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SAMMANFATTNING

Structor Riskbyran har fétt i uppdrag av Soderenergi att upprétta denna riskbedémning
som underlag for arbetet med ny detaljplan for Karleby 2:9, m.fl. 1 S6dertélje. Soder-
energi planerar en Bio-CCS-anldggning vid Igelsta kraftvirmeverk. Anldggningen
kommer arligen kunna fdnga in omkring 600 000 ton koldioxid som i dagsldget slédpps
ut i atmosfdren via rokgaser fran pannan. Koldioxiden kommer efter infdngningen att
forvitskas och mellanlagras inom verksamhetsomradet varifran den skeppas via fartyg
till en permanent lagringsplats. Den nya detaljplanen ska ocksd mojliggora en eventuell
ytterligare CCS-anldggning, samt en ny panna med de byggnader och ytor for brinsle
m.m. som krévs for driften.

Syftet med denna riskbedomning &r att utgdra underlag for en ny detaljplan enligt Plan-
och bygglagen, med avseende pa olycksriskers potentiella paverkan pd manniskors
hilsa och sdkerhet. Malet dr att analysera riskpaverkan fran verksamheter inom plan-
omridet mot omgivningen, for att avgora ldmpligheten i lokalisering. Utifran berdknade
individrisknivaer faststélls behov av lampliga skyddsatgérder for att méta kraven i Plan-
och bygglagen samt Miljobalken.
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Individriskbidrag fran anlidggningen. Riskvirderingskriterierna som redovisas fir praxis i samhillsplanering
och ir tillimpliga for tredje person som vistas stadigvarande i omgivningen (t.ex. for tillimpning avseende
bostadsomriden eller sirbara typer av markanvindning). Observera att bilden roterats. En kopia i storre
skala finns i bilaga A i slutet av rapporten.

Genomford riskbedomning visar att verksamheten inom detaljplaneomradet har en viss
riskpaverkan mot omgivningen, framst ut dver vattnet i Igelstaviken i hindelse av ett
lackage av vitskeformig koldioxid. I hindelse av en olycka dédr ndgon utrustning som
innehaller flytande koldioxid skadas sé allvarligt att ett lickage uppkommer, kommer
den utstrommande koldioxiden att 6vergd fran vétska till gas och fasta partiklar. De
fasta partiklarna sprids dels med gasmolnet, och hamnar delvis pad marken nira
utslidppet. Den fasta koldioxiden 6vergar till gas ndr den varms upp av omgivningen.
Gasmolnet med forhdjda koncentrationer av koldioxid sprider sig initialt med energin
fran utslédppet som sker under tryck men sedan 6vergér spridningen till att drivas av
topografi, bebyggelse, vind osv och sprider sig till lagpunkter dér Igelstavikens vatten
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utgor en stor, slit yta. Koldioxiden kan komma att sprida sig i ett tunt lager 6ver vattnet.
Pé korta avstidnd, frimst inom anldggningen och kring den nya kajen utgérs faran for
manniskor av kyl- och kvidvningseffekter. Kyleffekterna avtar snabbt med avstand och
pa storre avstind fran utslappskéllan utgors riskpaverkan framst av att forhojda
koncentrationer av koldioxid kan paverka ménniskors andning och leda till kvdvning.
Koldioxid karakteriseras av dvergéende hdlsoeffekter under tiden som lackaget pagar
och en kort tid dérefter tills koldioxiden védrats bort. Den ldmnar inga permanenta
effekter, utan kan utgora en fara for méinniskor i den akuta fasen av ett olycksforlopp.

Resultaten av simuleringarna visar att en tid efter lackagetillfillet har gasmolnet {or-
svunnit (spitts ut till ofarliga koncentrationer) for alla simulerade scenarier. De kortaste
scenarierna dr bortvddrade efter ett par minuter och det storsta utsldppet pa en dryg
timme. De omraden som péaverkas langst tid ar alltid ndrmast utslappspunkten eller vid
den planerade kajen dar koldioxid kan drdja kvar om ett fartyg ligger inne. De storsta
och mest utdragna utslédppen kan bara uppsta och né langt under mycket specifika forut-
sdttningar, bl.a. maste stabilitetsklass F rdda for vadret. Stabilitetsklass F uppstér under
mycket stabilt vider med lag vindhastighet och lag solinstrélning. Dessa forutsattningar
uppstar foretrddesvis klara nitter eller tidiga kvéllar och morgnar.

Riskpaverkan pé négra sdrskilda platser i omgivningen dr sddan att riskreducerande
atgirder behover 6vervigas. Dessa platser utgors av:

e Nynidsvidgen inom planomradet med passage av trafikanter (se Figur 15 och
Kapitel 5.1.1)

e Farleden i Igelstaviken (se Figur 15 och 5.1.2)

e Verksamhetsomrédet vid Industrivigen med arbetsplatser (se Figur 20 och
Kapitel 0)

e Delar av batvarvet vid Igelstabron med tillfdllig vistelse (se Figur 22 och Kapitel
5.1.6)

Ett antal riskreducerande atgirder har inarbetats i utformningen av verksamheten inom
planomradet, vilka sanker riskpaverkan. Ett antal organisatoriska atgérder har dven
foreslagits, som starker verksamhetens beredskap, formaga att hantera uppkomna
olycksscenarier samt sikerstéller en fortsatt samverkan med intilliggande verksamheter:

e Automatiska nddstoppsystem for pumputrustning som nyttjas vid lastning samt
for lastarmar/marinsvingarmar pa kaj (ERC, Emergency Release Couplings)

e Automatiskt aktiverade avstdngningsventiler (ESDV, Emergency Shut Down
Valve) pé rorledningar mellan lagertankar och kaj.

e Lickagedetektering och larm vid forhdjda koldioxidkoncentrationer pa valda
platser inom anléggningen.

e Varningssystem for egen personal, omkringliggande verksamheter och ut mot
farleden. Kan med fordel samordnas och delvis utgoras av VMA — Viktigt
meddelande till allménheten som raddningstjénsten normalt aktiverar, forutsatt
en snabb aktivering.
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e Antalet mellanlagertankar begrénsas till atta stycken med en storlek pd maximalt
2 000 m? per tank. Antalet tankar ir en forutsittning for utforda riskberikningar.

Organisatoriska atgirder som verksamheten bor vidta:
e Komplettera rutiner for intern beredskap i1 hdndelse av olycka.

e Regelbunden utbildning av personal inom intern beredskap.

Utdver dessa har foljande atgirder som kan regleras i detaljplan:

e Nynidsvigen stings av som allmin vag och for genomfartstrafik. Passage kan
dock mojliggoras for bldljusmyndigheter, linjebuss och vissa specifika
transporter frin Kriminalvarden. Begriansningen bor gilla minst pé strackan
mellan IKV och Gulliborg.

¢ Ingen busshallplats anldggs lings Nyndsvigen inom planomrédet, minst mellan
IKV och Gulliborg.

e Mellanlagertankar for koldioxid placeras mellan CCS1-byggnaden och kajen,
men pa en hojd ovan Nynidsvigen.

e Mellanlagertankarna bér ha en maximal lagringskapacitet om 2000 m? per tank.

De étgirder som ndmns ovan riktar till stor del in sig pa att generellt minska sannolikhet
for och lindra konsekvenserna av en olycka och ddrmed kan alla skyddsvarden dra nytta
av riskreduktionen. Det gar ddrmed inte att skilja ut vilka atgérder som sénker risken for
ett specifikt riskutsatt omrade. Undantaget dr atgérder kopplade till Nyndsvigen som
specifikt minskar antalet personer som passerar anldggningen eller vistas vid vigen.

Med de inarbetade och foreslagna riskreducerande atgérderna ar risknivén pa platserna
som ndmns ovan pé en sadan nivé att de kan tolereras enligt tillimpade riskvérderings-
principer'®. Inga atgirder har identifierats utanfor planomradet som beddmts rimliga och
nddvindiga for att markanvdndningen inom planomradet ska anses lamplig.

Pé alla 6vriga platser i omgivningen dér tredje person antas vistas stadigvarande - t.ex.
vid bostdder och skolor - r individrisken enligt genomforda berdkningar acceptabelt
lag. Sammantaget bedoms ddrmed planforslaget ur ett riskperspektiv utgora lamplig
markanvéndning enligt PBL. Detaljplanen bedoms inte innebéra pataglig skada for
ndrliggande riksintressen.
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1. INLEDNING

Structor Riskbyran har fétt i uppdrag av Soderenergi att upprétta denna riskbeddomning
som underlag for arbetet med ny detaljplan for Karleby 2:9, m.fl., Sodertélje.

1.1. Bakgrund

Soderenergi planerar en Bio-CCS?-anldggning vid kraftvirmeverket vid Igelstaverket i
Sodertdlje. En sddan anldggning kommer arligen kunna fanga in omkring 600 000 ton
biogen koldioxid som 1 dagsldget sldpps ut 1 atmosfaren via rokgaser fran pannan.
Koldioxiden kommer efter infingningen att forvétskas och mellanlagras inom verksam-
hetsomradet i narheten av en kaj som etableras for utlastning. Déarefter skeppas den
flytande koldioxiden via fartyg till en permanent lagringsplats. Pa sikt kommer dven
befintligt virmeverk att behova ersittas av en ny fjarrvirmeanlaggning med tillhérande
koldioxidavskiljning, samt nya brinslelager. Darfor mojliggor foreslagen detaljplan
dven byggnation av ytterligare kraft- och virmeanlaggning (KV) med tillhérande Bio-
CCS.

1.2. Syfte och mal

Syftet med denna riskbedomning &r att utgéra underlag for en ny detaljplan enligt Plan-
och bygglagen, med avseende pa olycksriskers potentiella paverkan pd manniskors
hilsa och sdkerhet.

Malet med uppdraget dr att analysera riskpaverkan frén verksamheter inom planomradet
mot omgivningen, for att avgdra lampligheten i lokalisering. Utifran berdknade individ-
risknivier genomfors en riskvirdering for att faststdlla behov av (och ge forslag pé)
eventuella skyddsatgirder som krdvs for att mota kraven i Plan- och bygglagen.

1.3. Avgransningar

Riskbedomningen avgrinsas till att beskriva tekniska olycksrisker med potentiell direkt
paverkan pd manniskors hdlsa och sdkerhet i omgivningen kring anldggningen. Omgiv-
ningen definieras som det omrade inom vilket riskpédverkan kan uppkomma. Risk-
beddmningen fokuserar pa risker 1 driftskedet, medan risker under byggskedet hanteras
separat (se avsnitt 5.4). Eventuella halsoeffekter till foljd av 1dngvarig exponering
kopplade till anldggningen behandlas inte (t.ex. buller, utsldpp till luft eller vatten och
andra storningar). Arbetsmiljorisker analyseras inte specifikt i syfte att uppfylla kraven i
arbetsmiljolagen. Arbetsmiljorisker analyseras 16pande i den tekniska projekteringen,
under byggtiden av BAS-P och under drifttiden hanteras dessa av verksamhetsutovarens
arbetsmiljoorganisation.

* Bio energy Carbon Capture and Storage, forkortas BIO-CCS eller ibland BECCS.
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Riskbedomningen avgréinsas vidare till att hantera olycksrisker frdn de delar av anlégg-
ningen som uppfors inom den nya delen av detaljplanen.

Utredningen beaktar koldioxid i vdtskefas vilka innebér storst omgivningspaverkan.
Utsldppsscenarier med koldioxid 1 gasfas utreds ej. Ett utslapp med koldioxid i gasfas
beddms ge en paverkan i utslédppets direkta ndrhet men bedoms inte leda till en betyd-
ande paverkan mot omgivningen kring anldggningen. Koldioxid i gasfas behover beak-
tas ur ett arbetsmiljoriskperspektiv inom verksamheten, men &r inte relevant for lamp-
lighetsbedomningen avseende lokalisering. Dessa typer av olycksscenarier bedoms
dérfor vara rimliga att beakta i det fortsatta arbetsmiljoarbetet for anldggningen och
verksamheten, men beddms ha mindre betydelse for lamplighetsbeddmningen avseende
anldggningens lokalisering.

Riskbedémningen omfattar olyckshéndelser, vilket innebar att attentat eller hidndelser
som genomfors med uppsat inte beaktas. Igelstaverket dr idag klassat som skyddsobjekt
av Lénsstyrelsen Stockholm. Detta innebér bland annat krav pé att skalskyddet héller en
god niva. Denna klassning och foljdkrav giller dven tillkommande delar inom den nya
detaljplanen. Anldggningen kommer darmed ha samma fysiska skalskydd som 6vriga
Igelstaverket och uppfylla S6derenergis allménna tekniska bestimmelser for fysiskt
skydd. Detta innebdr bade stark behorighetsstyrning och begransade moéjligheter att na
omradet utifran ett antagonistiskt perspektiv.

1.4. Disposition
Riskbedémningen har lagts upp enligt foljande:

Kapitel 1 omfattar bakgrund och introduktion till uppdraget.

Kapitel 2 ger en beskrivning av anldggningen och dess omgivning. Detta ger en bild
av planerad anldggning och dess omgivning som underlag till riskidenti-
fieringen.

Kapitel 3 beskriver uppdragets omfattning av riskhantering samt vilka metodval som
gjorts.

Kapitel 4-6 omfattar en riskidentifiering, riskanalys och vérdering av erhallna risk-
nivaer samt en osakerhetshantering av dessa. Vid behov anges forslag pa
atgirder.

Kapitel 7 redovisar slutsatser.
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2. BESKRIVNING AV OMGIVNING OCH
ANLAGGNING

I nedanstaende kapitel beskrivs verksamheten samt dess ndrmaste omgivning.

2.1. Omgivningsbeskrivning

Igelstaverket dr beldget strax sydost om Sodertilje centrum, se Figur 1. Omradet grénsar
till Igelstaviken 1 vést, park och bostidder i1 norr, skog 1 sdder och dster om anldggningen,
bortom ett skogsomréde, ligger Astra Zeneca. Narmaste bostéder ligger ca 350 meter
norr om Igelstaverket befintliga staket 1 norr. Avstand mellan bostédder och den nya
delen av planomradet blir storre dé befintligt verk stir mellan. Avstand fran bostdderna
till kabelgatan som 1 princip utgdr grians mellan befintligt verksamhetsomrade och till-
kommande &r ca 900 meter. Néra bostidderna finns ocksé ett parkomrdde mot vattnet
samt en smabétshamn.
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Figur 1. Soderenergis verksamhet i Igelsta ir beliigen inom gulmarkering. Planomradet utokas ungefir med
streckad markering soder om befintligt verk. (Bildkilla: Lantméteriet)
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Skolan pa Gértunavédgen norr om den befintliga anldggningen befinner sig pé ett
avstand om ca 500 meter fran den tillkommande verksamheten och pa en h6jd om ca 18
meter Over vattenytan i viken. Ndrmsta delarna av Astra Zenecas verksamhet Oster om
Igelstaverket befinner sig ca 500 meter fran planerad kajkant och ca 30 meter 6ver
vattenytan.

I verksamhetsomrédets véstra kant, parallellt med vattnet, passerar Nyndsvidgen som dr
allmén vig med bl.a. transporter till verket och busstrafik som passerar omridet. Buss-
linje 783 mellan Sodertilje och Nyndshamn passerar upp mot 20 ganger per dag i
vardera riktning. Nyndsvigen dr klassad som sekundér transportled for farligt gods fran
E4/E20 via Gértunaleden fram till Igelstaverket.

[ ]
+ v
Teckenforklaring
Rekom.vig farligt gods
w— Primar vag
! — Sekundarvag
)

Figur 2. Rekommenderade vigar for transporter av farligt gods, enligt Trafikverkets NVDB pa webb.

