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1 Inledning

1.1 Bakgrund och syfte

P& uppdrag av Trelleborgs kommun har AFRY upprattat foreliggande riskutredning
avseende nybyggnad av badhus och tillbyggnad av ishall i Trelleborg. Vid inledningen
av projektet gors en riskinventering for att sakerstalla att samtliga riskkallor som kan
paverka omradet ingar i utredningen.

Bade is- och simhall utgér riskobjekt da de hanterar kemikalier som kan paverka
naromradet i form av dédsfall vid olycka.

Syftet med riskutredningen ar att identifiera skadehandelser med tillhérande orsaker
och konsekvenser féor manniskor i omgivningen som sim- och ishallen bidrar med.

1.2 M3l och avgrénsningar

For att uppfylla riskutredningens syfte har féljande frdgestallningar identifierats. Malet
med riskutredningen ar att besvara dessa:

e Hur ser risken for hantering av klorgas ut i simhallen och finns det risker for
omgivningen kopplat till detta? Vilka riskreducerande dtgérder kan vara
aktuella?

e Hur ser risken for hantering av ammoniak ut i ishallen och finns det risker for
omgivningen kopplat till detta? Vilka riskreducerande dtgérder kan vara
aktuella?

e Hur ser transporten av farligt gods ut idag och i framtiden till dessa
verksamheter?

e Om risken for transport av farligt gods samt fran is- och simhall bedéms ligga
pd oacceptabla nivaer, vilka tgarder kan vara aktuella for att reducera risken?

Riskutredningen avgréansas till att endast underséka paverkan inom planomradet,
Idrottsstaden, samt narliggande omraden i Trelleborg.

Riskutredningen utreder endast olyckor som har paverkan pd manniskor sa att de
forvantas omkomma. Skador som inte leder till dédsfall underséks darmed inte, da det
saknas vedertagna acceptanskriterier fér andra utfall &n dédsfall. Med olyckor asyftas i
denna rapport de hindelser som resulterar i negativ paverkan p& manniskors halsa,
men dér det inte funnits avsikt att 8samka skada. Handelseférlopp dér i stéllet
avsikten &r att medvetet skada manniskor, sa kallade antagonistiska handelser,
omfattas ej av utredningen. Vidare tas ingen hansyn till exempelvis skador pa miljén,
skador orsakade av I3ngvarig exponering eller materiella skador inom omradet (om
inte dessa i sin tur kan innebara en personrisk).

2 Metod

Att genomféra en riskutredning innebar i sig flera olika delmoment. Inledningsvis
bestédms de mal och avgransningar som galler for den aktuella riskutredningen.
Aven principer fér hur risken vérderas ska faststallas.

Darefter tar riskinventeringen vid, som syftar till att forstd vilka risker som p§verkar
riskbilden fér det aktuella omradet. Aktuella olycksscenarion presenteras i en sa kallad
olyckskatalog.
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I riskanalysen analyseras sedan de identifierade olycksscenariorna avseende deras
konsekvenser och sannolikhet. Riskanalysen kan goras kvalitativt eller kvantitativt
beroende p& omfattningen av riskutredningen.

I riskvarderingen jamfors resultatet fran riskanalysen med principer for vardering av
risk for att avgdra om risken ar acceptabel eller ej. Utifran resultatet av
riskvarderingen understks behovet av riskreducerande atgéarder.

Metoden féljer i stort de riktlinjer som Lansstyrelsen Stockholm tagit fram (2016).

L
WAl och avgransningar ‘
‘ Riskinventering ‘
r Riskanalys Implementeting
Kriterier far | Kaonzekverns | Frekvens | aw étgarder,
wArdering av risk l uppfalining och
m utvardering
, .
]
4" Riskvardering ‘
]
Riskreducerande
sflltgérder
|
Riskutredning
Riskhantering

Figur 2-1. Riskhanteringsprocessen.

I denna riskutredning innebar delmomenten i Figur 2-1 féljande steg:

e Bestamning av mal och avgrénsningar genom identifiering av fragestallningar.
e Beskrivning av gallande lagstiftning, riskmatt samt riskkriterier.

e Omrédesbeskrivning genom att beskriva omradet och dess omgivning idag
samt enligt de planerade férandringarna.

Inventering av riskobjekt och riskkallor samt beskrivning av dessa.
Identifiering av olycksscenarion kopplade till riskkallor.

Kvalitativ riskanalys.

Beskrivning av osdkerheter och kanslighet.

Riskbeddmning avseende planerad markanvandning i kombination med

framtagande av eventuella riskreducerande atgérder.

3 Riskmatt och utgangspunkt for riskvardering

I denna riskutredning gérs analyserna kvalitativt och pa det sattet avgérs risken for
personer som befinner sig i omradet.

3.1 Riskvardering
Som allman utg‘a’mgspunkt for vardering av risk ar féljande fyra principer vagledande:

Rimlighetsprincipen: Om det med rimliga tekniska och ekonomiska medel @r majligt
att reducera eller eliminera en risk ska detta goras.

Proportionalitetsprincipen: En verksamhets totala riskniva bor std i proportion till
den nytta, i form av exempelvis produkter och tjanster, verksamheten medfor.
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Fordelningsprincipen: Risker bor, i relation till den nytta verksamheten medfér, vara
skaligt fordelade inom samhadllet.

