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Riskbeddmning for planprogram- Samhallsplanering i anslutning till Sevesoverksamheter - Butangen och Johannisborg, Norrkdping

Sammanfattning

Ett nytt planprogram &r under utveckling for Butdngen, med syfte att mojliggdra uppforandet av ett
nytt resecentrum, bostader samt andra verksamheter i samband byggandet av Ostlénken.
Planprogrammet omfattar d&ven den gamla slottsruinen Johannisborg som ska omvandlas till ett park-
och rekreationsomrade dar bland annat storre utomhusevenemang kan hallas. Norr om planomradet
ligger de tva Sevesoverksamheterna Yara och Candor AB. Avstandet mellan planomradet och
verksamheterna &r 300 meter (Candor AB) respektive 350 meter (YYara AB).

Syftet med denna riskbeddmning &r utreda lampligheten med planerad markanvéandning inom
planomradet utifran riskpaverkan fran de tva Sevesoverksamheterna. Ett ytterligare syfte ar att
undersoka hur riskbilden for planomradet paverkas nar delar av Yara:s verksamhet maste flyttas i
samband med byggnationen av Ostlanken.

Resultatet av genomford riskbeddmning indikerar att:

e Hanteringen av ammoniumnitrat inom Yara:s terminal ger upphov till en individrisk som i
sydlig riktning (mot planomrade) ligger inom oacceptabla nivaer upp till 40 meter och inom
ALARRP (forhojda nivaer) upp till 320 meter. Individrisken utgar fran det sydligaste taltlagret
med ammoniumnitrat inom nuvarande verksamhetsomrade.

¢ Kemikaliehanteringen inom Candor AB beddms kvalitativt ej begrénsas tilltankt
markanvéandning inom aktuellt planomrade givet avstandet pa drygt 300 meter.

Infér byggnationen av Ostlanken studeras tva alternativa lokaliseringar av Yara:s verksamhet.
Delar av Yara:s verksamhet flyttas till Slottshagen 2:1

e Avstandet till Johannisborg minskar till drygt 150 meter. Stora delar av Johannishorg kommer
att ligga inom omradet med en férhojd individriskniva (inom ALARP)

e Samhaéllsrisknivan vid detta alternativ beréknas na den 6vre halvan av ALARP-omradet givet
tilltdnkt exploatering av Johannisborg.

Delar av Yara:s verksamhet flyttas till Lagret 1

e Nuvarande avstand mellan verksamheten och Johannishorg pa drygt 350 meter bibehalls vid
detta alternativ. Inga delar av Johannisborg kommer att ligga inom omradet med en forhojd
individriskniva (inom ALARP)

e Samhaéllsrisknivan vid detta alternativ beraknas precis na den nedre halvan av ALARP-omradet
givet tilltinkt omvandling av Johannisborg.

Baserat pa genomford riskbedomning lamnar WSP foljande rekommendationer:
e Yara:s verksamhet bor i samband med byggnationen av Ostldnken flyttas i 6stlig riktning.

o Enflytt av Yara:s verksamhet till Slottshagen 2:1 bedéms oldmplig ur riskperspektiv givet
tilltdnkt omvandling av Johannisborg. Planerad markanvandning for Johannisborg medfor att
majoriteten av manniskorna inom omradet kommer att befinna sig utomhus och ar darmed mer
exponerande for brandroken vid en eventuell olycka pa Yara.

e  For aktuellt planomrade bedoms en kvantitativ riskoeddmning av Candor AB ] vara
nodvandig givet avstandet pa 300 meter. Vid framtida planlaggning i direkt anslutning till
Candor:s verksamhet ar forgaende bedémning mer osaker. Denna riskbedémning bor da
kompletteras med vidare analyser, exempelvis simuleringar av brandgasspridning i CFD-
mjukvara alternativt i ALOFT-ft.
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Riskbeddmning for planprogram- Samhallsplanering i anslutning till Sevesoverksamheter - Butangen och Johannisborg, Norrkdping

1 Inledning

WSP har av Norrkdpings kommun fatt i uppdrag att gora en riskbedémning i samband med
upprattande av planprogram fér Butdngen och Johannisborg i Norrképing kommun. Riskbedémningen
avser beskriva riskbilden for planomradet som de tva narbelagna Sevesoklassade industrierna Yara AB
och Candor AB ger upphov till, och darmed utgdra en grund for att bedéma lampligheten med
planprogrammet. Vidare ska vid behov forslag pa riskreducerande atgarder tas fram.

1.1 Bakgrund

Ett nytt planprogram ar under utveckling for Butdngen, med syfte att mojliggtra uppférandet av ett
nytt resecentrum, bostader samt andra verksamheter i samband byggandet av Ostlanken. Forslaget
forvantas skapa plats for drygt 6 000 boende och lika manga arbetsplatser inom planomradet.

Planprogrammet omfattar &ven den gamla slottsruinen Johannisborg. Ambitionen &r att omvandla
Johannisborg till ett park- och rekreationsomrade dar bland annat storre utomhusevenemang kan
hallas.

Norr om planomradet ligger de tva Sevesoklassade industrierna Yara och Candor AB. Avstandet
mellan planomradet och industrierna ar mellan 300 och 350 meter. Enligt Seveso Il1-direktivets artikel
13 om kontroll 6ver den fysiska planeringen ska konsekvenserna fran allvarliga kemikalieolyckor
reduceras genom att uppratthalla lampliga skyddsavstand mellan verksamheter och deras omgivning.

1.2  Syfte och mal

Riskbedémningen utgar fran de krav pa hantering av olycksrisker som stélls i Plan- och bygglagen
samt Miljobalken avseende beaktandet manniskors hélsa och sékerhet. Ett ytterligare syfte med denna
riskbedomning ar aven att uppfylla Seveso Ill-direktivets krav pa beaktande av
riskhanteringsprocessen vid fysiskplanering i narheten av storskalig kemikalieindustri. Denna
riskbeddmning upprattas som ett underlag for fattande av beslut om lampligheten med planerad
markanvéandning, med avseende pa narheten till Sevesoklassade anlaggningar. Ett vidare syfte med
riskbedomningen ar att undersoka hur riskbilden for planomradet hade paverkats om delar av Yara:s
verksamhet forlaggs pa Slottshagen 2:1 alternativt pa Lagret 1.

Malet med riskbedémningen &r utreda lampligheten med planerad markanvéandning inom planomradet
utifran riskpaverkan. | ovanstaende ingar att efter behov ge forslag pa atgarder.

1.3  Avgréansningar

I riskbedomningen belyses vilken paverkan allvarliga kemikalieolyckor inom de aktuella Seveso
anlaggningarna kan generera for omgivningen. De olycksscenarion som har beaktats ar plotsligt
intraffade skadehéandelser (olyckor) som kan medféra livshotande konsekvenser for individer (tredje
man) bortom industriernas egna verksamhetsomraden. Egendomsskador, eventuella skador pa
naturmiljon eller skador orsakade av langvarig exponering av industribuller har inte beaktats.

| denna riskbedémning beaktas ej den riskpaverkan som eventuella farligt gods-transporter till och
fran respektive Sevesoverksamhet ger upphov till.

Resultatet av riskbeddmningen géller under angivna forutséttningar. Vid forandring av
forutsattningarna behdver riskbedémningen uppdateras.
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Riskbeddmning for planprogram- Samhallsplanering i anslutning till Sevesoverksamheter - Butangen och Johannisborg, Norrkdping

1.4  Styrande dokument
Plan- och bygglagen (2010:900) anger féljande:

Vid planlaggning och i &renden om bygglov eller férhandsbesked enligt denna lag ska bebyggelse och
byggnadsverk lokaliseras till mark som ar lampad for &ndamalet med hansyn till:
1. méanniskors hélsa och sikerhet, ... (2 kap. 5§)

Vid planlaggning och i &renden om bygglov enligt denna lag ska bebyggelse och byggnadsverk
utformas och placeras pa den avsedda marken pa ett satt som ar lampligt med héansyn till:

2. skydd mot uppkomst och spridning av brand och mot trafikolyckor och andra olyckshéndelser, ...
(2 kap. 68).

Miljobalken: Risk ska beaktas som en av flera miljoeffekter i samband med miljobedémning vid
detaljplanering.

