan darfor inte
uteslutas. Sannolikheten for att manniskor utanfér anlaggningen skadas bedéms dock vara mycket
lag.

Ett annat olycksscenario ar att de trycksatta tankarna utsatts fér en langvarig utvandig brand vilket
kan leda till att de ramnar och cisterndelar spridas 6ver stora omraden till foljd av trycket. Enstaka
manniskor i omgivningen skulle kunna skadas vid en sadan handelse.

Anlaggningsdelar forutsatts utforas i enlighet med gallande krav i regelverk och foreskrifter. Risken
for skada till foljd av lackage eller cisternsprangning uppskattas bli liten. Scenariot studeras dock
vidare i den fordjupade analysen, se avsnitt 7.3.

6.7 Kravniva Seveso

| tabell 6.5 redovisas en utrakning av vilken kravniva (Seveso) som den sammanlagda hanteringen av
biogas och ragas medfor. Av 6vriga hanterade amnen ar det endast ammoniak som omfattas av
Sevesolagstiftningen. Mangden ar betydligt mindre @n 2 % (0,14 %) vilket innebar att amnet inte
behover beaktas vid bedomning av kravniva.

Tabell 6.5. Sammanstdllning av hanterade émnen som omfattas av Seveso-lagstiftningen.

Lagre kravniva (ton) Hogre kravniva (ton) Lagrad mangd (ton)

. 4,4 (rotkammare)
Ragas 10 >0 10 (max, godsellager)
Flytande biogas (LBG) 50 200 67
Summering Sevesokrav lagre 34 + 10 + o7 _ 28>1

& 8 10 1050 ~
Summering Sevesokrav hogre 34 + 10 + 67 _ 098 <1
& g 50 ' 50 ' 200

Utifran berdkningen i tabell 6.5 omfattas anldggningen av den lagre kravnivan enligt
Sevesolagstiftningen, detta eftersom summeringen fér den hégre kravnivan blir lagre dn 1 och
summeringen for den lagre kravnivan blir storre dn 1.

6.8 Ovriga riskkéllor

Den aktuella fastigheten omges i huvudsak av skogs- och naturmark och merparten av byggnader och
verksamheter ligger pa ett stort avstand (6ver 500 meter) fran planomradet. Nagon paverkan fran
dessa mot anlaggningen beddms utifran erfarenheter fran tidigare projekt inte trolig.

Narmast den planerade anlaggningen ligger kommunens atervinnings- och avfallsanlaggning som
omfattar hantering av brannbara dmnen, kemikalier samt deponigas. Mojlig paverkan mot
anldaggningen behover darfor studeras. Anlaggningen utgor dven ett skyddsobjekt.
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Utover narheten till kommunens avfallsanldggning skulle en brand i omgivande vegetation kunna
innebdra risk for brandspridning in mot den planerade anldaggningen.

Dessa tva risker beskrivs i kommande avsnitt.

6.8.1  Atervinnings- och avfallsanlaggning

Inom den sddra delen av fastigheterna Finnflo 4:23, 4:24 och 4:25 bedriver Hudiksvalls kommun en
atervinningscentral (AVC). Denna omfattar atervinning av bland annat wellpapp, hardplast, dack,
farligt avfall, tradgardsavfall samt tar aven emot aterbruk. | figur 6.2 redovisas en 6versikt over
aktuell anldggning. In- och utfart till anldggningen sker mot riksvag 84. In-/utfarten ar separerad fran
in-/utfart till den planerade biogasanlaggningen.

Norr om atervinningscentralen finns en avfallsdeponi dar det avfall som inte gar att aterbruka,
atervinna eller utvinna energi ur deponeras. En deponi klassas som miljoéfarlig verksamhet och kan
paverka omgivningen bland annat genom att lakvatten kan paverka grund- och ytvattenférekomster
samt att viss deponigas kan forekomma. Deponigas uppstar framst till f6ljd av deponering av
organiskt avfall och bestar till ungefar halften av metan. Det forekommer en liten méangd deponigas
fran den aktuella deponin.
3 PR

1 Biogasanlaggning | y
1 el T s

.

!

{4
1 Ris, grenar, gras, fylinadsmassor etc.
2 Aterbruk, byggaterbruk
3 Farligt aviall

4 Tra, wellpapp, metall, dack m.m.
5 Tidningar aoch forpackningar

T
Figur 6. 2. Oversikt 6ver Ulvbergets AVC. (kéllor: grundkarta - Min karta Lantmdteriet, AVC — hudiksvall.se,
besékta oktober 2024).
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Avstandet mellan atervinningscentralen och den planerade biogasanlaggningen ar mer an 400 meter.
Risker kopplade till AVC:n ar framforallt brand eller lickage av kemikalier. Paverkan mot
biogasanlaggningen fran dessa handelser bedéms med héansyn till avstandet vara férsumbar.

Fran sjalva deponin (dvs. ej korytor eller liknande arbetsytor) till biogasanldggningen ar avstandet
som minst ca 150 meter. Risker kopplade till deponi ar framférallt spridning av deponigas och brand i
deponigas. Direkt brandpaverkan kan uteslutas med hansyn till avstandet. Rokgasspridning in dver
det studerade omradet kan inte uteslutas i hdndelse av en brand men bedéms ha en liten paverkan
pa risknivan inom den planerade anlaggningen.

Deponigasen bestar av en viss andel metan som ar en brannbar gas. Gasen bildas i det tidigare
deponerade avfallet. Gasen samlas in via 35 brunnar och skickas darefter till ett kraftvarmeverk.
Enligt en undersokning genomfdérd 2021 uppskattas gasuttaget kunna fortsatta i ytterligare 5-10 ar
[18]. Det tar Iang tid for organiskt material att brytas ner och gasbildningen kan pdga i minst 50 ar.

Genomford undersokning visar att det i ytemissioner i markniva finns laga halter av metan inom
deponiomradet. Deponigas som lacker ut i luft inom deponiomradet beddms inte paverka risknivan
inom biogasanldaggningen med hansyn till det stora avstandet. Merparten av gasen samlas dessutom
upp i de brunnar som finns inom deponiomradet och som enligt genomford utredning [18] ar val
fungerande. Med hénsyn till det stora avstandet bedoms risken fér paverkan pa riskniva fran olycka
med deponigas vara mycket liten. Nagon vidare utredning av denna risk bedéms darmed inte vara
nodvandig.

6.8.2  Brand i vegetation

Den narmaste omgivningen bestar huvudsakligen av skog och annan vegetation och en skogs- eller
vegetationsbrand skulle eventuellt kunna paverka anldggningen. Avstandet mellan anlaggningsdelar
som innehaller biogas och omgivande skog &r som minst ca 35 meter. Det innebar att det inte finns
nagon skog i direkt anslutning till cisterner eller gaslager. En skogs- och vegetationsbrand som pagar i
direkt anslutning till den planerade anldggningen kan anda paverka anldggningen genom exempelvis
flygbrand. Sannolikheten for att en brand i omgivande skog ska paverka anldggningen sa att gas
lacker ut eller antands bedéms dnda generellt vara Iag. Detta med hénsyn till bland annat avstandet
samt den tid for varseblivning som normalt foreligger vid en brand i omgivningen. Det &r dock viktigt
att verksamheten har beredskap for denna typ av handelse genom att exempelvis uppratta rutiner
for hur gasforande delar inom anldggningen ska skyddas vid en extern brand.

Nagon vidare utredning av brand i vegetation gors inte i denna utredning.

7. Riskanalys

| detta kapitel redovisas en semikvantitativ analys av de identifierade olyckshdandelser som i bilaga A
beddmts ha en sa stor paverkan att de bor studeras vidare. Det omfattar framforallt handelser som
kan férvéntas fa stora skadeomraden och darmed paverka tredje man och inte enbart anldggningen.
Sadana handelser forvantas inte ske under normal drift utan kan orsakas av bland annat tekniskt
haveri, konstruktionsfel eller liknande. Scenarierna som studeras vidare har valts sa att de tar hojd
for ovantade handelser som exempelvis naturliga omstandigheter som sabotage eller extrema
vadersituationer.

Spridningsberakningar har genomforts for vissa scenarier. Ingen berakning av frekvensen for en
olycka genomfors istéllet gors en kvalitativ uppskattning av frekvensen for respektive handelse.

| Bilaga B redovisas underlag till spridningsberakningar.
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7.1 Hantering av biogas inom anldaggningen

7.1.1  Risker for personal (och andra anldggningsdelar)

Anlaggningen kommer att byggas, kontrolleras och drivas enligt Energigas Sveriges anvisningar BGA
2022 (biogasanlaggningar), LNGA 2020 (anldaggningar for flytande metan) och TSA 2020
(tankstationer for metangasdrivna fordon). | avsnitt 6.3 sammanstalls géllande skyddsavstand till
identifierade riskkallor inom anldggningen som behdver beaktas i riskbedémningen.

De rekommenderade avstanden anses vanligtvis innebara att krav i anvisningar och lagar avseende
betryggande skydd uppfylls utan sarskild utredning. Uppskattningen av risk avseende avstanden
mellan riskkallor och skyddsobjekt kommer darfor att utféras som en jamforelse mellan uppmatta
avstand och de rekommenderade skyddsavstanden. Uppratthalls skyddsavstanden beddoms risken
vara acceptabel. Om skyddsavstanden inte uppratthalls anges behov av brandklassade byggnadsdelar
for att erhalla acceptabel skyddsniva i enlighet med géllande anvisningar.

Foér nedanstdende bedémning forutsdtts att rétkammare (primary digesters) utférs i stdl samt att
rétkammare med gaslager (post digester) utférs i stal med membranovandel, vilket ér det som
planeras.

1. Rotkammarei stal (131 A, B, C)

Avstand till skyddsobjekt: Planerat Kommentar
avstand
Annan rétkammare (stal) 4m 4,8m Avstandet uppfylls
Byggnad
- brannbart material 9m 25m Avstandet uppfylls.
- obrannbart material 7m
Gaslager (membran) 11m 22 m Avstandet uppfylls

2. Gaslager (membran) (142A, B)

Avstand till skyddsobjekt: Planerat Kommentar

avstand
Rotkammare (stal) 11m 22 m Avstandet uppfylls
Byggnad (brannbart material) 18 m >45 m Avstandet uppfylls
Byggnad (obrannbart material) 18 m >45 m Avstandet uppfylls
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3. LBG-tank (298A)

Avstand till skyddsobjekt: Planerat Kommentar
avstand

Byggnad 25 m* 60 m Avstandet uppfylls
Bréannbart material 25 m* 100 m Avstandet uppfylls
Brandfarlig verksamhet 25 m* 25 Avstandet uppfylls
Stor mangd brannbart material 50 m* 100 m Avstandet uppfylls (flislager)
Utgang fran svarutrymda lokaler | 100 m* >100 Avstandet uppfylls
Pump 3m* 3m Forutsatter att avstandet

uppfylls
Anslutnings-punkter for 6 m* 6m Forutsatter att avstandet
transportenhet respektive uppfylls
cistern

* Avstandet kan minskas till hilften vid avskiljning i minst EI 60

4. Gasfackla (206A)

Avstand till skyddsobjekt: Krav Planerat Kommentar

avstand
Byggnad inom anlaggning 5m >50m Avstandet uppfylls
Gaslager (membran) 10m 40 Avstandet uppfylls

Avstand mellan identifierade riskobjekt inom anlaggningen och planerade transformatorer forutsatts
vara storre an 8 meter.

Riskbedémning

Utformning av anlaggningen bedoms utifran planerat utférande vara acceptabel och i enlighet med
géllande lagar och riktlinjer forutsatt att transformatorer och tillhérande kopplingsutrustning ar
placerade i kiosk av plat eller betong utan trabekladnad.

Det ar viktigt att placering av transformatorer och liknande dven stams av mot klassningsplan av
explosionsfarliga miljoer. En klassningsplan finns annu inte framtagen men kommer att tas fram
langre fram vid detaljprojektering av anlaggningen.

7.1.2  Risker for tredje man

Enligt avsnitt 6.3.3 ar det endast olycka med gas som leder till antdndning av gasmoln eller BLEVE
som beddms kunna bidra till en 6kad riskniva i naromradet. Ett gasmoln kan uppsta i samband med
lackage av gas, stort som litet, men det ar forst i samband med antdndning av stora lackage som
paverkan mot omgivningen ar trolig. Storre lackage kan framst ske fran rotkammare eller LBG-lager.
Storre lackage kan dven ske i samband med fyllning av tankbil vid gaslagret. Gaslagret rymmer dock
storre mangder gas. En BLEVE kan uppsta om en trycksatt tank (LBG-lager eller tankbil) utsatts for
utvandig varmepaverkan under en langre tid.
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Foljande olyckshdndelser bedéms kunna medféra paverkan mot tredje man:

- Lackage av ragas fran rotkammare (primary digesters, post digesters), ragaslager (gasholder) eller
lager for biogddsel — brannbart gasmoln

- Lackage av flytande fordonsgas (LBG) fran gaslager eller tankbil — forangning till brannbart
gasmoln

- BLEVE fran lager for flytande fordonsgas

Paverkan mot omgivningen ar mojlig for samtliga ovanstaende olycksrisker. Scenariot BLEVE &r
normalt att se som ett mycket konservativt worst case scenario eftersom det kravs en langvarig
paverkan av utvandig brand mot den trycksatta gasbehallaren for att skapa forutsattningar for en
BLEVE. Scenariot ar inget som férvantas vid normal drift och sdkerhetssystem och rutiner maste
fallera for att det 6verhuvudtaget ska kunna uppsta. Enligt Transportstyrelsen [19] anses
sannolikheten for skador till f6ljd av BLEVE vara liten och scenariot anvands mycket sdllan som
dimensionerande skadescenario vid olycka med transport av brandfarlig gas pa vag eller jarnvag. | en
anlaggning finns betydligt storre mojligheter att snabbt kyla brandutsatta anlaggningsdelar
innehallandes gas for att forhindra att BLEVE uppstar. Scenariot bedéms vara sa osannolikt att det
inte kommer studeras som ett dimensionerande scenario. Daremot studeras det i den
kanslighetsanalys som gors, se vidare avsnitt 8. FOr dvriga scenarier genomfors
spridningsberakningar. Underlag till berdakningar redovisas i bilaga B.