Principen om undvikande av katastrofer: Om risker realiseras bor detta hellre ske
i form av handelser som kan hanteras av befintliga resurser an i form av katastrofer.

3.2 Riskkriterier

For att begreppen individ- och samhallsrisk ska fa ndgon betydelse maste dessa stéllas
i relation till kriterier for acceptabel risk. I Sverige finns inget nationellt beslut om vilka
kriterier som ska tillampas vid riskvardering inom planprocessen. Det Norske Veritas
(DNV) tog, pd uppdrag av Raddningsverket, fram férslag pa riskkriterier
(Raddningsverket, 1997) gallande individ- och samhallsrisk, som kan anvandas vid
riskvardering. Riskkriterierna beror liv, och uttrycks vanligen som frekvensen med
vilken en olycka med given konsekvens ska intraffa. Risker kan kategoriskt indelas i
tre grupper; tolerabla, tolerabla med 3tgérd eller ej tolerabla, se Figur 3-1.

Omrade med

oacceptabla risker Risk tolereras ej

Risk tolereras endast om
riskreduktion ej ar praktiskt
genomforbar eller om
kostnaderna ar helt

Omrade dar risker
kan tolereras om

alla rimliga oproportionerliga
dtgarder ar
vidtagna Risk kan vara tolerabel om

kostnader for riskreduktion
Overstiger nyttan

Omrade dér risker Nodvandigt att visa att risker
kan anses sma bibehalls pa denna l3ga niva

Figur 3-1. Princip fér vérdering av risk. Fri tolkning fr8n R&ddningsverket (1997).

Féljande forslag till tolkning féreslas:

e Risker som klassificeras som oacceptabla varderas som oacceptabelt stora och
tolereras ej. For dessa risker behdover mer detaljerade analyser genomforas
och/eller riskreducerande 3tgérder vidtas dar den riskreducerande effekten
verifieras.

e De risker som beddms tillhéra den andra kategorin varderas som tolerabla om
alla rimliga 8tgérder ar vidtagna. Risker i denna kategori ska behandlas med
ALARP-principen (As Low As Reasonably Practicable). Risker som ligger i den
ovre delen, nara gransen for oacceptabla risker, tolereras endast om nyttan
med verksamheten anses mycket stor, och det ar praktiskt oméjligt att vidta
riskreducerande atgérder. I den nedre delen av omradet bér kraven pa
riskreduktion inte stallas lika harda, men méjliga atgarder till riskreduktion ska
beaktas. Ett kvantitativt matt pd vad som &r rimliga atgarder kan erh3llas
genom kostnads-/nyttoanalys (CBA).

e De risker som kategoriseras som sma kan véarderas som acceptabla. Det &r
dock viktigt att visa att riskerna kommer fortsatta att vara acceptabla, att
riskhanteringen framéver fortléper och att atgérder som kan inféras utan
kostnad ocksa infors.
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Forslagen till kriterier for vardering av risk for industrier och transportleder har med
tiden blivit vedertagna vid riskutredningar i Sverige. De liknar de kriterier som finns i
flera andra lander i Europa. Kriterierna utformas som ett intervall med en dvre grans
over vilken risker ej accepteras och en undre grans under vilken risker ar acceptabla.
Mellan dessa granser finns ett intervall som benamns ALARP enligt ovan. Dessa
kvantitativa kriterier har blivit praxis for vilka risker som samhallet tolererar och
anvands darfér normalt i denna typ av riskutredningar.

4 Skyddsobjekt

Denna riskutredning undersdker risker for manniskors hélsa (liv). Skyddsobjekt ar
darmed personer som vistas inom det studerade omradet, bade i och utanfér
byggnader. Anledningen &r att skadeomradet i vissa scenerier &r stdrre &n det
studerade omradet, vilket gor att samhallsrisken inte blir rattvisande om endast
maénniskor som befinner sig inom omradet beaktas.

5 Omradesbeskrivning

5.1 Planomradet idag

Planomradet som kallas “Idrottsstaden” &r beldgen i Trelleborg tatort och ligger knappt
1 km norr om de centrala delarna. Det finns inga vasentliga skillnader i topografi i
anldggningens naromrade. Se Figur 5-1 fér placering.

Figur 5-1. Ungeférlig placering av planomr8det Idrottsstaden i Trelleborg, inringad i rétt.

Runt om idrottsstaden finns bostadsomrdden bestdende av savél smahus som
flerbostadshus. Runt omradet finns dessutom lokaler for religiésa féorsamlingar. Utdver
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ishallen finns i omradet ocksd en friidrottsarena och flera fotbollsplaner varav en med
laktare for publik.

5.2 Planomradet enligt féreslagen detaljplan

Den nya detaljplanen syftar till att medge bebyggelse av ny simhall samt tillbyggnad
av befintlig ishall. Planerad utformning och placering av bebyggelse kan ses i Figur
5-2.
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Figur 5-2. Skissférslag éver planomr8det.

I figuren ovan visas ungefarlig placering av de olika byggnaderna och narheten till den
aktuella detaljplanen. Minsta avstand mellan ishallen och bostéder &r cirka 30 meter.
Tillbyggnaden av ishallen antas inte placeras néarmre befintliga bostéder &n den
befintliga hallen. Minsta avstdnd mellan simhallen och bostdder &r cirka 45 meter.
Placeringen av byggnaderna inom planomradet ar ungeférliga och regleras inte av
detaljplanen.

