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1 INLEDNING

Landstingsservice i Uppsala lan avser att handla upp en ny depa for 180
stadsbussar vid Fyrislund i Uppsala. Depan ska placeras intill befintlig depa
for regionbussarna. Stadsbussarna ska férsdrjas med lokalt producerad
biogas via en ny distributionsledning mellan produktionsanlaggningarna och
depén. Primart ska anslutningar for tankning av 90 gasbussar installeras.
Resterande bussar ska forsérjas med féretradesvis biodiesel och med el till
ett mindre antal planerade eldrivna bussar. Gasbussarna vid
stadsbussdepan ska dven kunna forsorjas med gas fran befintligt system for
regionbussarna som ett reservsystem (backup). Reservsystemet férsérjer
bussarna da forsorjning av biogas via inkommande distributionsledning ej ar
tillrécklig eller avbrutits.

Inom det nya omradet for stadsbussdepa kommer en biogasbyggnad med
lager for komprimerad biogas anlaggas. Fran denna byggnad kommer det i
mark anlaggas en ledning fram till tankstationer/dispenser vid olika
uppstallningsplatser som i sin tur ligger ovan mark.

2 KVALITETSKONTROLL

Denna handling &r utford av Mats Kihlstrém (Risk- och Sékerhetskonsult,
Civing.) med Martin Sandberg som uppdragsansvarig (Brandingenjor och
Civilingenjér Riskhantering) och omfattas av internkontroll i enlighet med
WSPs kvalitetssystem, certifierad enligt ISO 9001 och ISO 14001. Detta
innebar bland annat att en fran projektet fristhende person granskar innehall
och resultat i rapporten.

3 SYFTE OCH MAL

Syftet med denna riskutredning ar att bedéma risker i och med anlaggandet
av ny gasanlaggning for stadsbussar vilken ligger i direkt anslutning till
befintlig regionbussdepa. Riskutredningen avser beskriva riskbilden med
syfte att mojliggéra en bedémning av detaljplanens lamplighet med
avseende pa liv och halsa i enlighet med krav fér markanvandning i Plan-
och bygglagen, samt att vid behov foresla riskreducerande atgarder.

Malet ar att pavisa vilka riskavstand som foreligger vid den nya
stadsbussdepan i samband med olycka vid hantering av biogas.

4 REVIDERINGAR

Denna version utg0r forsta revidering i vilken delar av berékningarna har
fordjupats och anpassats till rddande forhallanden. | den forsta versionen
ansattes ett homogent system, vilket dverskattade kallstyrkan for lackage
fran bland annat matning i bussramperna. Dessa berakningar har redigerats
for att ge en mer korrekt bild av verkligheten. Reviderade stycken har
markerats med vertikal linje i vanstermarginal likt for detta stycke.
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5 OMFATTNING

Bedomningen tar huvudsakligt avstamp i nedanstaende fragestallningar:
e Vad kan intraffa? (riskidentifiering)
e Hur ofta kan det intraffa? (frekvensberakningar)
e Vad ar konsekvensen av det intraffade? (konsekvensberakningar)
e Hur stor &r risken (riskuppskattning)?
e Arrisken acceptabel? (riskvardering)

e Rekommenderas atgarder? (riskreduktion)

6 AVGRANSNINGAR

Denna riskutredning beaktar olycka vid utslapp av biogas och den del av
bussdepan som innefattas av biogasanlaggningen. De systemdelar som tas
hansyn till &r biogasbyggnad inom stadsbussdepd, ramper inom
stadsbussdepad, gasflak och gashantering i anslutning till befintlig
regionbussdepa. Riskutredningen beaktar endast plétsliga skadehandelser
(olyckor) med paverkan mot tredje man.

Hanteringen av LNG beaktas ej i denna riskbedémning d& denna hantering
ej férandas.

Denna riskbedémning utgdr darmed ej en fullstindig QRA.
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/ UPPGIFTER OM BIOGAS OCH
DESS MANGD

Biogasens innehall skall vara i enlighet med svensk standard for fordonsgas
(>96 % metan, <10 ppm HS, daggpunkt H20 <-80 vid 4 bar(g), 6vriga
procent &r N2 + CO2 samt ododriserande d&mne). Med andra ord &r majoriteten
av innehallet i biogas metangas.

| enlighet med Naturgaslagen (2005:403) ar naturgas detsamma som biogas:
Med naturgas avses i denna lag dven biogas, gas frdn biomassa och andra
gaser, i den man det ar tekniskt mgjligt att anvéanda dessa gaser i ett
naturgassystem.

