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Sammanfattning

WSP har av Trossofastigheter AB fatt i uppdrag att géra en riskbedémning i samband med uppréattande
av detaljplan for Gaddan 3 samt Sillen 2 & 3 pa Salto i Karlskrona kommun. Planens syfte &r att prova
mdjligheten att utveckla omradet med flerbostadshus i ca 2-6 vaningar. Projektet bedéms tillféra ca 250
lagenheter, service (exempelvis café, forskola m.m.), en smabéatshamn, kallbadhus samt ett
rekreationsstrak utmed vattnet.

Soder om planomradet ligger Isverket, vilket klassas som farlig verksamhet, enligt 2 kapitlet 4 § Lag
om skydd mot olyckor, med anledning av ammoniakhantering. Kortaste avstand mellan planerad
bebyggelse inom delar av planomrédet (Sillen 2 & 3) och Isverket ar ca 155 meter.

Syftet med denna riskbedémning &r att uppfylla Plan- och bygglagens (2010:900) krav pa lamplig
markanvandning med hansyn till risk.

Malet med riskbedémningen ar att utreda lampligheten med planerad markanvandning utifran
riskpaverkan. | ovanstaende ingér att efter behov ge forslag pa atgarder.

Individrisknivan inom delar av planomradet ligger inom ALARP med avseende pa ammoniakhantering
vid Isverket. Av denna anledning ska rimliga riskreducerande atgarder utredas och vidtas.
Sambhallsrisknivan ar att betrakta som acceptabel.

Foéljande riskreducerande atgarder har, efter samrad med Raddningstjansten Ostra Blekinge,
sammanstallts fér planomradet.

- De kéansliga verksamheter som planeras inom planomradet, sdsom t.ex. forskola,
samlingslokaler etc., placeras inom fastigheten Gaddan 3, sa langt fran Isverket som mgjligt.
- Bebyggelse inom planomradet férses med avstangningsbar ventilation.

o | flerbostadshus inom fastigheterna Sillen 2 & 3 ska avstangning av central ventilation
ske per automatik vid aktiverat gaslarm inom Isverket (hognivalarm). Manuell
nddavstangningsmojlighet ska finnas som komplement till automatiken.

o | bebyggelse inom fastigheten Gaddan 3 rekommenderas att ventilationen utférs med
manuell nédavstangningsmojlighet sa att boende och verksamhetsutévare vid t.ex. ett
VMA (viktigt meddelande till allmanheten) kan stanga ventilationsdon (samt dorrar och
fonster). Om central ventilation nyttjas bér denna férses med central
noédavstangningsmdjlighet, alternativt automatisk avstéangning i likhet med Sillen 2 & 3.
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1 INLEDNING

WSP har av Trossofastigheter AB fatt i uppdrag att géra en riskbedoémning i samband med uppréattande
av detaljplan for Gaddan 3 samt Sillen 2 & 3 pa Saltd i Karlskrona kommun. Séder om planomradet
ligger Isverket, vilket klassas som farlig verksamhet, enligt 2 kapitlet 4 § Lag om skydd mot olyckor,
med anledning av ammoniakhantering. Kortaste avstand mellan planerad bebyggelse inom delar av
planomradet (Sillen 2 & 3) och Isverket ar ca 155 meter.

Riskbedémningen upprattas som ett underlag for fattande av beslut om lampligheten med planerad
markanvandning, med avseende pa narhet till riskkalla.

1.1 SYFTE OCH MAL

Syftet med denna riskbedémning ar att uppfylla Plan- och bygglagens (2010:900) krav pa lamplig
markanvandning med hansyn till risk.

Malet med riskbedomningen &r att utreda lampligheten med planerad markanvandning utifran
riskpaverkan. | ovanstaende ingar att efter behov ge forslag pa atgarder.

1.2 OMFATTNING

Riskbedémningen avser beskriva riskbilden med syfte att méjliggéra en bedémning av detaljplanens
lamplighet med avseende pa liv och hélsa i enlighet med krav foér markanvandning i Plan-och
bygglagen, samt att vid behov foresla riskreducerande atgarder. Bedéomningen tar huvudsakligt
avstamp i nedanstaende fragestaliningar:

e Vad kan intraffa? (riskidentifiering)

e Hur ofta kan det intraffa? (frekvensberakningar)

e Vad ar konsekvensen av det intraffade? (konsekvensberakningar)
e Hur stor &r risken? (riskuppskattning)

e Arrisken acceptabel? (riskvardering)

e Rekommenderas atgarder? (riskreduktion)

Mer djupgaende beskrivning av riskhanteringsprocessens olika steg och de metoder som anvants i
riskbeddmningen redogdrs for i Bilaga A.