En fordjupad analys genomférs, utifran ovanstaende, av scenarier som leder till att ett gasmoln
bildas. Den férdjupade analysen innebdar att spridningsberdkningar genomfors for olika forhallanden
med syfte att studera mojlig paverkan mot omgivningen. Nagon berdkning av frekvensen av
handelsen gors inte, fokus ligger pa att studera huruvida paverkan mot tredje man bedéms kunna
intraffa eller ej samt huruvida denna paverkan kan accepteras eller ej.

Spridningsberdkningarna genomfors for utslapp av ragas respektive flytande metangas (LBG) och
utférs med simuleringsprogrammet ALOHA v. 5.4.7 [20].

Spridning av gaser och angor paverkas kraftigt av ett antal vaderrelaterade parametrar, sa som
vindhastighet och stabilitetsklasser. De kritiska skadeomradena for gasutslapp blir storre ju lagre
vindstyrkan ar och ju stabilare skiktning det ar i atmosfaren.

Myndigheten for samhallsskydd och beredskap utgar i sitt PM Framtagande av nya
rekommendationer fér riskomrdden vid utsldpp av giftiga gaser [21] fran tva olika dimensionerande
vaderscenarion som underlag till berdakningarna. Dessa kommer att utgdra grund for
spridningsberakningarna och redovisas nedan:

e Normalt vader: +15°C, stabilitetsklass D, 5 m/s
e Ogynnsamt vader: +5°C, stabilitetsklass F, 2 m/s

Stabilitetsklass D motsvarar enligt FOA-handboken [22] vindar fran 3 m/s i kombination med svag
eller mattlig solinstralning dagtid eller tunna moln nattetid. Stabilitetsklass F motsvarar svaga vindar,
lagre dn 2 m/s, nattetid, det vill sdga forhallanden som ar gynnsamma for en stor spridning av ett
gasmoln. Enligt avsnitt 4.1.1 4r den genomsnittliga vindhastigheten i omradet 2 m/s, ovan redovisade
vaderscenarier bedoms darmed vara relevanta att utga fran for den aktuella detaljplanen.

Spridningsberakningarna for ragas och LBG redovisas i tva olika koncentrationsnivaer, brannbar
koncentration (LFL) samt 50 % av brannbar koncentration. Den ldgre nivan innebar generellt att
koncentrationen ar sa lag att ingen antandning kan ske och anvands for att ta hojd for osakerheter i
berdkningar samt majligheter att ojamn koncentration kan uppsta inom ett gasmoln.
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| berakningarna anvands i huvudsak ett konservativt forhallningssatt. Det innebér att flera av de
valda scenarier och ingdende parametrar som vaderforhallanden, halstorlek, utslappsmangd etc.
valjs for att vara pa "den sakra sidan”. Det leder till att berakningarna tar hojd for en stor andel
osakerheter.

Enligt tidigare ar bebyggelsen och darmed persontatheten gles i ndromradet. Narmast ligger
bergtdkten ca 10 meter norr om anlaggningen samt avfallsdeponin som ligger som narmast 15 meter
soder om den planerade anlaggningen. | tabell 7.1 redovisas en sammanfattning éver bebyggelsen i
den narmaste omgivningen. Se aven figur 5.1 for placering av omgivande markanvandning.

Tabell 7.1. Minsta avstdnd till verksamhet i omgivningen och anldggningsomrddet.

Skyddsobjekt Minsta Kommentar

avstand (m)

Avfallsdeponi 15 Ligger soder om biogasomradet. Omfattar i huvudsak
arbetsytor utomhus samt férvarings- och lagerbyggnader. Lag
persontathet. Ingen publik verksamhet.

Avstand till riskkallor inom biogasanldggningen:
rotkammare — 75 m

godsellager— 135 m

LBG-lager — 120 m

kylsystem med ammoniak — 100 m

Spridning mot omradet kraver nordliga vindar.

Bergtdkt/upplag >cal0 Forvaring av massor norr om biogasanlaggningen. Lastning och
transport av massor fran omradet. Férvantad persontathet
inom omradet forutsatts vara mycket 1ag.

Atervinningscentral 450 Avstandet avser den publika delen av AVC:n. Persontitheten
kan vara hog vid vissa tidpunkter.

Spridning mot omradet kraver nordliga vindar.

Bostader 1400 Kortast avstand ar det till bostader i Forsa vaster om aktuell
fastighet. Inom ett avstand av ca 2 km finns ett 20-tal
fastigheter med enfamiljshus. Generellt relativt Iag
persontathet.

Spridning mot bostdderna i Forsa krédver ostliga vindar.

Handelsomrade 1400 Vid handelsomradet finns stora butiker, t.ex. Jula, Biltema,
samt snabbmatsrestaurang m.m. Persontatheten kan vara hog
vid vissa tidpunkter. Merparten av vistelsen sker inomhus.

Spridning mot bostaderna i Forsa kraver vastliga vindar.

Som underlag till berdkningarna gors en antal antaganden, varav manga ar konservativa, vilket
innebar att de valjs sa att vara pa den sékra sidan. Nagra av dessa antaganden redovisas nedan:

e Som forutsattningar i omgivningen (”ground roughness” i ALOHA) har 6ppet landskap (”open
country”) valts istallet for “urban or forest”. Detta eftersom delar av omgivningen utgors av
gammalt tiktomrade. Ovriga delar av omgivningen utgdrs dock av skogs- och naturmark.
Genom att vélja 6ppet landskap forutséatts farre barridrer i omgivningen och beradknade
spridningsomraden blir stdrre 4n om omgivningen ar skogs- eller stadslandskap.

e Den planerad biogasanlaggningen kommer att ligga pa en hojd. Ingen hansyn till detta har
gjorts i berakningarna. Eftersom bade ragas och LBG ar latta gaser innebar ett lackage som
sker hogre dn omgivningen att koncentrationen pa lagre héjder kan férvantas bli lagre an om
lackaget sker i samma niva som omgivningen. | berdkningarna fas saledes en hogre
gaskoncentration dn vad som kan férvéntas.
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e Trycket i rotkammare och biogddsellager dr 1,05 bar vilket dr nagot lagre dn det omgivande
atmosfarstrycket. Vid ett lackage innebar det att ragasen inte trycks ut ur rétkamrarna etc.
och darmed inte bildar en gasplym eller moln lika latt som om gasen har ett hogre tryck
(vilket exempelvis ar aktuellt for LBG). Lackage av gas blir dirmed beroende pa lufttryck, vind
etc. i omgivningen. | berdkningarna har dock ett tryck pa 1,2 bar forutsatts for att
overhuvudtaget kunna simulera en spridning. Det innebar att spridningen av gas beraknas bli
storre dn den blir vid ett faktiskt lackage.

Lackage av ragas fran rotkammare eller ragaslager

Med féreslagen utformning av biogasanldggningen sa forvintas sammanlagt ca 4 280 m? ragas
maximalt hanteras i rotkammare och ragaslager. Rotkammare och gaslager ar sektionerade pa sa satt
att om trycket forandras kommer flodet mellan enheterna stangas av. Det innebar att det maximalt
ir en enhet som kan tdmmas pa gas. Mest gas férvaras i rétkammare (digester) med 830 m? i varje
vilket da ocksa dr den maximala mangden gas som kan lacka ut fran rétkammare och ragaslager. Den
raa biogasen bestar av ca 65 % metan, ca 35 % koldioxid samt sma mangder av andra @mnen, bl.a.
svavelvite. Det innebér att om en hel rétkammare tdms motsvarar det ca 540 m? ren metan
(motsvarande ca 360 kg metan).

Det storsta gasutsldppet som kan intrdffa inom anldaggningen uppskattas utifran ovanstaende
uppgifter till ca 540 m3 metan. Overtrycket i gaslagret ar enligt tidigare hégst 50 mbar. Gasmolnets
storlek ar beroende av utslappets kallstyrka och rorelseméangdsfléde vilket i sin tur dr beroende av
utslappshalets area. | Svenskt Gastekniskt Centers (SGC) rapport Skyddsavstdnd inom
biogasanldggningar [23] ansatts det dimensionerande utslappshalets storlek till 0,2 meter som
underlag till berakning av skyddsavstand inom en biogasanlaggning.

| tabell 7.2 samt i figur 7.1 redovisas resultaten av spridningssimuleringarna for utslapp fran gaslagret
for angivna vaderscenarier. | tabellen redovisas spridningsomradena dar gaskoncentrationen i
gasmolnet uppnar brannbarhetsgransomradets undre grans (LFL), vilket innebar den lagsta
koncentration dar gas-luftblandningen ar brannbar och kan antédndas. | tabellen redovisas dven
spridningsomradena for 50 % av LFL vilket ar ett varde som IPS (Intressentforeningen for
processdkerhet) hanvisar till i en rapport [10] och anvands for att ta hojd for eventuella omraden i
gasmolnet med hogre koncentration.

Tabell 7.2. Resultat av spridningsberdkningar for ldckage fran en av rétkamrarna.

Scenario LFL 50 % av LFL
(m) ()]

Normalt vader
(15°C, 5 m/s, stabilitetsklass D) 36 52

Ogynnsamt vader
(5°C, 2 m/s, stabilitetsklass F) 158 221

| figur 7.1 redovisas berdknade varsta spridning (ogynnsamt viader samt storst gaslager) utifran tabell
7.2 i forhallande till omgivningen. Spridningen vid normalt vader kommer endast att paverka sjilva
omradet for biogasanlaggningen, nagon paverkan mot omgivningen utifran beraknad spridning
forvantas darmed inte. Spridningsomradet vid normalt vader redovisas darfor inte i figur 7.1.
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Figur 7.1. Ungefirlig spridning av gasmoln vid utsldpp av rdgas fran den stérsta typen a gaslager vid ogynnsam
viderlek (maximal spridning). Temperatur 5°C, vindhastighet 2 m/s och stabilitetsklass F.
Réd firg = LFL, Gul firg = 50 % av LFL.

Riskbedémning

Genomforda spridningsberakningar visar att antdndningsbara koncentrationer (LFL) av ett gasmoln
inte nar utanfor anldggningsomradet vid "normalt vader”, oavsett vindriktning.

Vid “ogynnsamt vader” kan gaskoncentrationer motsvarande LFL och 50 % av LFL vid nordvastliga
vindar spridas in 6ver den vastra delen av kommunens avfallsanldggning. Inom denna del
forekommer ingen publik verksamhet och persontédtheten ar generellt Iag. Vid sydliga vindar kan gas
spridas 6éver bergtikten. Aven inom detta omrade forvintas persontitheten vara mycket I&g. De
bade verksamheterna kan dock inte paverkas vid ett och samma utslapp eftersom de ligger i olika
riktningar fran anlaggningen.

Sannolikheten fér den har typen av olyckor &r generellt 1dg och férutsatter att flera sakerhetssystem
fallerar. Vid 50 % av LFL ar inte koncentrationen av ragas antdndningsbar. Gransvardet anvands for
att ta hojd for eventuella osdkerheter nar det géller utspadning etc. av gasen och pa sa satt fa en
sakerhetsmarginal.

Gasen i sig ar inte direkt skadlig, det ar framforallt om den antédnds som skador kan uppsta. Inom de
omraden som kan drabbas forekommer fordonsrérelser. Heta ytor som motorer etc. kan utgora
tandkallor av gasen. Om gasen antands kan det inte uteslutas att personer som vistas inom
gasmolnet skadas eller omkommer.
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En bedomning utifran de bedémningskriterier som redovisas i tabell 3.1 och 3.2 gérs nedan:

Sannolikhetsklass | 1 (mindre &n en gang pa 1 000 — 10 000 ar)

3-4 (Enstaka svart skadade, svara obehag, langre

K k kl . .. .
onsekvenskiass franvaro/Ett dodsfall eller flera svart skadade)

Ovanstdende bedémning innebar att risknivan, se riskmatris i figur 3.1, hamnar pa gron eller gul plats
i matrisen. Det innebdr att risknivan inte ar oacceptabel men att atgarder ska vidtas om de bedéms
vara rimliga.

For att undvika att manniskor skadas &r det viktigt att snabbt kommunicera, larma/varna intilliggande
verksamhet sa att de kan utrymma omradet i handelse av lackage och vindriktning som kan paverka
omradet. Om personal inom angransande omrade varnas och satter sig i sékerhet bedéms
konsekvensklassen reduceras till 1-2. Om ingen verksamhet sker inom det drabbade omradet saknas
ocksa tandkallor. Risknivan med snabb varning av omgivande verksamhet hamnar pa gron niva i
riskmatrisen (se figur 3.1) vilket innebar att risknivan ar acceptabel.

Lackage av ragas fran lager for biogddsel
Lagret for biogddsel rymmer totalt 9 160 m® gas. Under merparten av tiden kommer lagret vara s
fullt att volymen av biogas ar betydligt lagre.