Igelstaviken leder i norr till S6dertélje kanal med slussning mot Milaren. Antal sluss-
ningar var 2022 och 2023 ca 3350 st/ar. Av dessa utgor fritidsbatar ca en tredjedel och
handelsfartyg ca tvé tredjedelar. Merparten av friluftsfartygen slussas juni-augusti
medan handelsfartygen har en relativt jimn fordelning 6ver arets ménader.

P& motsatt sida Igelstaviken finns Oljehamnen dar flera aktorer hanterar och lagrar
flytande brénslen. Hér beskrivs kort de storsta aktorerna, vilka alla tre dr Sevesoverk-
samheter. ST1 #r en Sevesoverksamhet pa den hogre kravnivan'’. De har inom Olje-
hamnen omfattande lager och hantering av framst:

* bensin
* mellandestillat (diesel och eldningsolja)
+  bioprodukter!

Inter Terminals Sweden AB ér pa grund av hanterade méngder farliga dmnen en
Sevesoverksamhet pa den ldgre kravnivén. Inter Terminals tar framst emot produkter
frén fartyg till cistern, och lastar ut pa tankbil. De har inom Oljehamnen 36 cisterner.
Innehallet kan variera 6ver tid men produkter som de hanterar kan vara:
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*  Metanol
* Biodiesel
« Bitumen?

ODEC Tankstorage Sodertdlje AB dr en Sevesoverksamhet pa den ldgre kravnivan och
lagerhaller dirmed mindre méngder farliga &mnen &n de pa den hogre nivan. De lagrar
och hanterar inom Oljehamnen:

«  RMB och DMB — marindiesel
» Tallbecksolja

* Biodiesel

+  Glycerol®

Norr om Oljehamnen finns ett verksamhetsomrdde med kontor néra Igelstaviken. Norr
om verksamhetsomradet tas en detaljplan (Kv. Kryssaren 8 och Isbrytaren 1 m.fl.) fram
som mojliggor bl.a. bostads- och centrumbebyggelse 1 princip fram till kajkant. Kaj-
kanten har hojdsatts till +3 meter. Planen har varit ute pa samrad men planarbetet ar for
nédrvarande pausat och granskning beréknas ske tidigast fjarde kvartalet 2024.

2.2. Beskrivning planomradet

Soderenergi producerar vid Igelstaverket fjarrvirme och el. Verksamhetsomréadet
angransar mot Igelstaviken. En anldggning for avskiljning av koldioxid frén rokgaserna
planeras nu. Den inkluderar dven forvatskning, mellanlagring och utlastning till fartyg
av koldioxiden. Det innebér att ny kaj och ledningsdragningar for koldioxid i gas- och
vatskefas behdver byggas. Den nya anldggningen ges plats genom att utvidga verksam-
hetsomradet sdderut, vilket krdver en utokad detaljplan. En mgjlig layout redovisas 1
Figur 3.

Den nya detaljplanen ska ocksa mgjliggora en eventuell ytterligare CCS-anldggning
bendmnd CCS2, samt en ny panna med de byggnader och ytor for brinsle mm som
kravs for driften. Se en mojlig layout 1 Figur 3, hela illustrationsplanen finns 1 Figur 48.
Ett strdk med kraftledningar gar mellan befintligt verksamhetsomréde och planerad
utokning, se Figur 3. Det nya planomradet sluttar kraftigt ner mot Igelstaviken.
Hoéjdskillnaden mellan vattnet och stra kanten av planomradet dr ca 30-40 meter. Detta
innebér betydande schakt. CCS1 planeras ligga péd en hojd ca sex meter 6ver
Nyndsvigen och ca tio meter dver Igelstaviken.
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Figur 3. Utsnitt fran illustrationsplan. Planerad utformning inom ny detaljplan. Tillkommande bebyggelse i
rott: CCS1, CCS2 samt ny panna med tillhérande byggnader for briinsle mm. Malacon, 2024-09-24.

For CCS1 finns ett projekt hos Soderenergi, en grupp experter tar fram den tekniska
utformningen. Flodet fran rokgaser till mellanlagring beskrivs 1 Figur 4. Anlaggningen
planeras vara i drift 2030. Detaljplanen mojliggor for ytterligare en anldggning, CCS2,
men i dagsldget gar det inte att veta utformningen. Ur ett olycksriskperspektiv antas
anldggningen vara likartad CCS1 med den stora skillnaden att inga ytterligare mellan-
lagertankar kommer att tillforas for CCS2. Den ska kopplas pa det mellanlager som
anldggs for CCS1.
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Rokgaser fran Rokgaserna
trycksétts

produktion

—_—

Vatskan for absorption

Rokgaser utan av koldioxid cirkulerar

koldioxid
till skorsten

Slutgiltig handling
— —_— —_—
Forvatskning Mellanlagring

'
_J av koldioxid

Absorption av Desorption av
koldioxid koldioxid

Figur 4. Schematisk skiss dver det principiella flodet som koldioxiden tar genom anléiggningarna.
(Soderenergi).

Processen med CCS planeras i grova drag ske i foljande steg, se Figur 4 nedan:

1.

Rokgaser leds fran befintlig panna via rérledning under kraftledningarna till
CCS1 inom den nya detaljplanen.

I infangningsanldggningen i de dstra delarna av CCS1 komprimeras rokgaserna
med en rokgaskompressor och leds vidare i gasfas. Rokgaser utan koldioxid leds
ut via skorsten.

Koldioxiden leds in i botten av en absorber. Koldioxiden avskiljs i en desorber
och leds i1 gasfas vidare i rorledning till forvatskningsanlédggningen i en annan
del av byggnaden.

I forvitskningsanldggningen komprimeras (inomhus) och kyls (utomhus) till
vitskefas, for att sedan foras vidare till mellanlagret. Forst i kylsteget gér
koldioxiden 1 vitskefas i1 rorledningar utomhus.

Den avskilda koldioxiden 1 vitskeform mellanlagras i tankar som placeras mot
Igelstaviken och den nya kajen. Planerad maximal lagringsvolym &r 16 000 m?,
uppdelat pa atta tankar 4 2 000 m®. Volymen planeras att ricka dven for en andra
ev. tillkommande anlédggning: CCS2 genom att mellanlagret samnyttjas och
lastning pé bat sker oftare. Tankarna placeras utomhus mellan sjédlva infing-
ningsbyggnaden och Igelstaviken.

Koldioxiden pumpas i vitskeform fran lagertankarna till fartyg via en rorbrygga
over Nynisvégen ner till den nya kajen for vidare transport till permanent
lagring. Under lastningen fordngas en liten del av koldioxiden. Denna koldioxid
1 gasfas dtervinns genom att dterforas till forvétskningen och pa nytt tillféras
lagertankarna.

Pé den nya kajen lastas koldioxiden genom lastarmar till vintande fartyg. P&
fartygen forvaras koldioxiden i trycktankar under den fortsatta resan mot den
permanenta lagringsplatsen.

Ett antal olika roérledningar med olika dimensioner finns pa anlédggningen for att trans-
portera koldioxid i gas- och vitskefas mellan de olika anldggningsdelarna. Rorledningar
for vitskefas utomhus finns endast kring lagertankarna, och ner till kajen.
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Figur 5. En forenklad bild fran 3D-modell av planerad koldioxidhantering (Bio-CCS1) vid Igelstaverket, med
nagra av de ur ett riskperspektiv mest relevanta delarna utpekade. (Soderenergi/Liljewall).

Verket dr pa grund av sin betydelse for virmeforsorjning klassat som skyddsobjekt av
Lénsstyrelsen Stockholm. Detta innebér bland annat krav pé att skalskyddet haller en
god niva. Det befintliga verket har en viss hantering av brandfarliga och explosiva varor
som behdvs for processen. Nuvarande tillstdnd enligt Lag om brandfarlig och explosiv
vara omfattar eldningsolja, diesel, gasol, acetylengas och spillolja. Denna hantering sker
inom befintligt omrade och som nérmast ca 100 meter fran planerad CCS-anlaggning.
Verksamheten har i dagsldget ingen hantering som gor att de nr upp till Sevesolag-
stiftningens kravnivaer och ar heller inte klassat som farlig verksamhet enligt lagen om
skydd mot olyckor LSO 2 kap 4§.

2.3. Nyckeltal for anlaggningen
Nagra nyckeltal for anldggningen, med avseende pa faktorer som bedomts vara sarskilt
relevanta ur ett olycksriskperspektiv:

¢ Infingningskapaciteten for CCS1 &r upp till 600 000 ton koldioxid/ar.
Kapacitet pa en eventuell ytterligare infingningsanldggning - CCS2 - dr okénd.
For riskbilden bedoms méngden mellanlagrad koldioxid snarare dn den totala
mingden infangad vara styrande.
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Koldioxiden planeras att mellanlagras tryck- och kylkondenserad i tankar, vid
omkring 16 bars tryck med en sammanlagd volym pa upp till 16 000 m®.
Mellanlagret kan anvédndas for bdde CCS1 och CCS2. I riskberdkningarna
antas alla tankar vara fyllda till 80% alla dagar p4 éret. I medeltal kommer
denna siffra snarare ligga kring 50% Gver tid.

Utlastning till fartyg sker med pumpar och lastarmar med ett flode av flytande
koldioxid pé upp till omkring 244 kg/s.

Lastning till fartyg antas ske upp till 3-5 gdnger/vecka med fartyg som &r maxi-
malt 160 meter langa. [ berdkningarna har det gjorts ett antagande om att ett
fartyg ligger for lastning ca 20% av drets timmar. Med antagen kapacitet pa
flodet 1 lastarmar motsvarar det att over 1,2 miljoner ton koldioxid skulle lastas
till fartyg varje ar. Detta ticker in den antagna infdngningskapaciteten for
CCS1 och CCS2.

Planerade driftstopp for service, inspektioner o.d. schemaldggs oftast sommar-
tid. Men ur ett olycksriskperspektiv antas anldggningen vara i drift dret runt.
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3. BESKRIVNING AV RISKHANTERING OCH
METOD

I detta kapitel beskrivs omfattningen av riskhanteringen i forhéllande till géllande
kravbild. Likasa beskrivs genomforandet av analysen och vilken metodik som anvinds.

3.1. Kravbild
Den mest centrala lagstiftningen att beakta avseende olycksriskpaverkan i detaljplane-
processen utgdrs av Plan och Bygglagen®. Flera andra lagstiftningar med tillhérande
forordningar och foreskrifter stéller ocksé krav pa hantering och beaktning av olycks-
risker, si som Miljobalken®, Sevesolagstiftningen'’, Lag om skydd mot olyckor'? och
Lag om brandfarliga och explosiva varor'. Grinssnitten mot dessa andra lagstiftningar
belyses i denna riskbeddmning for att underlétta fortsatt samordning avseende olycks-
riskhantering.

3.1.1. Plan- och bygglagen (PBL)

Plan- och bygglagen® anger krav p att bebyggelse och byggnadsverk ska lokaliseras till
mark som dr ldmpad for andamalet med hédnsyn till bl.a. mdnniskors hilsa och sdkerhet
samt risken for olyckor, 6versvamning och erosion. Bebyggelse och byggnadsverk ska
ocksa utformas och placeras pd den avsedda marken pa ett sétt som ar lampligt med
hénsyn till bl.a. skydd mot uppkomst och spridning av brand, trafikolyckor och andra
olyckshéndelser.

3.1.2. Miljébalken

Det f6ljer av Miljobalkens andra kapitel att olycksrisker skall beaktas i de avvigningar
som gors infor uppforande och drift av den hir typen av anldggning®. Kraven innebir att
ménniskors hélsa och miljon ska skyddas mot skador och oldgenheter och att den som
bedriver eller avser att bedriva en verksamhet eller vidta en atgérd skall utfora de
skyddsatgérder, iaktta de begridnsningar och vidta de forsiktighetsmatt i ovrigt som
behovs for att forebygga, hindra eller motverka att verksamheten eller atgdrden medfor
skada eller oldgenhet for ménniskors hélsa eller miljon.

Perspektiv pé olycksrisker som ska behandlas i en miljétillstaindsprocess och tillhérande
MKB?® sammanfattas i Figur 6. Typ A omfattar risker i omgivningen som kan komma
att paverka anldggningen och typ B omfattar riskpaverkan fran anldggningen mot
omgivningen. Typ C beror 1 detta fall 1 huvudsak arbetsmiljorisker (eftersom anlagg-
ningen endast kommer vara tillgénglig for verksamhetens egen personal eller entrepren-
orer) och faller ddrmed utanfor denna riskbedémnings avgriansning. For detaljplane-
processen och beddmning om ldmplig markanvéndning &r olycksrisker av typ B intress-
anta, medan A och C kan utredas vidare i den riskbeddmning som tas fram for det
miljotillstdnd som verksamheten kommer soka. Detsamma géller riskkéllor forknippade
med foljdverksamhet som dven de hor till miljétillstandsprocessen.
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A Olycksrisker i omgivningen som
kan paverka skyddsvérden inom
omradet

B Olycksrisker som finns inom
. .
omradet som kan paverka
i / omgivningen

i J C  Olycksrisker som finns inom
! ! omradet och paverkar
! y skyddsvirden inom omradet

Figur 6. Typer av olycksrisker som behandlasS.

Riksintressen fér kommunikation

Riksintressen dr ett sitt for staten att paverka och bevaka intressen av sdrskild nationell
betydelse inom samhéllsplaneringen. Omréden som pa grund av sina speciella forutsétt-
ningar dr av nationellt intresse kan pekas ut som riksintressen av nagon av de tolv riks-
intressemyndigheterna. Utpekade omraden ska skyddas mot atgérder som kan pétagligt
forsvara att de utnyttjas for det specificerade dndamalet samt mot atgérder som kan
patagligt skada ett omrades virde®.

I verksamhetens nérhet finns flera riksintressen for kommunikation utpekade: riks-
intresse for hamnar i Oljehamnen, riksintresse for sjofart och farled genom Igelstaviken,
riksintresse for jairnvag over Igelstabron samt riksintresse for vig langs Sydhamnsvégen
till Oljehamnen, se Figur 7.

Riksintressepreciseringar for kommunikation beslutas av Trafikverket som ocksé
beskriver vilka funktioner och varden som utgor riksintresse for de olika trafikslagens
anldggningar’. En precisering innehaller vanligtvis en beskrivning av nuvarande trafik-
situation, trafikprognoser och utvecklingsmojligheter for anldggningen samt en beskriv-
ning av riksintressets markansprak och influensomraden. I en precisering av ett riks-
intresse ingar dven en redovisning av framtida utbyggnads- och markanvéndnings-
behov. Preciseringen utgor ett fordjupat planeringsunderlag och bor beaktas 1 kommun-
ernas fysiska planering och tillstdndsprovning samt &r ett underlag for berdrda lansstyr-
elserna och 6vriga myndigheter nér riksintresset ska bevakas. Eventuell konflikt med
riksintresse behover belysas 1 detaljplaneprocessen. For riksintressen kommunikation
innebdr pataglig skada att patagligt forsvara nyttjandet, eller tillkomsten av kommunik-
ationsanlidggningen®.
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Figur 7. Riksintresse for hamnar (gront félt), riksintresse for sjofart/farled (blatt filt), riksintresse for jirnvig
(orange linje) samt riksintresse for viig (bruna linjer). Trafikverket®

3.1.3. Sevesolagstiftningen

Verksamheten vid Igelstaverket omfattas idag inte av Sevesolagstiftningen'’. Koldioxid
ar inte specificerat i Sevesoforordningens Bilaga 1, vilken innehaller en sammanstall-
ning av sddana dmnen som anses kunna leda till allvarliga kemikalieolyckor. Det inne-
bar att hantering av koldioxid oavsett omfattning i sig inte lyder under Sevesolagstift-
ningen!!. Med andra ord #r ett storre utslipp av koldioxid, dven om det leder till paver-
kan pa t.ex. mdnniskor inom verksamhetsomradet eller i omgivningen, inte att betrakta
som en sadan “allvarlig kemikalieolycka” som avses inom Sevesolagstiftningen. Regle-
ringen av verksamheten sker i det avseendet inom annan lagstiftning, exempelvis Plan-
och bygglagen, Miljobalken (kommande tillstdndsprocess), Lagen om skydd mot
olyckor och Arbetsmiljolagen, m.fl.