Med naturgas avses aven flytande (kondenserad) naturgas.

| tabell 1 férevisas den mangd CBG (Compressed BioGas) som tillkommer i
samband med utbyggnaden av stadsbussdepan. Med andra ord ar det

17 702 Nm?3 som ar den tillkommande mangden CBG. ldag finns redan

76 800 Nm3LNG och 33 000 Nm?® CBG i gasflak.

Tabell 1: Mangd CBG som tillkommer i samband med utbyggnad av stadsbussdepa.

REGIOMNBUSSAR
LNG Tankvolym 2x80 m*
Volym vitska 128 m*
Wolym gas 76800 Nm?
CBG pa flak Antal flak 6 st
Max velym 5500 Nm? /fflak
Totalt 33000 Nm?
STADSBUSSAR
CBG gaslager Antal cylindrar 32 st
Max tryck 260 bar Ev. framtida utbyggnad
Volym per cylinder 2 m? till 120 st. Stadsbussar 4160 Nm?
Total 17702 Nm? Totalt efter utbyggnad 21862 Nm®
Totalt bada depierna 127502 Nm?
inkl utbyggnad 145364 Nm?
Totalt berdknat mangd gas i lagertankar 111 ton

8 OMRADESBESKRIVNING

Den nya stadsbussdepan anlaggs i anslutning till befintlig regionbussdepa
vid Fyrislund i 6stra Uppsala. Till storsta delen utgors omgivning av akermark
och viss skogsvegetation. | narheten av platsen dar ny stadsbussdepa skall
anlaggas finns vissa fornlAmningsytor.

Narmaste verksamheter som gar under Lag (2003:778) om skydd mot
olyckor, LSO, ar

Vattenfalls anlaggning i Bolanderna i Uppsala. Avstand mer an 2 km.
GE Healthcares anlaggnings i Bolanderna i Uppsala. Avstand mer an 2 km.

Narmaste verksamheter som gar under Lag (2010:1011) om brandfarliga och
explosiva varor, LBE, &r

Uppsala Business Park. Inom omradet finns olika biotechféretag som har
tillstand for hantering av brandfarliga varor. Avstand om ca 500 meter.

Uppsala Vattens kemstation langs Almungevagen. Avstand ca 600 meter

Station for fordonsgas innan Trafikplats Kumla, langs med Almungevagen.
Avstand om ca 800 meter.
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Det finns dven vissa verksamheter i narheten som bedriver tillstandspliktig
miljofarlig verksamhet. Dessa ligger vid Uppsala Business Park och vid
omradet Viktoria, pa avstand om cirka 700-800 meter.

Vad galler narliggande infrastruktur s& gar E4:an cirka 500 meter i norddstlig
riktning fran nya stadsbussdepan. E4an &r en primar transportled for farligt
gods. E4dan syns till hoger i figur 1.

Soder om tilltankta stadsbussdepéan finns mindre handelsverksamhet pa ett
avstand om 450-500 meter.

Narmsta bostadsomrade, med flertalet lagenheter, ar Slavsta som ligger
800-900 meter i nordvastlig riktning fran tilltankt stadsbussdepa.

Figur 1 Omkringliggande verksamheter. Gul 1 ar ny stadsbussdepd. Gul 2 &r befintlig
regionbussdepa. Bla 3 &r Uppsala Business Park med diverse verksamheter som har
LBE tillstand. Bla 4 &r Uppsala Vattens kemstation. BI& 5 &r fordonsgas innan
trafikplats Kumla, langs Almungevagen. Réda markeringar forevisar at vilket hall LSO
verksamheter ar placerade.
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9 RISKHANTERING OCH METOD

Begreppet risk avser kombinationen av sannolikheten fér en handelse och
dess konsekvenser. Sannolikheten anger hur troligt det &r att en viss
héndelse kommer att intraffa och kan beraknas om frekvensen, d.v.s. hur
ofta nagot intraffar under en viss tidsperiod, ar kand.