Spridningsberadkningar har genomforts pa samma satt som ovan fast for en stérre gasvolym
(9160 m3).

| tabell 7.3 och figur 7.2 redovisas resultatet av spridningssimuleringarna for utslapp fran lagret for
biogddsel for angivna vaderscenarier. | tabellen redovisas spridningsomradena dar
gaskoncentrationen i gasmolnet uppnar brannbarhetsgransomradets undre gréans (LFL), vilket
innebdr den koncentration dar gas-luftblandningen ar brannbar och kan antandas. | tabellen
redovisas dven spridningsomradena fér 50 % av LFL, detta for att ta hojd for osdkerheter.

Tabell 7.3. Resultat av spridningsberdkningar for ldckage fran lager med biogédsel.

Scenario LFL 50 % av LFL
(m) ()]

Normalt vader
(15°C, 5 m/s, stabilitetsklass D) 48 68

Ogynnsamt vader
(5°C, 2 m/s, stabilitetsklass F) 208 299

| figur 7.2 redovisas berdknade varsta spridning (ogynnsamt vader) utifran tabell 7.3 i forhallande till
omgivningen. Spridningen vid normalt vader kommer endast att paverka sjdlva anldggningen och
redovisas inte i bild.
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Figur 7.2. Ungefirlig spridning av gasmoln vid utsldpp av ragas fran lager fér biogédsel vid ogynnsam véderlek
(maximal spridning). Temperatur 5°C, vindhastighet 2 m/s och stabilitetsklass F.
Réd firg = LFL, Gul fidrg = 50 % av LFL.

Riskbedémning

Spridningsberakningarna visar att brannbara koncentrationer av eventuellt utlackt gas vid “normalt
vader” endast kommer att paverka sjalva anlaggningsomradet. Vid “ogynnsamt vader” kan
antandningsbar koncentration (LFL), som visas med rdod cirkel i figur 7.2, spridas dver angrdansande
omraden och kan vid nordliga/nordvastliga respektive sydliga vindar paverka den norra delen av
kommunens avfallsdeponi eller bergtdkten. Persontatheten inom de omraden som kan drabbas ar
I3g. Koncentrationer motsvarande 50 % av LFL kan vid “ogynnsamt vader” spridas inom storre delar
av bergtakten eller kommunens avfallsomrade och deponin 6ster om biogasanlaggningen. Nagra
publika omraden paverkas inte.

Gasen i sig ar inte direkt skadlig, det ar framforallt om den antdnds som skador kan uppsta. Inom det
drabbade omradet forekommer fordonsrorelser. Heta ytor som motorer etc. kan utgéra tandkallor
av gasen. Om gasen antdnds kan det inte uteslutas att personer som vistas inom gasmolnet skadas
eller omkommer.

En bedomning utifran de bedémningskriterier som redovisas i tabell 3.1 och 3.2 gérs nedan:

Sannolikhetsklass | 1 (mindre &n en gang pa 1 000 — 10 000 ar)

3-4 (Enstaka svart skadade, svara obehag, langre

Konsekvensklass franvaro/Ett dodsfall eller flera svart skadade)

Genomford bedomning innebar att risknivan hamnar pa gron eller gul plats i riskmatrisen som visas i
figur 3.1. Det innebar att risknivan inte ar oacceptabel men att atgarder ska vidtas om de bedoms
vara rimliga.
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For att undvika att manniskor skadas ar det viktigt att snabbt kommunicera, larma/varna intilliggande
verksamhet sa att de kan utrymma omradet i hdndelse av ldckage och vindriktning som kan paverka
omradet. Om personal inom angransande omrade varnas och satter sig i sékerhet bedoms
konsekvensklassen reduceras till 1-2. Om ingen verksamhet sker inom det drabbade omradet saknas
ocksa tandkallor. Risknivdn med snabb varning av omgivande verksamhet hamnar pa gron niva i
riskmatrisen (se figur 3.1) vilket innebéar att risknivan ar acceptabel.

Lackage av flytande fordonsgas (LBG) fran gaslager eller tankoil

Med foreslagen utformning av biogasanlaggningen sa forvantas sammanlagt ca 65 ton kondenserad
flytande fordonsgas (LBG) forvaras i en separat tank. Den uppgraderade flytande fordonsgasen
bestar av ca 99 % metan. Tanken rymmer ca 150 m®LBG. Enligt LNGA 2020 ska cisterner upp till

300 m? placeras s& att eventuella lickage leds via ett avrinningsomrade dér gasen kan avéngas.

I anslutning till avrinningsomradet far inga tiandkéllor finnas. Fér volymer éver 300 m3 ska en
fangdamm finnas, denna far inte ligga under sjalva cisternen och utgér ingen invallning till cisternen.

Scenariot innebar att den flytande fordonsgasen lacker ut ur tanken och ansamlas i en pol som inte
antander direkt.

Det dimensionerande utslappet ansitts till en polarea pd 300 m?2 vilken rymmer hela tankens volym
pa 65 ton LBG.

| tabell 7.4 redovisas resultaten av spridningssimuleringarna for utslapp fran gaslagret for normal
respektive ogynnsam vaderlek (se ovan). Spridningen blir i detta fall storre vid normalt vader till foljd
Okad férangning fran den uppkomna pélen vid de vaderférhallande som rader vid “normalt” vader.

Tabell 7.4. Resultat av spridningsberdkningar for ldckage fran lager med LBG.

Scenario LFL 50 % av LFL
(m) (m)

Normalt vader
(15°C, 5 m/s, stabilitetsklass D) 141 225

Ogynnsamt vader
(5°C, 2 m/s, stabilitetsklass F) 75 139

| figur 7.3 redovisas berdknade varsta spridning som i detta fall enligt berakningar intraffar vid
"normalt vader” eftersom den hogre temperaturen innebar en snabbare avangning. Spridning vid
"ogynnsamt vader” drabbar i huvudsak endast sjélva anldggningsomradet men kan dven spridas 6ver
skogsomradet vaster om anlaggningen eller den mest norra delen av kommunens avfallsanlaggning
beroende pa vindriktning vid olyckstillfallet. Spridningen vid “normalt vader” blir enligt
berdkningarna storre och gasen kan da spridas over storre omraden utanfor sjalva anlaggningen.
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Figur 7.3. Ungefirlig spridning vid férangning fran pél vid utsldpp av flytande fordonsgas (LBG) vid normal
vdderlek (maximal spridning). Temperatur 15°C, vindhastighet 5 m/s och stabilitetsklass D).
R&d féirg = LFL, Gul firg =50 % av LFL .

Riskbedémning

Maximalt spridningsomrade vid “normal vaderlek” (se figur 7.3) innebar att ett gasmoln kan spridas
in 6ver den nordvastra delen av kommunens avfallsanlaggning, bergtakten eller skogsomradet vaster
och norr om biogasanlaggningen. Enligt genomférda spridningsberdkningar ar det framférallt
koncentrationer motsvarande 50 % av LFL som kan paverka omgivningen. Nivaer motsvarande LFL
drabbar framst anlaggningen samt skogsomraden vaster och 6ster om anldaggningen.

Enligt tidigare forvantas persontatheten vara lag inom avfallsanlaggningen respektive bergtakten
men fordonsrorelser som sker inom omradet kan komma att antdnda ett eventuellt gasmoln.
Personskador kan darfor inte uteslutas. Sannolikheten for den har typen av hdandelser ar generellt
mycket lag.

En bedomning utifran de beddémningskriterier som redovisas i tabell 3.1 och 3.2 gérs nedan:

Sannolikhetsklass | 1 (mindre &n en gang pa 1 000 — 10 000 ar)

3-4 (Enstaka svart skadade, svara obehag, langre

Konsekvensklass franvaro/Ett dodsfall eller flera svart skadade)

Ovanstaende bedémning innebar att risknivan, se riskmatris i figur 3.1, hamnar pa gron eller gul plats
i matrisen. Det innebar att risknivan inte ar oacceptabel men att atgarder ska vidtas om de bedéms
vara rimliga.
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For att undvika att manniskor skadas ar det viktigt att snabbt kommunicera, larma/varna intilliggande
verksamhet sa att de kan utrymma omradet i hdndelse av ldckage och vindriktning som kan paverka
omradet. Om personal inom angransande omrade varnas och satter sig i sékerhet bedoms
konsekvensklassen reduceras till 1-2. Om ingen verksamhet sker inom det drabbade omradet saknas
ocksa tandkallor. Risknivdn med snabb varning av omgivande verksamhet hamnar pa gron niva i
riskmatrisen (se figur 3.1) vilket innebéar att risknivan ar acceptabel.

7.1.3  Raddningsinsats

Anlaggningen ar tillganglig for raddningsfordon fran lokal vdag som ansluter till riksvag 84 séder om
anlaggningen. Den lokala vagen gar vaster om anlaggningen med infart fran vaster i hojd med i
mitten av omradet samt norrifran. Inom anlaggningen finns flera alternativa korvagar.

Foljande krav stélls for de vagar som ska anvdandas av raddningsfordon, se aven figur 7.4 nedan:

e Vagen ska ha en minsta fri korhojd pa 4 meter.

e Vagens korbanebredd ska vara 3 meter.

e Vagens kurvor ska ha en minsta radie av 7 meter.
e Vagen ska ha ett hardgjort ytlager.

e Viagen ska klara ett axeltryck pa 100 kN.

e Vagens langslutning ska vara hogst 8 procent.

e Vagens tvarfall ska vara hogst 2 procent.

e Vagens vertikalradie ska vara minst 50 meter.

~ Sveparea fran 1,5 m
~ over mark < 4,0 m

_— Korarea pé korvig
1.&m
- Spérarea
.85 m
R _=70m
6,9 m
/
[
3.8m \ \
\

Figur 7.4. lllustration, Kérvdg fér rdddningsfordon.

| hdndelse av olycka behdver raddningstjansten gora insats i vindriktningen eftersom de inte kan kora
genom ett eventuellt gasmoln. Mojligheten att anldgga en angreppsvag aven fran annat vaderstreck
bor darfor utredas. En avstamning har genomforts med den lokala raddningstjansten som framférde
en 6nskan om angreppsvagar fran tva olika vaderstreck samt gdrna minst tva mojliga infarter till
anlaggningen. Angreppsvagen ska uppfylla barighetsklass BK1 samt vinterunderhallas.

Riskbedémning

Mojlighet till atkomst finns fran tva hall pa riksvdg 84 samt via lokal vag séder om omradet med infart
fran den vastra samt norra sidan av anlaggningen. Ytterligare mojlighet till angrepp fran fler
vaderstreck studeras, bland annat utreds mojlig anslutning fran 6ster via deponiomradet.
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7.2 Hantering av ammoniak inom anlaggningen

Ett lackage av ammoniak kan paverka bade de som vistas inom den planerade anlaggningen och
eventuellt dven de som vistas i omgivningen. Paverkan mot personal och verksamma inom
anldggningen utreds inte i denna analys. Anldggningen forutsatts utforas enligt gallande krav och
riktlinjer och risken for personal boér darmed hanteras i erforderlig utstrackning.

Gasen hanteras i ett slutet system i kylanlaggningen. For att ett |dckage ska kunna nd omgivningen
kravs att gasen lacker ut genom byggnadens nédventilation alternativt via 6vertrycksventilen.

Nedan genomfdrda spridningsberdkningar kan jamforas med de som Myndigheten fér samhallsskydd
och beredskap har genomfort och redovisar i en rapport dar risker kopplade till kylsystem med
ammoniak i ishallar blir belysta [24]. | rapporten studeras lackage av 600 kg ammoniak som vid
lackage inomhus berdknas medféra svara skador pa upp till 100 meter for samtliga scenarier som
studeras. Lindriga skador kan uppsta upp till 150 - 200 meter fran utsldppsplatsen. Eftersom MSB:s
rapport omfattar en betydligt stérre mangd ammoniak an aktuell anlaggning har berdkningar
genomforts med ALOHA. Programmet har ingen mdjlighet att berakna spridningen vid ett lackage
inomhus. Genomférda spridningsberdkningar utgar darfor fran att ett lackage sker utomhus vilket
innebér en 6kad sannolikhet for stor spridning.

| tabell 7.5 och figur 7.5 redovisas beraknade skadeavstand vid ldckage av 72 kg ammoniak i det fria
under tiden 30 minuter. Koncentrationerna jamférs med griansvirden AEGL* 2 och 3, se forklaring
under tabellen. Som underlag till bedomningen ar utgangspunkten att AEGL-3 ar en icke acceptabel
koncentration som ska undvikas och att AEGL-2 &r en koncentration som i mojligaste man ska
undvikas men som inte direkt ses som oacceptabel. AEGL-1 ses som en acceptabel niva vid enstaka
sallsynta handelser. Varderingsgrunden baseras pa den allmant tillampade utgangspunkten vid
analys och vardering av risker att fokus ligger pa skador som kan leda till att manniskor omkommer.
Vi har i detta fall dven inkluderat AEGL-2 som inte forvadntas leda till dodsfall men kan leda till
allvarliga skador.

Koncentrationsnivaerna som redovisas i tabell 7.4 visar oskyddade omraden utomhus. Observera att
berdknade skadeomraden utgar fran att lackage av ammoniak sker utomhus. Verkliga skadeomraden
bor bli betydligt mindre med tanke pa att ett eventuellt lackage kommer ske inomhus.