Ovriga imnen som kan komma att hanteras inom ramen for mellanlagringen av koldi-
oxid kommer att hanteras i sddana begriansade méngder att verksamheten inte kommer
att omfattas av Sevesolagstiftningen.

3.1.4. Lagen om skydd mot olyckor (LSO)
Soderenergis verksamhet vid Igelstaverket ar inte klassad som farlig verksamhet enligt
2 kap. 4 § i LSO,
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3.1.5. Lagen om brandfarliga och explosiva varor (LBE)

Koldioxid ir inte en brandfarlig eller explosiv gas och omfattas inte av LBE'3. I omgiv-
ningen kring anldggningen finns ett antal cisterner som &r klassade for brandfarlig
vatska klass 3* och som verksamheten behover tillstdnd for enligt LBE. Sddana cisterner
betraktas i denna riskbeddmning som riskkéallor i omgivningen.

3.2. Metod och genomférande av analysarbete

I denna riskbedomning beskrivs olycksrisker forknippade med etablering av anldgg-
ningen inom detaljplaneomradet, med utgangspunkt i riskhanteringsprocessen som den
presenteras i ISO 31 000'%; se Figur 8. Riskbedémningen omfattar perspektiven; risk-
paverkan frén anldggningen (och dess foljdverksamhet) mot omgivningen och fran
omgivningen mot anliggningen. Riskanalysen av de identifierade olycksriskerna
genomfors delvis kvalitativt och delvis kvantitativ.

Omfattning, fGrutsatiningar,
kriterier

Riskbedtmning

Risk-
identifiering
Riskviirdering

DOKUMENTATION OCH RAPPORTERING

OVERVAKNING OCH OVERSYN

KOMMUNIKATION OCH SAMRAD

Figur 8. Riskhanteringsprocessen anpassad utifran ISO 31 000. Denna rapport hanterar de delar som
benimns Omfattning, forutsittningar, kriterier, Riskbedomning samt Atgirder.

3.2.1. Anpassning av riskhanteringsprocessen till aktuella férutséttningar
Det inledande steget i riskhanteringsprocessen handlar enligt ISO 31 000 om omfatt-
ning, forutsdttningar och kriterier.

I Sverige saknas ett tydligt utpekat och tillimpat analysverktyg for plotsliga utslépp av
koldioxid. Exempelvis saknar MSB:s datorprogram Spridning Luft funktionalitet for att
studera utslapp av koldioxid. I projektets inledning genomfordes en identifiering av
mdjliga analysmetoder, tillgdngliga verktyg och lampliga scenarier for konsekvens- och

# Vitskor som avger bridnnbara dngor om temperaturen i omgivningen ligger mellan 55-100°C. Hit hor till exempel dieselolja och
eldningsolja
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frekvensberékningar. Projektets inriktning i valet av analysverktyg kom att bli ett
verktyg for spridningsberékningar som kan ta hénsyn till omgivningens geometri och
topografi. Det enda tillgdngliga verktyget for det dr sd kallade CFD?*modeller, vilka &r
avancerade verktyg som jobbar i en 3D-modell. Verktyget krdver mycket processor-
kapacitet, men har den stora fordelen att det kan ta hinsyn till topografi och geometri
vilket dr avgorande for att f4 en mer verklighetsndra bild av gasmolnets utbredning.
Detta har bedomts vara sérskilt relevant med anledning av koldioxidens egenskaper i
hiandelse av ett ldckage: gasmolnet blir tungt och kallt och spridningen fér karaktiren av
en vitska som rinner ut.

Efter valet av simuleringsverktyg genomfordes en iterativ process dir resultat av
berdknade spridningsforlopp ledde till forstéelse kring hur nyckelvariabler avseende
riskbidrag (frekvens- eller konsekvensmaissigt) paverkar anldggningens riskpaverkan
mot omgivningen. Iterationer av konsekvens- och frekvensberdkningar i samverkan med
projektering och designval har fortsatt genom hela processen till nu féreslagen utform-
ning av anldggningen. Lardomar och kunskap fran dessa har inarbetats i denna riskbe-
domning, exempelvis avseende riskidentifiering, scenariobeskrivningar och inte minst
identifiering av riskreducerande atgérder. Lairdomarna frin de iterativa konsekvens-
berdkningarna i CFD visar pa att omgivningens topografi och geometri har storst betyd-
else nér en storre miangd koldioxid slépps ut.

3.2.2. Riskidentifiering

Riskidentifieringen avseende hdndelser inom anldggningen och riskkéllor i omgiv-
ningen inleddes med en workshop'> som genomfrdes 2023-10-06. Som underlag for
riskidentifieringen av hindelser inom verksamheten inhdmtades erfarenheter fran
planerade CCS-anldggningar vid Virtaverket i Stockholm, Korstaverket i Sundsvall, ett
kraftvarmeverk vid Klemetsrud i Oslo samt vid en cementanlédggning i Brevik utanfor
Porsgrunn. En systematisk genomgang av ingdende processteg och typiska felorsaker
genomfordes och dokumenterades.

3.2.3. Riskanalys

Omgivningspédverkan fran anldggningen i form av olika typer av utslédpp och lickage
fran anldggningen (typ B i Figur 6) kvantifieras genom berdknade individrisknivaer.
Riskanalysmetodiken som tillimpas tar sin utgdngspunkt i RIVM:s® handledning'® for
riskbedomningar "Bevi — manualen”. Metoden tar hinsyn till den foreslagna utform-
ningen av anldggningen och beaktar ddrmed ingdende komponenter, typ av utrustning
etc. for att definiera vilka olycksscenarier som ska inkluderas i riskberdkningarna.

Den iterativa utformningsprocessen och de modelleringar av olycksscenarier som
genomforts 1 processen har gett lardomar och kunskap kring nyckelvariabler som
paverkar konsekvensomradet for ett utslédpp av koldioxid. Exempelvis har floden,

# Computational Fluid Dynamics
® Rijksinstituut voor Volksgezondheid en Milieu — en nederlindsk statlig myndighet med ansvarsomraden som i delar motsvarar
Naturvardsverkets, Socialstyrelsen och Myndigheten for samhéllsskydd och beredskap i Sverige.
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rordimensioner, tryck, viderforhdllanden, placering av komponenter varierats vilket
inarbetats 1 riskanalysen. Nedan beskrivs den metodik som anvénts for att uppskatta och
vérdera identifierade utsldppsscenarier frdn anldggningen, vilken ligger till grund for
berdkningen av individrisknivaer.

Frekvensanalys

Syftet med frekvensanalysen ar att bestimma frekvenser for de valda olycksscenarierna,
vilka 1 kommande steg i analysen kombineras med berdknade konsekvenser for den
totala riskbilden.

Utgéangspunkten i frekvensanalysen ar de rekommenderade hindelsetyper inklusive
grundfrekvenser som presenteras i “Bevi-manualen”!®. Bevi-manualen anvinds som
manual for kvantitativa riskanalyser. Modellen inkluderar bade héandelser med hoga
frekvenser och begrinsade konsekvenser (exempelvis mindre rorldckage) samt scenarier
med laga frekvenser och potentiellt allvarligare konsekvenser (exempelvis lickage fran
en tank). De identifierade hindelsetyperna och dess grundfrekvenser kombineras med
anldggningens systemdesign for att berdkna felfrekvenser for den aktuella anldggningen.
Exempelvis tas hinsyn till antal komponenter av olika slag och antal meter ror. De
flesta scenarier har simulerats med stabilitetsklass F som kénnetecknas av mycket stabilt
vider med smaé rorelser. Stabilitetsklass F uppstér frimst vid molnfria nétter med lag
vindhastighet. Nagra scenarier har simulerats med stabilitetsklass D. De identifierade
felfrekvenserna for anldggningen nyttjas i berdkningarna av individrisknivéer.
Detaljerad presentation av indata till frekvensanalysen ses 1 Bilaga A.

Konsekvensanalys

De valda utsldppsscenarierna av koldioxid i vétskefas och dess utbredning simuleras
utifran planerade driftforhallanden sa som design, tryck och temperatur i rérledningar.
Aven antaganden om storleken pé den for utslippet tekniskt avgrinsade sektionen av
systemet och ddrmed midngden av &mne som kan sldppas ut vid respektive lackage
inkluderas i1 simuleringarna.

I Tabell 1 nedan presenteras viktiga indataparmetrar som varierats for scenarierna i
konsekvensberdkningarna. I riskberédkningarna nyttjas gransviardet SLOD- significant
likelihood of death som det dimensionerande griansvirdet. SLOD-definieras genom den
koncentration dér 50 % av en population omkommer vid en exponering for en bestimd
tid. SLOD-viérden for koldioxid vid olika exponeringstider har definierats av den
brittiska myndigheten Health and Safety Executive®. I riskberdkningarna antas konser-
vativt att alla som befinner sig inom SLOD-koncentrationen omkommer, medan alla
utanfor det omradet dr opdverkade. Detta ar en forenkling och ett vanligt tillvigagéng-
satt vid berdkning av risknivaer. For mer information om indata till simuleringarna av
konsekvensavstdnd som nyttjas i riskberdkningarna, se Bilaga A.

2 Health and Safety Executive (2011) Dr. P Harper. Assessment of the major hazard potential of carbon
dioxide (CO»)
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Tabell 1. Indataparametrar i simuleringarna som varieras i den iterativa utformningsprocessen av
anldggningen for att dra liirdomar och fa kunskap om utslippens beteenden.

Parametrar som varierats i genomforda simuleringar

Stabilitetsklass och F (mycket stabilt vader) 2 m/s samt
vindhastighet D (neutralt) 5 m/s

Lufttemperatur 0°C

Vindriktning SE, ENE, N

Tryck CO, 16 bar

Temperatur CO, Saturationstemperaturen vid 16 bar.

Varierar mellan 30-120 sekunder for de mer
frekventa utslappen.

VIR St T Upp till 1500 sekunder fér utslépp fran
mellanlagertank.

Utsldppshastighet Varierar mellan 50-1200 kg/s

Utslappsriktning Nedat, horisontellt

Nedan beskrivs de modelleringsverktyg som nyttjas 1 riskbedémningen:

Konsekvensberikningarna av utslépp av koldioxid i vétskefas utfors genom CFD-
modellering 1 mjukvaran FLACS. Programmet har tagits fram och utvecklats under de
senaste 35 dren av det holldndska foretaget Gexcon i samverkan med olje-, gas och
processindustrin. I CFD-modelleringen tas hansyn till omradets topografi och geometri,
vilket har visat sig vara avgdrande for utbredningen av ett gasmoln av koldioxid i hdnd-
else av en olycka med koldioxid i vitskefas. I FLACS finns dven mojlighet att ta hdnsyn
till olika véder och vind, samt anlédggningens utformning. Figur 9 visar en vy dver den
3D-modell som byggts upp for att kunna genomfora spridningsmodelleringarna.
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Figur 9. Vy 6ver 3D-modellen som anviinds i FLACS, med vissa av berikningscellerna synliga som ett rott
rutnit (ut 6ver vattnet).

Berékning av risknivaer
Riskbilden analyseras kvantitativt genom att berdkna individrisknivéer for omrédet,
vilket innebar att bade hindelsers frekvens och konsekvens beaktas.

Individrisk ar sannolikheten (ofta presenterad som frekvens per ar) for att en fiktiv
person som stindigt befinner sig pa en specifik plats omkommer. Individrisken ar
platsspecifik och tar ingen hédnsyn till hur minga personer som kan komma att paverkas
av skadehdndelsen. Syftet med riskmattet &r att tillse att specifika platser inte innebér en
for hog riskexponering, samt att enskilda individer som vistas dir inte utsétts for icke-
tolerabla risker.

For att berdkna de platsspecifika individrisknivaerna och for att producera iso-konturer 1
en kartbild nyttjas mjukvaruprogrammet QGIS!”. QGIS ir ett geografiskt informations-
system med 6ppen kéllkod. Mjukvaran anvénds for att plotta de olika resultaten fran
konsekvensmodelleringarna och tilldela dessa specifika virden utifrén frekvensanaly-
sen. Verktyget kan dérefter summera viardena (frekvensen) i varje punkt och illustrera
resultatet 1 en kartbild. Berdkningarna av risknivéerna tar hdnsyn till de serier av hiandel-
ser och dess frekvenser som leder till de identifierade olycksscenarierna och de berék-
nade konsekvensavstanden.

s.23



-|7-I— 1167-101
S r U C O r Riskbeddmning Bio-CCS Igelstaverket

Slutgiltig handling

3.2.4. Riskvérdering

Virderingen av riskpaverkan syftar till att avgora om de berdknade risknivaerna visar ett
behov av riskreducerande skyddsatgérder. Riskvirderingen avseende riskpaverkan mot
omgivningen fran anldggningen sker utifran riskacceptanskriterier i rapporten Virdering
av risk'® avseende individrisk i omgivningen.

Vad géller individrisk tilldampas DNV:s kriterier enligt foljande for omgivnings-
paverkan:

e Ovre griins for omréade dir risker under vissa forutsittningar kan tolereras:
107 per 4r, det vill siga en gang pa 100 000 &r.

e Ovre grins for omrade dir risker kan anses sma:
1077 per 4r, det vill siga en gang pa 10 000 000 ar.

Omréadet mellan dessa benimns ALARP-omréade? och dir kan risknivan tolereras om
alla rimliga atgérder dr vidtagna, se Figur 10.

Frekvens

Individrisk

Omrade dar risker
kan anses
oacceptabelt htga.

1 0_5 Der ér i o T D e S o e S U e P S e e
Omréade dar risker kan
tolereras om alla rimliga
atgarder ar vidtagna, om
riskreduktion e ar praktiskt
genomforbar eller om
kostnader fir nskreduktion
dverstiger nyttan.

ALARP

107 per &r ==

Omrade dar risker
kan anses
acceptabelt laga.

Figur 10. Riskviirderingskriterier individrisk.

Anstillda vid anldggningen som har en direkt nytta av verksamheten forvéntas som
regel kunna tolerera en hogre risk &n allmédnheten. En riskniva som &r en faktor 10 hogre
4n for allminheten tillimpas i vissa internationella och foretagsspecifika kriterier'® | dvs.

* ALARP — As Low As Reasonably Practicable
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ovre grins for omrade dir risker under vissa forutsittningar kan tolereras; 10 per &r,
det vill sdga en gang pa 10 000 &r. Orsaker till detta kan vara:

e Personer som dr anstillda har kunskap om de aktuella riskerna och dérfor 1 viss
mén har kontroll dver risken.!®

e Anstillda kan ocksa skyddas pa ett sitt som normalt inte modelleras i kvantita-
tiva riskanalyser. Till exempel vél 6vad utrymning eller inrymning och bruk av
skyddsutrustning. Detta innebér att de verkliga individrisknivaerna for anstéllda
normalt kommer att vara ldgre d4n de som berdknas i en kvantitativ riskanalys.
Sédana skyddsatgérder for anstéillda kan tas hénsyn till genom att tillimpa ett
hogre riskkriterium. '8

Anstillda vid nérliggande verksamhet, dvs. lokaliserad intill en farlig verksamhet” har
inte nigra direkta fordelar av den farliga verksamheten. De berdknade risknivaerna for
anstillda i en intilliggande verksamhet kan dock vara lagre én for tredje person som
befinner sig pd motsvarande avstand. Detta eftersom:

e Anstéllda i intilliggande verksamhet har normalt enklare att evakuera én tredje
person.

e Anstillda i intilliggande verksamhet kan ha gemensamma dvningar och omfattas
av samma beredskapsplaner som anstillda i den farliga verksamheten.