Sannolikhet och frekvens anvands ofta synonymt, trots att det finns en
skillnad mellan begreppen. Frekvensen uttrycker hur ofta nagot intraffar
under en viss tidsperiod, t.ex. antalet brander per &r, och kan darigenom
anta varden som ar bade storre och mindre @n 1. Sannolikheten anger
istallet hur troligt det ar att en viss handelse kommer att intréffa och anges
som ett varde mellan 0 och 1. Kopplingen mellan frekvens och sannolikhet
utgors av att den senare kan berédknas om den forsta &r kand.

9.1 METOD FOR RISKUPPSKATTNING

Riskuppskattningen bygger pa konsekvensberékningar utférda med
datorprogrammet ALOHA, samt frekvenser hamtad fran relevant litteratur.

9.2 METOD FOR RISKVARDERING

| Sverige finns inget nationellt beslut om vilket tillvagagangssatt eller vilka
kriterier som ska tillampas vid riskvardering inom planprocessen. Praxis vid
riskvarderingen &r att anvanda Det Norske Veritas forslag pa kriterier for
individ- och samhallsrisk (6). Risker kan kategoriskt delas upp i;

e oacceptabla
e acceptabla med restriktioner och
e acceptabla

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

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

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

| Tabell 2 redogors for DNV:s uppstéllda kriterier for vardering av individ- och
samhallsrisk enligt ovan namnd kategorisering. Kriterier aterfinns i
riskvarderingen for bedémning av huruvida risknivan ar acceptabel eller ej.
Granserna markeras med streckade linjer enligt Figur 2.

Tabell 2. Forslag till kriterier for vardering av individ och samhallsrisk enligt DNV.

Riskmatt Acceptabel risk ALARP Oacceptabel risk
Individrisk <107 107 till 105 >10°
Sambhallsrisk* <106 106 till 104 > 10+

*Lutning pa F/N-kurva: -1
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Figur 2. Foreslagna kriterier p& individrisk samt samhallsrisk enligt DNV (6).

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

Individrisk redovisas ofta med en individriskprofil (t.v. i Figur 2) som beskriver
frekvensen att omkomma som en funktion av avstandet till en riskkalla. Kan
aven redovisas som konturer pa karta.

Sambhallsrisk — Beaktar hur stor konsekvensen kan bli med avseende pa
antalet personer som paverkas vid olika scenarier dar hansyn tas till
befolkningstatheten inom det aktuella omradet. Hansyn tas aven till
eventuella tidsvariationer, som t.ex. att persontatheten i omradet kan vara
hog under en begransad tid pa dygnet eller aret och lag under andra tider.

Samhallsrisken redovisas ofta med en F/N-kurva (t.h. i Figur 2) som visar
den ackumulerade frekvensen for N eller fler omkomna till foljd av de
antagna olycksscenarierna.

10 SCENARIEUPPSTALLNING

Representativt amne som nyttjas i berakningarna &ar metan, da biogasen
innehaller >96% metan.

Tva typlackage har studerats for tva olika systemomraden fran ovanjordisk
distributionsledning samtliga scenarier har ansatts paga i 30 minuter.

1. Generellt: 300 bar, Inre tvarsnitt 50 mm
2. Bussramper: 230 bar, Inre tvarsnitt 20 mm
For respektive system ansatts tva typlackage enligt CPR 18E.
A. Mindre rérskada ~10% (Leakage)
B. Fullstandigt rérbrott (Full bore rupture)

Tva vaderscenarier med statistik for vaderlek enligt SMHI:s 6ppna arkiv for
Uppsala Aut.

F. Ogynnsamt vader: Stabilitetsklass F, Vindhast. 2 m/s
D. Gynnsamt vader: Stabilitetsklass D, Vindhast. 5 m/s

| Tabell 3 redovisas en sammanstalining av uppstéllda scenarier baserat pa
ovanstadende nedbrytning.

Riskutredning gasutslapp « Reviderad 2017-05-10 | 9



Tabell 3. Scenariosammalstélining

ID System Skada Véaderlek
1AF Generellt Mindre rorskada F,2m/s
1BF Generellt Fullsténdigt rorbrott F,2m/s
1AD Generellt Mindre rorskada D, 5m/s
1BD Generellt Fullstandigt rérbrott D,5m/s
2AF Bussramp Mindre rorskada F,2m/s
2BF Bussramp Fullsténdigt rorbrott F,2m/s
1AD Bussramp Mindre rorskada D, 5ml/s
1BD Bussramp Fullsténdigt rorbrott D, 5ml/s

Vid de tva typerna lackage antas gasen antanda vid 50 % av fallen. For
ovriga fall berdknas gasen toxicitet.