Sevesolagstiftningen: | Sverige ar EU:s Sevesodirektiv infort i lagstiftningen genom bland annat
Lagen (SFS 1999:381) och Férordningen (SFS 1999:382) om atgarder for att férebygga och begransa
foljderna av allvarliga kemikalieolyckor, Myndigheten for samhéllsskydd och beredskaps foreskrifter
(MSBFS 2015:8) om atgarder for att forebygga och begransa foljderna av allvarliga kemikalieolyckor,
Lagen (SFS 2003:778) och Férordningen (SFS 2003:789) om skydd mot olyckor, Miljébalken (SFS
1998:808) etc.

Reglerna styr verksamheter dér farliga dmnen vid ett och samma tillfalle forekommer i vissa méangder.
Lagstiftningen innebar skyldigheter for verksamhetsutdvare beroende pa vilken kravniva de omfattas
av. Samtliga ar dock skyldiga att vidta alla atgarder som kravs for att forebygga allvarliga olyckor och
for att begransa foljderna av dem for manniskor och miljé. Alla ar ocksa skyldiga att uppratta ett
handlingsprogram for hur riskerna for allvarliga kemikalieolyckor ska hanteras. VVerksamheter som
omfattas av den lagre kravnivan ar darutover skyldiga att lamna en anmalan till tillsynsmyndigheten.

1.5 Underlagsmaterial
Nedan listas det underlag som riskbedémningen bygger pa:
- Strukturprogram for Johannisborg och naromrade, Norrképing kommun 2015 (1)
- Riskanalys, hanteringen av Sevesoprodukter inom terminalen i Norrkdping, Yara AB 2016 (2)
- Handlingsprogram, terminaler i Sverige, Yara 2016 (3)
- Sakerhetsrapport terminalen i Norrkoping, Yara 2016 (4)
- Sakerhetsrapport Candor Sweden AB Norrkdping, Candor AB 2010 (5)
- Riskutredning brand, Candor AB 2013 (6)
- Platsbesok Yara AB Norrkdping 6/12-2016 (7)
- Platsbesok Candor AB Norrkoping 5/12-2016 (8)

1.6 Internkontroll

Rapporten &r utford av Olov Holmstedt Jonsson (Civilingenjor Riskhantering) med Henrik Selin
(Civilingenjor Riskhantering) som uppdragsansvarig. | enlighet med WSP:s milj6- och
kvalitetsledningssystem, certifierat enligt ISO 9001 och 1SO 14001, omfattas denna handling av krav
pa internkontroll. Detta innebdr bland annat att en fran projektet fristdende person granskar
forutsattningar och resultat i rapporten. Ansvarig for denna granskning har varit Katarina Herrstrom
(Brandingenjor/Civilingenjor Riskhantering).
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Riskbeddmning for planprogram- Samhallsplanering i anslutning till Sevesoverksamheter - Butangen och Johannisborg, Norrkdping

2  Omradesbeskrivning

| detta kapitel ges en oversiktlig beskrivning av planomradet med omgivning samt de tva aktuella
Sevesoverksamheterna.

2.1 Planomradet

| Figur 1 nedan syns det omrade som omfattas av planprogrammet. Planforslaget forvéantas skapa plats
for drygt 6 000 boende och lika manga arbetsplatser. Den absoluta merparten av de nya bostader och
verksamheter som planprogrammet omfattar kommer ligga i anslutning till resecentrumet och vaster
om Johannisborg. Ytan av det delomrade i planforslaget som ligger véster om Johannisborg uppskattas
grovt till 0,6 km? vilket genererar en persontéthet pa drygt 20 000 per km?,

Den gamla slottsruinen Johannisborg kommer omvandlas till en park- och rekreationsomrade.
Persontatheten inom detta omrade uppskattas i medeltal Gver aret uppga till 3 050 per km? under
dagtid och 1 525 per km? under nattetid (se avsnitt 2.4 for berakning)

ih
Sandbyhov gL

Lageriunda

Manelund

Delomrade av planprogram ; Sylten
vaster om Johannisborg. 2
Uppskattad yta: 0,6 km*
Persontathet: 20 000 per km? ‘[

Tegelingen

Ostantill

Figur 1. Karta 6ver omradet som omfattas av planprogrammet (1).
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(o M Vistra Saltdngen “ f, ‘\,

Blandstad - 6vervagande bostader

Blandstad - bostader, kontor, handel och service
Nordantill e

oot Exponerade lagen - besoksintensiva funktioner

. Exponerade ldgen - funktioner med bra skyltningslage

Omrade med dvervdgande verksamheter

Figur 2. Planerad markanvandning inom planomradet (1). Notera att bilden dven inkluderar omraden som ej
omfattas av denna riskbeddémning.
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2.2  Sevesoverksamheter
Inom 500 meter fran aktuellt planomrade finns i nulaget tva Sevesoverksamheter.

Johannisborg

P

Figur 3. Karta med Candor AB:s och Yara AB:s verksamhetsomraden markerade samt avstand till aktuellt
planomrade.

2.2.1 Yara AB

Yara AB:s verksamhet &r i nulaget belagen drygt 350 meter fran aktuellt planomrade (se Figur 3).
Anlaggningen klassas som Sevesoverksamhet av den hogre graden. Verksamheten omfattar i
huvudsak séckning och lagring av vaxtnaringsprodukter. | medeltal hanteras drygt 232 000 ton
vaxtnaringsprodukter per ar inom terminalen. Av dessa utgor omkring 135 000 ton per ar
Sevesoklassade produkter i form av det oxiderande amnet ammoniumnitrat (2). Total méngd lagerford
Sevesoklassad produkt vid en given tidpunkt bedoms hogst uppga till 35 000 ton (2). Leveranserna till
Yara sker i huvudsak via fartyg. Produkterna lossas fran fartygen for att sedan via transportband foras
till séckningsstationen eller bulklager. I sdckningsstationen paketeras produkterna i sackar om 750 kg.
Inom verksamhetsomradet finns &ven flera magasin och taltlager dar sackad produkt lagras i vantan pa
vidare transport. Distribution till slutkonsument sker sedan via lastbil.

De vastra delarna av Yara:s verksamhetsomrade ligger inom det omrade som omfattas av
jarnvagskorridoren for Ostlanken. Verksamheten kommer darmed behdva flyttas i samband med
byggnationen av Ostlédnken. En alternativ lokalisering av verksamheten &r &nnu inte faststalld men ett
scenario som utreds i riskanalysen innefattar att delar av verksamheten istéllet forlaggs pa Slottshagen
2:1 (7). Avstandet mellan planomradet (Johannisborg) och Yara krymper da fran 350 meter till drygt
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Riskbeddmning for planprogram- Samhallsplanering i anslutning till Sevesoverksamheter - Butangen och Johannisborg, Norrkdping

150 meter. Ett annat scenario som analyseras ar att delar av verksamheten forlaggs pa fastigheten
Lagret 1 samt att delar av viken fylls igen med jordmassor. Vid detta scenario kommer avstandet mot
aktuellt planomrade forbli drygt 350 meter.

2.2.2 Candor AB

Candor (Sweden) AB:s verksamhet ar sedan ar 1966 lokaliserad mellan Stathdgavagen och Spargatan.
Avstandet mellan aktuellt planomrade och Candor AB &r drygt 300 meter (se Figur 3). Verksamheten
klassas i nulaget som Sevesoverksamhet av den lagre graden (8). Candor:s verksamhet bestar i
huvudsak av import och forséljning av kemikalier samt beredning av egentillverkade kemikalier. De
importerade och egentillverkade kemikalierna riktar sig i huvudsak till ytbehandlings- och
verkstadsindustri (5). Inom verksamheten hanteras bland annat stora mangder av det oxiderande och
giftiga amnet kromtrioxid som anvénds for framstallning av kromsyra (5). En betydande méangd
brandfarliga &mnen hanteras &ven inom verksamheten. Candor AB arbetar i nuldget med att reducera
méangden lagerférda Sevesoklassade produkter inom verksamheten for att hamna under gransen for
Sevesoklassning (8).
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2.3 Vaderdata