DNV foreslér att individrisken reduceras med en faktor 4 for arbetstagare innan det
jamfors med riskkriterierna.'® Detta #r till stor del kopplat till att arbetstagarna antas
vistas pd annan plats nér de inte arbetar.

Trafikanter pd vig, gang- och cykelstrak samt pa parkeringsplatser vistas inte stadig-
varande pa platsen och for dem accepteras normalt en risknivd som Overstiger riskkrite-
rierna. DNV'® foreslér att individrisken reduceras med en faktor 100 for trafikanter
innan den jamfors med riskkriterierna i Figur 10. I stadsplanering placeras farliga eller
storande aktiviteter som till exempel drivmedelsstationer nira vigar da den typen av
markanviandning anses mer robust och kan tala en hogre riskpaverkan.

Sambhéllsrisk utgdrs av sannolikheten for att ett visst antal personer omkommer till f61jd
av en olycka. Samhillsriskmaéttet tar hinsyn till befolkningstathet och studeras dver ett
omrade som normalt dr en kvadratkilometer stort. Risken redovisas ofta som en s.k.
F/N-kurva som visar den ackumulerade frekvensen (per ar) for ett visst utfall mitt i
antal doda. Kvalitativa resonemang om samhéllsriskbidraget fran verksamheterna inom
planomradet kommer att foras utifrin resultaten. Overgripande beddmningar om
samhdllsriskbidraget dr oacceptabelt, acceptabelt lagt eller inom ALARP-omradet
kommer att géras med utgangspunkt i berdknade individrisknivaer.

3.2.5. Atgérder

Riskreducerande atgirder identifieras utifran flera olika analyser och metoder. Utform-
ningsprocessen som pagatt i samverkan med projekteringen har i en iterativ process
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nyttjats for att identifiera vilka och var atgérder ger storst effekt. Analysen ska avslut-
ningsvis dven beskriva effekterna av foreslagna dtgéarder och redovisa vilka risknivaer
som kvarstér efter att foreslagna skyddsatgérder dr vidtagna.
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4. RISKIDENTIFIERING

4.1. Riskkallor inom CCS-anlaggningen
Mojliga killor till olycksscenarier eller utsldpp av &mnen frin anldggningen som kan
paverka méanniskors hilsa och miljon har identifierats och redovisas i féljande avsnitt.

4.1.1. Koldioxid

Koldioxid (COz) ar en lukt- och farglds gas som inte anses giftig'® och som normalt
forekommer 1 relativt laga koncentrationer i luften (0,04%). Ménniskans utandningsluft
bestar normalt av omkring 3,8 % koldioxid. Nér koncentrationen koldioxid dkar paver-
kas minniskans andning och syreupptagningsférmaga och koldioxid &r darmed att
betrakta som kvavningsframkallande®. Koldioxid 4r en tung gas, vid rumstemperatur ar
densiteten cirka 1,5 ganger luftens densitet, vilket innebér att koldioxiden dr tyngre dn
luft och vid utslépp ofta sprider sig ldngs marken.

Péverkan pé den lokala naturmiljon vid utslédpp av koldioxid kan utgéras av motsvar-
ande kvavningseffekt for djurlivet som f6r ménniskor, samt en viss forsurande effekt
(sankning av pH) for det paverkade ekosystemet. Néar utsldappt koldioxid har spatts ut 1
atmosfaren utgors dess negativa effekter frimst av bidraget till den globala vixthus-
effekten, snarare én som en lokal konsekvens av det aktuella olycksforloppet.

Koldioxid kan forvaras som en kyl-/tryckkondenserad vétska i tankar eller rérledningar
men dvergér till fast form som sno (kolsyreis) och till gasform om den slapps ut till
atmosfarstryck. Den kan fysikaliskt inte forekomma i vitskefas under atmosférstryck.
Koldioxid som forvaras under forhojt tryck kan vid olyckor eller felaktig hantering leda
till en padverkan mot omgivningen i form av:

o Kylning — koldioxiden upptar energi nir den overgar till snd/fast fas eller gasfas
och kyler ddirmed ner omgivningen. Koldskador kan uppkomma pa bade utrust-
ning och ménniskor i ndiromradet kring utslédppet. Detta antas utifran
simuleringar i tidigare uppdrag inte medfora ndgon betydande paverkan pé storre
avstand fran anldggningen, utan frimst utgdra en arbetsmiljorisk.

o Kviévning — hoga koncentrationer i luft ger upphov till skador pa méanniskor.
o Tryckpéverkan — ger upphov till skador pa bade utrustning och ménniskor.

o Splitterverkan — delar frén anldggningen slungas mot omgivningen och kan ge
upphov till skador pa bade utrustning och manniskor.

o Blastring — under vissa specifika forutsédttningar kan det uppsté ett fenomen dir
koldioxiden Overgar i fast fas samtidigt som en tryckvag pressar kristallerna mot
omgivande foremal och ger en effekt som liknar den vid t.ex. sandblistring.
Skador kan d& uppkomma pa bade utrustning och méanniskor.
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Av ovan ndmnda effekter bedoms kvivning vara den effekt som kan uppkomma pa de
langsta konsekvensavstanden vid ett olycksscenario med utslépp av koldioxid. Koldi-
oxid 1 kyld och flytande form innehar en klassificering enligt férordningen (EG) nr
1272/2008 under rubriken Fysiska Risker och Komprimerade gaser, Kyld kondenserad
gas H281. Farokoden innebir att behéllaren innehaller kyld gas som kan orsaka svara
koldskador.

Koldioxid kommer att hanteras bade i gasfas och vitskefas inom olika delar av anldgg-
ningen. Hantering av koldioxid i gasfas medfor mindre risk for omfattande utslapp, dn
vid hantering av koldioxid i vétskefas.

Olycksscenarier med koldioxid i gasfas som leder till utsldpp bedoms framst kunna ske
frén rorledningar och utrustning mellan infangningen och forvitskningsanldggningen,
samt fran de rorledningar som anvénds for att finga upp avkok frén rérledningarna 1
vitskefas. Omfattningen av den mdjliga paverkan mot omgivningen stér i relation till
utsldppshastigheten, den totala méngden som slépps ut och ventilationsférhéllanden
(inomhus eller utomhus). Det bedoms finnas mojligheter att utforma systemet sé att den
maximala méngden utsléppt koldioxid vid ett lickage dr den méngd koldioxid (i gasfas)
som vid tillféllet finns i1 rérledningen (dvs att tillflodet kan stoppas relativt omgaende).
Péverkansomradet fran ett utsldpp i gasfas bedoms vara begriansat och frimst utgora en
arbetsmiljorisk.

Andel déda vid exponering av olika koncentrationer koldioxid, for olika

exponeringstider
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Figur 11. Dédlighetskurvor (sk. Probit-kurvor) for exponering av koldioxid vid olika exponeringstider.?223

Olycksscenarier med koldioxid 1 vétskefas bedoms ha storre inneboende potential till
konsekvenser pa stora avstand i omgivningen. S&dana utslapp kan intrdffa fran rorled-
ningar, ventiler och kopplingar med mera. De mest allvarliga konsekvenserna bedoms
kunna uppkomma vid lackage i samband med lastning till fartyg i hamnen, eller vid
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tankskada pa en mellanlagertank. Omfattningen av den mgjliga paverkan mot omgiv-
ningen stér 1 relation till utslappshastigheten, viderforhallanden samt den totala
méngden koldioxid som slédpps ut. Vid ett utsldpp av koldioxid 1 vétskefas kommer
koldioxiden alltid att Gverga till fast fas, gasfas eller en blandning av dessa nir den
lamnar den trycksatta tanken och sldpps ut i atmosférstryck. Dérefter sublimerar den
fasta koldioxiden till gasfas, koldioxid kan inte férekomma i flytande form under
atmosfirstryck.?! I Figur 11 presenteras beriknade probitfunktioner?>?* for dodlighet vid
exponering av koldioxid for olika exponeringstider. Probitfunktionerna beskriver ett
dos-respons-forhallande mellan koncentration koldioxid i luften, exponeringstid och
skada pa exponerad befolkning.

Efterhand blandas koldioxiden ut i den omgivande luften och koncentrationen sanks.
Utblandningen gar fortare vid hdgre vindhastigheter, varmare vader, mer solinstralning
vilka alla leder till en hdgre omblandning av koldioxidlagret i omgivande luft. Aven
ojamnheter pad marken, sma byggnader som blockerar koldioxiden, végor pa vattnet o.d.
leder till en 6kad turbulens och snabbar pé utblandningen.

De storsta och mest utdragna utslappen kan medfora forhojda koncentrationer pa relativt
stora avstand ut over vattnet, men endast under vissa speciella viderforutsittningar.
Stabilitetsklass &r ett sorts matt pa hur mycket vertikala rorelser som sker 1 luftlagren.
Forhojda koncentrationer av koldioxid kan uppkomma pa de ldngsta avstdnden da
stabilitetsklass F rader. Stabilitetsklass F uppstar under mycket stabilt vidder med lag
vindhastighet och lag solinstrélning. Dessa forutsdttningar uppstér foretradesvis
molnfria vinternitter.

4.1.2. Vattenanga och hett vatten

Ett utslépp av vattenénga eller hett vatten frdn anldggningen beddms frimst kunna
paverka méanniskor i dess omedelbara nérhet och orsaka personskador. Ur ett olycks-
perspektiv bedoms forekomsten och hanteringen av vattenanga och hett vatten frimst
behdva hanteras inom ramen for verksamhetens arbetsmiljoarbete och beaktas inte
vidare specifikt inom ramen for milj6tillstdndsprocessen.

4.1.3. Kéldmedium

Inom f6rvitskningsanldggningen planeras for att anvédnda koldioxid som kylmedel. Ur
ett olycksriskperspektiv bedoms koldioxid som kylmedel medfora ett forsumbart risk-
bidrag for anldggningen som helhet, med tanke pa att koldioxid kommer att hanteras
inom verksamheten i mycket stora méngder.

4.2. Riskkallor kopplade till nytt kraftverk

Planerad detaljplan mojliggér dven en ny panna - KV2 - och tillhérande lager och
hantering av fasta brénslen. Det &r i dagsldget inte kéint nér behov finns att bygga
anldggningen. Teknik, utformning och storlek ar darfor svart att beskriva pa ett mer
detaljerat sétt.
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Ur ett olycksriskperspektiv antas anlédggningen darfor likna den befintliga verksamheten
vid Igelstaverket. Mojliga riskkéllor antas vara fasta branslen, forbranning och
begrinsade méngder brandfarliga kemikalier av typ och omfattning liknande de som
idag behovs 1 verksamheten.

4.2.1. Fasta bréanslen

Upplag och hantering av fasta brinslen medfor en viss brandrisk. En brand inom denna
typ av verksamhet utgdr framst en fara for den egna verksamheten och ménniskorna
som jobbar dér. Det kan dock inte uteslutas att en fullt utvecklad brand kan paverka
omgivningen genom spridning av giftiga brandgaser.

4.2.2. Férbrédnning

De risker som finns kopplat till forbranningen i pannan &r brand och explosion. Dessa
risker hor till verksamhetens natur, dr vl kdnda och hanteras via tekniska sdkerhets-
system. Dessa system behdver dimensioneras vid etablering av en ny panna och i sam-
band med det bygglov och milj6tillstdnd som da kommer sokas. Systemen bedoms
tillrackliga for att begrénsa paverkan av eventuella hindelser till sjdlva forbrannings-
anldggningens utrustning och byggnader samt det direkta ndromradet.

4.2.3. Brandfarliga och explosiva varor

Igelstaverket har idag tillstind enligt Lag om brandfarlig och explosiv vara for vissa
méngder eldningsolja, diesel, gasol, acetylengas och spillolja som behovs i verksam-
heten. Det kan antas att en 6kning av denna hantering blir aktuell vid etablering av en
ny panna. Ett nytt tillstind behover i sa fall sokas hos rdddningstjdnsten och 1 det skedet
behdver en riskanalys for hanteringen tas fram. Det nya omradet dr stort och risker
kopplade till beskriven hantering bor kunna hanteras inom verksamhetsomradet.

Risker kopplade till nytt kraftverk dr i stora drag samma som for den verksamhet som
idag bedrivs vid Igelstaverket. Inga riskkallor kopplade till nytt kraftverk bedoms
behdva utredas vidare for mojlig omgivningspaverkan.

4.3. Handelser med mdjlig omgivningspaverkan

De scenarier (t.ex. brand) som kan uppsta kopplade till en ev. ytterligare panna med
tillhorande delar bedoms inte ge en sidan omgivningspdverkan att de behdver studeras
vidare i denna riskbeddmning. Nedan beskrivs ett antal identifierade orsaker till hdandel-
ser som kan innebéra utslédpp av koldioxid. De dvergripande scenarier som studeras
vidare med avseende pa olycksriskpaverkan inom anldggningen och mot omgivningen
till foljd av utslapp av koldioxid presenteras i Tabell 2. Observera att dessa scenarier i
riskanalysen bryts ned i fler delhéndelser baserat pé variationer av t.ex. lickagestor-
lek/halstorlekar, vider/vindforhallanden, ldckageriktningar, driftforhallanden, placering
av komponenter med mera. Simulerade utslappspunkter framgér av Figur 31.
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Tabell 2. Sammanfattning av olycksscenarier som identifierats for fortsatt analys.

kaj)

Delsystem Héandelse Beskrivning

Forvitsknings- | Lickage av koldioxid Léckage av koldioxid skulle kunna leda till en upp-

anliggning vid komprimering eller | byggnad av skadliga koncentrationer i det aktuella

(inkl dehydrering utrymmet i byggnaden.

rorledningar)

Lackage av koldioxid i | Forvétskningsanldggningen utgdr forsta platsen i

vitskefas vid processen dir ett utslapp av koldioxid i vatskefas skulle

forvitskningen kunna ske och dessutom utomhus, t.ex. fran virme-
véxlare eller rorledningar. Ett ldckage kan med rétt
utformade tekniska system sannolikt snabbt detekteras
och stoppas, vilket ger en kort varaktighet.

Lackage av koldioxid i | Ett rorbrott eller mindre skada pé rorledningen mot

vitskefas vid rorled- mellanlagret bedoms kunna leda till ett kortvarigt

ning fran forvétskning | utsldpp i vétskefas.

till mellanlager

Utslapp fran Bedoms inte utgdra olycksscenarier, utan ér ett for-

tryckavlastningsventiler | vintat driftsfall som dimensioneras sé att inga skadliga
koncentrationer uppkommer pa platser dar minniskor
kan vistas (t.ex. pd markniva, om utloppen placeras pa
en upphdjd niva).

Mellanlagertank | Lickage av koldioxid i | Utslédppet antas i detta mycket osannolika scenario
vitskefas genom uppsta sa att det inte 4r mojligt att sténga av, och
rorbrott. motsvarar ddrmed ett virsta scenario av en rimnad

tank. Utsldppet fortgar ddrmed tills tanken &r tomd.
Sédana utslépp kan ske vid skada pa tanken eller pa en
anslutande rorledning, i det korta avstandet mellan
tankvéggen och nddavstingningsventil. Ventilen
placeras i princip dikt an mot tankanslutningen. I
huvudscenariot antas lickaget uppsté i roranslutningen
under tanken, vilket innebér att utslippet ar nedétriktat
och i vitskefas. Liackaget har d&ven simulerats med
riktning ut mot Igelstaviken.

Rérledning Lickage av koldioxid i | Rorledning mellan mellanlager och kaj ar endast fylld

mellan vitskefas fran nér lastning till skepp sker. Ett laickage som omedelbart

mellanlagring rorledning pa rorbrygga | kan detekteras och avbrytas med tekniska system, sa att
och over Nynédsvégen i lastning kan avbrytas och ventiler mellan sektioner
fartygslastning. | samband med stingas.

lastningstillféllen.