Frekvensen forlackage beraknas enligt CPR 18E "LOC pipelines” (4) med en
rorlangd om 200 meter. En ytrdhet om 0,5 meter ansatts.

10.1 KONSEKVENSBERAKNINGAR

Konsekvens beraknas for de tva skadehandelserna gasmolnsexplosion och
toxicitet, samt for stor respektive litet lackage.

10.1.1 Gasmolnsexplosoin

Konsekvensen i handelse av en Gasmolnsexplosion beror av molnets storlek
och sammanséttning vid antandning. D& molnet antands sker tva
skadeverkningar:

- direkt skadeverkan inom det antdnda molnet, samt
- stralning frdn molnet mot utanférliggande objekt.

Oavsett utslappets storlek kommer gasmolnets utbredning begransas av att
gasen forr eller senare moéter en tandkalla alternativt hamnar under LEL. |
bebyggda omraden med bostader eller industri ar det troligt att en sédan
antandning sker i ett tidigt skede. (3) | just detta specifika fall, dar avstanden
till narmsta bebyggelse ar langa ar det an tydligare att en antandning skulle
ske i ett tidigt skede. Alternativt att gasmolnet skulle spada ut sig med luften
och koncentrationen metan skulle darmed komma under
antandningsgransen.

Det maximala konsekvensomradet beraknas till 60 % av LEL och enligt
resonemang ovan kring férekomst av tandkéallor bedéms antagandet vara
konservativt d& molnet troligtvis antands i ett tidigare skede.(3) Att
berakningar utfors till 60 % av LEL beror pa att ALOHA antar att lokala
koncentrationer inom LEL kan uppst& inom omradet.

Endast de personer som befinner sig inom det beraknade omradet for
Gasmolnsexplosion bedoms omkomma till foljd av direkt flampaverkan,
stralningsvarme, varma gaser eller sekundéara skador fran brinnande klader.
Personer som befinner sig inomhus bedéms inte paverkas av det
ogonblickliga brandforloppet. (3)

Gasmolnsexplosioner kan ge upphov till tryckuppbyggnad om de intréffar i
slutna utrymmen. Givet att lackaget sker utomhus och i en 6ppen milj6
beddms att risken for skador till foljd av tryckuppbyggnad icke ar relevanta
och utreds darmed inte vidare.
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10.1.2 Toxicitet

Aven om biogas (metan) inte primart ar ett giftigt &mne kan ett stérre lackage
ge upphov till en skadlig luftmilj. Givet amnets relativt laga toxicitet ar
tillganglig data 6ver toxicitet bristfallig.

I riskutredningen har simuleringar utforts for tvd gransvarden, TEEL-3 och
LC50, vilket ar de tva gransvarden for vilka data har hittats.
Troskelkoncentration for respektive gransvarde uppgar till 200 000 (TEEL-3)
respektive 500 000 (LC50) ppm, vilket &r mycket hoga koncentrationer. Som
jamforelse kan namnas att LEL fér metan ar 44 000 ppm vilket innebar att
mojligheten till gasmolnsexplosion upptrader i ett langt mycket tidigare skede
och over en stdrre maximal area. (8, 9)

Da riskutredningar av detta slag i regel baseras pa en véardering av
frekvensen for dodsfall anvands generellt LC50-varden for kvantifiering av
skadeutfall. En niva motsvarande LC50 innebar att 50 % av de exponerade
individerna forvantas omkomma. Givet bristande data gors ett konservativt
antagande i att det lagre TEEL-3-vardet anvands som dimensionerande vid
berakningarna. Vardet kan i manga fall likstallas med ett AEGL-3-véarde, dvs.
en niva dar livshotande skador kan upptrada i liten skala, &ven om
jamférelsen i aktuellt fall bedéms osaker. (7)

Tabell 3 visar pa utdata vid konsekvensberéakningarna, med andra ord
paverkansomradet.

10.1.3 Resultat

| Tabell 4 redovisas en sammanstalining av resultatet fran genomférda
konsekvenssimuleringar for respektive scenario.