5.3 Personbelastning

Omradet runt Idrottsstaden utgérs framst av bostader. Dessa bestar av villor, par- och
radhus samt flerbostadshus. Utéver bostader finns har dven kyrkogdrd, gym, forskola
och affér. Persontétheten inom villaomraden antas vara 4 000 personer/km2
(smahusbebyggelse) (Lénsstyrelsen Skane, 2007) och inom flerbostadshusen 20 000
personer/km2 (tatort, 3 vdningar) (Lansstyrelsen Halland, 2011). Inom 150 meter frén
tillbyggnad av ishall bor det cirka 250 personer och inom 150 meter frén den
planerade simhallen bor det cirka 230 personer.

5.4 Transportvagar for klorgas

I Figur 5-3 redovisas tre vagar som utreds for transport av ren klorgas till simhallen.
Alternativ 1 (lila) g&r utmed ishallens norra och 6stra del. Alternativ 2 (bld) fortsatter
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sdderut utmed Klérupsvagen mellan COOP och ishallens parkering. Alternativ 3 (réd)
kommer frén sydvast via det som i dagsldget &r en grusbelagd cykelvdg och passerar
mellan planerat parkomrade och Norra kyrkogarden. For alla alternativen krévs en
vandzon vid simhallen. De tre markerade vagarna ar mellan 250-350 meter.

Alternativ 1
Alternativ 2

Alternativ 3

Samtliga alternativ innebar vindzon

Figur 5-3. Tre alternativ fér transportvdgar av ren klorgas till simhallen. Kélla: Trelleborgs
kommun.

6 Riskobjekt

I detta kapitel beskrivs riskobjekt med riskkallor som kan orsaka olyckor med
konsekvenser for det aktuella omradet. De identifierade riskobjekten i denna utredning
ar simhallen och ishallen. Paverkan avgrénsas till spridning av giftiga gaser fran
simhall och ishall med avseende pa plétsligt intréffade handelser. Darmed utreds inga
ovriga riskobjekt i omgivningen i denna riskutredning.

Lackage av kondenserad giftig gas kan medfdra att ett moln av giftig gas driver mot
omrédet och kan orsaka allvarliga skador eller dédsfall. Spridningen &r beroende av
vindriktning och vindstyrka och kan pdverka omrdden hundratals meter frén kallan.

6.1 Ny Simhall

Inom det studerade planomradet planeras en ny simhall. Vid rening av vattnet i
simhall anvands vanligtvis klor. Detta lagras generellt inte i form av rent klor, utan
som saltsyra eller svavelsyra och hypokloritldsning. Dessa @mnen blandas under
kontrollerade former varpa klor bildas som tillsitts vattnet. Utslapp av dessa &mnen
kan ske inom anlaggningen, vid pafyllning eller vid transport till anlaggningen.
Personer férvéntas dock inte skadas pa langre avstand men de som befinner sig vid
utslappet kan fa fratande vatska pa sig. Vidare &r &mnena dessutom miljéfarliga och
kan skada miljé och vatten om de kommer ut i naturen. Det har dven skett flera
olyckor dar amnena av misstag blandats och klorgas lackt ut i omgivningen. Klorgas ar
en mycket giftig gas och ett okontrollerat utslapp kan resultera i allvarliga
konsekvenser.
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Giftig gas kan ha ett riskomrdde pd hundra meter upp till ma8nga kilometer beroende
pa bl.a. mangden gas och radande vaderférhallanden. Gasen &r mycket giftig vid
inandning och kan innebara livsfara vid hoga koncentrationer. Utslapp av saltsyra,
svavelsyra och hypokloritlésning bedéms inte kunna paverka planomradet da
konsekvensavstanden begrédnsas kring narheten av olyckan. Utslapp av klorgas frén
simhallen bedéms dock kunna paverka planomradet och analyseras darfor vidare.

6.2 Utbyggnad ishall

Inom det studerade planomradet planeras tillbyggnad av ishall med en ny isanldggning
med nytt kylaggregat d& det befintliga inte kan klara av ytterligare en anldggning.
Kéldmediet som vanligtvis anvands for kylning ar ammoniak. Ammoniak ar ett av de
sa kallade naturliga kéldmedierna. I vatskeform &r ammoniak klar och liknar vatten
medan det i gasform &r osynlig och har en skarp karaktéristisk doft. Till skillnad fran

o e e . . . o .
manga andra amnen ar ammoniak starkt illaluktande vid langt under farliga
koncentrationer, vilket fungerar som en tidig varning vid spridning i luften.

Ammoniak i gasfas ar en latt gas i meningen att den ar lattare an luft (0,8 av relativa
densiteten jamfort med luft). Ett stort tryckfall i en utsldppspunkt behdver dock inte
nodvandigtvis stiga direkt, eftersom tryckfallet ger upphov till en ldgre temperatur
vilket gér att ammoniaken tillsammans med inblandad luft kan bli s kall att den
istallet sjunker till en bérjan. Ammoniak som sldpps ut i vatskefas bildar aerosoler och
kan betraktas som en tung gas, till dess att den genom dispersion blandar sig med
omgivande luft och sedan blir en latt gas. Aerosoler av ammoniak drar till sig fukt
vilket ger den en vit farg sa ldnge den beter sig som en tung gas.