For att erhalla representativ utdata till spridningssimuleringar av gasutslapp och brandrok har
statistiskt underlag for vader inarbetats i berakningarna. VVader paverkar spridning genom vindriktning,
vindhastighet samt atmosfarisk stabilitetsklass. Dessa parametrar varierar med arstid, men aven med
tiden pa dygnet. Fordelningen mellan stabilitetsklasser baseras pa approximation med avseende pa
Pasquillklass (9) vilken beror pé solinstralning, molnighet samt vindhastighet. | denna riskbedémning
anvands redan framtaget material for variationen av solinstralning éver aret for Géteborg (Latitud
57,4°). Skillnaden i breddgrad, och darmed &aven solinstralning, ar relativt liten mellan Géteborg och
Norrkoping (Latitud 58,6°). Med hjalp av vinddata for Norrkdping mellan &ren 2010 och 2015 (10)
kan sedan fordelningen mellan stabilitetsklasser och vindhastigheter dver aret uppskattas (se Tabell 1

nedan).
Tabell 1. Approximerad férdelning 6ver stabilitetsklass och vindhastighet for Norrképing.
Arstid, dygnstidpunkt B -3,0m/s D-50m/s E-3,0m/s F-15m/s >
Vinter, dagtid 0,044 0,549 0,31 0,097 1
Vinter, nattetid 0 0,405 0 0,595 1
Host/var, dagtid 0,248 0,642 0,092 0,019 1
Host/var, nattetid 0,009 0,171 0,438 0,383 1
Sommar, dagtid 0,644 0,355 0 0 1
Sommar, nattetid 0,093 0,209 0,377 0,321 1
Vindriktning Vindhastighet

70,0%

60,0%

50,0%

40,0%

30,0%

20,0%

10,0%

0,0%

S Vinter Var och Host Sommar
=—\/inter Host/var Sommar H<2m/s W2-4m/s m>4m/s

Figur 4. Vindros och fordelning av vindhastigheter for Norrképing mellan aren 2010-2015 (10)

http://ams.corp.pbwan.net/projects/10235644/Document/3_Dokument/36_PM_Rapport/Riskbedémning Butangen och Johannisborg 170504.docx

Uppdragsnummer: 10235644 | | ws P
Datum: 2017-02-09 1143 /I
/

Rev: 2017-05-04




Riskbeddmning for planprogram- Samhallsplanering i anslutning till Sevesoverksamheter - Butangen och Johannisborg, Norrkdping

2.4  Persontathet inom Johannisborg

Den tilltankta markanvandningen for Johannisborg i form av park- och rekreationsomrade kommer
troligtvis innebara en kraftigt sasongsvarierande persontathet inom omradet. Persontétheten under
sommarhalvaret kan exempelvis antas vara mycket hogre an under vinterhalvaret. Persontatheten inom
omradet kommer dven bero pa véader och variera 6ver veckodagarna (11). | samband med storre
utomhusevenemang kommer persontatheten inom omradet troligtvis bli mycket hog. Markanvandning
medfGr aven att majoriteten av individerna som vistas inom omradet kommer att befinna sig utomhus
och ar darmed &ven vara mer exponerande for exempelvis giftiga brandgaser.

Tabell 2. Ansatt fordelning 6ver férekomsten av olika persontétheter for Johannisborg vid en omvandling till park-
och rekreationsomrade.

Situation (dagtid 08-18) Forekomst™ Personer per km?
Utomhusevenemang 0,01 20 000 &
Sommartid helger 0,12 13 000 @
Sommartid ovrig tid 0,27 2500 @
Resterande del av aret 0,6 1000
Viktat medelvérde 3050

*Sommartid utgor 40 % av aret i enlighet med definitionen i CPR 16E (11)

I denna riskbedémning har persontatheten for Johannisborg i medeltal 6ver aret under dagtid antas till
3 050 personer per km? vilket bedéms vara konservativt. Det ansatta medelvardet dagtid motsvarar en
hogre persontathet an den for Norrkopings tatort ar 2010 (12). Under nattetid (kl. 18-08) antas
persontétheten i medeltal Gver aret vara halften av den for dagtida.

| analysen antas alla individer inom Johannishorg befinna sig utomhus. Féregaende siffor kan jamforas
med riktvarden fran RIKTSAM som rekommenderar en ansats pa 10 % utomhus dagtid/ 1 % utomhus
nattetid som ett ingangsvarde till riskanalyser vid samhéllsplanering (13). Ansatta varden bedoms
dock rimliga om &n konservativa givet den tilltinka markanvandningen.

1 CPR 16E "Green book”, generisk persontathet rekreationsomrade: turistattraktion 200 personer/ha (géller fér sommartid, 40 % av aret) (11)
2 CPR 16E "Green book”, generisk persontathet rekreationsomrade: campingomrade 130 personer/ha (galler for sommartid, 40 % av aret) (11)
3 Vardet motsvarar drygt persontatheten for Norrképings téatort ar 2010 (12)

4 Detta motiveras med pa att persontdtheten mellan kl. 23-06 (50 % av nattetid) kan antas vara mycket |ag d& inga bostader férekommer inom
omrédet. Mellan kl. 18-23 samt mellan kl. 07-08 (50 % av nattetid) antas persontétheten motsvara den for dagtid.
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3  Omfattning av riskhantering och metod

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

3.1 Begrepp och definitioner

| samband med hantering av risker anvands en rad olika begrepp (se beskrivningar nedan) utifran den
s.k. riskhanteringsprocessen (14) (15).

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

Riskanalys omfattar, i enlighet med de internationella standarder som beaktar riskanalyser i tekniska
system (14) (15), riskidentifiering och riskuppskattning, se Figur 5.

Riskidentifieringen omfattar en inventering av riskobjekt samt en identifiering av scenarier som kan
medfora oonskade konsekvenser for det som definierats som skyddsvart, dvs. det som paverkas.
Identifieringen fungerar som ett sallningsverktyg for att avgéra vad som genererar betydande
paverkan.

Riskuppskattning utgor en kvalitativ eller kvantitativ uppskattning av sannolikhet och konsekvens for
respektive scenario

(o . )
Riskhantering
———— e e e e
[ Riskbeddmning }
| I
| Riskanalys I Riskreduktion/
| Avgransning Riskvirdering | -kontroll
Identifiera risker Acceptabel risk Beslutsfattande
I Riskuppskattning Analys av alternativ | Genomfoérande
I | Overvakning
I
! X g : J
I
I
‘v P
. J

Figur 5. Riskhanteringsprocessen.

Riskvardering ingar tillsammans med riskanalysen i det som kallas riskbedémning. Riskvérderingen
innebér att avgdra om uppskattade risker kan accepteras. Som en del av riskvdrderingen kan det &ven
inga forslag till riskreducerande atgarder och verifiering av olika alternativ.

Riskreduktion/kontroll utgor tillsammans med riskbeddmningen det som avses med riskhantering.
Riskreduktion/kontroll innebér att utifran riskvarderingen fatta beslut kring riskreducerande atgarder
och kontrollera att de genomfors och foljs upp. Dessutom ingar att bevaka eventuella forandringar i
systemet som kan foranleda behov av ny riskanalys.

Riskhantering avser hela den process som innehaller riskanalys, riskvardering och riskreduktion/-
kontroll, medan riskbeddmning enbart avser analys och vardering av riskerna.
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Riskbeddmning kan anvéandas som verktyg pa olika nivaer och beroende pa syftet med
riskbedémningen kan den bygga pa kvalitativa eller kvantitativa metoder. | kvalitativa analyser
anvands erfarenhetsbaserade bedémningar. Frekvens och konsekvens uttrycks ofta i relativa termer
som hog-lag-mycket 1ag osv. Kvantitativa analyser bygger istéllet pa berakningar av frekvenser for
identifierade olyckshéndelser och konsekvenser av dessa. Frekvenser och konsekvenser uttrycks
numeriskt, exempelvis forvantat antal handelser och forvantat antal skadade personer under en viss
tidsperiod. Alla riskbedomningar innehaller dock mer eller mindre kvalitativa inslag nar det galler
avgransning av analysobjekt, identifikation av riskkallor och specifikation av riskmodell. Det &r ofta
fordelaktigt att inledningsvis tillampa en grévre kvalitativ modell for att skapa dverblick och underlag
for prioritering av fortsatt arbete med kvantifiering.

Alla riskbeddmningar, oavsett metod, &r férenade med mer eller mindre osékerheter i exempelvis
forenklingar, antaganden och ingangsdata. Osékerheterna fortplantas genom berakningarna och ger en
motsvarande osakerhet i slutresultatet. | den aktuella riskbeddmningen har darfor genomgaende
konservativa ingangsvarden anvants for att erhalla ett konservativt resultat. Konservativa véarden
innebadr att de ligger pa “sékra sidan” och resulterar i att risknivéerna dverskattas jAimfort med
verkligheten.

3.2 Riskanalysmetoder

3.2.1 Kuvalitativa metoder

| kvalitativa metoder anvénds beskrivningar av typen stor, mellan eller liten, utan forsok att narmre
precisera sannolikheter for olika utfall utan, eftersom det primara syftet med Kklassificeringen &r att
jamfora riskerna med varandra (16).