Fartygslastning | Lickage av koldioxidi | Ett lickage i samband med utlastning till fartyg med

(inkl. fasta vitskefas fran hogt flode, men relativt kort varaktighet da system for

installationer pa | lastarmar. nodaktiveringskoppling (ERC — Emergency Release

Couplings) kan tillimpas. Utslappet antas kunna ske
exempelvis pa grund av mekanisk skada pa lastarm
eller fortojningar. Riktningen pa ldckaget antas vara
nedat.

Identifierade scenarier analyseras vidare i avsnitt 5.1.

En BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapour Explosion) dr ett valdsamt handelse-
forlopp som kan intréffa om tryck- eller kylkondenserade gaser momentant slapps ut ur
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sin behéllare och genomgar en omedelbar fasdovergang fran vétska till gas. Om det
aktuella &mnet dven skulle vara brannbart och en forbranning av gasvolymen sker, leder
forloppet till en kraftig explosion med ett expanderande eldklot och medfdljande tryck-
och virmepaverkan mot omgivningen. For icke brdnnbara gaser likt koldioxid innebar
héndelseforloppet inte samma vérmestralning mot omgivningen, men likvél en poten-
tiellt teoretiskt mojlig tryck- och splitterpaverkan (samt sannolikt en nedkylningseftekt).

Det finns studier’*** som belyser att olycksscenarier som leder till Boiling Liquid

Expanding Vapour Explosion (BLEVE) i teorin kan féorekomma vid hantering/lagring
av koldioxid under vissa specifika forhallanden dir koldioxiden férekommer i sa kallat
superkritiskt tillstdnd. Dessa forhallanden innebér dock att koldioxiden maste befinna
sig i en domén av tryck och temperatur enligt Figur 12 for att kunna genomgé en sa
kallad isentropisk tryckminskning?®. De hdga tryck som krivs for att koldioxid i vitske-
fas ska befinna sig inom detta omrade (som minst femtio bar och upp till flera hundratal
bar) kommer inte att kunna forekomma i1 anldggningen, som generellt utformas for ett
tryck pa ca 15-20 bar for vétskefasen. Det innebir att om delar av utrustningen i anlégg-
ningen skulle utsittas for extremt forhojda tryck, kommer tryckavlastningar 1 systemet
att aktiveras. Om dessa mot formodan skulle felfungera bedoms flera olika typer av
systemkomponenter sannolikt brista och leda till ett lickage (som sdnker trycket) innan
superkritiska forhallanden uppstér.
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Figur 12. Dom:in? inom vilken koldioxid behover befinna sig for att kunna genomga en BLEVE. Den aktuella
anldggningen utformas for att utrustning innehillandes koldioxid 4r utanfor (under) detta omrade.
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5. RISKANALYS OCH RISKVARDERING

I detta kapitel presenteras genomford riskanalys och riskvirdering. Analysen fokuserar
pa riskpaverkan som anldggningen har mot omgivningen (perspektiv ”B”, enligt Figur
6), och resonemang kring osékerheter. Vad géller perspektiv ”A” och ”’C” som avser
paverkan frén omgivningen pa anldggningen samt arbetsmiljorisker har inga risker
identifierats som &r relevanta att detaljstudera for bedomning av markanvéndningens
lamplighet.

5.1. Riskpaverkan fran anlaggningen mot omgivningen

De olyckshédndelser som identifierats har studerats vidare avseende omgivningspaverkan
utifran berdknade frekvenser och modellerade konsekvenser. Detaljerad information om
frekvens- och konsekvensberdkningar dr sammanstéllt i Bilaga A. I Figur 13 och Figur

14 presenteras exempel pd hur resultat frdn genomforda CFD-simuleringarna kan se ut.
Ytterligare utslédppsscenarier har analyserats i CFD och redovisas i Bilaga A.

MoleFractionFuel_Max_3D (m3/m3)
1800

01650
01500
01350

1200

01050

00900

00750

[ekelele]

Figur 13. Exempel pa resultatredovisning fran CFD-modelleringar. I detta specifika scenario (benimnt ”13”)
sker ett rorbrott vid forvitskningsanliiggningen utomhus som leder till ett liickage riktat ut mot Igelstaviken.
Firgskalan visar den maximala utbredningen av respektive koncentration (volymprocent i luft, dir t.ex. den
ljusbla pa 0.0900 ska utléisas som 9 %). Denna typ av resultat finns for ett stort antal studerade scenarier och
utgor tillsammans indata till berikning av risknivaer.
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Figur 14. Exempel pa resultatredovisning fran CFD-modelleringar. I detta specifika scenario (benimnt 22”)
sker ett tankbrott vid mellanlagertank utomhus som leder till ett liickage riktat ut mot Igelstaviken.
Firgskalan visar den maximala utbredningen av respektive koncentration.

Dessa typer av resultat har anvénts som utgdngspunkt for att definiera konsekvens-
omradet for respektive scenario, dir koncentrationen dverstiger tillimpade gransviarden.
For en exponeringstid av 30 minuter tillimpas 9,2 % som griansvirde for riskberdkning-
arna och detta kan ses som en bla eller turkos farg i1 resultatredovisningarna fran CFD-
modelleringarna. For varje utsldppscenario finns en berdknad frekvens. Vart och ett av
dessa konsekvensomraden dverlagras med hjilp av ett GIS-verktyg pa en grundkarta
over omrddet. Dar konsekvensomraden Overlappar varandra har frekvenserna for
utsldppsscenarierna adderats for att pa sé sétt askadliggora det totala riskbidraget. For
tre platser - vid utsldppspunkten ner mot kajen, se Figur 28, vid Igelstabrons faste, se
Figur 18 samt vid Igelsta strand, se Figur 34 och Figur 40 - redovisas sektioner som
visar koldioxidtédckets tjocklek.

Beréknade individrisknivaer vars upphov dr CCS-anldggningarna redovisas 1 Figur 15,
dér stjdrnor indikerar ett skyddsvérde som fatt en egen rubrik nedan. Genomgaende nér
risk diskuteras i detta kapitel handlar det om det bidrag till individrisken som detalj-
planen har berdknats ge upphov till.

Vérderingskriterier tredje person

M 10+4-102

I:‘ 105 — 104 Qacceptabelt hdg

5_ 105
[]105-10° 4 \rp.omrade

107106

Figur 15. Individriskbidrag fran anliggningen. Riskvirderingskriterierna som redovisas ir utifrin DNV:s
rapport Viirdering av risk och ér tillimpliga for tredje person som vistas stadigvarande i omgivningen (t.ex. for
tilliimpning avseende bostadsomraden eller sirbara typer av markanvindning). Observera att bilden roterats.
En kopia i storre skala finns i bilaga A i slutet av rapporten.

Resultaten visar att utsldppen generellt ror sig ner mot vattenytan och ut over den.
Koldioxiden &r tyngre dn luft och sprider sig mot lagpunkter. Koncentrationen av kol-
dioxid avtar snabbt med hdjden 6ver mark- eller vattenytan. Beroende pa det simulerade
utslappets storlek och varaktighet kommer de ticka olika stora ytor. Hojdsdttning av
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kajer, strandlinjer och ytor dr dérfor av stort intresse. Generellt sett haller sig utsléppet
(9%) pa vattenytan och nér inte 6ver kaj- och strandlinjer, se Figur 15. Dock exponeras
ett omrade kring Nynésvégen, utmed strandkant, kring nya kajplatsen samt kring
skeppet for en individriskniva som skulle vara oacceptabelt hog for stadigvarande
vistelse for tredje person. Inom dessa omraden forvéntas dock ingen stadigvarande
vistelse for tredje person. Verksamhetsomradet kommer omfattas av skalskydd och
hindrar tilltrade for obehdriga. I ett storre omrade ut dver Igelstaviken hamnar risken i
det sa kallade ALARP-omradet, dér risken kan tolereras for tredje person om alla
rimliga dtgérder vidtas.

Riskbidraget forknippat med en kyleffekt vid ett utslapp bedéms utifran CFD-
simuleringar i andra CCS-projekt inte vara betydande pé storre avstand fran
anldggningen, utan frimst utgora en arbetsmiljorisk 1 ndromradet kring utsldppspunkten.
Den nedkylande effekten avtar med 6kande avstdnd. Ut §ver vattnet pa Igelstaviken
bedoms nedkylning kunna vara mérkbar vid ett stort utslédpp (en temperatursankning i
storleksordningen 5-10 grader), men det bedoms inte utgéra en akut hilsofara.

Vid Talludden och Gulliborg har ingen riskpaverkan kunnat pavisas vid sjdlva husen.
Det ér den stora hdjdskillnaden och troligen de skarpa slidnterna som leder till detta.
Men avstanden mellan byggnaderna och mellanlagret ar relativt korta, varfor nyttjandet
anda bedoms rimligt att begrénsa. Husen dgs av verksamheten som har rddighet 6ver
nyttjandet.

Varken vid skolan pd Gértunavégen och inom Astra Zenecas verksamhetsomrade har
nagon forhdjd riskpaverkan fran koldioxidhanterngen inom detaljplaneomradet kunnat
pavisas.

Resultaten visar sammanfattningsvis att individriskbidraget fran anliggningen ar forhojt
pa nagra platser dér tredje person forvéntas vistas stadigvarande eller passera forbi.
Dessa platser diskuteras vidare nedan var for sig. Inga nérliggande bostider eller andra
kénsliga typer av verksamheter far en forhojd riskniva. Paverkan pa riksintresse for
kommunikation analyseras separat nedan.

Fortsatta resonemang om atgérder presenteras i kapitel 6.

5.1.1. Nynésvégen

Dér Nynésvégen passerar den tillkommande verksamheten &r risknivderna oacceptabelt
hoga for stadigvarande vistelse for tredje person men ér inte att betrakta som oaccepta-
bla for en trafikant. Med en reduktion av individrisken med en faktor 100 enligt DNV:s
vigledning'® till acceptanskriterierna hamnar individrisken inom ALARP-omradet dér
risken kan tolereras for tredje person om alla rimliga atgérder vidtas.
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Figur 16. Individriskbidrag fran anlidggningen. Utsnitt vid Nynésvigen.
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Figur 17. Maximal héjd (y-axeln) pa koldioxidticket (6%) nedan mellanlagertankar vid ny kaj (skepp i
genomskiirning) och ut 6ver Igelstaviken for stort tankutslapp, scenario 22.

Vid vistelse 1 trafikmiljo dr risknivan ofta att betrakta som foérhojd, bade pa grund av
risk for krock eller avékning men ocksa pa grund av den risk som trafikanten utsitts for
pa grund av transporter av farligt gods och farliga verksamheter som passeras. Den
aktuella busslinjen passerar till exempel pa sin vidg fran Sodertédlje Centrum till Nynés-
hamns station 6ver E4/E20 (primér transportled farligt gods), under Véstra stambanan
tva ginger, forbi Igelstaverket, minst tre drivmedelsstationer. Busslinjen gér till stor del
av vigen pa sekundar transportled for farligt gods eller primér transportled (vdg 225 och
73).

Lingden pé den vigstracka som det kan rora sig om kommer bero pé hur hgjder,
skdrningar och byggnader anldggs i den nya detaljplanen men i CFD-modellen ror det
sig om ca 350 meter. Nynésvégen dr idag skyltad for 60 km/h, och det &r oklart om den
nya detaljplanen innebdr att vigens hastighet sdnks. Vid skyltad hastighet passeras
strackan pé ca 21 sekunder. Vid 40 km/h tar det 32 sekunder. Grovt rdknat befinner sig
nagon buss inom det aktuella omrédet ca 100 h per ar eller en minut per timme, men det
ror sig alltsd om olika chaufforer och passagerare. Om ett utslapp detekterats antas
vagstrackan stingas av for genomfart.

Sammantaget bedoms risknivin vid Nyndsvégen (ddr den passerar anldggningen) vara
sadan att riskreducerande atgérder behover dvervigas, se Kapitel 6 for fortsatta
resonemang om ldmpliga atgéirder.
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5.1.2. Farleden

Precis 1 ndrheten av den tillkommande kajen och det skepp som periodvis ligger fortojt
vid kajen, dr individrisken att betrakta som oacceptabelt hog for stadigvarande vistelse
for tredje person. Pa vattnet forekommer dock ingen stadigvarande vistelse, utan det ar
endast i samband med att fartyg eller batar passerar som ménniskor vistas i omradet
kortvarigt. Langre ut 1 farleden dr individriskbidraget hogt inom ALARP-omradet, dir
risken kan tolereras for tredje person om alla rimliga dtgirder vidtas. Det ska dock
noteras att det finns oklarheter i tilldimpningen av individriskkriterierna for manniskor
som vistas ombord fartyg som passerar anldggningen.

Da halten koldioxid generellt ar storst vid vattenytan och avtar snabbt pa bara nagra
meters hojd finns en osékerhet 1 att bedoma faktisk riskpaverkan for manniskor ombord
pa ett storre fartyg. Personer ombord pa ett hogre fartyg kan antas paverkas i mindre
grad — eller inte alls — &n personer ombord pa ett mindre/ldgre fartyg. Redovisade
risknivaer dr ddrmed troligen mer korrekta for fritidsbatar én for storre handelsfartyg dér
beddmningen blir vél konservativ. Antal passager av fritidsbatar &r baserat pa antal
slussningar minst ca 1100 per ar. Dessa ar frimst koncentrerade till sommarménaderna.
Av Kartliggning av passager?’ forbi Lantmiinnens kaj beligen pd motsatt sida Igelsta-
verket, lite ldngre upp 1 kanalen framgér att ca 1000 fartyg med en ldngd pa under 50 m
och AIS-system klass A? passerat per ar (2017-2021). Detta indikerar att ett mindre antal
personer samtidigt kan antas komma att vistas pa fartyg inom den riskutsatta delen av
farleden. Sammantaget bedoms det, trots dessa osdkerheter kring riskpadverkan 6ver
vattnet, vara rimligt att overvéga atgirder. Se fortsatta resonemang om lampliga
atgarder i Kapitel 6.

Farleden é&r riksintresse for kommunikation, se Figur 7. For att en konflikt ska finnas
mellan detaljplanens potentiella omgivningspaverkan och riksintresse for kommunika-
tion behover det visas att verksamheten patagligt forsvarar nyttjandet av farled eller sj6-
fart. Det handlar inte om en geografisk pdverkan utan om en paverkan av mojligheten
att nyttja funktionen som riksintresset ska fylla. Den riskpaverkan som kan uppsta enligt
Figur 15 dr inom ALARP-omridet och beddms inte patagligt forsvara nyttjandet av
riksintresset.

5.1.3. Oljehamnen

Oljehamnen ir riksintresse for kommunikation, se Figur 7. Hamnen paverkas enbart av
individriskbidraget 1 kajomradet och néra lossningsplatsen i norra dnden. For att en kon-
flikt ska finnas mellan detaljplanens potentiella omgivningspaverkan och riksintresse
for kommunikation behdver det visas att verksamheten pétagligt forsvérar nyttjandet av
hamnen. Det handlar inte om en geografisk paverkan utan om en paverkan av mojlig-
heten att nyttja funktionen som riksintresset ska fylla. Den berdknade riskpaverkan
innebdr i1 praktiken att Oljehamnen skulle uppleva en stérning i form av ett larm som

* Automatic Identification System (AIS) &r ett automatiskt sparningssystem som ar obligatoriskt for fartyg &ver en viss storlek och
alla passagerarfartyg oavsett storlek.
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tillfalligt stoppar delar av verksamheten en gang pa 100 000 ar. Den riskpaverkan som
kan uppsta enligt Figur 15 bedoms inte pétagligt forsvéra nyttjandet av riksintressena.

5.1.4. Igelstabron

Jarnvagsbron dr riksintresse for kommunikation, se Figur 7. Igelstabron &r Sveriges nést
hogsta jarnvagsbro och dr som hogst 48 meter ver vattenytan, se Figur 19. Vy 6ver
Igelstabron fran Oljehamnen illustrerar dess hojd. Figur 18 visar tydligt att ett utslapp
av koldioxid langs vattenytan tillfalligt kan na en tjocklek om néigra fa meter och inte
har ndgon paverkan pa riksintresset.