Giftig kondenserad gas kan ha ett riskomrade p& hundra meter upp till mdnga
kilometer beroende bl.a. p& mangden gas och rddande vaderférhallanden. Gasen &r
giftig vid inandning och kan innebara livsfara vid héga koncentrationer.

Utslapp av ammoniak frén ishallen bedéms kunna paverka planomrddet och analyseras
darfér vidare.

7 Riskanalys

I detta avsnitt presenteras de resultat som erhallits vid riskanalysen. Dar sd &r
relevant jamfors resultat med vedertagna riskkriterier.

7.1 Kvalitativ analys: Simhall

For att driva en simhall m&ste vattnet vara rent och hygieniskt. Vid rening av vatten
anvands klor som skapas under kontrollerade former genom blandning av kemikalier,
vanligtvis saltsyra och natriumhypoklorit, i detta fall utgdrs syran av svavelsyra. Kloret
ar inte skadligt nar det ar I6st i vatten. Om blandningen daremot sker okontrollerat
finns risk att klorgas bildas. Klorgas ar att betrakta som mycket skadligt och potentiellt
dodligt fér manniskor.

7.1.1 Erfarenhet fran intraffade olyckor

I nartid har det skett ett antal handelser dar klorgas spridits fran badhus och
simhallar. En relativt vanlig orsak har varit att entreprenéren rakat blanda
komponenterna i fel tank vid pafylining. I Arvidsjaur, 2018, drabbades tre personer av
ett utslapp av klor vid felblandning och omkring 100 meter kring badhuset sparrades
av (SVT, 2018). I Hagfors spilldes 2018 en liten mangd klor ut i ett rum utanfor
badhuset, badhuset utrymdes och ingen kom till skada (Expressen, 2018). En person
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skadades i Mariestad 2017 efter en felblandning av saltsyra och natriumhypoklorit
(Goéteborgs-Posten, 2017).

AFRY-Safety har studerat tre olyckor ndrmare som relaterar till utslapp av klorgas fran
simhall:

e Vanadisbadet, 1993

e Arvika simhall, 2011

e Borgholms badhus, 2016
Vid Vanadisbadet anvandes natriumhypoklorit (NaClO) som blandat med syra skulle
frisatta klorgas till badvattnet. N&r transporten anlande for att fylla pa
natriumhypoklorit férvaxlades &mnena i transporten och fosforsyra fylldes pa i stéllet.
En okontrollerad kemisk reaktion skedde med syran och berdknat 5 m3 klorgas
bildades. Misstaget upptéacktes efter att cirka 10-15 liter syra hade fyllts pa. Ingen
manniska kom till allvarlig skada men ett 30-tal personer fick foras till sjukhus.

I Arvika simhall skedde rening och aterstéllande av ph-vérdet i bassdngen genom
blandning av de tva kemikalierna natriumhypoklorit (NaClO) och 34% saltsyra. Vid
detta tillfdlle blandades kemikalierna felaktigt da personal pa simhallen hade tagit fel
dunk. Eftersom dunkarna liknade varandra rakade personal fylla p8 ungefar 25 |
natriumhypoklorit i en behdllare med 35 | saltsyra. Resultatet blev en okontrollerad
reaktion dar klorgas bildades och spreds inom byggnaden. Efter utslappet uppsokte 17
personer Arvika sjukhus.

I Borgholms badhus var forloppet liknande. I normalfallet renas bassangen genom att
saltsyra och hypokloritlésning blandas under kontrollerade former. Vid detta tillfélle
skulle hypoklorittanken fyllas. I normalfallet sker pafylining tillsammans med en
fastighetsskétare som bl.a. 18ser upp dorren till tankrummet, men denna gdng I3stes
tankrummet upp av personal i receptionen. Déarefter pdbérjade foraren fyllning av
hypokloritlésning direkt ner i syratanken. Resultatet blev kraftig utveckling av klorgas
och féraren och den anstallde fick backa ut ur rummet och stéanga dérren. En del av
klorgasen som kom ut sdgs in i friskluftsintaget och spreds via ventilationssystemet i
hela badhuset. Totalt blev 19 personer lindrigt skadade och 2 bedémdes som allvarligt
skadade och transporterades med ambulans till akuten i Kalmar. (Rdddningstjansten
Oland, 2016)

Gemensamt for alla de tre olyckorna ar att klorgasen bildats till féljd av okontrollerad
blandning av kemikalier. I ett &ndamalsenligt system dar ménniskor, organisation och
teknik samverkar bér systemet utformas med bade organisatoriska och tekniska
barridrer s att det i systemet inte ska kunna g3 att blanda p3 fel satt. I de tre
beskrivna hdndelserna saknades tyvérr denna utformning av systemen. S8 lange
kemikalierna blandas ratt ska klorgasen |dsas i vatten, i stallet for att utgd som
klorgas, och d& &r processen helt ofarlig féor manniskor. Det kan ocksd konstateras att
spridning av klorgas utanfér byggnaden &r ovanlig, i de flesta fall pdverkas inte
intilliggande bebyggelse av ett utslapp.