3.2.2 Kvantitativa metoder

Kvantitativa metoder ar helt numeriska och beskriver saledes risker med kvantitativa termer,
exempelvis forvantat antal omkomna per ar (17).

3.3 Metod for riskinventering

Identifieringen av potentiella olycksscenarier baseras pa redan framtaget material for de tva
Sevesoklassade verksamheterna samt genomforda platsbesok. Endast de olycksscenarier som bedéms
kunna ge en signifikant paverkan utanfor respektive verksamhetsomrade anvands som underlag till
den kvantitativa analysen.

3.4 Metod for riskuppskattning

| detta avsnitt redogdrs for hur riskuppskattningen av identifierade olycksscenarier genomférdes, dvs.
hur uppskattningar av olycksfrekvenser och konsekvensavstand togs fram. Vidare sa presenteras aven
de kvantitativa riskmatten individ- och samhéllsrisk.

3.4.1 Frekvensberékningar Yara

Olycksfrekvenserna som ligger till grund for berdkningen av individ- och samhallsrisk for Yara AB &r
hamtade fran verksamhetens egen riskanalys (2). Se bilaga A i rapporten for studerade olycksscenarier
samt uppskattade olycksfrekvenser for Yara AB.
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3.4.2 Frekvensberakningar Candor

For Candor AB bedoms en kvantitativ analys ej vara nddvandig givet avstandet till aktuellt
planomrade. Se avsnitt 4.2 for en mer utvecklad motivering till denna bedomning.

3.4.3 Konsekvensberakningar

Uppskattningar av konsekvensavstand for respektive olycksscenario har beraknats genom simuleringar
i programmet ALOHA (18). For utslapp och spridning av giftiga &mnen beraknas avstandet inom vil-
ket koncentrationen dverstiger LCso-vardet for 30 eller 60 minuters exponering. LCso-varden motsva-
rar den koncentration dar halva den exponerade befolkningen forvantas omkomma. Gransvarden for
icke-dodliga skador behandlas inte inom ramen for denna rapport, men kan med fordel utgora un-
derlag till en beredskapsplan.

3.4.4 Individrisk

Individrisken ar sannolikheten att omkomma for en person som kontinuerligt vistas pa en specifik
plats, t.ex. pa ett visst avstand fran en industri eller transportled, oftast utomhus (19). Individrisken ar
platsspecifik och ar oberoende av hur manga personer som vistas i det givna omradet. Syftet med
riskmattet ar att se till att enskilda individer inte utsatts for oacceptabla risknivaer.

Individrisken kan redovisas i form av en individriskprofil, som visar frekvensen att omkomma per ar
som funktion av avstandet fran riskkallan, se Figur 6.

1,E-04
1,E-05
1,E-06
1,E-07

1,E-08

Frekvens att omkomma [per ar]

1,E-09 ~ f f )
0 50 100 150

Avstand [m]

Figur 6. Exempel pa individriskprofil.

3.4.5 Samhallsrisk

Riskmattet samhallsrisk beaktar d&ven hur stora konsekvenserna kan bli med avseende pa antalet
personer som paverkas vid olika skadescenarier. Hansyn kan darmed tas till befolkningssituationen
inom det aktuella omradet, i form av befolkningsmangd och persontathet. 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 (Frequency/Number), se Figur 7, som visar den
ackumulerade frekvensen for N eller fler omkomna till féljd av de antagna olycksscenarierna.

http://ams.corp.pbwan.net/projects/10235644/Document/3_Dokument/36_PM_Rapport/Riskbedémning Butangen och Johannisborg 170504.docx

Uppdragsnummer: 10235644 /.. ws P
Datum: 2017-02-09 15|43
| /I/

Rev: 2017-05-04




Riskbeddmning for planprogram- Samhallsplanering i anslutning till Sevesoverksamheter - Butangen och Johannisborg, Norrkdping

1,E-03

1,E-04

1,E-08

1,E-08

1,E-07

1,E-08

Frekvens for N eller fler omkomna [per ar]

1,E-09 T . 1
1 10 100 1000

Antal omkomna (N)

Figur 7. Exempel pa F/N-kurva for beskrivning av samhéllsrisk.

| F/N-kurvan illustreras hur ofta olyckor sker med ett givet antal omkomna personer, och det gar
saledes att sarskilja pa frekvensen av olyckor med en liten konsekvens och olyckor med stor
konsekvens.

3.5 Metod for riskvardering

Bade individrisk och samhéllsrisk anvands vid uppskattning av risknivan i ett omrade, sa att risknivan
for den enskilde individen beaktas samtidigt som hansyn tas till hur stora konsekvenserna kan bli med
avseende pa antalet personer som paverkas.

3.5.1 Riskkriterier, individ- och samhallsrisk

| Sverige finns inget nationellt beslut om vilket tillvagagangssatt eller vilka kriterier som ska tillampas
vid riskvérdering inom planprocessen. Praxis vid riskvérderingen &r att anvanda Det Norske Veritas
(DNV) forslag pa riskkriterier (19) gallande individ- och samhallsrisk. Risker kan kategoriskt indelas i
tre grupper; acceptabla, acceptabla med restriktioner eller oacceptabla, se Figur 8.
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Figur 8. Princip for vardering av risk vid fysisk planering.

Foéljande forslag till tolkning rekommenderas (19):

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

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

e De risker som kategoriseras som laga kan varderas som acceptabla. Dock ska méjligheter for
ytterligare riskreduktion undersokas. Riskreducerande atgarder, som med hansyn till kostnad kan
anses rimliga att genomfora, ska genomforas.
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For individrisk foreslog DNV (19) féljande kriterier:

e Ovre grins for omrade dar risker, under vissa forutsattningar, kan accepteras: 107 per ar
e Ovre gréns for omrade dar risker kan kategoriseras som laga: 1077 per ar

For samhallsrisk foreslog DNV (19) foljande kriterier:

e Ovre gréns for omrade dar risker under vissa forutsattningar kan tolereras: F=10" per &r
for N=1 med lutning pa F/N-kurva: -1

e Ovre grans for omrade dar risker kan kategoriseras som laga: F=10 per ar
for N=1 med lutning pa F/N-kurva: -1

Ovanstaende kriterier aterfinns i riskvarderingen for bedémning av huruvida risknivan ar acceptabel
eller ej. Den dvre gransen markeras med rdd streckad linje, och den undre med grén, se Figur 9.
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Figur 9. Foreslagna kriterier pa individrisk samt samhallsrisk enligt DNV (19).

I denna riskbedémning redovisas individriskniva och samhéllsrisk for 1 km?.

3.6  Metod for identifiering av riskreducerande atgarder

Om risknivan bedéms som ej acceptabel ska riskreducerande atgarder identifieras och foreslas.
Exempel pa vanligt forekommande riskreducerande atgarder anges i Boverkets och Raddningsverkets
(nuvarande Myndigheten for samhallsskydd och beredskap) rapport Sakerhetshojande atgarder i
detaljplaner (20), vilken &r lamplig att anvanda som utgéngspunkt. Atgarder redovisas som kan
eliminera eller begrénsa effekterna av de identifierade scenarier som beddms ge storst bidrag till
risknivan utifran de lokala forutsattningarna. For att rangordna och vérdera atgarders effekt kan med
fordel kostnads-effekt- eller kostnads-nyttoanalys anvéandas. Riskbilden efter de valda atgardernas
genomfdrande bor verifieras.
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4  Riskidentifiering

| detta kapitel redovisas de olycksscenarier, baserat pa tillhandahéllet underlag och platshesck, som
bedéms kunna medfora att individer utanfor Yara:s respektive Candor:s verksamhetsomrade
omkommer.

4.1 Hanteringen av ammoniumnitrat inom Yara AB

Rent ammoniumnitrat ar en farglos, vattenl6slig, kristallin substans med en smaltpunkt pa

170°C. Amnet bérjar sonderdelas med pataglig hastighet vid 210°C och klassificeras som oxiderande
vara. Ammoniumnitrat ar inte i sig sjalvt brannbart men kan understtdja brand i andra material dven
utan tillgang till luftens syre (21). Nar &mnet upphettas, t.ex. i samband med brand, kan det avge
giftiga nitrosa gaser (21). Den mineralgddselprodukt (NS 27-4) som Yara hanterar innehaller mer &n
70 % men mindre &n 80 % ammoniumnitrat (2). Produkten kan inte pa grund av sin granulara form fas
att detonera varken vid kraftig upphettning eller vid mekanisk paverkan (2) (22). NS 27-4 omfattas
inte heller av ADR/RID-f6reskrifter och klassas darmed inte som farligt gods i samband med transport
(22).