MoleFractionFuel_Max_3D (m3/m3)

-

ONLLOOO
i

-200 -150
X (m)

Figur 18. Maximal hojd (y-axeln) pa koldioxidticket (6%) under Igelstabron for stort tankutsldpp (scenario
22). Det morkaste bla lagret motsvarar 6-7,5%, det understa lagret 10,5-12 %.

Figur 19. Vy éver Igelstabron frian Oljehamnen illustrerar dess hojd. (Google maps)
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5.1.5. Verksamhetsomradet vid Industrivdgen

Inom delar av verksamhetsomradet 1 slutet av Industrivdgen, pa véstra sidan Igelsta-
viken, se Figur 20, dr den berdknade individriskbidraget hogt inom ALARP-omradet,
dar risken kan tolereras for tredje person om alla rimliga atgérder vidtas. Enligt DNV:s
végledning till riskvarderingsprinciperna kan individrisken reduceras med en faktor 4
for arbetstagare. Detta dr kopplat till antaganden om att arbetstagaren inte vistas dygnet
runt pd sin arbetsplats. Med en sddan reduktion dr individrisken fortsatt mitt i ALARP-
omradet.

Den storsta byggnaden i figuren utgdrs delvis av verkstidder och delvis av kontor i tre
vaningar. Inom det exponerade omradet bedoms den storsta antalet stadigvarande
befinna sig i den kontorsbyggnaden. Omrédet kring denna stora byggnad dr inhdgnat
och bedéoms ddrmed inte vara tillgéngligt for allménheten 1 ndgon storre utstrackning. Pa
grund av verksamhetens art antas det att omrddet mest befolkas under kontorstid.

Det dr framst personer som vistas utomhus som kan antas exponeras for farligt forhjda
halter av koldioxiden. Inom i ett kontor med normal luftomséttning skulle det ta langre
tid att ventilera in koldioxiden &n tiden som utslédppet pagar.

De viderforhallanden som ger upphov till stabilitetsklass F som ger storst exponering
for verksamhetsomradet uppstédr ca 20% av aret, och dd dvervigande nattetid. Baserat
pa data om vindhastighet och solens upp- och nedging beriknas stabilitetsklass F
sammanfalla med antagen arbetstid (7.30-17.30) 1 ca 20% av den tid den uppstar. Denna
faktor ingér inte 1 berdkningarna av individrisk men paverkar bedomningen av den
positivt. Riskreducerande atgidrder som har effekt pa risknivan behover éverviagas och
sadana foreslas 1 Kapitel 6.

. \ ‘“\_-5-'/'{“..“_—
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Figur 20. Individriskbidrag fran detaljplanen vid verksamhetsomridet med kontor.
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Figur 21. Verksamhetsomradet fran vister. (Google maps)

5.1.6. Batvarvet

Vid batvarvet som ligger strax sdder om Igelstabrons Ostra brofdsten dr den berdknade
individrisken inom den 6vre delen av ALARP-omradet, dar risken kan tolereras for
tredje person om alla rimliga atgérder vidtas, se Figur 15. Inom omradet vistas bade
arbetstagare vid varvet och privatpersoner som tar hand om sina batar. Omradet ar ur ett
riskperspektiv att betrakta som ett industriomrade, med ett fatal arbetstagare dér privat-
personer vistas tillfélligt och foretrddesvis under sommarsdsong. Landomradet liksom
en yta pa Igelstaviken ir planlagt®®, dir vattenomradet ir planlagt som smabatshamn.
Sommartid finns ett 20-tal bétplatser att hyra i viken vid varvet. Varvet uppger att 6ver-
nattning i begridnsad omfattning kan ske i samband med himtning av bat. Smabats-
hamnen &r inte en gésthamn utan nyttjas framst av kunder som vinterforvarat sina batar
pa varvet for att sedan ta till sin vanliga sommarplats®’.

Riskreducerande atgarder som har effekt pa risknivan behover 6vervigas och sddana
foreslas i Kapitel 6.
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Figur 22. Batvarvet vid Igelstabrons ostra brofisten. (Wasa Yachts®")

5.1.7. Igelsta strand

Igelsta strand utgors av radhus och flerbostadshus. Ovanfor bostadsbebyggelsen finns
en skola. Mellan bostdderna och vattnet finns ett gronomrade som lutar flackt ned mot
vattnet med en skarpare sluttning vid vattenbrynet. Ingen badplats eller kiosk finns.
Detaljplanen forbjuder att badplats anordnas samt foreskriver att strandkanten ska
utformas sa den forsvérar bad. Légsta bostad och lokalgata &r planerad pa hojden + 7
meter i det h6jdsystem som géllde nir detaljplanen togs fram. Denna ldgsta niva &r ca 3
meter over vattenytan dven vid det hogsta dimensionerande flodet (dvs hogsta tinkbara
vattenstind direkt nedstréms slussen nir Milaren svimmar dver)®!, se Figur 24.

Resultaten visar att en forhojd koncentration av koldioxid kan férekomma i ett lager
som dr upp till cirka 4 meter tjockt Gver vattenytan, vid de mest osannolika men allvar-
liga scenarier som studerats. Detta baserat pa analys av relevanta resultatpresentationer
som studerats i sektion (vy fran sdder), bland annat for omradet vid Igelsta strand. Till
foljd av de relativt stora avstdnden och simuleringsmodellens cellstorlek méste saidana
resultatpresentationer i sektion tolkas med viss forsiktighet. Sektioner for tva av
scenarierna presenteras i Bilaga A. Den samlade beddmningen avseende gasmolnets
mojliga tjocklek och utbredning gors utifran resultaten fran samtliga studerade
scenarier. Den beddmda molntjockleken pé upp till 4 meter innebér att konsekvens-
omradet for de studerade scenarierna inte nar till bostdderna vid normalvattenstand, men
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att delar av gronomradet kan komma att pdverkas. Den berdknade frekvensen for ett
sadant scenario dr mindre dn en gang pa en miljon ar. Uttryckt med hjdlp av riskmattet
individrisk innebér det att gronytan och gdngvigen exponeras for en individrisk i det sa
kallade ALARP-omradet. Det innebdr att risken kan tolereras for tredje person om alla
rimliga dtgérder vidtas.

Utmarkerad gron yta, se Figur 23, motsvarar 9% koldioxid pa en héjd av ungefar 1,5
meter dver markytan och ticker ungefér gronomradet fram till bostdderna. Inom
gronomradet forvéntas ingen stadigvarande vistelse. Enligt DNV:s vigledning till
riskvdrderingsprinciperna kan individrisken reduceras med en faktor 10 for icke
stadigvarande vistelse inom rekreationsomraden, likt det aktuella gronomrédet. Detta dr
kopplat till antaganden om att de flesta inte vistas mer 4n nagra timmar i veckan inom
ett rekreationsomrade. Med en sddan reduktion dr individrisken att betrakta som
acceptabel inom det aktuella omradet.

Det dr ett specifikt studerat scenario som kan leda till paverkan vid denna plats. Flera
mycket specifika omstidndigheter behover sammanfalla for detta: en vid tillfallet helt
fylld mellanlagertank ska skadas sé allvarligt att dess innehéll 1acker ut pé kort tid utan
att utsléppet stoppas, vinden ska bldsa svagt norrut upp i kanalen, védret ska vara kallt
och utan solinstralning for att skapa sa stabila atmosfarsforhallanden att koldioxiden
inte blandas om (spdds ut) innan den nar omradet.

Inga ytterligare riskreducerande atgérder krivs strikt enligt riskvarderingskriterierna,
men mojliga atgarder kommer énda att Overvagas i kapitel 6.
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Figur 23. Individriskbidrag fran detaljplanen. Utsnitt vid Igelsta strand.
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Figur 24. Utsnitt ur detaljplan for Igelsta strand. Igelstaverket skymtar i soder.

5.1.8. Uthamnen (f.d. Kv. Kryssaren 8 och Isbrytaren 1 m.fl.)

Detaljplanen som tas fram for Kvarteret Kryssaren 8 och Isbrytaren 1 m.fl. har varit pa
samrad under 2019 och &nnu inte vunnit laga kraft. Har har samradshandlingar framst
funnits som underlag. Inom detaljplanen har kajkanten reglerats till en hojd pa ca 3
meter Over vattenytan. Hojdséttning av kaj &r intressant da ev. utsldpp av koldioxid
antas rora sig som en tung gas over vattenytan pa storre avstand fran utsldppspunkten.
Med denna hojdséttning finns ingen riskpaverkan inom planomradet pa land.
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Figur 25. Individriskbidrag fran detaljplanen. Utsnitt vid Uthamnen.
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Inom detaljplanen planeras dock dverbryggat vattenomride i form av bryggor i olika
nivaer utanfor kajkant, se Figur 26. I illustrationsplan fran samradet hojdsitts dessa ned
till 0,7 meter Over vattnet, i gestaltningsprogram som dédrefter tagits fram dr lagsta niva
1,3 meter. Inom den ytan som foreslas fa denna reglering dr den berdknade individ-
risken 14gt inom ALARP-omradet, dir risken kan tolereras for tredje person om alla
rimliga atgirder vidtas. Bryggorna ridknas som rekreationsomrade och ingen forvintas
stadigvarande vistas ddr. Enligt DNV:s végledning till riskvarderingsprinciperna kan
individrisken reduceras med en faktor 10 for icke stadigvarande vistelse inom rekrea-
tionsomraden. Detta &dr kopplat till antaganden om att de flesta inte vistas mer &n nagra
timmar 1 veckan inom ett rekreationsomrdde. Med en s&dan reduktion ar individrisken
att betrakta som acceptabel dven pa bryggorna inom detaljplanen. Inga ytterligare risk-
reducerande atgdrder kravs strikt enligt riskvéarderingskriterierna, men mojliga atgirder
kommer énda att overvédgas i kapitel 6.
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Figur 26. Utsnitt ur detaljplan (samridshandling) for Uthamnen (fd Kv. Kryssaren 8 och Isbrytaren 1 m.f)%2.

5.2. Samhallsrisk

Riskbidrag till samhallrisk bestar av personer som samtidigt som ett stort utslapp
uppstér och de meteorologiska forutsittningarna foreligger vistas eller passerar pa
potentiellt exponerade platser. Det ror sig om personer som passerar verksamheten pa
Nynésvégen (framst 1 buss), passagerare pa laga bétar 1 farleden som l6per mitt i
Igelstaviken, personer som vistas utomhus vid verksamhetsomradet pd Industrivigen
samt personer som vistas inom gronomradet vid kanalkanten vid Igelsta strand. Da det
rOr sig om ett fital personer vid varje plats och ingen stadigvarande vistelse kan detta
belysas med individrisk. Riskméttet samhillsrisk har inte berdknats.

Vid de enskilda platserna som diskuterats ovan handlar individriskerna om héndelser
som intraffar ngra gdnger pa en miljon ar eller nigra gdnger pa tio miljoner ar. Enligt
acceptanskriteriet innebar det att mellan 100-1000 personer ska omkomna per tillfdlle
for att risknivén ska bli oacceptabel. Det bedoms inte finnas forutsittningar for att na en
sddan niva.
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Samhéllsrisknivan ligger troligen i ALARP-omrédet dér risken kan tolereras om alla
rimliga atgirder vidtas.

Nyndsvigen dér den passerar den nya verksamheten avviker med en individrisknivé
som pa en kort stricka ligger pd ca 6 ganger pa 100 000 &r. Dar skulle en konsekvens pé
tva omkomna leda till oacceptabla samhéillsrisker. Endast passerande bussar och blaljus-
enheter bedoms inte mojliggora en sddan konsekvens med tanke pé bussens trafikering,
végstrackans langd och vdagens hastighet. Daremot behdver annan vistelse ldngs
vigstrickan minimeras. Atgirder ska vidtas. Se fortsatta resonemang om limpliga
atgarder i Kapitel 6.

5.3. Oséakerheter

Resultaten i riskbedomningar bor alltid beaktas med vetskap om de osékerheter som
finns 1 de manga antaganden och ingangsvérden som anvénts vid analysen. Osékerheter
kan bland annat finnas i form av stokastisk osdkerhet, d4ven kallad variabilitet, vilket
innebdr att det finns naturlig variation i de data som anvénds, som inte kan pdverkas. En
annan typ av osdkerhet dr epidemisk osdkerhet, vilken ofta bendmns kunskapsosdkerhet.
Denna typ av osidkerheter innebér en bristande kunskap om systemet och kan atgédrdas
rent teoretiskt, men inte alltid 1 praktiken. Angreppsséttet for att hantera dessa osdker-
heter pa ett skéligt sétt i denna process ar att i de fall osdkerheter rader i ett antagande
eller ingdngsvariabel for analysen, véljs ett rimligt konservativt alternativ. Detta bor
resultera 1 att de berdknade risknivierna inte underskattas.

I f6ljande avsnitt diskuteras ett antal av de mest framtrddande osdkerheterna som fram-
kommit i analysarbetet och i tolkningen av resultaten.

Tid fér handelseférioppet

Resultaten av simuleringarna visar att en tid efter lackagetillfillet har gasmolnet {or-
svunnit (spatts ut till ofarliga koncentrationer) for alla simulerade scenarier. De kortaste
scenarierna dr bortvddrade efter ett par minuter och det storsta utsldppet pa en dryg
timme. De omraden som péaverkas langst tid ar alltid ndrmast utslappspunkten eller vid
den planerade kajen dar koldioxid kan drdja kvar om ett fartyg ligger inne. De storsta
och mest utdragna utslédppen kan bara uppsta och né langt under mycket speciella forut-
sédttningar, bl.a. maste stabilitetsklass F rdda. Stabilitetsklass F uppstér under mycket
stabilt vider med 14g vindhastighet och 1ag solinstralning. Dessa forutsittningar uppstar
foretradesvis klara nétter och berdknas pa dessa breddgrader sammantfalla med arbetstid
(7.30-17.30) ca 20% av tiden.

Efter att ett lickage upphort vidras koldioxiden bort relativt snabbt och faran dr ddrmed
over. Det ska dock noteras att detta dr baserat pd det konservativa antagandet att
utsliappet sker med konstant utflode fran lackage till att det aktuella delsystemet/sektio-
nen dr tomd pé koldioxid. I verkligheten kommer inte utflodet fran t.ex. ett hdl i en ror-
ledning att vara lika stort mot slutet av forloppet som i inledningen, nér trycket dr som
storst. Det innebér att genomforda simuleringar sannolikt dverskattat massflodet ut ur
lackagepunkten under de senare delarna av forloppet, men ocksé underskattat tiden tills
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lackaget upphor. Detta har gjorts for att detta tillvigagingssitt bedoms ge mer konser-
vativa konsekvensavstand, och dirmed vara pa den sékra sidan avseende presenterade
riskomraden.

Riktning pé& modellerade utslépp

Huruvida ett utslépp antas riktas nedat mot marken, rakt upp eller vara horisontellt har
relativt stor effekt pa hur stort omradet med forhdjda koncentrationer av koldioxid blir.
Néagot kontraintuitivt visar resultat fran liknande modelleringar att ett nedatriktat utsléapp
dér utslappets momentum bromsas upp dé det traffar marken, ger de storsta gasmolnen.
Ett uppatriktat eller horisontellt utslapp ger en jet-liknande plym som skapar mer turbu-
lens och inblandning av omgivande luft, och som ddrmed blandas upp snabbare med
omgivande luft och ger ett mindre totalt omrade som kan fa forhdjda koncentrationer, se
exempel i Figur 27. Mot bakgrund av detta bedoms det tillimpade tillvigagangsséttet att
simulera de flesta utslappen som nedétriktade vara konservativt.

DOWN upP
500 kg/s, 1 m/s wind from N

........