7.1.2 Transport av klorgas

Transport av klorgas (UN-nummer 1017) omfattas av ADR-S genom lag (2006:263)
om transport av farligt gods. Ett begransat antal transportvagar utgor
rekommenderade vagar for transporter av farligt gods. Rekommenderade
transportleder for farligt gods i Trelleborg ar véag E6/E22, vag E65 samt vag 108
(Lansstyrelsen Skane, 2023). Ovrigt végnat anvidnds endast om mottagare/avsandare
inte kan nds pa annat satt. I detta fall ska kortast vdg med bast vagstandard valjas.
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Mangden klor som skulle kunna transporteras till simhallen ar beroende av exempelvis
mangden som behdvs for rengéring och lagringskapacitet i simhallen. Detta ar i
nulaget ej kant.

En olycka med ett fordon som transporterar klorgas innebdr inte nédvandigtvis att ett
utslapp uppstar. I de flesta fall uppstar inget hal i tanken och darfér strommar inget av
innehallet ut. Raddningsverket (nu MSB) presenterar olika index for olycka med farligt
gods, det vill sdga skattade sannolikheter for att en trafikolycka med ett fordon skyltat
med farligt gods pa en viss vdg resulterar i en olycka dar det farliga &mnet kommer ur
sin tank eller behdllare (Rdddningsverket, 1996). Index varierar for olika
bebyggelsemiljter, vagtyper och hastighetsgrénser. Det &r ett satt skilja pd
sannolikheten for lackage i samband med olycka med farligt gods mellan olika vagar.
Utgdngspunkten &r att de index som Raddningsverket sammanfattat géller for
transporter dar det farliga godset inte férvaras under tryck. For transporter dar det
farliga godset férvaras under tryck kan sannolikheten fér utslapp antas vara 30 ganger
langre eftersom krav pa dessa tankar &r stérre (Raddningsverket, 1996). Klorgas har
en kokpunkt pa cirka -34 °C och antas forekomma som tryckkondenserad
(vatskeform) vid transport.

Vid lagre hastigheter &r krockvaldet vid en trafikolycka troligen mindre &n vid hégre
hastigheter. Oavsett hastighet kan dock fordonet &nda valta och/eller skadas av
féremal i samband med en olycka.

Vid skada p& behallare eller ventil kan tryckkondenserad klorgas lacka ut och spridas
snabbt. Den tunga gasen kan spridas ldngs med marken och paverkan fran vind kan
leda till hdgre utspadning och mer inblandning av Iuft. I februari 2023 intrédffade ett
utslapp av klorgas frdn en metallbehallare i Kinal. Flera behallare hade transporterats
for att bli demonterade och utsléppet skedde fran en skadad beh3llare. Fem personer
blev i samband med detta férgiftade och fick vardas pa sjukhus. Utsléppet filmades
och kan ses bilda ett gult gasmoln som sprids ldngs med marken.

Utslapp i samband med en olycka vid transport av klorgas innebar spridning direkt till
det fria och kan beroende pa omgivningen fa olika olycksférlopp. Konsekvenserna med
avseende p& manniskors liv och hélsa vid en olycka som leder till utslépp paverkas till
stor del av var olyckan intréffar och hur manga personer som vistas i det drabbade
omradet samt hur l&nge personer exponeras. Transporter av ren klorgas till simhallen
kan tillféra nya olycksscenarier langs med vagar som inte ar rekommenderade
transportleder for farligt gods, givet att dessa transporter av dessa typer av amnen
inte redan forekommer. Exakta strackor som kan ténkas nyttjas fran avsandare &r ej
kanda och utgor en ytterligare osakerhet. Utmed rekommenderade transportleder for
farligt gods ar det vanligt att beakta utslépp av giftiga gaser vid riskbedémningar som
gors, exempelvis for nyetableringar inom etablerade riskhanteringsavstand.

Frekvensen for transporter av ren klorgas &r direkt relaterade till risknivan. Aven om
ett fatal transporter kan resultera i en tolerabel riskniva om en kvantitativ analys
skulle genomféras, kan konsekvenserna av en sddan olycka végas tyngre i den
slutgiltiga bedémningen.

For de narmaste vagarna dar transporterna kan téankas framféras har det inte gjorts
ndgon bedémning av hur olycksdrabbade dessa ér.

1 Handelseférloppet filmades, se lank: https://www.newsflare.com/video/545023/five-poisoned-due-to-
chlorine-gas-leak-in-southern-china
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7.1.2.1 Jamforelse av transportvagar

Gemensamt for de tre redovisade transportvdgarna till simhallen, se Figur 5-3, ar att
de boérjar vid Klérupsvagen. Hur transporterna kor fram till de redovisade strackorna

har ej studerats, men for alternativ 1 och 2 kan transporter antas komma fran véster
via Ishallsvdgen. For alternativ 3 ar det inte kant huruvida transporter antas fortsdtta
via Klérupsvagen séderut, eller ankomma fran séder via Klérupsvégen.

Alternativ 1 som gar norr om den nya och befintliga ishallen kommer passera drygt
25 meter sdder om befintliga bostdder och strax intill Ostervdngsstadion IP. Stérre
delen av denna strécka ar ddrmed inom verksamhetsomradet. Alternativ 1 &r att
foredra med avseende pa att mangden &vrig trafik borde vara relativt liten. Dock
innebar transporter utmed stadion att personer kan vistas utomhus i anslutning till
transportvagen.

Alternativ 2 som till stérre delen gar utmed Klérupsviagen kommer passera
parkeringsytor, centrumverksamhet, torg samt simhallens huvudentré. Detta kan
innebdra mer trafikering i samband med de narliggande verksamheterna och
tillhérande parkeringsytor. Detta alternativ bedéms innebéara stérst exponering for
personer i ndromradet.