Tabell 7.5. Resultat av spridningsberékningar fér ldickage av ammoniak (72 kg) frén kylsystem.
Scenario AEGL 1! AEGL 22 ‘ AEGL 33

Normalt vader 166 70 26
(15°C, 5 m/s, stabilitetsklass D)

Ogynnsamt vader 752 304 112
(5°C, 2 m/s, stabilitetsklass F)

1AEGL-1 dr den luftburna koncentrationen (uttryckt som delar per miljon [ppm] eller milligram per kubikmeter
[mg/m?3]) av ett @mne éver vilket det férutséigs att den allménna befolkningen, inklusive kénsliga individer, kan
uppleva anmdrkningsvdért obehag, irritation, eller vissa asymtomatiska icke sensoriska effekter. Effekterna dr
dock inte invalidiserande och dr évergdende och reversibla ndr exponeringen upphér.

2AEGL-2 ér den luftburna koncentrationen (uttryckt som ppm eller mg/m?) av ett dmne 6ver vilket det férutségs
att den allmdnna befolkningen, inklusive kdnsliga individer, kan uppleva irreversibla eller andra allvarliga,
ldngvariga negativa hdlsoeffekter eller nedsatt formdaga att utrymma.

3AEGL-3 dr den luftburna koncentrationen (uttryckt som ppm eller mg/m?3) av ett émne éver vilket det férutségs
att den allmdnna befolkningen, inklusive kdnsliga individer, kan uppleva livshotande hélsoeffekter eller dédsfall.

4 AEGL = Accute Exposure Guideline Levels
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| figur 7.5 redovisas beraknade spridningsomraden fér bade “normalt vader” och ”ogynnsamt vader”)
utifran tabell 7.5 i forhallande till omgivningen.

l "

Figur 7.5. Ungefdrlig spridning av ett stort Idckage av ammoniak vid “normalt vider” (streckade linjer)
respektive “ogynnsamt véder” (heldragna linjer). Koncentrationsnivder utomhus.

Réd firg = AEGL-3. Gul firg = AEGL-2. Observera att spridningsomrddena férutsdtter att Idckaget sker utomhus.
I aktuellt fall finns systemet inomhus.

7.2.1  Riskoeddmning

Utifran genomforda spridningsberakningar konstateras att spridningsbilden vid “normalt vader” i
huvudsak enbart kommer paverka sjalva anlaggningen. Vid “ogynnsamt vader” uppnas
koncentrationer motsvarande AEGL-3 i huvudsak inom anldaggningen samt omgivande skogs- och
naturmark. Inom detta omrade férvantas persontatheten vara mycket lag. Koncentrationer
motsvarande AEGL-2 kan vid “ogynnsamt viader” drabba relativt stora omraden och gas kan da vid
ratt vindforhallanden driva in 6ver den vastra delen av kommunens avfallsanldggning eller
bergtakten norr om anldggningen. Dessa omraden kommer dock inte att drabbas vid en och samma
olycka eftersom olika vindriktningar erfordras for spridning 6éver de bada omradena.

Koncentrationer motsvarande AEGL-2 innebar enligt tidigare att manniskor som exponeras for gasen
kan fa allvarliga skador men inte omkomma till f6ljd av exponeringen. Persontatheten inom det
omrade som kan komma att drabbas ar lag.

Berdkningarna ar konservativt utférda utifran att all ammoniak i systemet lacker ut vilket inte
forvantas ske vid ett lackage till foljd av en otat ventil eller skada pa systemet. Detta eftersom
systemet ar slutet samt att det finns sdkerhetsanordningar for att forhindra eller stoppa lackage. Vid
lackage genom Overtrycksventilen kan hela mangden gas i systemet lacka ut. Det bor dven
observeras att beraknade spridningsomraden utgar fran att ett lackage sker utomhus. Det aktuella
systemet kommer att vara inbyggt och vid ett ldckage kommer saledes gasen i férsta hand spridas
inom det utrymmet.
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En bedomning utifran de bedémningskriterier som redovisas i tabell 3.1 och 3.2 gérs nedan:

Sannolikhetsklass | 1 (mindre &n en gang pa 1 000 — 10 000 ar)

2-3 (Enstaka skadade, varaktiga obehag/Enstaka

Konsekvensklass i . .
svart skadade, svara obehag, bestaende men)

Ovanstdende bedémning innebar att risknivan, se riskmatris i figur 3.1, hamnar pa gron eller gul plats
i matrisen. Det innebdr att risknivan inte ar oacceptabel men att atgarder ska vidtas om de bedéms
vara rimliga.

Den Overgripande slutsatsen blir att hanteringen av ammoniak inte medfér nagon oacceptabel niva
men att det ar viktigt att omgivningen varnas i hdndelse av ett eventuellt ldckage sa att manniskor
inom framforallt kommunens avfallsanldggning kan satta sig i sakerhet.

7.3 Hantering av koldioxid
Spridningsberdkningarna utfors liksom for brannbar gas med simuleringsprogrammet ALOHA v. 5.4.7
[20]. Samma vaderscenarier anvands, vilket innebar foljande:

e Normalt viader: +15°C, stabilitetsklass D, 5 m/s
e Ogynnsamt vader: +5°C, stabilitetsklass F, 2 m/s

Spridningsberadkningar har genomforts avseende toxicitet (dvs. ej kbldpaverkan) och jamférs med
gransvardet 40 000 ppm som utgdér omedelbar fara for liv och hélsa (IDLH=Immediately Dangerous to
Life and Health).

Kondenserad koldioxid planeras att forvaras i tva cisterner om maximalt 100 ton sammanlagt.
Cisternerna planeras i den sddra delen av anlaggningen.

Scenariot innebar att den flytande koldioxiden lacker ut ur tanken och ansamlas i en p6l som inte
antander direkt. Det dimensionerande utsldppet ansitts till en pélarea pad 100 m? vilken rymmer ena
cisternens hela volym pa 50 ton.

| tabell 7.6 redovisas resultaten av spridningssimuleringarna for utslapp fran koldioxidlagret vid
normal respektive ogynnsam vaderlek (se ovan).

Tabell 7.6. Resultat av spridningsberdkningar for ldckage fran lager med Coa.

Scenario IDHL
(40 000 ppm)
Normalt vader 45

(15°C, 5 m/s, stabilitetsklass D)

Ogynnsamt vader 75
(5°C, 2 m/s, stabilitetsklass F)

| figur 7.6 redovisas berdknade varsta spridning.
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Figur 7.6. Ungefirlig spridning vid férangning fran pél vid utsldpp av flytande koldioxid vid ogynnsam vdderlek
(maximal spridning). Temperatur 5°C, vindhastighet 2 m/s och stabilitetsklass F). Réd férg = IDHL.

Riskbedémning

Maximalt spridningsomrade vid "ogynnsam vaderlek” (se figur 7.4) innebar att ett gasmoln med
dodlig koncentration koldioxid kan spridas in 6ver den mest nordvastra delen av kommunens
avfallsanlaggning eller skogsomradet direkt 6ster om biogasanlaggningen.

Enligt tidigare forvantas persontdtheten vara 1ag inom avfallsanlaggningen. Omfattningen av
personskador bedéms darmed bli [agt. Sannolikheten for den har typen av hdndelser ar generellt
mycket 1ag.

En bedomning utifran de bedémningskriterier som redovisas i tabell 3.1 och 3.2 gérs nedan:

Sannolikhetsklass | 1 (mindre &n en gang pa 1 000 — 10 000 ar)

1-3 (Overgdende obehag, enstaka skadade eller

Konsekvensklass o
enstaka svart skadade)

Ovanstaende bedémning innebaér att risknivan, se riskmatris i figur 3.1, hamnar pa gron plats i
matrisen. Det innebar att risknivan bedéms vara acceptabel.

For att undvika att manniskor skadas ar det liksom for 6vriga typer av olyckor med mojlig spridning
till omgivningen viktigt att snabbt kommunicera, larma/varna intilliggande verksamhet sa att de kan
utrymma omradet i handelse av lackage och vindriktning som kan paverka omradet. Om personal
inom angransande omrade varnas och satter sig i sakerhet bedoms konsekvensklassen reduceras till
1.
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7.4 Risker fran omgivningen

Det enda riskobjektet som har identifierats i den planerade anlaggningens narhet ar kommunens
avfallsdeponi som ligger sdder och 6ster om den planerade biogasanldggningen. Enligt tidigare (se
avsnitt 6.8.1) ar bedémningen att en brand i deponin kan paverka det aktuella omradet genom att
det utsatts for spridning av brandrok. Detta utgor inte nagon akut paverkan eller nagot som paverkar
sjalva gashanteringen. Fran deponin kan dven deponigas lacka ut. Gas som lacker ut inom
deponiomradet bedéms inte heller paverka risknivan inom biogasanlaggningen med hansyn till det
stora avstandet samt befintligt system for uppsamling av gasen.

8. Kanslighetsanalys

Riskanalyser ar alltid forknippade med osdkerheter. Som indata i bedémningar och berakningar
erfordras varden pa eller information om bl.a. utformning av aktuella riskkallor, val av
dimensionerande scenarier, vaderforhallanden och vindriktningar m.m. Generellt anvands ett
konservativt forhallningssatt for att “ta hojd” for osdkerheter, vilket gjorts dven i denna analys.

Val av dimensionerande utslappsscenarier utgar fran gallande foreskrifter respektive riktlinjer och
forutsatter utslapp genom ett antaget hal. For utslapp av ragas sa paverkar halstorleken utslappets
kallstyrka vilket i sin tur har stor inverkan pa potentiella skadeomraden. For utslapp av flytande
fordonsgas sa gors en beddomning av storleken pa en potentiell pdl varifran angor avdunstar utifran
en dimensionerande utslappsmangd enligt berdkningsmetodik i LNGA 2020 [9].

Med syfte att undersdka nagra valda parametrar har en kinslighetsanalys genomforts som omfattar
tva olika delar, dels en variation av berakningsparametrar (del 1), dels studie av worst case (del 2).

8.1 Del 1
| denna del av kanslighetsanalysen studeras variation av foljande parametrar med syfte att se hur de
paverkar spridningsomradet vid ett lackage:

e Utslappshal vid lackage fran rotkammare
e Storlek pa pol vid lackage av LBG

Resultatet av ovanstdende redovisas i tabell 8.1. Ovriga parametrar motsvarar de som redovisas for
respektive scenario i avsnitt 7.1.2.

Tabell 8.1. Kdnslighetsanalys av ndgra parametrar vid ldckage av régas fran rétkammare samt ldckage av LBG
fran gaslager.

Scenario Férandrad parameter Spridningsomrade (vid ogynnsamt vader) (meter)
Halstorlek (meter) LFL 50 % av LFL
Lickage av ragas fran Ursprunglig: 0,2 158 221
rétkammare (1 st), 807 m3 0,05 51 72
0,5 158 221
Pélstorlek (m?) LFL 50 % av LFL
Ursprunglig: 300 75 139

Lackage av LBG (hela

tanken), 150 m3 10 28 >4
100 54 104
500 85 157
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Utifran genomférda spridningsberdkningar for olika halstorlek samt pélutbredning konstateras
foljande:

e Om halet genom vilket gas kan lacka ut blir mindre blir ocksa spridningsomradet mindre. Ett
betydligt mindre hal ger ett betydligt kortare spridningsomrade.

e En 6kad halstorlek innebér inte storre spridningsomrade. Det beror pa att det laga trycket i
rotkammaren gor att nar en viss mangd gas har lackt ut blir trycket sa lagt att spridning av
gasen enbart beror av vind och andra atmosfarsforhallanden.

e Nar det géller polstorlek vid lackage av flytande LBG syns en tydlig koppling mellan storlek pa
pél och spridningsomrade. Spridningsomradet vid en kning pd 67 % (300->500 m?) blir dock
inte markant storre. Markférhallanden kommer dessutom sannolikt begransa polens
utbredning och en mindre p6l samt nagra rannilar ar mer troliga. Det ar dock inget som gar
att berakna i berakningsprogrammet som anvants, ALOHA.

Kanslighetsanalysen visar att trots en 6kad halstorlek eller 6kad polstorlek blir inte paverkan mot
omgivningen betydligt storre dan vad som férutsatts i genomférda berdkningar. Resultaten kan darfor
anses vara robusta och tacka in varsta tankbara scenarier, vilka ses som dimensionerande. Observera
dock att genomforda berdkningar utgar fran konservativa antaganden och att verklig spridning
troligen blir mindre an vad berakningarna visar.

8.2 Del 2

Utover ovanstaende har dven spridningsberakningar genomforts for tva potentiella worst case
scenarios som forknippas med den aktuella hanteringen av rédgas och LBG inom anldggningen.
Foljande scenarier studeras:

e Scenario 1: momentant utsldpp av all rgas fran ragaslagret, dvs. ca 4 280 m? ragas.
e Scenario 2: BLEVE till foljd av att LBG-lagret utsatts for utvandig brand en langre tid

Worst case scenarier anvands normalt inte som dimensionerande hdndelser utan anvands framst for
att belysa vad som teoretiskt skulle kunna hdanda. For att samtliga studerade worst case scenarier
over huvud taget ska kunna intrdffa maste flertalet sdkerhetssystem fallera, maximalt ogynnsamma
vaderfoérhallanden rada samt verksamhetens rutiner inte foljas. Gallande lagar, regler, riktlinjer och
anvisningar finns just for att sakerstalla att anlaggningar av den har typen ska utforas pa ett satt som
innebdr att denna typ av scenario inte ska kunna intraffa. Myndigheten for samhallsskydd och
beredskap anger exempelvis i det allménna radet till MSBFS 2014:2 (Allmanna rad om skyldigheter
vid farlig verksamhet) att “Analysen av riskerna bér innehdlla hela skalan av méjliga scenarier for
sadana olyckor som kan medféra allvarliga skador pg ménniskor eller miljén, frén mer sannolika
scenarier till vérsta trovérdiga scenario”. De scenarier som redovisas i avsnitt 7.1.2 och 7.2 beddéms
just vara det som kan ses som "varsta trovardiga” scenario.

| denna analys kommer darfor inte utgangspunkten vara att worst case scenarier ar dimensionerande
for riskvardering eller vidtagande av atgarder. Scenarierna anvands for att belysa hur omgivningen
kan paverkas i hdndelse av dessa valdigt extrema handelser.