Tabell 4: Paverkansomrade

ID Gasmolnsexplosion Toxicitet
1AF 60 % LEL: 110 meter TEEL-3: 60 meter
Spridningsvinkel ~8° LCso: 40 meter
1BF 60 % LEL: 90 meter TEEL-3: 27 meter
Spridningsvinkel ~13° LCso: 17 meter
1AD 60 % LEL: 105 meter TEEL-3: 20 meter
Spridningsvinkel ~13° LCso: 13 meter
1BD 60 % LEL: 30 meter TEEL-3: <10 meter
Spridningsvinkel ~13° LCso0: <10 meter
OAF 60 % LEL: 79 meter TEEL-3: 20 meter
Spridningsvinkel ~8° LCso: 13 meter
OBF 60 % LEL: 31 meter TEEL-3: <10 meter
Spridningsvinkel ~13° LCso: <10 meter
1AD 60 % LEL: 26 meter TEEL-3: <10 meter
Spridningsvinkel ~13° LCso: <10 meter
1BD 60 % LEL: 11 meter TEEL-3: <10 meter
Spridningsvinkel ~13° LCso: <10 meter
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10.2 FREKVENSBERAKNINGAR

Frekvens har beraknats for tva typlackage enligt CPR 18E ( ref.Guidelines
for Quantative Risk Assessment - "Dutch Purple Book), baserat pa ett
system om 200 meter ovanjordisk pipeline. Lackage har simulerats for olika
vaderlek med frekvens baserad pa SMHI:s vaderdata for méatstation Uppsala
Aut enligt figur 2. Nedbrytningen i typlackage och varierande vaderlek ger ett
handelsetrad enligt figur 3 dar sannolikheten for férdréjd antdndning i
handelse av lackage ansatts till 50 %.

For att ta hansyn till att riskkallan inte utgor en punktkalla utan ar utstrackt
Over 200 meter pipeline viktas frekvensen med konskevensavsténdet enligt
2*konsekvensavstandet/rorstracka.
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Figur 3: Lackage och dess spridning

Stabklass F
. ) Vindhast 2 m/s
Antandning 0,30
Gasmolnsexplosion
05 Stabklass D
! Vindhast 5 m/s
Stort lackage 0,70
0,13 Stabklass F
. B . Vindhast 2 m/s
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Gasmoln, toxicitet
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Rorskada 0,70
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Figur 4: Lackage och dess sannolikheter.
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11 RISKVARDERING

| detta kapitel redogérs for faktiska risknivaer kopplat till gashanteringen for
valda systemdelar.

Individrisk, generell

1,E-04

1,E-05

1,E-06

1,E-07

Frekvens att omkomma, ar-1

1,E-08 -
0 20 40 60 80 100 120
Avstand fran riskkilla, meter

Figur 5a: Individrisk for generellt system. Acceptabel risk vid cirka 100 meter.

Av figuren gar det att utlasa att acceptabel individrisk rader mellan 93-105
meter fran systemdelar tillhdrande del gasdelar som beaktas i denna
riskanalys, beroende pa vaderstreck.

Individrisk, bussramp

1,E-04

1,E-05

1,E-06

1,E-07

Frekvens att omkomma, ar-1
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Avstand fran riskkilla, meter

Figur 5b. Individrisk for bussramper. Acceptabel risk vid cirka 60 meter.

Av figuren gar det att utldsa att acceptabel individrisk rader mellan 52-70
meter frdn bussramperna beroende pa vaderstreck.
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| figur 6 redovisas en individriskkontur fér anlaggningens gashantering
baserat pa genomférda berédkningar och konsekvensavstand for respektive
systemdelar och vaderstreck enligt figur 5a och 5b. Gulskrafferat omrade har
en riskniva overstigande 1E-7,vilket innebar att omraden utanfor har en
acceptabel individrisk.

.ol {

Figur 6. Individriskkontur fér1lE-7 (gransvarde fér acceptabel risk

Beraknad samhallsrisk ar baserad p&, avstand till bebyggelse,
konsekvensavstandens storlek samt omgivningens utformning mycket Iag,
varfor samhallsplanering bor ske baserat pa beréknad individrisk.

12 SLUTSATS

Baserat pd genomforda konsekvens- och frekvensberakningar och
anlaggningens lage relativt omgivningen goérs bedémning att riskpaverkan
mot tredje man &r acceptabel utan att vidare riskreducerande atgarder
vidtas.
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