Alternativ 3 kan krava att transporterna passerar utmed flest bostadshus utmed
Klérupsvagen, dven om den redovisade delen till storre delen gar utmed kyrkogarden
och planerad parkyta. Trafikeringen p& den redovisade stréckan bedéms som liten och
antalet personer i ndromradet bedéms ocksa som relativt f3.

7.1.3 Jamforelse av transport respektive egentillverkning av klor

Som det belysts i avsnitt 7.1.2 ar mdjliga olycks- och utslappspunkter fler om ren
klorgas transporteras, jamfért med om risk fér uppkomst av klorgas ar begransad till
att blandning av kemikalier sker i simhallen. Aven nar behdllare med ren klorgas
hanteras i anslutning till simhallen finns risk for oavsiktliga utslapp. Utslapp fran en
behallare med ren klorgas bedéms ha potential fér ett mer intensivt férlopp med
mindre méjlighet att vidta direkta atgarder.

De studerade olyckorna visar att det finns férutsattningar som kan leda till utslapp av
klorgas nar blandning sker p& plats. Undantaget att byta metod och férfarande vid
rening dér riskfyllda kemikalier utgdr &r det inte troligt att dessa risker kan elimineras.
Vid normalt forfarande kan bildat klor forekomma innan det tillsatts till vattnet fér
rening. I dessa fall ar risken fér oavsiktliga utslapp liten. De storsta riskerna vid
egentillverkning av klor bedéms ddrmed harstamma fran felaktig blandning av
kemikalier.

Paverkan vid studerade handelser har varit begransade till personer i simhallen och i
anslutning till utrymmet fér lossning samt blandning. Det ar hogst osdkert om
mottagning, lossning och blandning av kemikalier kan férlaggas till tidpunkter med fa
personer i simhallen. Det &r ndgot verksamheten exempelvis kan underséka i samband
med att dessa rutiner tas fram.

Simhallen kan utrustas med utrymningslarm samt klorgaslarm, med direkt koppling till
SOS Alarm. Vid olyckor under transport finns inte samma méjlighet att larma och
varna personer. Vidare finns méjligheter att minska riskerna med felaktig blandning
genom utformning av utrymmena, implementering av rutiner samt utbildning. En
insatsplan och samrad med raddningstjansten kan vidare skapa férutsattningar for att
minska konsekvenserna vid en eventuell olycka.
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Transport av blandningsamnena medfér inte samma typ av riskbild vid en olycka.
Dessa ar mer troliga att framst medféra konsekvenser i narmast anslutning till det
olycksdrabbade fordonet.

7.2 Kvalitativ analys: Ishall

Ammoniak ar klassad som giftig och kan brinna under vissa omstdndigheter. I de allra
flesta situationer ar giftigheten mer dimensionerande @n brannbarheten. I ett slutet
utrymme s som i kylmaskinrummet kan dock ett utslapp mycket vél ge
koncentrationer i brénnbarhetsomradet. Det &r viktigt att forekomsten av ammoniak,
vilken méngd och var kylmaskinrummet &r framgar i réddningstjanstens insatsplan.

Leverans av ammoniak forvantas ske mycket sallan (>1 gdng pd 10 &r), vilket gér att
risken for olycka i samband med transport ar mycket liten.

I planerat system kommer utsldpp kunna ske till det fria genom forcerad
(néd)ventilation samt via sakerhetsventiler till avsedd utslappsledning. Utslapp via
sakerhetsventiler till utslappsledning sker avsiktligt som en sakerhetsfunktion for att
undvika okontrollerat utslapp ndgonstans i kylsystemet. Det kan exempelvis vara vid
hastig tryckuppbyggnad i systemet till foljd av brand. Utslapp via nédventilation till
utsidan sker nar ett utslapp har skett inomhus fér att forhindra spridning av ammoniak
i bygganden utanfor maskinrummet.

Denna analys fokuserar pd konsekvenserna av ett utsléapp och utgar frén att utslapp
kan ske i byggnaden i antingen vatskefas eller gasfas samt utanfér byggnaden i
gasfas. Da fokus fér analysen &r vad som sker i omgivningen studeras inte méjliga
grundorsaker till utslapp i detalj. Ett urval av typiska grundorsaker ar:

e Brand/explosion i kylmaskinrum.

e Brand i angréansande utrymme (annan brandcell)

e R&rbrott, lackande flansar, brott pd kompressor etc.
o Overfyllning av systemet

e Utmattning i material till f6ljd av vibrationer etc.

e Brister i underhall

e Andra manskliga fel vid ingrepp pa systemet.

Helt vattenfri ammoniak ger inte upphov till korrosion p& metaller. Den ammoniak som
anvands som kdéldmedia &r normalt vattenfri. Dock kan redan mycket sma méngder
fukt/vatten i ammoniak korrodera pa8 metaller och pd I8ng sikt orsaka lackor.

Utslapp utanfér byggnaden véntas endast kunna ske i gasfas p& grund av att utsléppet
leds upp pa hég hojd ovan yttertak dar inga kondenserande droppar nar upp genom
utslappsledningen, alternativ ventileras ut genom nddventilation. Inom byggnaden (i
kylmaskinrummet) kan utsldpp ske i vatskefas, men det ar endast avdunstade &ngor
som ventileras ut genom ventilationssystemet.