Figur 27. Exempel pa spridningsmodelleringar frin ett norskt CCS-projekt®, dir samma utslipp i de tva
bilderna till viinster dr nedatriktat, och de bada bilderna till hoger dr uppatriktat, allt annat lika. Det gula
omradet i detta exempel illustrerar omradet dir koncentrationen dverstiger 7 %.
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Koncentration pa olika héjd

I Bevi Risk Manual'® 4r det resultaten i en horisontell genomskirning pa en meters hojd
over mark/vatten som rekommenderas att anviindas. I IPS QRA-handledning*
rekommenderas att hojden 1 eller 1,5 meter kan anvindas beroende péd den aktuella
situationen och vilket berdkningsverktyg som anvinds. Vid riskberdkningarna for
konsekvensomraden Gver vatten nyttjas 1 riskberdkningarna koncentrationen pa 1,5
meters hojd. For konsekvensomréden pa mark har koncentrationer valts for att komma
sé ndra 1-1,5 meter 6ver markytan som simuleringsresultaten tillater.

Resultaten av simuleringarna visar att i narheten av ett stort utslépp kan tjockleken pa
koldioxidmolnet vara flera meter under de férsta minuterna av spridningsforloppet, se
Figur 28. Allteftersom tiden gar gor koldioxidens tyngd att forhdjda koncentrationer
framst forekommer pa en lag niva (nagon meter) 6ver paverkade mark- eller vatten-
omriden. Att nyttja koncentrationen pé 1,5 meter dver vatten- eller markytan for
riskberdkningarna bedoms sammantaget vara ett rimligt och konservativt
tillvigagéngssitt.

MoleFractionFuel_Max_3D (m3/m3)
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Figur 28. Maximala koncentrationer pa olika hojd (y-axeln). Hojden avtar med avstiandet fran utsléippet. Har
fordrojs utslippet av koldioxiden av ett skepp som ses i genomskérning.

Grénsvérde koldioxid

Vanligen redovisas den toxikologiska effekten pd manniskor vid spridningsberdkningar
1 Sverige med anvéndning av grinsvirden utifrdn Acute Exposure Guideline Levels for
Airborne Chemicals (AEGL-1, AEGL-2, AEGL-3). Nagra sadana vérden for koldioxid
har inte publicerats. I simuleringarna av konsekvensavstand till riskberdkningarna
nyttjas istdllet SLOD (Significant Likelihood Of Death) som det dimensionerande
gransvardet. SLOD definieras genom den koncentration dér 50 % av en population
omkommer vid en exponering under en bestimd tid. SLOD-virden f6r koldioxid vid
olika exponeringstider har definierats av den brittiska myndigheten Health and Safety
Executive® och kan ocksé utldsas 1 Figur 11 (dodlighet 50%, motsvarande LC50 {or
olika exponeringstider). For 30 minuters exponeringstid som nyttjas i riskberdkningarna
ar SLOD 92 000 ppm (9,2%).

Vid de stabila vidderforhallanden som kan ge en forhdjd koncentration av koldioxid pa
langre avstdnd visar simuleringar med flera programvaror att koldioxidmolnet haller
thop ganska vél och ror sig mot ldgpunkter och ut éver plana ytor. Figur 29 visar
skillnaden 1 utbredning for olika koncentrationer dir 6% &r den storsta utbredningen och

2 Health and Safety Executive (2011) Dr. P Harper. Assessment of the major hazard potential of carbon
dioxide (CO»)
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9% motsvarar den bl tvd steg in. Detta dr aterkommande att utbredning av 6% och 9%
blir likartade till storlek och det finns en tidsfaktor att ta hdnsyn till dir en yta som
uppnér 6% men inte 9% exponeras en kortare tid da den ligger i1 utkanten av
koldioxidens utbrednings-omrade. I hojdled dr motsvarande skillnad generellt &nnu
mindre. 9% beddoms didrmed vara en rimlig utgdngspunkt for bedomning av
konsekvenser vid exponering.

0.1800

0.1650
I 0.1500

0.1350

‘ 0.1200
( 0.1050

0.0900

0.0750

0.0600

Figur 29. Ex pa utbredning av koldioxid vid utsldpp fran forvitskningsanlidggningen. De atta gra cirklarna dr
mellanlagertankarna. Koncentration koldioxid mot markytan.

Resultaten av CFD-simuleringarna visar enligt ovan att koldioxidmolnet i alla simule-
rade scenarier forutom for mellanlagertankarna efter ca 10 minuter dr utblandat med
luften till ofarliga nivéer for tredje man. For scenarierna med utslapp fran mellanlager-
tank tar det 1 vissa fall drygt en timme for hela forloppet att passera. I de flesta och mest
frekventa av de simulerade olycksscenarierna ér tiden tills all koldioxid &r utblandad
med luften betydligt kortare d4n 30 minuter, i ett antal av de kortvariga utsldppen fore-
kommer forhdjda koncentrationer i mindre &n fem minuter. Att anta 100% dodlighet for
exponering pa 9,2% koldioxid bedoms vara ett konservativt tillvdgagangssitt utifran
detta, och det gér vil i linje med rekommendationer® fran MSB:s och Socialstyrelsen.

Véderférhallanden vid utslépp

En osdkerhet som beddms ha en viss paverkan pa utsldppets utbredning ar vilka vider-
forhallanden som rader vid utslidppet. Beroende av vindhastighet och stabilitetsklass kan
utsldppet spadas ut i luften olika snabbt. Vindriktningen paverkar i viss grad at vilket
hall utsléppet drar sig och dven vid variationer i omgivningstemperaturen kan utslappets
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utbredning variera. Det dr dock geometrin (t.ex. hdjdskillnader) och utslédppsriktning
som bedoms ha storre paverkan pa spridningen 1 ndromréadet, 4n vindférhédllandena. 1
simuleringarna som nyttjas for riskberdkningarna antas samma viderparametrar for alla
utslapp.

Flera utsldppsscenarier har modellerats i CFD-modellen med flera olika vindriktningar
och vindhastigheter for att avgora dessa variablers vikt for resultaten. Resultaten visar
att den komplexa geometrin, med stora byggnader eller anldggningar och bergets natur-
liga hojdskillnader gor att vissa luftfickor kan uppkomma som fordrojer utblandningen
av koldioxid i omgivande luft. I simuleringarna tas ingen hinsyn till vdgor pa vattenytan
vilka skulle leda till hogre turbulens och utblandning av koldioxiden med omgivande
luft.

De valda scenarierna och forutséttningarna kring vindriktning har till en del tagit h6jd
for denna effekt, varfor de presenterade resultaten bedoms vara konservativa.

Antal fartygslastningar och tiden for lastning

I berdkningarna har det gjorts ett antagande om att ett fartyg ligger for lastning ca 20%
av arets timmar. Med den antagna kapaciteten pa flodet i lastarmar motsvarar det att
over 1,2 miljoner ton koldioxid skulle lastas till fartyg varje ar. Detta ticker in den
antagna infidngningskapaciteten for CCS1 och CCS2. DA lastning &r en riskdrivande
varsamhet och en forutsittning for att utsldpp ska kunna ske fran rorbryggor och last-
armar dr detta antagande konservativt.

Justeringar i layout

Genomforda berdkningar har utgétt fran den information och planerad layout som
funnits tillgdnglig om utformningen av anlaggningen och detaljplaneomradet.
Justeringar har sedan gjorts dér den storsta innebér att CCS2 hamnat lite langre fran
kajen och lite mer bakom den h6jd som Talludden och Gulliborg star pa. Riskkéllor
med storst omgivningspaverkan hor till mellanlagertankarna, den stora rorbryggan fran
mellanlagertankarna till kaj samt till lastningsutrustningen pa kaj. Dessa paverkas inte
av att laget pa CCS2 justerats. Justeringar som hittills skett bedoms ddrmed inte paverka
resultatens validitet. Det &r dock viktigt att genom projekteringen bevaka forandringar
som kan pédverka riskbilden.

Samlad bedémning avseende identifierade osékerheter

Resultaten av riskberdkningarna innehaller bade modellosdkerheter och osdkerheter 1
den framtida utvecklingen, men bedéms Overlag vara konservativa och robusta samt ge
en god végledning kring vilka huvudsakliga aspekter av anldggningens utformning som
driver riskpadverkan. Sammantaget bedoms de berdknade resultaten utgdra en rimlig
utgangspunkt for fortsatt resonemang om vilka typer av riskreducerande atgérder som
ska vidtas for att minska risknivéerna.
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5.4. Risker under byggtid

Inga betydande risker som kan medféra omgivningspaverkan till {6ljd av utslapp av
koldioxid bedoms férekomma under byggtid. Riskerna som studerats i denna analys
foreligger forst nédr hantering av koldioxid inom CCS-anldggningen paborjas; vid prov-
drift och driftséttning av anldggningen och darefter nar koldioxid bdrjar fingas in och
hanteras i stor omfattning.

Risker under byggnation (t.ex. forknippade med tunga lyft, transporter och riskfyllda
arbetsmoment) hanteras i huvudsak av funktionen BAS-P under planering och projekte-
ring och sedan av BAS-U vid utférandet. Darefter bor arbetsmiljofragorna hanteras
inom verksamhetens systematiska arbetsmiljoarbete sa linge anldggningen éar i drift.
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6. RISKREDUCERANDE ATGARDER

I detta avsnitt redovisas forst bortvalda alternativa utformningar, sedan fors ett
Overgripande resonemang kring riskreducerande atgérder, dérefter redovisas forst ett
antal tekniska och organisatoriska atgérder och anpassningar av planomradet som
vidtagits under den utformningsprocess som projektet gétt igenom, déir hansyn till
riskpaverkan i form av badde omgivningspaverkan och arbetsmiljorisker varit en del av
designarbetet. Dérefter redovisas dtgidrder som kan hanteras inom planprocessen. Enligt
kapitel 5 — och strikt enligt riskvérderingskriteriet — behover atgirder dvervégas for att
reducera riskpaverkan mot tva av de belysta skyddsvérdena:

e Nyndsvagen

e Farleden

e Verksamhetsomridet vid Industrivigen samt

e Batvarvet

De étgirder som idr aktuella for denna typ av riskkélla riktar dock till stor del in sig pa
att minska sannolikhet och konsekvens generellt och ddirmed kan alla skyddsvérden dra
nytta av riskreduktionen. Det gir ddrmed inte att skilja ut vilka atgérder som sidnker
risken for ett specifikt riskutsatt omrdde. Undantaget ar atgarder kopplade till Nynés-
vigen som specifikt minskar antalet personer som passerar anldggningen eller vistas vid
végen.

6.1. Bortvalda alternativ

Under framtagandet av detaljplaneforslaget har 16pande justeringar skett av
anldggningens och planomrédets utformning, vissa pa grund av riskpaverkan fran
koldioxidanldggningen. Har redovisas tva alternativa utformningar som valts bort under
processen. Bada utformningarna handlade om att pa olika sétt skapa storre flexibilitet
inom detaljplanen kring hur mycket koldioxid som skulle kunna mellanlagras pa
platsen.

Fler mellanlagertankar

Ett storre antal dn de planerade atta mellanlagertankarna har utretts. Grundfrekvensen
for lackage fran en tank &r fastslagen i den modell som analysen utgar fran. Fler tankar
ger ddrmed en linjdr 6kning av olycksfrekvensen som i sin tur paverkar individrisken.
Analysen visade en individsrisk som pa vissa platser var svar att motivera och med
nuvarande forutséittningar dr darfor ett 6kat antal mellanlagertankar inte lampligt ur
risksynpunkt.

Stérre mellanlagertankar

Mellanlagertankar med en stdrre individuell volym #n den planerade 2000 m? har utretts
genom att utslidpp frén en betydligt storre tank simulerats i CFD. Analysen visade ett
konsekvensomréde och en omgivningspaverkan som kunde innebéra en paverkan pa
platser dir ménniskor forvintas vistas stadigvarande, vilket bedoms vara utmanande i

s.52



-|7-I— 1167-101
S r U C O r Riskbeddmning Bio-CCS Igelstaverket

Slutgiltig handling

forhallande till tillimpade riskvérderingskriterier. Med nuvarande forutséttningar ar
darfor storre mellanlagertankar inte ldmpligt ur risksynpunkt.

6.2. Principer for riskreducerande atgarder

I detta avsnitt presenteras olika riskreducerande atgérder som kan tillimpas bade for att
minska frekvensen for en hdandelse och dessa konsekvenser.

Principiellt sett kan riskreducerande atgirder antingen vidtas genom att paverka:

A. Riskkéllan
Al. Sannolikhet (for handelser)
A2. Paverkan (typ och omfattning)

B. Separation
B1. Avstand (mellan riskkéllan och det skyddsvirda)
B2. Barridrer (mur, vall, skdarm, etc.)

C. Skyddsvirde
C1. Markanvéndning (verksamhetstyp, personantal, etc.)
C2. Utformning (tekniska skyddsatgéirder)

Da detaljplanen ej har radighet 6ver skyddsvérden utanfor planomradet, bor atgéarder
fokuseras mot A. Riskkallan. Inga atgirder har heller identifierats utanfor planomradet
som bedomts rimliga och nédvéndiga for att markanvandningen inom planomradet ska
anses lamplig.

A B0

Sannolikhet Viarkanvandning
(for handelser) t

Paverkan
(typ och Utformnin
omfattning)

Figur 30. Atgirder kan rikta sig mot en riskkilla, ett skyddsviirde eller en separation mellan de tvA.
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6.3. Atgarder som bor vidtas i utformning av verksamheten inom det
tilkommande delen av planomradet

Inom projekteringen av den tekniska utformningen sker 16pande val och beslut som har
béring pa riskfrdgan. Dessa atgérder kan inte regleras inom detaljplanen utan méste
sdkerstdllas av verksamheten. Foljande riskreducerande &tgérder har till stor del redan
inarbetats 1 den tekniska utformningen av anldggningen:

e Automatiska nddstoppsystem for pumputrustning som nyttjas vid lastning samt
for lastarmar/marinsvingarmar pa kaj (ERC, Emergency Release Couplings)

e Automatiskt aktiverade avstdngningsventiler (ESDV, Emergency Shut Down
Valve) pa rorledningar mellan lagertankar och ka;.

e Lickagedetektering och larm vid forhdjda koldioxidkoncentrationer pa valda
platser inom anldggningen.

e Varningssystem for egen personal, omkringliggande verksamheter och ut mot
farleden. Kan med férdel samordnas och delvis utgéras av VMA — Viktigt
meddelande till allmédnheten som raddningstjdnsten normalt aktiverar, forutsatt
en snabb aktivering.

e Antalet mellanlagertankar begrinsas till max atta stycken med en storlek pa
maximalt 2 000 m> per tank. Antalet tankar ir en viktig forutsittning for utforda
riskberdkningar.

Organisatoriska atgidrder som verksamheten bor vidta:
e Komplettera rutiner for intern beredskap 1 hindelse av olycka.

e Regelbunden utbildning av personal inom intern beredskap.