8.2.1  Scenario 1

Worst case scenario 1 identifieras som ett momentant utslapp av all ragas fran i rotkammare (3
stycken) och efterrétkammare (2 stycken), vilket innebir ett utsldpp pa sammanlagt 4 280 m?® gas,
vilket motsvarar ca 2 780 m3ren metangas (metan utgér ca 65 % av rdgasens sammansattning). Aven
for att detta scenario ska kunna intraffa kravs att ett antal sakerhetsbarridrer fallerar sa som
exempelvis rutiner, underhall, sdkerhetssystem, avstangningsfunktioner och sa vidare. Berdkningarna
har med hansyn till det extremt konservativa antagandet baserats pa férutsattningar for fallet med
"normalt vader”.
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| tabell 8.1 och figur 8.1 redovisas resultatet av spridningssimuleringarna for momentant utslapp av
2 540 m3 ren metangas fran ragaslagret fér normala vaderférhallanden samt vid ogynnsamt véader (se
avsnitt 7.1.2).

Tabell 8.1. Resultat av spridningsberékningar fér ldckage av all rdgas frén rétkamrarna.

Scenario L\ AR

(m)

Normalt vader
(15°C, 5 m/s, stabilitetsklass D) 169 245

Figur 8.1. Ungefirlig spridning av gasmoln vid momentant utsldpp av all rdgas frdn samtliga rétkammare

(worst case scenario 1). Temperatur 15°C, vindhastighet 5 m/s och stabilitetsklass D (normala
vdderférhdllanden). Réd firg = avstdnd till LFL, gul fdrg = 50 % av LFL. (Kdlla flygbild: Lantmdteriet)

Riskbedémning

Utifran genomférda spridningsberdkningar konstateras att antandningsbar koncentration vid
normala vaderforhallanden beroende pa vindriktning kan spridas 6ver skogs- och naturmark vaster
och 6ster om anldaggningen samt den vastra delen av kommunens avfallsdeponi. Koncentration
motsvarande 50 % av LFL omfattar stérre omraden och kan aven spridas over taktomradet norr om
anldggningen vid sydliga vindar eller den norra delen av deponin vid vastliga vindar. Persontatheten
inom de omraden som kan drabbas &r generellt I1ag och omfattar inga publika delar.

Scenariot ar inte dimensionerande for utformningen av anlaggningen och beddéms trots mojlig
paverkan pa liv hos manniskor i omgivningen inte innebara en betydande risk vid en sammanvagning
av sannolikheten fér hdndelsen och konsekvensen av handelsen.
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8.2.92  Scenario 2 — BLEVE

Boiling Liquid Expanding Vapour explosion (BLEVE) orsakas av att en tank med trycksatt vatska
utsatts for upphettning sa att vatskan i tanken hettas upp vilket leder till att trycket 6kar i tanken.
N&r trycket blir for stort kommer tanken att ramna till foljd av tryckékningen och den férangade
vatskan i form av ett gasklot antandas. Paverkan mot omgivningen omfattar da bade ett visst tryck
samt varmestralning. Forloppet ar mycket kortvarigt vilket innebar att sannolikheten for vidare
brandspridning till f6ljd av scenariot ar mycket lag.

For att en BLEVE ska kunna uppsta behéver tanken med LBG (eller tankbilen) utsattas for utvandig
brand under en langre tid. | anslutning till tanken kommer det inte finnas nagot upplag av brénnbart
material, byggnader eller annat som kan brinna annat dn den gas som aterfinns i gasférande delar
inom anlaggningen. Dessa kommer att utféras med avstand, avskiljning, EX-klassade zoner etc. i
enlighet med gallande anvisningar som bland annat syftar till att forhindra uppkomst av brand.

Generellt gller att det framfoérallt &r inom sjalva eldklotet som hog dédlighet vid BLEVE kan
forvantas. Utanfor sjalva eldklotet ar dodligheten beroende av stralningspaverkan. | tabell 8.2
redovisas effekter av olika stralningsnivaer.

Tabell 8.2. Effekter av olika stralningsnivder [22], [25].

Stralningsintensitet

Konsekvens [kW m?]

Ingen smaérta vid langvarig bestralning av bar hud <1

2:a gradens bréiinnskada vid bestrdlning under 1 minut

- 100 % sannolikhet att omkomma 19
- 50 % sannolikhet att omkomma 7,5
Ingen smarta vid bestralning av bar hud under 1 minut <2,5

2:a gradens brédnnskada vid bestrdlning under 20 sekunder

- 100 % sannolikhet att omkomma 43
- 50 % sannolikhet att omkomma 17
Outhérdlig smarta vid bestralning av bar hud under 2 20

| tabell 8.3 redovisas resultatet av spridningsberakningarna som ar genomforda for situationen med
"normalt vader” med hansyn till det stora antalet konservativa antaganden som redan gors.

Tabell 8.1. Resultat av spridningsberdkningar for ldckage av all rdgas frdn rétkamrarna.

Scenario 10 kW/m? 5 kW/m?

(m) (m)

Normalt vader
(15°C, 5 m/s, stabilitetsklass D) 473 652

Skillnaden i utfall vid olika vaderforhallanden for denna typ av olycka &r mycket liten. | figur 8.2
redovisas mojliga omraden for stralning utifran resultatet av genomforda berdkningar.
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Figur 8.2. Skadeomrdde vid BLEVE. Réd cirkel = 10 kW/m?. Gul cirkel = 5 kW/m?.

Riskbedémning

Vid strélningsnivder pd 10 kW/m? kan manniskor omkomma &ven vid kortvarig exponering.
Exponeringsgraden ar betydande for skadeutfallet och byggnader och topografi kan ge ett tillrackligt
skydd dven for de som vistas utomhus. Manniskor inomhus har generellt ett bra skydd med tanke pa
den korta exponeringstiden och den Iaga sannolikheten for vidare brandspridning. Skador inomhus
kan framforallt uppsta till féljd av krossade glas till f6ljd av trycket som uppstar. Stralning pa

10 kW/m? kan enligt genomférda berikningar paverka stora del av kommunens avfallsdeponi men
paverkar inte atervinningsanldggningens publika delar.

Vid kortvarig stralning pa maximalt 5 kW/m? dr sannolikheten fér allvarlig skada 1ag. Omradet som
kan exponeras for lagre stralning omfattar den norra delen av atervinningscentralen och darmed
aven publika delar dar persontatheten kan vara hog vid vissa tidpunkter.

Det kan inte uteslutas att manniskor i ndromradet skadas allvarligt eller omkommer till foljd av
scenariot. Allvarliga skador bedéms dock enbart kunna drabba omraden med |3g persontéathet.
Scenariot tar ocksa lang tid innan det uppstar vilket ger bade verksamhet och raddningstjanst
majlighet att varna de som vistas i ndromradet sa att de hinner ta sig fran omradet innan en BLEVE
uppstar. Skada pa manniskor till foljd av scenariot bor darmed bli begransade.
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9. Sammanfattning och slutsats

Den aktuella anlaggningen kommer att byggas, kontrolleras och drivas enligt Energigas Sveriges
anvisningar BGA 2022 (biogasanlaggningar), LNGA 2020 (anldaggningar for flytande metan) och TSA
2020 (tankstationer for metangasdrivna fordon). | anvisningarna anges vilka dimensionerande
skadescenarier som ska beaktas vid val av skyddsavstand eller skyddsatgarder. Riskanalysen har
upprattats i enlighet med dessa dimensionerande skadescenarier och angivna avstand féljs med den
aktuella layouten. Scenarierna ar val tilltagna sa att hojd tas for ovantade handelser sa som
exempelvis tekniskt haveri, konstruktionsfel eller extrema vadersituationer.

Anlaggningens naromrade bestar huvudsakligen av skogs- och naturmark. Sydost om anlaggningen
finns dven kommunens avfallsanlaggning. Persontatheten i ndromradet kan darmed férvantas vara
mycket lag. Genomfdrda berdkningar visar att betryggande avstand halls till markanvandning dar
hogre persontatheter kan forekomma (atervinningscentralen) och omgivande infrastruktur (riksvag
84). Omraden som kan paverkas ar framforallt natur- och skogsmark, den vastra delen av
kommunens avfallsdeponi eller befintlig bergtdkt. Inom dessa omraden ar persontatheten l1ag.
Scenarierna ar konservativt valda och forutsatter att sakerhetssystem och fallerar och rutiner inte
foljs. Samtliga hdandelser kan forvantas intraffa med mycket 1ag sannolikhet.

For att ytterligare belysa paverkan mot omgivningen har en kanslighetsanalys genomférts dar nagra
olika parametrar har varierats med syfte att se hur de paverkar spridningsbilden. |
kanslighetsanalysen studeras dven tva worst case scenarier som omfattar an mer konservativa
antagande, t.ex. att all ragas lacker ut vid ett och samma tillfalle. Worst case scenarier ar inte
dimensionerande for sdkerheten men studeras for att se om det kan finnas behov av ytterligare
anpassningar eller dtgarder med hansyn till risker kopplade till den planerade verksamheten.

Av samtliga studerade scenarier ar det endast i samband med en eventuell BLEVE, som utgor ett av
de studerade worst case scenarierna, som skador kan uppsta inom omraden med publik
markanvandning (atervinningscentral) och hégre persontadthet. Skadenivaerna inom
atervinningscentralen innebar dock inte att livshotande forhallanden uppstar. BLEVE &r ett scenario
som intrdffar med extremt lag sannolikhet och som har ett langsamt handelseférlopp. Det finns
darmed tid att varna de som vistas i naromradet sa att de hinner ta sig fran omradet.

Flertalet scenarier kan vid vissa vindférhallanden paverka den vastra delen av avfallsdeponin eller
den befintliga bergtdkten. Dédliga skador kan inte uteslutas. Persontatheten inom de omraden som
kan paverkas ar lag.

Det ar viktigt att forsta att de scenarier som studeras i denna riskanalys dr extrema handelser som
intraffar med mycket 13g sannolikhet och inte ar att se som normala hdndelser.

Utifran genomférd analys konstateras att gallande lagar, regler och anvisningar for den har typen av
anlaggningar foljs vilket innebdr att sannolikheten fér uppkomst av olycka minimeras. Bedomningen
av studerade scenarier ar att risknivan inte ar oacceptabel men att vissa scenarier innebér att
atgarder ska Overvagas for att ytterligare minska paverkan mot omgivningen.

Utover risker kopplade till den planerade biogasanlaggningen har aven mojliga riskobjekt i
omgivningen studerats. Ingen av de identifierade riskkallorna i omgivningen bedéms ha nagon
betydande paverkan pa risknivan inom den planerade biogasanlaggningen. Nagon direkt risk for
brandspridning till gasférande delar inom anlaggningen bedéms inte foreligga i samband med brand i
omgivande skog och vegetation. Det rekommenderas dnda att rutiner upprattas som omfattar
atgarder som kan vara aktuella att vidta i samband med en eventuell skogsbrand.

Om cisterner valjs att utforas i plast bor installation av askledare 6vervagas. Nagot behov av
askledare finns dock inte vid cisterner utférda i metall.
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For att ytterligare hoja sakerheten for omgivande omraden foreslas nedanstaende atgarder:

e Rutin for att varna omgivande verksamheter i handelse av olycka bor upprattas.

e Stoppskylt, separat pafart eller annan sdkerhetslosning kan vara lamplig att uppfora vid
utfart fran lokal transportvag till riksvag 84.

e Uppratta rutiner for hur gasforande delar ska skyddas i hdandelse av skogsbrand i
omgivningen.

Lansstyrelsen i Gavleborgs lan ger inga rekommendationer avseende skyddsavstand. Inte heller fran
andra lansstyrelser finns rekommenderade skyddsavstand for denna typ av verksamhet. | MSB:s
vagledning om storskalig kemikaliehantering [1] saknas rekommendationer vid storskalig hantering
av biogas. Den kemikaliehantering som dr ndrmast omfattar hantering av 50 ton gasol. For en sadan
typ av anlaggning anges ett schabloniserat riskhanteringsavstand pa mellan 250 och 750 meter. Gasol
ar en tung gas som forvaras trycksatt och har darmed andra typer av egenskaper och spridningsbild
an biogas och LBG. Enligt MSB bor angivna riktvarden anvandas initialt vid planering av, eller intill, ny
anlaggning med storskalig kemikaliehantering i samband med kommunens oversiktsplanering. Nar
mer information kring utformning och omfattning av den planerade anlaggningen finns
rekommenderar MSB att en fordjupad analys gors som underlag till fortsatt planering. Genomford
analys for den aktuella biogasanlaggning utgor en sadan fordjupning och har genomforts utifran
lokala forutsattningar och risker kopplade till den specifika anldggningen och hanteringen av biogas
och fordonsgas samt kemikalier.