N&r gasen val kommer ut i atmosfiren sa beror spridningen pa radande vaderlek.
Atmosfirens turbulens delas in i olika stabilitetsklasser, sa kallade Pasquill-klasser som
ar ett matt pd hur laminart respektive turbulent luften roér sig med vinden.

D& utformning av kylmaskinrummet inte &r faststéllt har en uppskattning gjorts utifran
representativa scenarier som beraknats som motsvarar aktuell anlaggning (AFRY,
2020). Berakningarna ar inte gjorda for precis denna typ av anlaggning men férvantas
vara representativa da de gjorts for en kylanldggning som anvdnder ammoniak.
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Scenario ‘ Beskrivning

1

Detta berakningsscenario ska
representera att 233 kg
ammoniak slapps ut i
kylmaskinrummet momentant
och ventileras ut. Det direkta
utslappet av gas samt av
f6r§ngning av p6len ammoniak
som bildas ger ett berdknat
massflode som slapps ut via
ventilationen.

Resultat

Resultatet visar att koncentrationen
av ammoniak vid berakningspunkt,
20 meter fran utsldppet, blir néra
noll, mycket tack vare att luftintagen
ar lagre placerade an
utslappspunkten. Dessutom ar
massflédet av ammoniak fran
ventilationen till atmosfaren relativt
litet vilket gor att det snabbt blandas
med utomhusluft dven da ett utslapp
ar stort i maskinrummet.

Detta berakningsscenario ska
representera att ett helt
segment (150 kg) ammoniak
slapps ut i kylmaskinrummet
momentant och ventileras ut.
Det direkta utslappet av gas
samt av férangning av pélen
ammoniak som bildas ger ett
beraknat massfléde som slapps
ut via ventilationen.

Resultatet visar att koncentrationen
av ammoniak vid berdkningspunkt,
20 meter fran utsléppet, blir ndra
noll, mycket tack vare att luftintagen
ar lagre placerade an
utsldppspunkten. Ocksa i detta
scenario blir massflédet ammoniak
till atmosfaren férhallandevis litet
vilket goér att det snabbt blandas ut
med utomhusluften.

Detta berdkningsscenario ska
representera en
tryckuppbyggnad i systemet
som gor att en sakerhetsventil
for ett segment (150 kg) 6ppnar
och slapper ut ammoniak via
utslappsledning vid hogt tryck.

Resultatet visar att koncentrationen
av ammoniak vid luftintag
berdkningspunkt, 20 meter fran
utslappet, aven i detta scenario blir
nara noll. I detta scenariot ar
massflodet i utslappet betydligt
stérre och ger en plym med hdg
koncentration av ammoniak. Men
utslappet sker ocksd med hégt tryck
vilket gor att gaserna i hég
koncentration ndr upp till ndgra
ytterligare meter ovan
utslappsledningen/yttertak innan den
gaussiska dispersionen tar vid.

8

Riskvardering och riskreducerande atgarder

I riskutredningen har paverkan fran lagring och hantering av kemikalier i sim- och
ishall i Trelleborg analyserats kvalitativt.

8.1

Riskvardering klorgas i simhall

Det har inte skett nagra stérre olyckor i Sverige dér utslapp av klorgas resulterat i
stora konsekvenser. Sannolikheten for ett stérre utsldpp med langre
konsekvensavstand (100-tals meter) bedéms vara I3g. I de fall som studerats har
paverkan endast varit inom byggnaden och inte vid intilliggande bebyggelse.

Hantering och férvaring av brandfarliga och giftiga @mnen lyder under olika typer av

lagstiftning och foreskrifter vilket innebar en riskreducering i sig. Att placera férvaring
och hantering samt p&fylining av dessa &mnen pa saker plats gar inte att reglera med
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planbestémmelser. Det ar viktigt att i senare detaljprojektering av dessa i stéllet ha i
dtanke att inte placera dessa s& att eventuella giftiga gaser kan lacka ut i narheten av
luftintag och/eller ventilation. Placering bor inte heller vara i narheten av dar det finns
risk att ma8nga personer vistas exempelvis nara entré eller plats utomhus avsedd for
lek eller annan stadigvarande vistelse. Det férutsadtts att den verksamhet som ska
hantera eventuella giftiga @mnen har god kunskap om riskerna med dessa samt att
byggnaden utformas p& ett sddant sétt att risker minimeras. Gors detta bedéms
eventuella olyckor kunna hanteras inom verksamheten och sannolikheten fér paverkan
pa intilliggande bebyggelse bedéms som valdigt liten.

Simhall kan innebara att manga personer befinner sig inom byggnaden, vilka inte
bedéms vara inforstddda i hur byggnaden ska utrymmas. Det finns &ven svarigheter
med att utrymma en simhall, exempelvis att det kan finnas manga barn inom
byggnaden samt att personer som anvander anldggningen har sddan kladsel som kan
gbra en snabb och effektiv utrymning svar. Darfér rekommenderas att riskreducerande
dtgarder vidtas for att skydda personerna inom byggnaden fran risken med att klor
sugs in i byggnaden oavsett om klorblandningen gérs utomhus eller inomhus.

Att transportera in ren klorgas till verksamheten bedéms innebara en stérre risk for
oavsiktliga utslapp av klorgas jamfért med om blandning av kemikalier sker pa plats.
Skulle transporter av klorgas ske rekommenderas alternativ 1 eller 3 som
huvudsakliga végar for leverans, baserat pa den dversiktliga analys som gjorts.