1.3 AVGRANSNINGAR

I riskbeddmningen belyses risker forknippade med ammoniakhantering vid Isverket. De risker som har
beaktats ar plotsligt intraffade skadehandelser (olyckor) med livshotande konsekvenser for tredje man,
d.v.s. risker som paverkar personers liv och halsa. Bedomningen beaktar inte paverkan pa egendom,
miljo eller arbetsmiljo, personskador som féljd av pakorning eller kollision eller lAngvarig exponering av
buller eller luftféroreningar.

Resultatet av riskbeddémningen géller under angivna forutséattningar. Vid féréndring av forutsattningarna
behover riskbeddmningen uppdateras.

1.4 STYRANDE DOKUMENT

| detta avsnitt redogors for de dokument som huvudsakligen varit styrande i framtagandet och
utformningen av riskbeddémningen.



UPPDRAGSNAMN FORFATTARE
Riskbeddmning avseende narhet till Isverket Fredrik Larsson, Erik Svedberg
Géddan 3, Sillen 2 & 3

UPPDRAGSNUMMER DATUM
10255018 2018-04-23

1.4.1 Plan- och bygglagen
Plan- och bygglagen (2010:900) staller krav pa att bebyggelse lokaliseras till for andamalet lamplig
plats med syfte att sékerstélla en god milj6é fér brukare och omgivning.

Vid planlaggning och i arenden om bygglov eller férhandsbesked enligt denna lag ska
bebyggelse och byggnadsverk lokaliseras till mark som ar lampad fér &ndamalet med
hénsyn till [...] mdnniskors hélsa och sékerhet, ... (PBL 2010:900. 2 kap. 5§)

Vid planlaggning och i &renden om bygglov enligt denna lag ska bebyggelse och
byggnadsverk utformas och placeras pa den avsedda marken pa ett satt som ar
lampligt med hénsyn till [...] skydd mot uppkomst och spridning av brand och mot
trafikolyckor och andra olyckshandelser, ... (PBL 2010:900. 2 kap. 6§)

1.5 UNDERLAGSMATERIAL

Arbetet baseras pa foljande underlag:

- Av bestallaren erhallet kartmaterial [1]
- Riskanalys, Isverket, Saltd Fiskhamn [2]

1.6 REVIDERING

Denna rapport utgor en reviderad version av ursprunglig riskbedémning (ursprungligen daterad 2017-
11-03). Revidering har féranletts av remissyttrande fran Raddningstjansten Ostra Blekinge (dnr
2017.1393.5.2.1). Revideringen avser férandring av foreslagna riskreducerande atgarder. Reviderade
avsnitt markeras med streck i hogermarginalen.

1.7 INTERNKONTROLL

Rapporten ar utford av Fredrik Larsson (Brandingenjér/Civilingenjér Riskhantering) och Erik Svedberg
(Civilingenjor Riskhantering). | enlighet med WSP:s miljo- och kvalitetsledningssystem, certifierat enligt
ISO 9001 och ISO 14001, omfattas denna handling av krav pa internkontroll. Detta innebér bland annat
att en fran projektet fristdende person granskar forutsattningar och resultat i rapporten. Ansvarig for
denna granskning har varit Gustav Nilsson (Brandingenjor/Civilingenjor Riskhantering).
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2 OMRADESBESKRIVNING

| detta kapitel ges en oversiktlig beskrivning av planomradet med omgivning med syfte att beskriva de
forutsattningar och konfliktpunkter som utgdr grund fér bedémningen.

2.1  OMGIVNING OCH PLANOMRADET

Planomradet omfattar fastigheterna Gaddan 3 samt Sillen 2 & 3 och &r belaget pa sodra Salt6 i
Karlskrona kommun. Planens syfte &r att prova mojligheten att utveckla omradet med flerbostadshus i
ca 2-6 vaningar. Projektet bedoms tillfora ca 250 lagenheter, service (exempelvis café, forskola m.m.),
en smabatshamn, kallbadhus samt ett rekreationsstrdk utmed vattnet.

Drygt 150 meter sdder om narmst planerad tillkommande bostadsbebyggelse inom fastigheterna Sillen
2 & 3 ligger Isverket, vilket klassas som farlig verksamhet, enligt 2 kapitlet 4 8 Lag om skydd mot
olyckor, med anledning av ammoniakhantering, se vidare Figur 1.

Planerad
bostads-

\
i
I
i
bebyggelse \

Planerat
kallbabadhus
Planerad /

smabatshamn

ca 225 meter /
i /

1

Figur 1. lllustrationsskiss av planomradet och dess omgivning. Tillkommande bostadsbebyggelse markerad i grént [1].
6
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2.2 ISVERKET

Isverket, som &ags av Karlskrona kommun, togs i drift 2006. | anlaggningen produceras is for
fiskeindustrin. Som kéldmedia anvands ca 760 kg vattenfri ammoniak i ett slutet system baserat pa
indirekt kyla. Vid tidpunkt da anlaggningen inte &r i drift finns den storsta delen ammoniak i vatskefas i
en cistern placerad inuti byggnaden. Vid drift transporteras ammoniak i gasfas i ledningar med tryck
om 4-6 bar. Kondensatorerna finns pa utsidan av byggnaden. [2]

Anlaggningen ar forsedd med gasdetektorer med tre olika larmnivaer [3]:

- Larm C: vid 300 ppm aktiveras driftlarm.