Den Overgripande bedémningen utifran genomford analys ar att den planerade anlaggningen for
biogasframstallning kan placeras inom det aktuella omradet utan att manniskor utsatts for
oacceptabla risker. Omradets forutsattningar bedoms utifran analysen innebara att anlaggningen kan
utformas pa ett tillfredsstéllande satt med hansyn till de risker som anlaggningen innebar samt de
risker som omgivande verksamheter medfor. For att ytterligare hoja sdakerheten och ta hojd for
osakerheter rekommenderas att tidigare redovisade atgarder vidtas. Gors detta bedéms risknivan
vara tolerabel.
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Riskidentifiering

| denna bilaga identifieras mojliga handelser kopplade till de riskkallor som redovisas i avsnitt 6 i
huvudrapporten. Riskidentifieringen utgar framst fran omrades- och verksamhetsbeskrivningen,
inklusive de beaktade farliga amnena samt tidigare erfarenheter fran liknande projekt.

Fokus ligger pa oonskade och oplanerade skadehandelser som kan leda till skada pa tredje man eller
leda till stora miljokonsekvenser men dven andra handelser som vader/klimat samt sabotage
studeras. Olycksrisker kopplade till arbetsmiljon for de som vistas inom anlaggningen studeras inte.

Genomford riskinventering redovisas i tabell 1.

| tabellen redovisas ocksa en grov bedomning av sannolikhet for och konsekvens av respektive

handelse.
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Tabell 1. Riskidentifiering.

Anlaggningsdel Skadehandelse Mojliga orsaker Konsekvenser Planerade atgarder Sannolikhet Konsekvens Kommentar

H - hdlsa

M - miljo
BRANNBAR GAS
Rotkammare, Lackage - litet Trasig packning. Processen maste Rutiner fér underhall och Skulle kunna intréffa | H:ingen paverkan pa Studeras inte
efterrotkammare Mindre skada pa rér. eventuellt stoppas for kontroll av anlaggning. under tredje man vidare med hénsyn

och ragaslager

att tata lackaget.

Utférande enligt
branschstandard.

livstid.

anlaggningens

M: ingen/liten paverkan
pa miljon

till sma
konsekvenser for
tredje man.

Lackage - stort

Yttre paverkan t.ex.
pakorning eller brott
till foljd av hogt tryck
eller korrosion.

Utslapp av ragas.

Antandning kan leda till

brand som kan skada

manniskor eller spridas

till andra
anlaggningsdelar.

Pakorningsskydd.
Sakerhetsventiler.

Regelbundna kontroller och
besiktningar. Utférande
enligt branschstandard.
Skyddsavstand till externa
skyddsobjekt och tredjeman.

under

livstid.

Forvantas inte ske

anlaggningens

H: Spridning av gas
utanfor anlaggningen kan
ske. Skada pa tredje man
kan uppsta.

M: liten paverkan pa
miljon

Boér studeras vidare
i en férdjupad
analys med hdnsyn
till potentiell
pdverkan pd tredje
man.

Gasuppgradering | Lickage Yttre paverkan t.ex. Utslapp av ragas och Rutiner fér underhall och Forvantas inte ske H: ingen paverkan pa Studeras inte
pakorning eller brott uppgraderad biogas. kontroll av anlaggning. under tredje man vidare med hénsyn
till foljd av hogt tryck | Antandning kan leda till Pakorningsskydd. anlaggningens . . . till sma
eller korrosion. brand som kan skada Sékerhetsventiler. livstid. M |n.g|.e"n/llten paverkan konsekvenser for

manniskor eller spridas Regelbundna kontroller och pa miljon tredje man.
till andra besiktningar. Utférande
anlaggningsdelar. enligt branschstandard.
Skyddsavstand till externa
skyddsobjekt och tredjeman.
Forvatskning Lackage Yttre paverkan t.ex. Utslapp av flytande Rutiner fér underhall och Forvantas inte ske H: ingen paverkan pa Studeras inte

pakorning eller brott
till féljd av hogt tryck
eller korrosion

biogas, gasmolnsbrand,

pélbrand med risk for
skador pa person och
utrustning. Samt

spridning av brand till

andra anlaggningsdelar.

kontroll av anlaggning.

Pakorningsskydd.
Sakerhetsventiler.

Regelbundna kontroller och
besiktningar. Utférande
enligt branschstandard.
Skyddsavstand till externa
skyddsobjekt och tredjeman.

under

livstid.

anlaggningens

tredje man

M: ingen/liten paverkan
pa miljén

vidare med hénsyn
till sma
konsekvenser for
tredje man.

Stockholm « Falun « Gévle « Kalmar « Karlstad « Malmo « Uppsala « Orebro

Langholmsgatan 27 10 tr 117 33 Stockholm 08-588 188 00 brandskyddslaget.se
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Anlaggningsdel Skadehandelse Mojliga orsaker Konsekvenser Planerade atgarder Sannolikhet Konsekvens Kommentar
H - hdlsa
M - miljo
LBG-tank Litet lackage Trasig packning. Utslapp av flytande Rutiner fér underhall och Skulle kunna intréffa | H:ingen paverkan pa Studeras inte
Mindre skada pa rér. biogas som sedan kontroll av anlaggning. under tredje man vidare med hénsyn
forangas, Pakorningsskydd. anlaggningens till sma

gasmolnsbrand,
polbrand, jetflamma
med risk for skador pa
person och utrustning.
Samt spridning av brand
till andra
anlaggningsdelar.

Sakerhetsventiler.
Regelbundna kontroller och
besiktningar. Utforande
enligt branschstandard.

livstid.

M: ingen/liten paverkan
pa miljon

konsekvenser for
tredje man.

Stort lackage

Yttre paverkan t.ex.
pakorning eller brott
till foljd av hogt tryck
eller korrosion

Utslapp av flytande
biogas som sedan
forangas,
gasmolnsbrand,
pélbrand, jetflamma
med risk for skador pa
person och utrustning.
Samt spridning av brand
till andra
anlaggningsdelar.

Rutiner fér underhall och
kontroll av anlaggning.
Pakorningsskydd.
Sakerhetsventiler.
Regelbundna kontroller och
besiktningar. Utférande
enligt branschstandard.
Skyddsavstand till externa

skyddsobjekt och tredjeman.

Forvantas inte ske
under
anlaggningens
livstid.

H: Spridning av gas
utanfor anlaggningen kan
ske. Skada pa tredje man
kan uppsta.

M: liten paverkan pa
miljon

Boér studeras vidare
i en fordjupad
analys med hdnsyn
till potentiell
pdverkan pad tredje
man.

Lackage vid
lastning/lossnin
g

Felaktig in-
Jurkoppling. Slang gar
sonder.

Utslapp av flytande
biogas som sedan
forangas,
gasmolnsbrand,
pélbrand med risk for
skador pa person och
utrustning. Samt
spridning av brand till
andra anldggningsdelar.

Sakerhetsfunktioner vid
slangbrott. Rutiner for
hantering av lastning.
Utbildning av chaufforer.
Skyddsjordning av fordon.
Nodstopp. Placering av
lastningsplats for att
minimera risken for
pakorning av fordon.
Utférande enligt
branschstandard.

Skulle kunna intraffa
under
anlaggningens livstid
forutsatt att
sikerhetssystem/rut
iner fallerar.

H: begransat lackage,
ingen paverkan pa tredje
man

M: ingen/liten paverkan
pa miljén

Studeras inte
vidare med hénsyn
till sma
konsekvenser for
tredje man.
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Anlaggningsdel Skadehandelse Mojliga orsaker Konsekvenser Planerade atgarder Sannolikhet Konsekvens Kommentar
H - hdlsa
M - miljo
BLEVE Langvarig yttre Brand- och Skyddsavstand mellan Ett mycket H: Skada pa tredje man Boér studeras vidare

brandpaverkan som
leder till att den
flytande biogasen
forangas vilket leder
till en karlsprangning
med efterféljande
eldklot.

tryckpaverkan inom
stora avstand. Stor
paverkan pa andra
anlaggningsdelar.

anlaggningsdelar. Utférande

enligt branschstandard.
Skyddsavstand till externa

skyddsobjekt och tredjeman.

osannolikt scenario.

trolig.

M: liten paverkan pa
miljon

i en fordjupad
analys med hdnsyn
till sma konse-
kvenser fér tredje
man. Bér dock inte
utgéra ett dimen-
sionerande
scenario dd detta
dr att se som ett
vdrsta tdnkbara
scenario och inte
vdrsta troliga
scenario med
hdnsyn till den
mycket ldga
sannolikheten att
scenariot ska
intrdffa.

AMMONIAK

Kylanlaggning

Litet lackage

Trasig packning.
Mindre skada pa ror.

Processen maste
eventuellt stoppas for
att tata lackaget.

Varning vid lackage i
systemet. Gaslarm.

Skulle kunna intraffa
under
anlaggningens
livstid.

H: ingen paverkan pa
tredje man

M: ingen/liten paverkan
pa miljén

Studeras inte
vidare med hénsyn
till sma
konsekvenser for
tredje man.

Stort lackage

Yttre paverkan eller
brott till foljd av hogt
tryck eller korrosion.

Utsldpp av gas som ev
kan spridas utanfor
kylanlaggningen.

Varning vid lackage i
systemet. Gaslarm.

Forvantas inte ske
under
anlaggningens
livstid.

H: Spridning av gas
utanfor anlaggningen inte
trolig men kan inte
uteslutas att viss mangd
gas nar omgivningen. Inte
sannolikt med skada pa
tredje man.

M: liten paverkan pa
miljon

Bér studeras vidare
i en fordjupad
analys for att
verifiera att
scenariot innebdr
sma konsekvenser
fér tredje man.
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Anlaggningsdel Skadehdndelse Majliga orsaker Konsekvenser Planerade atgarder Sannolikhet Konsekvens Kommentar
H - hdlsa
M - miljo
KONDENSERAD
KOLDIOXID
CO,-cistern Litet lackage Trasig packning. Utslépp av flytande Rutiner for underhall och Skulle kunna intréffa | H:ingen paverkan pa Studeras inte
Mindre skada pa ror. koldioxid som sedan kontroll av anlaggning. under tredje man vidare med hdnsyn
forangas, kvavningsrisk i | Pakdrningsskydd. anlaggningens M: i it sverk till sma
direkt anslutning till Sakerhetsventiler. livstid. N |n.g|.e"n iten paverkan konsekvenser for
utslappet. Regelbundna kontroller och pa mijon tredje man.
besiktningar. Utférande
enligt branschstandard.
Stort lackage Yttre paverkan t.ex. Utslapp av flytande Rutiner fér underhall och Forvantas inte ske H: ingen paverkan av Studeras inte
pakorning eller brott koldioxid som sedan kontroll av anlaggning. under tredjeman. vidare.
till foljd av hogt tryck forangas, kvavningsrisk Pakorningsskydd. anlaggningens e e .
eller korrosion for personer i direkt Sakerhetsventiler. livstid. M,'ITatthg paverkan pa
anslutning till lackaget. Regelbundna kontroller och mijon
besiktningar. Utférande
enligt branschstandard.
OVRIGA
HANDELSER

Brand i tankbil

Lackage pga skada
eller slitage.

Spridning av brannbar
gas, brand som kan

spridas till anlaggningen.

Skyddsavstand till externa

skyddsobjekt och tredjeman.

Liten sannolikhet att
branden sprider sig
till lasten eftersom
tankbilar omfattas
av strikta krav pa
utférande.

H: om det sker inom
anlaggningens omrade
kan branden spridas till
omgivande
anlaggningsdelar. Inte sa
trolig paverkan mot
tredje man om inte
olycka sker pa det
allmanna vagnatet.

Studeras inte
vidare.
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Anlaggningsdel Skadehandelse Moijliga orsaker Konsekvenser Planerade atgarder Sannolikhet Konsekvens Kommentar

H - hdlsa
M - miljo
M: liten paverkan pa
miljén kan uppsta om
drivmedel fran fordonet
lacker ut.

Kollision mellan | Handhavandefel/sjuk | Personskada chauffér. Hastighetsbegransning, Relativt hog H: ingen skada pa tredje Studeras inte

fordon dom hos chauffor. Skada pa tank som leder | skyltning, snérojning etc. sannolikhet for man vidare.

till spridning av gas. kollision men om

M: om olja eller
drivmedel fran fordon
lacker ut fas kan en liten
paverkan pa miljén

den sker inom
anlaggningens
omrade sa ar
hastigheten

begransad och uppkomma
skadorna blir

darmed ocksa

begrdnsade.