Den primara faran inom verksamheten beddms vara en brand som leder till upphettning och
sonderdelning av ammoniumnitrat vilket i sin tur resulterar i hdga halter av kvaveoxider i
brandgaserna. Yara har identifierat fem stycken olycksscenarier dar féregaende kan intraffa:

- Brand i bulkmagasin 2, 3, séckstation 3
- Brand i sackstation 1

- Brand i hanteringsmaskin pa omradet

- Brand i taltlager

- Brand i lagermagasin

|Io;

Avfall fr. fartyg .-=_-

Sackstation 3

J 301 3

J KS pall- Sic s(anonl
M2 pla(I:a ‘ LL'—_;_]

Miljéstation

T = tilt for SS-lagring
M=magasin for SS-lagring Iransportband Flamsikra

wodiey)

Figur 10. Oversiktsbild av verksamheten (2)
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For scenarierna brand i téltlager och brand i lagermagasin finns dven ett flertal delscenarier framtagna
beroende pa omstandigheterna kring olyckan. | denna riskbedémning analyseras totalt 11 stycken
olycksscenarier avseende hanteringen av ammoniumnitrat (NS 27-4) inom Yara AB. Olycksfrekvens,
uppskattat massflode av kvaveoxider, brinntiden samt utslappshdjden for respektive olycksscenario
presenteras i Bilaga A. For en mer ingaende beskrivning av respektive olycksscenario hanvisas lasaren
till Yara:s egen riskanalys (2).

4.2 Kemikaliehanteringen inom Candor AB

Candor AB lagerfor och hanterar ett mycket stort antal olika kemikalier inom sin verksamhet.
Sevesoklassningen av verksamheten baseras dock framst pa hanteringen av det oxiderande och giftiga
amnet kromtrioxid som anvands for framstallning av kromsyra. Lagerford mangd kromtrioxid vid ett
och samma tillfalle uppskattas variera mellan 15-70 ton (5). | separata utrymmen forvaras d&ven mellan
2-4 ton brandfarliga vétskor (metanol, etanol). Den priméra risken inom verksamheten avseende
omgivningspaverkan beddms vara en stor brand pa lagret som resulterar i brandgasspridning mot
omgivningen. Sammansattningen av brandgaserna kommer troligtvis variera nagot under
brandforloppet beroende pa var i lagret branden startar samt bero pa brandtemperaturen. | scenariot
nedan beskrivs en trolig sammansattning av rokgaserna givet en dvertandning samt brandspridning till
flera brandceller inom lagret (se Figur 11).

Vid ett brandscenario dar dvertandning intraffar bedéms en fullstandig forbranning ske av bade plaster
och de kemikalier som finns i lokalen. Candor bedémer att samtliga metallinnehallande oorganiska
amnen kommer att oxideras till metalloxider. Syror kommer att sénderdelas till svaveldioxid och
kvaveoxider. Organiska &mnen kommer till stor del att oxideras till koldioxid. | verkstadsutrymmet
sker dven tillverkning av kérl bestaende av PVC-plast (polyvinylklorid). Vid forbranning av
polyvinylklorid bildas saltsyra och klorerade kolvéten pa grund av klorinnehallet i plasten.
Kromtrioxiden kommer vid kraftig extern upphettning snabbt sénderfalla till trevart kromoxid och
syrgas vilket understodjer branden. Eftersom kromtrioxiden forvaras i stalstunnor om 50 kg intraffar
detta forst nar temperaturen i lokalen 6verstiger 1 300 °C (smaltpunkten for stal &r 1 500 °C) (6).

Ovanstaende scenario medfor spridning av bade giftiga och fratande @mnen i brandréken mot
omgivningen. Vid en sydlig vindriktning kommer brandroken spridas mot aktuellt planomrade och
framst paverka de individer som befinner sig utomhus. For att kunna berakna en individ- och
samhaéllsrisk avseende detta scenario behdver troligtvis tidskravande simuleringar i nagon typ av CFD-
mjukvara genomforas (exempelvis FDS). Utan denna typ av simuleringar blir skadeutfallet avseende
tredje man mycket svart att uppskatta. WSP bedémer dock kvalitativt att sannolikheten for dodsfall
inom aktuellt planomrade till foljd av exponering av brandrok fran Candor ar mycket liten. Denna
bedomning baseras pa féljande faktorer:

- Kortaste avstaendet mellan aktuellt planomrade och Candor AB &r drygt 300 meter.
Koncentrationen av giftiga amnen i plymen kommer pa detta avstand att ha minskat pa grund
av termisk expansion och luftinbladning.

- Individer som befinner sig inomhus inom planomradet kan antas vara helt skyddade fran
livshotande konsekvenser (23). Anledningen till att det tar langre tid for hdga koncentrationer
att uppsta inomhus beror pa luftomsattningen i byggnader.

- Individer som befinner sig utomhus kommer kunna sétta sig sjélv i sakerhet genom att ta sig in
i en narbelégen byggnad.
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Figur 11. Ritning dver Candor:s lager som visar lokalisering av verksamheter.
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5 Riskvardering

| detta kapitel redovisas individrisknivan och samhallsrisknivan for omradet med avseende pa
identifierade riskscenarier forknippade med farligt gods. Individ- och samhéllsriskniva varderas sedan
med hjalp av de acceptanskriterier som angivits i avsnitt 3.5.1.

5.1 Individriskniva med avseende pa kemikaliehanteringen inom
Yara AB
Individrisken i anslutning till Yara:s verksamhetsomrade redovisas nedan i form av individriskprofiler,

som visar frekvensen att omkomma per ar som funktion av avstandet fran riskkallan (lager av
ammoniumnitrat).
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Figur 12. Individriskniva med avseende pd hanteringen av ammoniumnitrat inom Yara:s verksamhetsomrade.

| Figur 12 ovan illustreras den individrisk som hanteringen av ammoniumnitrat inom Yara:s
verksamhetsomrade ger upphov till. For varje olycksscenario genomfors en viktning baserat statistik
over vinddata och férdelningen mellan olika stabilitetsklasser for atmosfaren vilka paverkar
spridningsavstandet. Notera att i Figur 12 redovisas endast individrisken i de vaderstreck som
resulterar i en spridning mot aktuellt planomrade. Berékningarna visar att individrisken nar
oacceptabla nivaer inom 40 meter fran den ansatta utslappspunkten (se Figur 13 nedan). Mellan 40
upp till 320 meter fran utslappspunkten ligger individrisken inom ALARP.
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Figur 13. Karta éver omraden med férhojd individriskniva avseende spridning av kvaveoxider vid handelse av brand
pa Yara AB samt ansatt utslappspunkt.

| Figur 13 ovan illustreras det omrade i sydlig riktning som berérs av en férhojd individriskniva enligt
genomforda berakningar. Figuren visar att omraden med oacceptabel individriskniva (réd markering)
ligger helt inom verksamhetsomradet. Omraden med individriskniva inom ALARP &r markerade i
gult. Vid nuvarande lokalisering av verksamheten paverkas inte aktuellt planomrade av en férhojd
individriskniva avseende hanteringen av ammoniumnitrat inom Yara AB. Notera att alla
olycksscenarier ar placerade i en teoretisk utslappspunkt som sammanfaller med sydligaste téltlagret
med ammoniumnitrat. Berdkningarna av individriskniva i sydlig riktning blir sdledes konservativa da
flertalet av olycksscenarierna egentligen sker mellan 0-250 meter langre norrut.
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Figur 14. Karta 6ver omraden med férhojd individriskniva om lager med ammoniumnitrat forlaggs pd DHL:s
nuvarande fastighet (Slottshagen 2:1)

| Figur 14 ovan illustreras foljden av att flytta delar av Yara:s verksamhet till Slottshagen 2:1 i
samband med byggnationen av Ostlanken. Stora delar av Johannisborg kommer vid detta
lokaliseringsalternativ utsattas for en forhéjd individriskniva (inom ALARP).
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Figur 15. Karta 6ver omraden med férhojd individriskniva om delar av verksamheten forlaggs pa Lagret 1.