6.4. Atgarder som bor hanteras inom detaljplanen
Ett antal ytterligare atgédrder foreslas med anledning av de berdknade risknivéerna att
hanteras 1 detaljplanen:

e Nynidsvigen stings av som allmin vidg och for genomfartstrafik. Passage kan
dock mojliggoras for bldljusmyndigheter, linjebuss och vissa specifika
transporter frin Kriminalvarden. Begriansningen bor gilla minst pé strackan
mellan IKV och Gulliborg.

e Ingen busshallplats anldggs ldngs Nyndsvigen inom planomrédet, minst mellan
IKV och Gulliborg.

e Mellanlagertankar for koldioxid placeras mellan CCS1-byggnaden och kajen,
men pa en hojd ovan Nynésvigen. Placeringen och den ungefarliga hojden ér en
forutséttning for utforda riskberdkningar.

e Mellanlagertankarna ska ha en maximal lagringskapacitet om 2000 m? per tank.
Denna maximala volym &r en forutséttning for utforda riskberdkningar.
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7. SLUTSATS

Genomford riskbeddmning visar att verksamheten inom detaljplaneomridet har en
riskpaverkan mot omgivningen som vid vissa platser dr sddan att riskreducerande
atgirder behover 6vervigas. Dessa platser utgors av:

- Nynédsvigen inom planomridet med passage av trafikanter.
- Del av farleden i Igelstaviken

- Verksamhetsomradet vid Industrivigen med arbetsplatser
- Delar av batvarvet vid Igelstabron med tillféllig vistelse

Ett antal atgirder ska beaktas av verksamheten i1 utformningen av planomrédet, vissa av
dessa kan hanteras inom detaljplanen. Atgirderna inkluderar tekniska skyddsétgérder
som sinker riskpdverkan fran anléggningen, begriansningar av tankstorlekar och
maximalt lagrade volymer koldioxid. Darutéver foreslas ett antal vissa organisatoriska
atgarder som kan vidtas inom verksamheten och som stéirker dess beredskap, formaga
att hantera uppkomna olycksscenarier samt sikerstiller en fortsatt samverkan med
intilliggande verksamheter.

Med de inarbetade och foreslagna riskreducerande atgérderna ar risknivén pa platserna
ovan pa en siddan niv4 att de kan tolereras enligt tillimpade riskvirderingsprinciper'®.
Inga atgirder har identifierats utanfor planomradet som beddmts rimliga och

nddvindiga for att markanvdndningen inom planomradet ska anses lamplig.

Pé alla 6vriga platser i omgivningen dér tredje person antas vistas stadigvarande - t.ex.
vid bostider och skolor - &r individrisken acceptabelt ldg. Sammantaget bedoms dédrmed
planforslaget utgora lamplig markanvdndning enligt PBL. Detaljplanen beddms inte
innebdra pataglig skada for nérliggande riksintressen.

Denna riskbedémning och dess beskrivningar av identifierade olycksscenarier kommer
ligga till grund for den riskbedomning som ska inga som underlag i ansdkan om miljo-
tillstand.
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BILAGA A — BERAKNING AV
INDIVIDRISK

A.1 METODIK

I denna bilaga beskrivs genomforda berdkningar av individrisknivéer for analys av
omgivningspaverkan frdn CCS-anldggningen. Berdkningarna utgdrs av en frekvens- och
en konsekvensanalys. Frekvensanalysen och val/anpassning av relevanta héndelser for
analys baseras pad metodiken som presenteras i RIVM:s handledning for riskbedém-
ningar® ”Bevi — manualen”. Ddr anges dels vilka typhdndelser som rekommenderas for
analys, savil som feldata/frekvenser och lampliga antaganden om sannolikheter for
olika komponenter och delsystem. Konsekvensanalysen baseras pa genomforda CFD-
modelleringar for valda lampliga scenarier. Arbetsflodet kan sammanfattas enligt
foljande:

1. Riskidentifieringen resulterar i ett urval av scenarier att studera
2. Frekvensanalysen genomf0rs utifrén metodiken i Bevi-manualen.

a. For berdkning av individrisk uppskattas en grundfrekvens per scenario
(dvs. hur ofta hdndelsen intréffar).

b. For berdkning av frekvenser anpassas grundfrekvensen med hjélp av for
att ta hinsyn till t.ex. scenariospecifika forutsittningar/antaganden.

3. Konsekvensanalysen baseras pa spridningsmodellering i CFD-verktyget FLACS
av utsléppen i de olika scenarierna.

a. For berdkning av individrisk anvidnds spridningsmodelleringen for att
definiera konsekvensomraden inom vilket valda grinsvirden overstigs

4. Individrisken kring anldggningen berdknas sedan genom att for respektive
utsldppsscenario sammankoppla berdknad frekvens med uppskattade
konsekvensomréaden fran genomforda spridningsmodelleringar. Detta gérs med
programvaran QGIS och resultatet kan presenteras som individriskkonturer pd
en karta.

* RIVM (2021) Handleiding Risicoberekeningen Bevi. Inleiding, Versie 4.3, 1 januari 2021. Rijksinstituut voor Volksgezondheid en
Milieu, Netherlands.
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A.2 ANALYS

De identifierade scenarierna finns sammanstéllda i Tabell 3, dér 4ven en del av indata
och antaganden i frekvensanalysen presenteras. Som framgar av [6pnumren (Risk ID) 1
kolumn A har flera scenarier tidigare simulerats men valts bort frdn den slutgiltiga
redovisningen hir. Det beror pa att tekniska eller layoutméssiga forutséttningar dndrats
vilket gjort dem ogiltiga. Figur 31 visar lokalisering av de olika utslippen som studerats
1 analysen, i en vy frén den tillimpade 3D-modellen.

For att ta hojd for en ytterligare infdngningsanldggning CCS2 har frekvenserna
justerats:

- For forvitskning har frekvensen for utslédpp dubblerats for att ta hojd for
ytterligare forvétskningsanlaggning.

- For scenarier med rorbrygga fran mellanlagertankar till kaj samt lastarm har
antal timmar 1 drift dubblerats for att ta hojd for en dubbelt sa hog
utlastningskapacitet som den som planeras for CCS1.

Tabell 3. Sammanstillning 6ver analyserade scenariers frekvenser.

Utslapp fran tank, ndr Tanken téms genom

3 B Tank som helst storsta roranslutningen 1,00E-06 per tank och 3r Bevi tabell 13 F SE 8 1 0,12 1 9,23E-07
Farvatsknings-  Utsldpp varme- Brott pa tio rér samtidigt i

12 A anldggning véxlare, n&rsom helst virmevixlaren 1,00E-06 per coldbox Bevi tabell 38 F SE : & 1 1,00E-06
Forvatsknings-  Utslapp varme- Brott pa tio ror samtidigt i

13 A anlaggning vaxlare, nar som helst varmevaxlaren 1,00E-06 per coldbox Bevi tabell 38 F SE 1 1 1,00E-06
Utslapp fran tank, nar Tank tdms genom stérsta

15 B Tank som helst roranslutningen 1,00E-06 per tank och 3r Bevi tabell 13 F N 8 1 0,06 1 4,57E-07
Utslépp frin tank, ndr Tank t&ms genom stérsta

16 B Tank som helst réranslutningen 1,00E-06 per tank och &r Bevi tabell 14 D SE 8 1 0,86 1 6,00E-06
Utslapp fran tank, nar Tank tdms genom stérsta

22 B Tank som helst roranslutningen 1,00E-06 per tank och &r Bevi tabell 20 F ENE 8 1 0,02 1,80E-07

Lackage 10 % av b

23 C  Rorbrygga Lackage vid lastning  rordiametern 5,00E-07 permochdr  Bevi 3.8 tabell 27 F SE 130 0,20 I 1,31E-05

24 C  Rorbrygga Lackage vid lastning  Rorbrott 1,00E-07 permoch &r  Bevi 3.8 tabell 28 F SE 130 0,20 0,5 1,31E-06

25 C  Rérbrygga Lickage vid lastning  Rérbrott 1,00E-07 per m och ar Bevi 3.8 tabell 23 F SE 130 | 0,20 0,5 1,31E-06

26 C  Rorbrygga Lackage nar som helst Rorbrott 1,00E-07 per m och ar Bevi 3.8 tabell 30 F SE | 130| 0,80 I 1,04E-05

27 D Lastarm Lackage vid lastning  Lastarmsbrott 3,00E-08 per timme Bevi 3.15 tabell 50 F - 2 0,49 1768 ™ 5,18E-05

28 D Lastarm Lickage vid lastning  Lastarmsbrott 3,00E-08 per timme Bevi 3.15 tabell 51 F SE F 0,49 1768 5,18E-05

29 D Lastarm Lackage vid lastning  Lastarmsbrott 3,00E-08 per timme Bevi 3.15 tabell 52 F ENE 2 0,02 1768 2,38E-06
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Figur 31. Skiss som visar lokalisering av simulerade utsléippsscenarier i CFD-modelleringen. A iir platsen for
utslidpp fran forvitskningen, B iir plats for utslipp fran mellanlagertank, C ir platsen fr ett utslipp fran den
rorbrygga om gar 6ver Nyniisviigen och D ir en punkt ovanpa skeppet dir en lastarm kopplar in.

A.2.1 Indata till spridningsmodelleringar

Utifran genomforda simuleringar konstateras att utsldppets flode, hur lange utsléppet
pagér, dvs. utsldppstiden, omgivningens topografi och geometri dr de indata som
paverkar utslappes utbredning i storst utstrackning. Topografi och geometrin ger framst
en betydande paverkan vid de storre utslédppen i vétskefas. Andra parametrar som ocksa
har paverkan pa resultatet dr vaderforhallanden, sd som vindstyrka, stabilitetsklass och
temperatur. Dessa parametrar har i genomforda CFD-simuleringar visat sig ha en
mindre paverkan pa utslappen med koldioxid i vétskefas dér en stor méngd koldioxid
sléapps ut. Vattenytan i Igelstaviken ligger pa +0,14 meter.

7.1.2. Meteorologiska foérutséttningar

Meteorologiska data har tagits fran SMHI:s métstation *Tullinge A’. Denna station ar
placerad cirka 14 kilometer dster om Igelstaverket och dr den métstation som &r ndrmast
placerad verksamheten. Vindfordelningen redovisas i Figur 32 och beskriver de meteor-
ologiska vindforhédllandena 10 meter ovan markniva for tiden da det bldser > 1 m/s. Det
ar vindstilla férhallanden 13 % av tiden. De forhirskande vindriktningarna dr mellan
sydliga och sydviéstliga. Vindriktningen anges i det viaderstreck som det bldser fran.
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Figur 32. Vindros med fordelning av vindriktning och vindhastighet for Sodertilje. Data fran SMHI:s
miitstation ’Tullinge A’ for tidsperioden 2011-2022.!

Turbulensnivén i1 atmosfaren har paverkan pa spridning av ett eventuellt lickage. Ett sétt
att beskriva turbulensnivan ir att gora indelning utifran solinstralning, vindhastighet och
molnighet enligt Pasquill-Giffords stabilitetsklasser frdn A (extremt instabil) till F

(mattligt-extremt stabil), se Tabell 4 och Tabell 5.

Tabell 4. Variation av stabilitetsklass med vindhastighet, tid p4 dygnet, molnticke och solinstrilning. % 3

Vindhastighet Dag, solinstrilning Natt, molntiicke
(m/s) Stark Mittlig Svag <50 % >50 %
<2 A A-B B F F
2-3 A-B B C E F
3-5 B B-C C D E
5-6 C C-D D D D
>6 C D D D D
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Tabell 5. Pasquill-Giffords stabilitetsklasser.?

Stabilitetsklass Beskrivning
Extremt instabil
Mattligt stabil
Svagt stabil

Neutral

Svagt stabil
Mattligt — Extremt stabil

= DO R

En forenklad indelning gors 1 tva olika véderfall {for att beskriva olika forhdllanden av
vindstyrka och vindhastighet.

¢ Vindhastigheter 2 m/s eller ldgre som intrdffar under natten modelleras 2F. Detta
vader intraffar vid 14g solinstralning och framforallt under nattférhallanden.

e Vindhastigheter 2 m/s eller ldgre som intréffar under dagen samt vindhastigheter
over 2 m/s oavsett tid pa dygnet modelleras 5D.

Fordelning av historiska data mellan dag och natt gors enligt metod ur Bevi-manualen,
dér natt rdder fran en timme fore solnedgang, till en timme efter soluppgang. Fordelning
av vader fordelat i1 vindriktningsektorer av historiska data frdn SMHI:s station *Tullinge
A’ presenteras i Tabell 6.

Tabell 6. Viderfordelning.

Vindriktning | 2F 5D

N 6% | 30%
ONO 2% | 7%
SE 12% | 43 %
Totalt 20 % | 80 %

Normal arbetstid 1 ndromradet har ansatts till att infalla mellan kl. 7 och 17:30. Host,
vinter och var infaller delar av denna tid nir det rader nattforhallanden. Enligt data for
solens upp- och nedgang i Sodertélje, infaller nattforhallanden cirka 20 % av ansatt
arbetstid. Detta innebér att endast 20% av fall med stabilitetsklass F kan infalla under
kontorstid.

Nagra viktiga forutsittningar i CFD-modelleringen ar:
e C(Cellstorlek (grid) minsta viarde utanfor anldggningen éar 1 meter i hojdled
Vindhastighet 2 m/s eller 5 m/s. Referenshdjd 10 meter.
Stabilitetsklass F eller D
Ytrahet 6ver vattnet dr z=0,0002 m
Lackagepunkter dr minst 1 meter ovan markniva

En sammanstillning 6ver scenarier som modelleras i CFD redovisas i Tabell 7:
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Tabell 7. Sammanstillning 6ver scenarier som modellerats i CFD.

3 200 1200 1500 Nedat
12 50 50 30 Nedat
13 50 50 30  Horisontell
15 200 1200 750 Nedat
16 200 1200 750 Nedat
22 200 1200 1500 Horisontell
23 | 250 | 50 30 Nedat
24 250 300 120 Nedat
25 250 300 120 Horisontell
26 250 300 17  Horisontell
27 150 300 120 Nedat
28 150 300 30 Nedat
29 150 300 120 Horisontell

Resultaten dr genomforda och dokumenterade i tvé olika batcher, fran den forsta (fran

december 2023) ar endast scenario 3 med och den andra i en serie 12-16, 22-29 (frén
april 2024).
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Figur 33. Maximal koncentration pa 1,5 meters héjd for Scenario 3. Gult streck markerar sektion som
redovisas i Figur 34.

MoleFractionFuel_Max_3D (m3/m3)

Cross section 1: residential area

OmNWaUVG N

X (m)

Figur 34. Maximal koncentration vid Scenario 3, sektion vid Igelsta strand.
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Figur 35. Maximal koncentration vid markhéjd for Scenario 12, inklusive skala for koncentrationer alla
efterfoljande scenarier. Det ljusare bld omradet motsvarar nirmast 9,2 % som tillimpas for att faststilla
konsekvensomradet for respektive scenario.
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Figur 36. Maximal koncentration vid markhéjd for Scenario 13.
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Figur 38. Maximal koncentration pa 1,5 meters héjd for Scenario 16.
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Figur 39. Maximal koncentration pa 1,5 meters hojd for Scenario 22. Gult streck markerar sektion som
redovisas i Figur 40.

01800
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O™ D RO
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Figur 40. Maximal koncentration for scenario 22, sektion vid Igelsta strand.
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=2k

Figur 41. Maximal koncentration pia markhéjd for Scenario 23.

Figur 42. Maximal koncentration pa 1,25 meters hojd for Scenario 24.
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Figur 43. Maximal koncentration pa 1,5 meters hojd for Scenario 25.

/

Figur 44. Maximal koncentration pa markhdojd/vattenytan for Scenario 26.
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Figur 45. Maximal koncentration pa 1,5 meters hojd for Scenario 27.

Figur 46. Maximal koncentration pa 1,5 meters hojd for Scenario 28
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Figur 47. Maximal koncentration pa 1,5 meters héjd for Scenario 29.
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Figur 48. Illustrationsplan. Planerad utformning inom ny detaljplan. Tillkommande bebyggelse i rott: CCS1,
CCS2 samt ny panna med tillhérande byggnader for briinsle mm. Figur 3 ér ett utsnitt ur denna. Malacon,
2024-09-24.
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Figur 49. Sjokort dver farleden. Eniro.se*
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Figur 50. Individriskbidrag fran anlidggningen. Riskvérderingskriterierna som redovisas ér utifran DNV:s
rapport Viirdering av risk och ér tilliimpliga for tredje person som vistas stadigvarande i omgivningen (t.ex. for
tilliimpning avseende bostadsomraden eller sirbara typer av markanviindning). Detta ir en kopia av figur 15.
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