Brand i byggnad | Brand i byggnad som Skada pa gasférande Skyddsavstand mellan Sannolikheten for H: ingen paverkan pa Studeras inte
sprids till gasférande anlaggningsdel som anlaggningsdelar. brand i byggnad ar tredje man vidare.
anlaggningsdelar. leder till lackage av gas. Sakerhetsventiler. relativt hog.

ggning & & . . & M: vid brand i byggnad
Utférande enligt Byggnader placeras . .
DOr kan férorenat slackvatten
branschstandard. utifran gallande " . .
. medfora paverkan pa

regelverk vilket e

. - miljon

innebar att

sannolikheten for
brandspridning till
gasférande
anlaggningsdelar
minimeras.
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Anlaggningsdel Skadehdndelse Majliga orsaker Konsekvenser Planerade atgarder Sannolikhet Konsekvens Kommentar
H - hdlsa
M - miljo
Sabotage Ilvilligt uppsat. Skada pa anldggning inkl | Skalskydd. Overvakning. Sannolikheten for H: vid omfattande Studeras inte
gasforande Utférande enligt sabotage bedoms sabotage mot gasférande | vidare som ett eget
anlaggningsdelar- Kan branschstandard. vara lag med hdnsyn | anldggningsdelar kan scenario men kan
leda till lackage av gas till typen av konsekvenserna blir ses som en orsak
och efterfoljande brand. verksamhet, stora. till stora ldckage av
smaskalighet samt M: i it sverk brdnnbar gas fran
planerat skalskydd. N |n.g|.e“n iten paverkan rétkammare eller
pa mijon. LBG-cistern.
Naturliga Snoovader, storm, Skogsbrand som Potentialutjamning i Stor sannolikhet for H: om utrustningen inte Studeras inte

omgivningsfakt
orer

aska etc.

paverkar anlaggningen.
Skada pa gasforande
anlaggningsdelar till foljd
av sno- och vindlast.
Antdndning av explosiv
atmosfar vid
blixtnedslag/statisk
elektricitet.

explosionsfarlig miljo i
enlighet med
branschstandard. Askledare
vid plastcisterner.
Dimensionering for sné- och
vindlaster. Skyddsavstand till
omgivande natur- och
skogsmark.

extrema vader, men
lag sannolikhet for
att det ska paverka
anlaggningen da den
utférs med hansyn
till vind- och sndlast
etc. till foljd av
konstruktionskrav.
Stalcisterner innebar
lag risk for paverkan
vid blixtnedslag.

ar utford pa ratt satt kan
det leda till lackage av
brannbar gas och kan
darmed utgora en orsak
till pdverkan pa tredje
man.

M: ingen/liten paverkan
pa miljon.

vidare som ett eget
scenario men kan
ses som en orsak
till stora ldckage av
brdnnbar gas frdn
rétkammare eller
LBG-cistern.
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BILAGA B
Uppdragsnamn
Biogasanldggning inom del av Finnflo 4:25, Hudiksvall
Uppdragsgivare Uppdragsnummer Datum
Andion Scandinavia AB 511767 2025-02-24
Handlaggare Egenkontroll Internkontroll
Rosie Kval RKL 2025-02-24 EMM  2024-11-25

Spridningsberakningar

1. Inledning

| denna bilaga redovisas in- och utdata till de spridningsberakningar som har genomférts och som
redovisas i avsnitt 7 i huvudrapporten.

Spridningsberdkningarna genomfors for utslapp av ragas, flytande metangas (LBG) samt ammoniak
och utférs med simuleringsprogrammet ALOHA v. 5.4.7 /1/.

2. Hantering av biogas
2.1 Lackage av ragas fran rétkammare eller ragaslager

2.1.1  Normalt vader
CHEMICAL DATA:

Chemical Name: METHANE
CAS Number: 74-82-8 Molecular Weight: 16.04 g/mol
PAC-1: 65000 ppm PAC-2:230000 ppm PAC-3: 400000 ppm
LEL: 50000 ppm  UEL: 150000 ppm
Ambient Boiling Point: -161.6° C
Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm
Ambient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0%

ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)
Wind: 5 meters/second from SW at 3 meters

Ground Roughness: open country Cloud Cover: 0 tenths

Air Temperature: 15° C Stability Class: D

No Inversion Height Relative Humidity: 50%
SOURCE STRENGTH:

Leak from hole in vertical cylindrical tank
Flammable chemical escaping from tank (not burning)

Tank Diameter: 24 meters Tank Length: 1.83 meters
Tank Volume: 830 cubic meters
Tank contains gas only Internal Temperature: 15° C

Chemical Mass in Tank: 677 kilograms
Internal Press: 1.2 atmospheres
Circular Opening Diameter: 0.2 meters
Release Duration: 1 minute

/1/ ALOHA 5.4.7, Developed by Office of Emergency Management, EPA & Emergency Response Division, NOAA

Stockholm « Falun « Gévle « Kalmar « Karlstad « Malmé « Uppsala « Orebro

Langholmsgatan 27 10 tr 117 33 Stockholm 08-588 188 00 brandskyddslaget.se
info@bsl.se Org nr: 556634-0278 Innehar F-skattebevis
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Max Average Sustained Release Rate: 1.62 kilograms/sec
(averaged over a minute or more)
Total Amount Released: 97.5 kilograms

THREAT ZONE:

Threat Modeled: Flammable Area of Vapor Cloud

Model Run: Gaussian

Red :36 meters --- (50000 ppm = LEL)

Note: Threat zone was not drawn because effects of near-field patchiness
make dispersion predictions less reliable for short distances.

Orange: 52 meters --- (25000 ppm)

Yellow: 47 meters --- (30000 ppm = 60% LEL = Flame Pockets)

Note: Threat zone was not drawn because effects of near-field patchiness
make dispersion predictions less reliable for short distances.

2.1.2  Ogynnsamt vader
CHEMICAL DATA:

Chemical Name: METHANE
CAS Number: 74-82-8 Molecular Weight: 16.04 g/mol
PAC-1: 65000 ppm PAC-2:230000 ppm PAC-3:400000 ppm
LEL: 50000 ppm  UEL: 150000 ppm
Ambient Boiling Point: -161.6° C
Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm
Ambient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0%

ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)
Wind: 2 meters/second from SW at 3 meters
Ground Roughness: open country Cloud Cover: 0 tenths
Air Temperature: 5° C
Stability Class: F (user override)
No Inversion Height Relative Humidity: 50%

SOURCE STRENGTH:
Leak from hole in vertical cylindrical tank
Flammable chemical escaping from tank (not burning)

Tank Diameter: 24 meters Tank Length: 1.83 meters
Tank Volume: 830 cubic meters
Tank contains gas only Internal Temperature: 5° C

Chemical Mass in Tank: 702 kilograms

Internal Press: 1.2 atmospheres

Circular Opening Diameter: 0.2 meters

Release Duration: 1 minute

Max Average Sustained Release Rate: 1.68 kilograms/sec
(averaged over a minute or more)

Total Amount Released: 103 kilograms

THREAT ZONE:
Threat Modeled: Flammable Area of Vapor Cloud
Model Run: Gaussian
Red : 158 meters --- (50000 ppm = LEL)
Orange: 221 meters --- (25000 ppm)
Yellow: 201 meters --- (30000 ppm = 60% LEL = Flame Pockets)

Uppdragsnamn: Biogasanldggning inom del av Finnflo 4:25, Hudiksvall Datum: 2025-02-24 Uppdragsnummer: 511767 Sida: 2av 12
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2.2 Lackage av ragas fran lager for biogédsel

2.21  Normalt vader
CHEMICAL DATA:

Chemical Name: METHANE
CAS Number: 74-82-8 Molecular Weight: 16.04 g/mol
PAC-1: 65000 ppm PAC-2:230000 ppm PAC-3: 400000 ppm
LEL: 50000 ppm  UEL: 150000 ppm
Ambient Boiling Point: -161.6° C
Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm
Ambient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0%

ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)
Wind: 5 meters/second from SW at 3 meters
Ground Roughness: open country Cloud Cover: 0 tenths

Air Temperature: 15° C Stability Class: D
No Inversion Height Relative Humidity: 50%
SOURCE STRENGTH:

Leak from hole in vertical cylindrical tank
Flammable chemical escaping from tank (not burning)

Tank Diameter: 25 meters Tank Length: 18.7 meters
Tank Volume: 9160 cubic meters
Tank contains gas only Internal Temperature: 15° C

Chemical Mass in Tank: 7,477 kilograms

Internal Press: 1.2 atmospheres

Circular Opening Diameter: 0.2 meters

Release Duration: 10 minutes

Max Average Sustained Release Rate: 171 kilograms/min
(averaged over a minute or more)

Total Amount Released: 1,097 kilograms

THREAT ZONE:

Threat Modeled: Flammable Area of Vapor Cloud

Model Run: Gaussian

Red :48 meters --- (50000 ppm = LEL)

Note: Threat zone was not drawn because effects of near-field patchiness
make dispersion predictions less reliable for short distances.

Orange: 68 meters --- (25000 ppm)

Yellow: 62 meters --- (30000 ppm = 60% LEL = Flame Pockets)
make dispersion predictions less reliable for short distances.

2.2.2  Ogynnsamt vader
CHEMICAL DATA:

Chemical Name: METHANE
CAS Number: 74-82-8 Molecular Weight: 16.04 g/mol
PAC-1: 65000 ppm PAC-2: 230000 ppm PAC-3: 400000 ppm
LEL: 50000 ppm  UEL: 150000 ppm
Ambient Boiling Point: -161.6° C
Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm
Ambient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0%

ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)

Uppdragsnamn: Biogasanldggning inom del av Finnflo 4:25, Hudiksvall Datum: 2025-02-24 Uppdragsnummer: 511767 Sida: 3av 12
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Wind: 2 meters/second from SW at 3 meters

Ground Roughness: open country Cloud Cover: 0 tenths
Air Temperature: 5° C

Stability Class: F (user override)

No Inversion Height Relative Humidity: 50%

SOURCE STRENGTH:
Leak from hole in vertical cylindrical tank
Flammable chemical escaping from tank (not burning)

Tank Diameter: 25 meters Tank Length: 18.7 meters
Tank Volume: 9160 cubic meters
Tank contains gas only Internal Temperature: 5° C

Chemical Mass in Tank: 7,748 kilograms

Internal Press: 1.2 atmospheres

Circular Opening Diameter: 0.2 meters

Release Duration: 10 minutes

Max Average Sustained Release Rate: 174 kilograms/min
(averaged over a minute or more)

Total Amount Released: 1,136 kilograms

THREAT ZONE:
Threat Modeled: Flammable Area of Vapor Cloud
Model Run: Gaussian
Red :208 meters --- (50000 ppm = LEL)
Orange: 299 meters --- (25000 ppm)
Yellow: 272 meters --- (30000 ppm = 60% LEL = Flame Pockets)

2.3 Lackage av flytande fordonsgas fran gaslager eller tankbil

2.3.1  Normalt vader
CHEMICAL DATA:

Chemical Name: METHANE
CAS Number: 74-82-8 Molecular Weight: 16.04 g/mol
PAC-1: 65000 ppm PAC-2:230000 ppm PAC-3: 400000 ppm
LEL: 50000 ppm  UEL: 150000 ppm
Ambient Boiling Point: -161.6° C
Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm
Ambient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0%

ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)
Wind: 5 meters/second from SW at 3 meters

Ground Roughness: open country Cloud Cover: 0 tenths

Air Temperature: 15° C Stability Class: D

No Inversion Height Relative Humidity: 50%
SOURCE STRENGTH:

Evaporating Puddle (Note: chemical is flammable)

Puddle Area: 300 square meters Puddle Mass: 65 tons

Ground Type: Default soil Ground Temperature: 15° C

Initial Puddle Temperature: -161.6° C

Release Duration: ALOHA limited the duration to 1 hour

Max Average Sustained Release Rate: 3,450 kilograms/min
(averaged over a minute or more)

Uppdragsnamn: Biogasanldggning inom del av Finnflo 4:25, Hudiksvall Datum: 2025-02-24 Uppdragsnummer: 511767 Sida: 4av 12
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Total Amount Released: 39,163 kilograms

THREAT ZONE:
Threat Modeled: Flammable Area of Vapor Cloud

Model Run: Heavy Gas

Red :141 meters --- (50000 ppm = LEL)

Orange: 225 meters --- (25000 ppm)

Yellow: 199 meters --- (30000 ppm = 60% LEL = Flame Pockets)

232  Ogynnsamt vader
CHEMICAL DATA:

Chemical Name: METHANE
CAS Number: 74-82-8 Molecular Weight: 16.04 g/mol
PAC-1: 65000 ppm PAC-2: 230000 ppm PAC-3: 400000 ppm
LEL: 50000 ppm  UEL: 150000 ppm
Ambient Boiling Point: -161.6° C
Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm
Ambient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0%

ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)
Wind: 2 meters/second from SW at 3 meters
Ground Roughness: open country Cloud Cover: 0 tenths
Air Temperature: 5° C
Stability Class: F (user override)
No Inversion Height Relative Humidity: 50%

SOURCE STRENGTH:
Evaporating Puddle (Note: chemical is flammable)
Puddle Area: 300 square meters Puddle Mass: 65 tons
Ground Type: Default soil Ground Temperature: 15° C
Initial Puddle Temperature: -161.6° C
Release Duration: ALOHA limited the duration to 1 hour
Max Average Sustained Release Rate: 3,390 kilograms/min
(averaged over a minute or more)
Total Amount Released: 33,975 kilograms

THREAT ZONE:
Threat Modeled: Flammable Area of Vapor Cloud
Model Run: Heavy Gas
Red :75 meters --- (50000 ppm = LEL)
Orange: 139 meters --- (25000 ppm)
Yellow: 118 meters --- (30000 ppm = 60% LEL = Flame Pockets)

Uppdragsnamn: Biogasanldggning inom del av Finnflo 4:25, Hudiksvall Datum: 2025-02-24 Uppdragsnummer: 511767 Sida: 5av 12
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3. Hantering av koldioxid

3.1 Normalt vader

CHEMICAL DATA:
Chemical Name: CARBON DIOXIDE
CAS Number: 124-38-9 Molecular Weight: 44.01 g/mol
IDLH: 40000 ppm
Ambient Boiling Point; -78.2° C
Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm
Ambient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0%

ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF

DATA)
Wind: 5 meters/second from ese at 3 meters
Ground Roughness: open country Cloud Cover: 5 tenths
Air Temperature: 15° C Stability Class: D
No Inversion Height Relative Humidity: 50%
SOURCE STRENGTH:
Evaporating
Puddle
Puddle Area: 100 square meters Puddle Mass: 50 tons
Ground Type: Default soil Ground Temperature: 15° C

Initial Puddle Temperature: -78.2° C

Release Duration: ALOHA limited the duration to 1 hour

Max Average Sustained Release Rate: 734 kilograms/min
(averaged over a minute or more)

Total Amount Released: 33,264 kilograms

THREAT ZONE:
Model Run: Heavy Gas
Red :45 meters --- (40000 ppm =
IDLH)
Note: Threat zone was not drawn because effects of near-field
patchiness
make dispersion predictions less reliable for short distances.