| Figur 15 ovan illustreras foljden av att flytta delar av Yara:s verksamhet till fastigheten Lagret 1 i
samband med byggnationen av Ostlanken. Vid detta alternativ bedoms riskpaverkan pa Johannisborg i
princip bli identisk som vid nuvarande lokalisering da skyddsavstandet bibehalls.
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5.2 Sambhallsrisknivd med avseende pa kemikaliehanteringen

inom Yara AB

Samhallsrisken redovisas i form av en F/N-kurva, som illustrerar hur ofta olyckor sker som funktion
av antal omkomna personer.
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Figur 16. Uppskattad samhallsrisk vid nuvarande lokalisering

| Figur 16 ovan syns den uppskattade samhallsrisk som hanteringen av ammoniumnitrat inom Yara vid
nuvarande lokaliseringen ger upphov till. Berakningarna indikerar pa att samhéllsrisknivan i dagslaget
ligger helt inom acceptabla nivaer. Vid berdkningarna har persontatheten kring Yara:s

verksamhetsomrade ansatts till 100 personer per km?da naromradet i dagslaget enbart utgors av
industritomter (2). Detta vérde kan jamforas med befolkningstatheten for Norrkopings tatort som ar
2010 uppgick till 2 445 personer per km? (12). Notera att Figur 16 endast visar samhallsrisken i
nuléget, det vill sdga innan tilltdnkt markexploatering av Johannisborg har genomforts.
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Figur 17. Uppskattad samhaéllsrisk om delar av Yara:s verksamhet forlaggs pé Slottshagen 2:1

Om delar av Yara:s verksamhet forlaggs pa DHL:s nuvarande fastighet (Slottshagen 2:1) minskar
avstandet i riktning mot Johannisborg till drygt 150 meter (se Figur 3). Enligt berakningarna ligger
samhaéllsrisknivan hogt inom ALARP-omradet. Med anledning av den forhajda samhallsrisknivan ska
rimliga riskreducerande atgarder utredas och vidtas. | berdkningarna anvands den uppskattade

persontatheten for Johannisborg givet tilltdnkt exploatering (se avsnitt 2.4).
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Figur 18. Uppskattad samhallsrisk om delar av Yara:s verksamhet forlaggs pa fastigheten Lagret 1

Om delar av Yara:s verksamhet forlaggs pa Lagret 1 bibehalls det nuvarande avstandet pa drygt 350
meter gentemot Johannishorg. Enligt berakningarna nar samhallsrisknivan den nedre halvan av
ALARP-omradet. Ingangsvardena till berdkningen av samhéllsrisken &r identiska med de for
lokaliseringen pa Slottshagen 2:1 bortsett fran avstandet mellan utslappspunkten och planomradet.
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6 Riskreducerande atgarder

Riskreducerande atgarder kan antingen vara sannolikhetsreducerande eller konsekvensbegransande. |
samband med fysisk planering &r det utifran Plan- och bygglagen svart att reglera
sannolikhetsreducerande atgarder, eftersom riskkallorna och atgarderna i regel ar lokaliserade utanfor
omradet, eller regleras med andra lagstiftningar. De atgarder som foreslas kommer darfor i forsta hand
vara av konsekvensbegréansande art. Atgardernas lamplighet och riskreducerande effekt baserar sig i
huvudsak pa bedémningar gjorda i Sékerhetshojande atgarder i detaljplaner (20). De atgarder som
bedéms kunna reducera riskerna utgérs av nedanstaende forslag.

6.1.1.1 Skyddsavstand

Atgarden innebér att skyddsvart objekt inte f&r placeras inom ett visst avstand frén en riskkalla. Inom
ett skyddsavstand kan mindre stérningskansliga verksamheter finnas, liksom skyddsanordningar, t.ex.
vall och plank. Skyddsavstand som riskreducerande atgard har hog tillforlitlighet och fungerar
oberoende av andra atgarder. Atgarden ar mest effektiv pé korta avstand, och effektiviteten avtar med
avstandet.

6.1.1.2 Vegetation

Vegetation som riskreducerande atgard innebar att en tradrida planteras mellan riskkalla och
skyddsvért objekt. Atgéarden kan ha riskreducerande effekt vid giftiga gasutslapp, explosioner och vid
avakning. Tillforlitligheten kan dock ifragaséttas, eftersom nyplanterade trad inte nédvandigtvis har
tillracklig storlek for att astadkomma avsedd effekt, underhallsbehovet &r stort och effekten ar
sésongsberoende om traden ar l6vfallande. Atgéarden kan sékerstéllas genom krav p& marklov for
tradféallning.

6.1.1.3 Placering av friskluftsintag

Atgérden innebdr att friskluftsintag placeras p& oexponerad sida, vanligen bort fran riskkallan. Syftet
med atgarden &r att minska den méangd gas som kommer in i byggnaden via ventilationssystemet.
Atgarden minskar konsekvensen av utslapp av brandgaser och andra giftiga gaser inomhus. Dock kan
det i vissa fall bildas higre koncentrationer i 14 fér vinden, alltsd p& den oexponerade sidan. Atgardens
effekt minskar om det finns andra dppningar i fasad, som fénster och dérrar. Atgérden kan vara
lamplig att reglera i detaljplan om den &r projektanpassad, annars kan atgarden vara olamplig att
reglera i detaljplaneskede.

6.2 Sammanfattning av rekommenderade atgarder

Planerad markanvandning for Johannisborg medfor att majoritet av manniskorna inom omradet
kommer att befinna sig utomhus och &r darmed mer exponerande for brandréken vid eventuell en
olycka pa Yara. Effekten av tankbara riskreducerande atgarder inom omradet sa som exempelvis
avstangningsbar ventilation kommer darmed bli begransad. WSP rekommenderar darfor att Yara:s
verksamhet i samband med byggnationen av Ostlanken bor flyttas i 0stlig riktning, och att det
befintliga skyddsavstandet pa drygt 350 meter mellan verksamheten och Johannisborg bibehalls.
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7 Diskussion

| detta kapitel resoneras kring vilka osakerheter foreligger berakningarna av risknivan samt hur dessa
kan paverka resultaten av analysen.

7.1 Identifiering av osakerheter

Riskbeddmningar av detta slag ar alltid forknippade med osékerheter, om an i olika stor utstrackning.
Osdkerheter som kan paverka resultatet kan vara forknippade med bl.a. det underlagsmaterial och de
berdkningsmodeller som analysens resultat ar baserat pa. De berdkningar, antaganden och
forutsattningar som generellt ar belagda med storst osakerheter ar:

e Personantal inom omradet

e Utformning och disposition av etableringar

e De schablonmodeller som har anvénts vid sannolikhetsberakningar

e Antal personer som forvantas omkomma vid respektive skadescenario
e Val av probitfunktion for uppskattning av skadeutfall

De antaganden som har gjorts har varit konservativt gjorda sa att risknivan inom omradet inte ska
underskattas. Uppskattningar avseende persontatheten inom Johannisborg bedéms utgdra den storsta
osakerheten i analysen. For att mer utforligt studera denna parameter har kanslighetsanalyser
genomforts. Resultaten av dessa presenteras i avsnitt 7.2 nedan samt i Bilaga B.

Det bor &ven uppmarksammas att WSP och Yara har anvént olika probitfunktioner for att studera
skadeutfallet fran spridning av kvdveoxider i brandgaserna mot omgivningen vid en olycka inom
verksamheten. Det &r inte mojligt att sdga vilken probitfunktion som ger den mest realistiska bilden av
skadeutfallet (i detta fall sannolikheten for att omkomma) vid exponering for kvaveoxider. WSP har
dock medvetet valt att anvanda den probitfunktion som genererar den mest konservativa
uppskattningen av skadeutfallet.

Vid analyser av detta slag rader ibland brist pa relevanta data, behov av att géra antaganden och
forenklingar och svarigheter att fa fram tillforlitliga uppgifter som dessutom ar mer eller mindre
osakra. Dessa svarigheter innebar att olika riskanalyser/riskanalytiker ibland kan komma fram till
motstridiga resultat pa grund av skillnader i antaganden, metoder och/eller ingangsdata. (24)

Det finns flera skal till varfor systematiska riskanalyser &r att foredra framfor andra mer informella
eller intuitiva satt att hantera den stora, men langt ifran fullstandiga, kunskapsmassa som finns
betraffande riskerna med Sevesoindustrier. Anvandning av riskanalysmetoder av den typ som anvants
i detta projekt innebar att befintlig kunskap insamlas, struktureras och sammanstalls pa ett systematiskt
satt sa att kunskapsluckor kan identifieras. Detta medfor att analysens forutsattningar kan provas,
ifragasattas och korrigeras av oberoende. Metoden innebér ocksa att de antaganden och varderingar
som ligger till grund for olika skattningar tydliggors for att undvika missforstand vid information,
diskussion och forhandling mellan beslutsfattare, verksamhetsinhavaren och allménhet.
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7.2 Kanslighetsanalys

For att undersoka hur resultaten fran analysen paverkas nar ingangsvardena varieras har en
kanslighetsanalys genomforts. Specifikt undersoks hur samhéllsrisken paverkas nar andra
persontatheter for Johannisborg anvéands vid berékningarna. | genomford riskbedémningen har en
uppskattad persontathet dver aret pa i medeltal 3 050 personer/km? under dagtid respektive 1 525
personer/km? under nattetid anvants som ingangsvarde till berakningarna. | kanslighetsanalysen har
foregaende varden varierats +/- 50 %. Se Bilaga B i rapporten for en fullstandig redogérelse av
genomford ké&nslighetsanalys.