Aven om sannolikheten fér paverkan mot intilliggande bebyggelse bedémts som 13g,
anses det &nd& rimligt att sdkerstélla vissa typer av dtgédrder. Bostéder utgér en
kanslig verksamhet och erfordrar ett stérre matt av riskreducerande atgérder.
Atgarder beskrivs vidare i avsnitt 8.3.

8.2 Riskvardering ammoniak i ishall

Inte vid ndgot av de studerade scenarierna i den studerade rapporten med berdknade
scenarier av utslapp med ammoniak som denna analys grundar sig i blev
koncentrationen av ammoniak oacceptabelt hég vid nagon av de definierade
skyddsvéarda punkterna med avseende pd toxicitet. Det tyder pa att risken bér kunna
anses vara acceptabel givet de normala barriarer som kommer av att félja gdllande
standarder vad galler dimensionering av sakerhetssystem som ventilation,
tryckavlastning, larmnivaer, underhall etc. Trots att berdkningarna visar p& mycket
I&ga koncentrationer finns en risk att manniskor bade i och utanfér byggnaden
upplever ammoniakens stérande lukt vid tryckavlastning till utslappsledningen.

Ammoniakens brannbarhetsomrdde uppnas inte vid utslapp utomhus mer &n i plymen
som &r ovan omgivande potentiella téndkéllor. Ddremot kan sddana koncentrationer
uppnas i kylmaskinrummet vid stora utslapp dér. Det &r viktigt att forekomsten av
ammoniak och placeringen av kylmaskinrummet framgar tydligt pa raddningstjénstens
insatsplan. Vid ett utslapp bér kylmaskinrummet om méjligt hallas helt stangt till dess
att ventilationen tagit ner koncentrationer till sdkra nivaer.

8.3 Riskreducerande skyddsatgarder

I Tabell 1 beskrivs de riskreducerande skyddsatgarder och dess riskreducerande effekt
kortfattat som rekommenderas for att uppna en acceptabel riskniva for berérd
detaljplan. Dessa atgarder bestdms inte i detaljplaneskede men bér tas hansyn till i ett
senare skede. Rimlighetsprincipen ska féljas med tekniska och ekonomiska medel.
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Tabell 1. Rekommenderade riskreducerande skydds8tgérder fér planerad bebyggelse.

Riskobjekt

Skyddsatgard

Skyddsatgirdens
riskreducerande effekt

Simhall

Placering for forvaring av klorgas
ska beaktas och bor ske pd motsatt
sida av entré och inte i anslutning
till utrymningsvagar.

Minskar risken for spridning av
klorgas till intilliggande
verksamheter samt dkar chansen
for en saker utrymning.

Placering for forvaring av klorgas
ska beaktas och bor ske pd motsatt
sida av befintliga bostdder 50
meter fran simhallen. Detta galler
aven for utomhusytor for
stadigvarande vistelse (gym,
lekplatser etc.)

Minskar risken for att narliggande

byggnader ska paverkas och att

personer ska kunna utrymma pa

ett sakert satt. Minskar risken for

att personer som vistas utomhus
ska paverkas.

Installation och applicering av
sakerhetssystem som ventilation,
tryckavlastning, larmnivaer,
underhall etc.

Minskar risken for att olycka ska
ske utanfor byggnaden.

Tydliga instruktioner i insatsplan.

Ger raddningstjanst den
information som behdvs for en
saker insats inom byggnaden.

Utrymmet ska brandtekniskt
avskiljas.

Minskar risken for att
brandspridning och spridning av
giftig gas sker till nérliggande
utrymmen och lokaler.

9

Slutsatser

I riskutredningen har risker kopplade till férvaring och hantering av ammoniak fér
kylning av ishall och klorgas fér rening av vatten i simhall utretts fér omradet
Idrottsstaden i Trelleborg, Trelleborgs kommun.

Riskutredningen har kvalitativt analyserat risker med avseende p& ammoniak i ishall
och klorgas i simhall. For att forvaring eller framtagande av klorgas inom simhallen
ska vara méjlig géller att det finns utrymningsméjligheter 8t motsatt hall och att
friskluftsintag inte sker i narheten till detta utrymme.

Sammanfattningsvis foreslas till framtida skeden féljande skyddsatgéarder med hansyn
till férvaring och hantering av klorgas och ammoniak:

e Friskluftsintag pa byggnader ska inom 50 meter placeras bort fran plats for
lossning av klor till simhall.

o Verksamheten boér ha for avsikt att inte transportera in ren klorgas till
verksamheten och i stéllet blanda kemikalier sker pa plats.

e Fbrvaring av klorgas ska ske med ett avstdnd om minst 50 meter fran 6vriga
byggnader med annan verksamhet och inte i anslutning till annan verksamhets
entré. Byggnader och anldggningar ska utforas sa att det &r méjliga att
utrymma at motsatt riktning, bort fran klorgashanteringen.

e Brandteknisk avskiljning for maskinrum fér hantering av ammoniak.

Riskutredning
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o Installation och applicering av sdakerhetssystem och rutiner.
e Tydliga instruktioner i insatsplan.

Givet atgarder som foresl3s i riskutredningen s& bedéms markanvandningen enligt
detaljplan som lamplig ur risksynpunkt.
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