3.2 Ogynnsamt vader

CHEMICAL DATA:
Chemical Name: CARBON DIOXIDE
CAS Number: 124-38-9 Molecular Weight: 44.01 g/mol
IDLH: 40000 ppm
Ambient Boiling Point: -78.2° C
Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm
Ambient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0%

ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF

DATA)
Wind: 2 meters/second from ese at 3 meters
Ground Roughness: open country Cloud Cover: 5 tenths

Air Temperature: 5° C
Stability Class: F (user override)
No Inversion Height Relative Humidity: 50%

Uppdragsnamn: Biogasanldggning inom del av Finnflo 4:25, Hudiksvall Datum: 2025-02-24 Uppdragsnummer: 511767 Sida: 6av 12



SOURCE STRENGTH:
Evaporating

Puddle
Puddle Area: 100 square meters Puddle Mass: 50 tons
Ground Type: Default soil Ground Temperature: 5° C

Initial Puddle Temperature: -78.2° C

Release Duration: ALOHA limited the duration to 1 hour

Max Average Sustained Release Rate: 587 kilograms/min
(averaged over a minute or more)

Total Amount Released: 16,859 kilograms

THREAT ZONE:
Model Run: Heavy Gas
Red :75 meters --- (40000 ppm =

IDLH)
4, Hantering av ammoniak
4.1 Normalt vader

CHEMICAL DATA:
Chemical Name: AMMONIA
CAS Number: 7664-41-7 Molecular Weight: 17.03 g/mol
AEGL-1 (60 min): 30 ppm AEGL-2 (60 min): 160 ppm AEGL-3 (60 min): 1100 ppm
IDLH: 300 ppm  LEL: 150000 ppm  UEL: 280000 ppm
Ambient Boiling Point: -33.6° C
Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm
Ambient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0%

ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)
Wind: 5 meters/second from SW at 3 meters

Ground Roughness: open country Cloud Cover: 0 tenths
Air Temperature: 15° C Stability Class: D
No Inversion Height Relative Humidity: 50%

SOURCE STRENGTH:
Direct Source: 0.04 kilograms/sec  Source Height: 0
Release Duration: 30 minutes
Release Rate: 2.4 kilograms/min
Total Amount Released: 72.0 kilograms
Note: This chemical may flash boil and/or result in two phase flow.
Use both dispersion modules to investigate its potential behavior.

THREAT ZONE:
Model Run: Gaussian
Red :26 meters --- (1100 ppm = AEGL-3 [60 min])
Note: Threat zone was not drawn because effects of near-field patchiness
make dispersion predictions less reliable for short distances.
Orange: 70 meters --- (160 ppm = AEGL-2 [60 min])
Yellow: 166 meters --- (30 ppm = AEGL-1 [60 min])

Uppdragsnamn: Biogasanldggning inom del av Finnflo 4:25, Hudiksvall Datum: 2025-02-24 Uppdragsnummer: 511767 Sida:
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4.2 Ogynnsamt vader
CHEMICAL DATA:

Chemical Name: AMMONIA
CAS Number: 7664-41-7 Molecular Weight: 17.03 g/mol
AEGL-1 (60 min): 30 ppm AEGL-2 (60 min): 160 ppm AEGL-3 (60 min): 1100 ppm
IDLH: 300 ppm  LEL: 150000 ppm  UEL: 280000 ppm
Ambient Boiling Point: -33.6° C
Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm
Ambient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0%

ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)
Wind: 5 meters/second from SW at 3 meters
Ground Roughness: open country Cloud Cover: 0 tenths

Air Temperature: 15° C Stability Class: D
No Inversion Height Relative Humidity: 50%
SOURCE STRENGTH:

Direct Source: 0.04 kilograms/sec  Source Height: 0

Release Duration: 30 minutes

Release Rate: 2.4 kilograms/min

Total Amount Released: 72.0 kilograms

Note: This chemical may flash boil and/or result in two phase flow.
Use both dispersion modules to investigate its potential behavior.

THREAT ZONE:
Model Run: Gaussian
Red :26 meters --- (1100 ppm = AEGL-3 [60 min])
Note: Threat zone was not drawn because effects of near-field patchiness
make dispersion predictions less reliable for short distances.
Orange: 70 meters --- (160 ppm = AEGL-2 [60 min])
Yellow: 166 meters --- (30 ppm = AEGL-1 [60 min])

5. Kanslighetsanalys
5.1 Variation av parametrar

5.1.1  Halstorlek
CHEMICAL DATA:

Chemical Name: METHANE
CAS Number: 74-82-8 Molecular Weight: 16.04 g/mol
PAC-1: 65000 ppm PAC-2:230000 ppm PAC-3:400000 ppm
LEL: 50000 ppm  UEL: 150000 ppm
Ambient Boiling Point: -161.6° C
Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm
Ambient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0%

Uppdragsnamn: Biogasanldggning inom del av Finnflo 4:25, Hudiksvall Datum: 2025-02-24 Uppdragsnummer: 511767 Sida: 8av 12



BSL

BRANDSKYDDSLAGET

ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)
Wind: 2 meters/second from SW at 3 meters
Ground Roughness: open country Cloud Cover: 0 tenths
Air Temperature: 5° C
Stability Class: F (user override)
No Inversion Height Relative Humidity: 50%

SOURCE STRENGTH:
Leak from hole in vertical cylindrical tank
Flammable chemical escaping from tank (not burning)

Tank Diameter: 24 meters Tank Length: 1.83 meters
Tank Volume: 830 cubic meters
Tank contains gas only Internal Temperature: 5° C

Chemical Mass in Tank: 702 kilograms

Internal Press: 1.2 atmospheres

Circular Opening Diameter: 0.05 meters

Release Duration: 15 minutes

Max Average Sustained Release Rate: 10.9 kilograms/min
(averaged over a minute or more)

Total Amount Released: 103 kilograms

THREAT ZONE:
Threat Modeled: Flammable Area of Vapor Cloud
Model Run: Gaussian
Red :51 meters --- (50000 ppm = LEL)
Orange: 72 meters --- (25000 ppm)
Yellow: 66 meters --- (30000 ppm = 60% LEL = Flame Pockets)

SOURCE STRENGTH:
Leak from hole in vertical cylindrical tank
Flammable chemical escaping from tank (not burning)

Tank Diameter: 24 meters Tank Length: 1.83 meters
Tank Volume: 830 cubic meters
Tank contains gas only Internal Temperature: 5° C

Chemical Mass in Tank: 702 kilograms

Internal Press: 1.2 atmospheres

Circular Opening Diameter: 0.5 meters

Release Duration: 1 minute

Max Average Sustained Release Rate: 1.72 kilograms/sec
(averaged over a minute or more)

Total Amount Released: 103 kilograms

THREAT ZONE:
Threat Modeled: Flammable Area of Vapor Cloud
Model Run: Gaussian
Red :158 meters --- (50000 ppm = LEL)
Orange: 221 meters --- (25000 ppm)
Yellow: 202 meters --- (30000 ppm = 60% LEL = Flame Pockets)

Uppdragsnamn: Biogasanldggning inom del av Finnflo 4:25, Hudiksvall Datum: 2025-02-24 Uppdragsnummer: 511767 Sida: 9av 12
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5192  Podlstorlek

CHEMICAL DATA:
Chemical Name: METHANE
CAS Number: 74-82-8 Molecular Weight: 16.04 g/mol
PAC-1: 65000 ppm PAC-2:230000 ppm PAC-3: 400000 ppm
LEL: 50000 ppm  UEL: 150000 ppm
Ambient Boiling Point: -161.6° C
Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm
Ambient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0%

ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)
Wind: 2 meters/second from SW at 3 meters
Ground Roughness: open country Cloud Cover: 0 tenths
Air Temperature: 5° C
Stability Class: F (user override)
No Inversion Height Relative Humidity: 50%

SOURCE STRENGTH:
Evaporating Puddle (Note: chemical is flammable)
Puddle Area: 10 square meters Puddle Mass: 65 tons
Ground Type: Default soil Ground Temperature: 5° C
Initial Puddle Temperature: -161.6° C
Release Duration: ALOHA limited the duration to 1 hour
Max Average Sustained Release Rate: 107 kilograms/min

(averaged over a minute or more)

Total Amount Released: 1,720 kilograms

THREAT ZONE:

Threat Modeled: Flammable Area of Vapor Cloud

Model Run: Heavy Gas

Red :28 meters --- (50000 ppm = LEL)

Note: Threat zone was not drawn because effects of near-field patchiness
make dispersion predictions less reliable for short distances.

Orange: 54 meters --- (25000 ppm)

Yellow: 46 meters --- (30000 ppm = 60% LEL = Flame Pockets)

SOURCE STRENGTH:
Evaporating Puddle (Note: chemical is flammable)
Puddle Area: 100 square meters Puddle Mass: 65 tons
Ground Type: Default soil Ground Temperature: 5° C
Initial Puddle Temperature: -161.6° C
Release Duration: ALOHA limited the duration to 1 hour
Max Average Sustained Release Rate: 1,070 kilograms/min

(averaged over a minute or more)

Total Amount Released: 11,756 kilograms

THREAT ZONE:
Threat Modeled: Flammable Area of Vapor Cloud
Model Run: Heavy Gas
Red :54 meters --- (50000 ppm = LEL)
Orange: 104 meters --- (25000 ppm)
Yellow: 87 meters --- (30000 ppm = 60% LEL = Flame Pockets)
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SOURCE STRENGTH:
Evaporating Puddle (Note: chemical is flammable)
Puddle Area: 500 square meters Puddle Mass: 65 tons
Ground Type: Default soil Ground Temperature: 5° C
Initial Puddle Temperature: -161.6° C
Release Duration: ALOHA limited the duration to 1 hour
Max Average Sustained Release Rate: 5,340 kilograms/min

(averaged over a minute or more)

Total Amount Released: 52,923 kilograms

THREAT ZONE:
Threat Modeled: Flammable Area of Vapor Cloud
Model Run: Heavy Gas
Red :86 meters --- (50000 ppm = LEL)
Orange: 157 meters --- (25000 ppm)
Yellow: 134 meters --- (30000 ppm = 60% LEL = Flame Pockets)

5.2 Worst case scenarier

521  Scenario 1 - Lackage av ragas
CHEMICAL DATA:

Chemical Name: METHANE
CAS Number: 74-82-8 Molecular Weight: 16.04 g/mol
PAC-1: 65000 ppm PAC-2:230000 ppm PAC-3:400000 ppm
LEL: 50000 ppm  UEL: 150000 ppm
Ambient Boiling Point: -161.6° C
Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm
Ambient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0%

ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)
Wind: 5 meters/second from SW at 3 meters

Ground Roughness: open country Cloud Cover: 0 tenths

Air Temperature: 15° C Stability Class: D

No Inversion Height Relative Humidity: 50%
SOURCE STRENGTH:

Direct Source: 46 cubic meters/sec  Source Height: 0
Source State: Gas

Source Temperature: equal to ambient

Source Pressure: 1.05 atmospheres

Release Duration: 1 minute

Release Rate: 32.8 kilograms/sec

Total Amount Released: 1,971 kilograms

THREAT ZONE:
Threat Modeled: Flammable Area of Vapor Cloud
Model Run: Gaussian
Red : 161 meters --- (50000 ppm = LEL)
Orange: 233 meters --- (25000 ppm)
Yellow: 211 meters --- (30000 ppm = 60% LEL = Flame Pockets)
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5929  Scenario 2 — BLEVE
CHEMICAL DATA:

Chemical Name: METHANE
CAS Number: 74-82-8 Molecular Weight: 16.04 g/mol
PAC-1: 65000 ppm PAC-2:230000 ppm PAC-3: 400000 ppm
LEL: 50000 ppm  UEL: 150000 ppm
Ambient Boiling Point: -161.6° C
Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm
Ambient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0%

ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)
Wind: 5 meters/second from SW at 3 meters
Ground Roughness: open country Cloud Cover: 0 tenths

Air Temperature: 15° C Stability Class: D

No Inversion Height Relative Humidity: 50%
SOURCE STRENGTH:

BLEVE of flammable liquid in vertical cylindrical tank

Tank Diameter: 3.5 meters Tank Length: 15.6 meters

Tank Volume: 150 cubic meters

Tank contains liquid

Internal Storage Temperature: -161.6° C

Chemical Mass in Tank: 65 tons Tank is 93% full

Internal Temperature at Failure: -160.6 C

Percentage of Tank Mass in Fireball: 2.12%

Fireball Diameter: 63 meters Burn Duration: 5 seconds
Pool Fire Diameter: 186 meters Burn Duration: 22 seconds
Flame Length: 154 meters

THREAT ZONE:
Threat Modeled: Thermal radiation from fireball
Red :473 meters --- (10.0 kW/(sq m) = potentially lethal within 60 sec)
Orange: 652 meters --- (5.0 kW/(sq m) = 2nd degree burns within 60 sec)
Yellow: 997 meters --- (2.0 kW/(sq m) = pain within 60 sec)
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