Tabell 3. Ingangsvarden till kanslighetsanalysen avseende persontatheten inom Johannisborg

Ingangvarden Persontathet dagtizd Persontéthet nattegid
(personer per km?) (personer per km?)

Undre skattning 1500 750

Ansatt medelvérde 3050 1525

Ovre skattning 4 600 2300

Tabell 4. Resultat fran genomfard kanslighetsanalys

Delar av Yara:s verksamhet flyttas till

Slottshagen 2:1 Samhallsriskniva

. . Samhallsrisknivan minskar nagot men ligger
Undre skattning av persontatheten fortfarande hogt inom ALARP

Ovre skattning av persontatheten Samhallsrisknivan blir oacceptabelt hog

Delar av Yara:s verksamhet flyttas till

Lagret 1 Samhallsriskniva

Samhallsrisknivan tangerar precis det undre

Undre skattning av persontatheten Kriteriet

. . . Samhallsrisknivan okar nagot men ligger
Ovre skattning av persontdtheten fortfarande lgt inom ALARP

Genomford kanslighetsanalys visar att resultaten i rapporten ar robusta dven nar andra ingangsvarden
avseende persontatheten anvands vid berikningarna av samhallsrisken. Aven vid relativt 1dga
persontatheter kommer en flytt av Yara:s verksamhet till Slottshagen 2:1 medféra en samhéllsriskniva
som ligger hogt inom ALARP. Vid en eventuell underskattning av persontétheten hade en flytt av
Yara:s verksamhet till Slottshagen 2:1 kunnat medféra en oacceptabel samhéllsrisk.
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8 Slutsatser

Resultat av genomford riskbedomning indikerar att:

e Hanteringen av ammoniumnitrat inom Yara:s terminal ger upphov till en individrisk som i
sydlig riktning ligger inom oacceptabla nivaer upp till 40 meter och inom ALARP upp till 320
meter. Individrisken utgar fran en teoretisk utslappspunkt som sammanfaller med sydligaste
taltlagret med ammoniumnitrat.

o Kemikaliehanteringen inom Candor AB beddms kvalitativt ej begrénsas tilltankt
markanvandning inom aktuellt planomrade givet avstandet pa drygt 300 meter.

Slutsatser rorande alternativ lokalisering av Yara:s verksamhet i samband med byggnationen av
Ostléanken:

Delar av Yara:s verksamhet flyttas till Slottshagen 2:1
e Avstandet till Johannisborg minskar till drygt 150 meter.

e Stora delar av Johannisborg kommer att ligga inom omradet med en forhojd individriskniva
(inom ALARP)

e Samhadllsrisknivan vid detta alternativ beréknas na den 6vre halvan av ALARP-omradet givet
tilltdnkt exploatering av Johannisborg.

Delar av Yara:s verksamhet flyttas till Lagret 1

¢ Nuvarande avstand mellan verksamheten och Johannisborg pa drygt 350 meter bibehalls vid
detta alternativ.

e Inga delar av Johannisborg kommer att ligga inom omradet med en forhojd individriskniva
(inom ALARP)

e Samhallsrisknivan vid detta alternativ uppskattas na den nedre halvan av ALARP-omradet
givet tilltdnkt exploatering av Johannisborg.

Baserat pa genomford riskbedomning lamnar WSP foljande rekommendationer:
e Yara:s verksamhet bor i samband med byggnationen av Ostlanken flyttas i 6stlig riktning.

o Enflytt av Yara:s verksamhet till Slottshagen 2:1 beddéms olamplig ur riskperspektiv givet
tilltdnkt omvandling av Johannisborg. Planerad markanvandning for Johannisborg medfor att
majoriteten av manniskorna inom omradet kommer att befinna sig utomhus och ar darmed mer
exponerande for brandgaserna vid en eventuell olycka pa Yara. Effekten av tankbara
riskreducerande atgarder inom omradet avseende utslapp av giftig gas sa som exempelvis
avstangningsbar ventilation kommer darmed bli begransad.

e  For aktuellt planomrade bedoms en kvantitativ riskbedomning av Candor AB ] vara
nodvandig givet avstandet pa 300 meter. Vid framtida planlaggning i direkt anslutning till
Candor:s verksamhet ar forgaende bedémning mer osaker. Denna riskbedémning bor da
kompletteras med vidare analyser, exempelvis simuleringar av brandgasspridning i CFD-
mjukvara alternativt ALOFT.
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Bilaga A.  Olycksscenarier inom Yara AB

I denna bilaga redovisas det underlag som ligger till grunden for berékningarna av individ- och
samhallsrisknivéa avseende hanteringen av ammoniumnitrat inom Yara AB.

A.1. Olycksfrekvenser och konsekvensavstand

| Tabell 5 nedan redovisas de uppskattade olycksfrekvenserna for respektive studera brandscenario
inom Yara:s verksamhet dar risk foreligger att ammoniumnitrat utsétt for yttre upphettning och
sonderfaller.

Tabell 5. Uppskattade olycksfrekvenser for respektive studerats brandscenario inom Yara AB (2).

Olycksscenario (brand) Olycksfrekvens (ar?)
Bulkmagasin 2,3 séckstation 3 3,44E-04
Omréadet 2,39E-04
Séckstation 1 1,92E-04
Taltlager, fall 1a, taket 7,23E-05
Taltlager, fall 1b, porten 7,23E-05
Téltlager, fall 2a, taket 3,80E-06
Téltlager, fall 2b, porten 3,80E-06
Magasin, fall 3a, taket 8,75E-05
Magasin, fall 3b, porten 8,75E-05
Magasin, fall 4a, taket 4,60E-06
Magasin, fall 4b, porten 4,60E-06
Summa 0,0011

| Tabell 6 nedan redovisas uppskattad brinntid, NO,-produktion per tidsenhet samt utslappshéjd for
respektive olycksscenario (2). Féregaende parametrar anvands som indata till
spridningssimuleringarna i ALOHA. Respektive olycksscenario har i ALOHA modellerats som en
punktkalla placerad i utslappshdjden. De ansatta utslappshojderna for respektive olycksscenario tar till
viss del hénsyn till den termiska stigkraften hos de varma rokgaserna men underskattar troligtvis
effekten av den. En hogre ansatt utslappshojd hade genererat kortare konsekvensavstand. Utslappen av
kvavedioxider har i ALOHA simulerats enligt gaussisk spridningsmodell (25).
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Tabell 6. Uppskattad brinntid, NO2-produktion per tidsenhet samt utslappshdjd for respektive olycksscenario (2).

Olycksscenario (brand) Brinntid (min) NO:2 utveckling (g/s) Utslappshojd (m)
Bulkmagasin 2,3 séckstation 3 30 101 10
Omradet 15 37 1
Séckstation 1 30 37 20
Taltlager, fall 1a, taket 60 143 10
Taltlager, fall 1b, porten 60 143 2
Taltlager, fall 2a, taket 60 225 10
Taltlager, fall 2b, porten 60 225 2
Magasin, fall 3a, taket 60 143 10
Magasin, fall 3b, porten 60 143 2
Magasin, fall 4a, taket 60 225 10
Magasin, fall 4b, porten 60 225 2

| Tabell 7 sammanstalls resultaten fran simuleringarna i ALOHA for spridningen av kvaveoxider mot
omgivningen vid handelse av brand pa Yara som resulterar i sonderfall av ammoniumnitrat. Ett
konsekvensavstand pa 0 meter innebér att L Cso-koncentrationen aldrig 6verstigs i markniva vid
simuleringen.

Tabell 7. Uppskattade avstand (meter fran utslappskalla) inom vilken LCso-koncentrationen éverskrids i markniva
vid olika stabilitetsklasser och vindforhallanden.

Olycksscenario B (3,0 m/s) D (5,0 m/s) E (3,0 m/s) F (1,5 m/s)
Bulkmagasin 2,3 séckstation 3 0 0 0 0
Omradet 19 29 61 118
Séckstation 1 0 0 0 0
Téltlager, fall 1a, taket 0 0 0 201
Taltlager, fall 1b, porten 54 82 177 351
Taltlager, fall 2a, taket 43 0 111 271
Téltlager, fall 2b, porten 68 103 225 453
Magasin, fall 3a, taket 0 0 0 201
Magasin, fall 3b, porten 54 82 177 351
Magasin, fall 4a, taket 43 0 111 271
Magasin, fall 4b, porten 68 103 225 453
Spridningsvinkel ° 32 23 15 9
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Utbredningen av brandgasplymen i horisontalled har approximerats till en romb. Spridningsvinkeln for
respektive stabilitetsklass och vindhastighet kan darmed uppskattas enligt Figur 19 nedan.

1
/’ x J,V X .r/
Figur 19. Horisontal utbredning av gasplymen
h
Aoy 2 *h -x =2 -tana * X? => o = arctan—

Spridningsvinkeln for utslappet ansétts sedan till tva ganger alfa.
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A.2. Gransvarden och hélsoeffekter, exponering av kvaveoxider

For att berdkna procentuellt skadeutfall som funktion av koncentration och exponeringstid kan man
anvanda sig ut av probitfunktioner. En probit tar hansyn till att skadeutfallet inte har ett linjart
samband med koncentration och exponeringstid. Probitfunktioner har ofta en form enligt ekvation 1

nedan.
Pr=a+fXIn(C"xt) & C= n/e(w;a/ﬁ) =kg/m3 [ekv.1]
déar
o Regressionsfaktor baserad pa data fran manniskor och/eller djur [-]
B Regressionsfaktor baserad pa data fran manniskor och/eller djur [-]
n Konstant som beror av mottagarens formaga att anpassa sig till giftet [-]
C Koncentration [mg/m?]
t Exponeringstid [min]
Pr Kumulativt férdelningsvarde som kan dverséttas till exponeringsgrad i % [-]

Far manga giftiga amnen (i synnerhet de mer vélkanda) varierar de konstanter som beskriver
skadeutfallet i olika probitfunktioner. Nedan listas tva exempel pa probitfunktioner som kan anvéandas
for att beskriva LCxx for kvaveoxider (NOy). | berdkningarna nedan har koncentrationen for LCso vid
30 respektive 60 minuters exponering beraknats.

LCsoenligt CPR 16E — Green Book (11)

a=-18,6

b=1
Pr=a+b-In(C"-t) =116 ppm Dar: n=37

t =30 min

Pr=5 (50 %)

a=-18,6

b=1
Pr=a+b-In(C™-t) =96 ppm Dar: n=37

t =60 min

Pr=15 (50 %)
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LCsoenligt Lees 2005 — HSE (26)

Ki1=-13,79

K2=14
Pr=K; + K, - In(C™-t) =150 ppm Dar: n=2

t=30 min

Pr =15 (50 %)

K1 =-13,79

Kz=14
Pr=K; + K, -In(C™-t) =106 ppm Dar: n=37

t =60 min

Pr=5 (50 %)

Enligt berdkningarna ovan generar probitfunktionen i CPR 16E en mellan 9-23 % lagre LCso
koncentration. FOr att inte underskatta risken anvénds darfor LCso koncentrationerna berdknade enligt
probitfunktionen i CPR 16E som underlag till spridningssimuleringarna. | Yara:s egen riskanalys finns
aven berakningarna av LCs koncentrationer for kvaveoxider med hjélp av probitfunktion, dock utan
referens. LCso (30 min) och LCso (60 min) har i Yara:s egen riskanalys beréknats till 225 ppm
respektive 190 ppm (2). Dessa LCso koncentrationer ar drygt dubbelt s3 hoga som motsvarande
koncentrationer beraknade enligt probitfunktionen i CPR 16E. Det &r inte mojligt att sdga vilken
probitfunktion som ger den mest realistiska bilden av skadeutfallet (i detta fall sannolikheten for att
omkomma) vid exponering for kvéveoxider. WSP har dock medvetet valt att anvénda den
probitfunktion som genererar den mest konservativa uppskattningen av skadeutfallet.
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Bilaga B.  Kanslighetsanalys

For att undersoka hur resultaten fran analysen paverkas nar ingangsvardena varieras har en
kanslighetsanalys genomforts. Specifikt undersoks hur samhallsrisken paverkas nar andra
persontatheter for Johannisborg anvands vid berakningarna da detta bedéms vara den storsta
osakerheten i analysen. I analysen har en uppskattad persontathet 6ver aret pa i medeltal 3 050
personer/km? under dagtid respektive 1 525 personer/km? under nattetid anvants som ingangsvarde till
berdkningarna. | kanslighetsanalysen har foregaende varden varierats +/- 50 %.

Tabell 8. Ingangsvarden till kanslighetsanalysen avseende persontatheten inom Johannisborg

Persontathet dagtid Persontéthet nattetid
(personer per km?) (personer per km?)

Undre skattning 1500 750
Ansatt medelvarde 3050 1525
Ovre skattning 4 600 2300

B.1. Samhallsrisk om delar av verksamheten flyttas till Lagret 1
Samhallsrisk
1,E-02 -
5 1E-03
2 1E04 Fa.
£ R N
Jg 1E-05 - T
% 1LE-06 o h“"”"-.“__ Samhallsrisk
= - ‘h""'-..__h ----- Ovre kriterie
E 1,E-07 i [— Undre kriterie
£ 1E-08
= 109
1,E-10 . . |
1 10 100 1000
Antal omkomna (N)

Figur 20 Uppskattad samhallsrisk vid flytt till Lagret 1 nar den undre skattningen av persontétheten inom
Johannisborg anvéands vid berékningarna.

Figur 20 Uppskattad samhallsrisk vid flytt till Lagret 1 ndr den undre skattningen av persontétheten
inom Johannisborg anvands vid berakningarna. ovan visas uppskattad samhallsriskniva nar delar av
Yara:s verksamhet flyttas till Lagret 1 om den undre skattningen av persontétheten inom Johannisborg
anvands vid berékningarna. Berakningarna indikerar att samhéllsrisknivan tangerar det undre kriteriet
nér den undre skattningen av persontétheten anvands som ingangsvarde
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Figur 21. Uppskattad samhallsrisk vid flytt till Lagret 1 nar den dvre skattningen av persontatheten inom
Johannisborg anvands vid berakningarna.

| Figur 21 ovan visas uppskattad samhallsriskniva nar delar av Yara:s verksamhet flyttas till Lagret 1
om den dvre skattningen av persontatheten inom Johannisborg anvénds vid berakningarna.
Berdkningarna indikerar att samhallsrisknivan okar nagot med ligger fortfarande lagt inom ALARP
nar den undre skattningen av persontatheten anvands som ingangsvarde.
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B.2. Samhallsrisk om delar av verksamheten flyttas till Slottsha-

gen 2:1
Samhallsrisk
1,E-02 S
1,E-03 4
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Samhallsrisk
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10 100 1000
Antal omkomna (M)

Figur 22. Uppskattad samhallsrisk vid flytt till Slottshagen 2:1 nar den undre skattningen av persontatheten inom
Johannisborg anvands vid berakningarna.

| Figur 22 ovan visas uppskattad samhallsriskniva nar delar av Yara:s verksamhet flyttas till
Slottshagen 2:1 om den undre skattningen av persontatheten inom Johannisborg anvénds vid
berakningarna. Berakningar indikerar att samhéllsrisknivan sjunker nagot men ligger fortfarande hogt
inom ALARP-omradet nar den undre skattningen av persontatheten anvands som ingangsvarde.
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Figur 23. Uppskattad samhallsrisk vid flytt till Slottshagen 2:1 nér den 6vre skattningen av persontatheten inom
Johannisborg anvands vid berakningarna.

| Figur 23 ovan visas uppskattad samhallsriskniva nar delar av Yara:s verksamhet flyttas till
Slottshagen 2:1 om den undre skattningen av persontatheten inom Johannisborg anvands vid
berékningarna. Berakningar indikerar att samhallsrisknivan nar oacceptabla nivaer nar den 6vre
skattningen av persontatheten anvands som ingangsvarde.
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