- Larm B: vid 1750 ppm aktiveras akustiskt och optiskt larm pé byggnadens utsida samt
vidarekoppling till anlaggningsskotare.

- Larm A: vid 4500 ppm sker vidarekoppling till SOS-Alarm (hognivalarm).

Enligt verksamhetsinnehavaren ar lackage/forluster ur systemet sa sméa/obefintliga att pafylining av
systemet generellt inte behdvs [4].

2.3 BEFOLKNING OCH PERSONTATHET

Det ar svart att pa ett rattvisande satt uppskatta kommande befolkningstatheter inom planomradet i
detta skede. Vid samhallsriskberakningarna i denna riskbedémning antas att ca 1500 personer vistas
stadigvarande pa en yta av ca 78000 m?2 pa stdra Salt6. | denna yta har befintliga bostader kring
Utdvagen, publika verksamheter kring Cyberzone och Salto Fiskrestaurang samt det nya planomradet
raknats in. Inrdknat det nya planomradet uppskattas ca 450 bostader finnas i omradet. Med i
genomshnitt 2 personer per lagenhet och dartill ca 600 personer i 6vriga verksamheter fas 1500
personer inom ytan.

Den persontéathet som anvands for berakningar av samhallsrisk i denna utredning blir saledes ca
19200 pers/km?. Denna siffra antas konservativt galla dygnet runt. Dagtid antas 10% av befolkningen
befinna sig utomhus. Nattetid antas motsvarande siffra vara 1% [5]. Det antas att 12 timmar om dygnet
réknas som dag och 12 timmar som natt.
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3 RISKIDENTIFIERING

| detta kapitel redovisas riskidentifieringen. Riskidentifieringen avgransas till att identifiera scenarier
relevanta for hantering av ammoniak vid Isverket. Identifieringen utgors av nedanstaende delmoment:

1. Identifiering av amnesspecifika egenskaper.

2. Uppstéalining av mojliga scenarier.

3. Framtagande av kallstyrkor fér respektive scenario.
4

Definiering av meteorologiska forutsattningar och forhallanden.

3.1 AMMONIAK

Vattenfri ammoniak innebdar vid utslapp risk for allvarliga luftvagssymtom. Kraftig exponering ger risk
for allvarliga 6gonsymtom samt fratskada. Vid hdga halter uppstar risk fér hogt luftrérshinder och
lungddem (vatska i lungorna) som kan komma snabbt eller vara fordréjt upp till 48 timmar [6].

I handelse av utslapp kommer ammoniak att avdunsta och bilda ett giftigt gasmoln med ammoniakgas.
Ammoniakgasen ar farglos med en karaktaristisk stark och irriterande lukt. Hogre koncentrationer kan
vara direkt dodliga vid inandning, medan lagre koncentrationer verkar irriterande och fratande pa saval
hud som andningsorgan. Ammoniak &r aven en brannbar gas som kan ge upphov till explosiv atmosfar
under sarskilda betingelser. Pa grund av dess relativt hdga undre brannbarhetsgrans och smala
brannbarhetsomrade [7] (~15-28 %) &r det i princip bara inne i en inneslutning eller inom ett omrade
med lag luftomsattning som explosiv atmosfar kan uppsta.

3.1.1 Troskelvarden for exponering

For att bedéma konsekvensen av ett utslapp av ammoniak maste toxikologiska gransvarden appliceras
pa simulerad gasspridning. Det finns en rad kriterier (IDLH, LCso, ERPG, AEGL, TEEL etc.) utifran vilka
bedomningar om kritisk paverkansniva kan diskuteras.

For berakning av individ- och samhallsrisk har berakningarna utgatt ifran varden for LCso i enlighet med
CPR 18E [5]. Detta ar den koncentration vid vilken 50 % av berérd population forvéantas omkomma.

Vardet for LCso styrs till stor del av hur lang tid en person férvantas exponeras for amnet. Generellt
betyder en kortare exponeringstid att personer kan exponeras fér en hdgre koncentration, eftersom
kroppen inte hinner ta upp lika mycket av det giftiga @mnet som vid en langre exponeringstid.
Sambandet mellan exponeringstid och koncentration ar amnesspecifikt.

Tabell 1 redogor for troskelvarden (LCso) hamtade fran ett antal alternativa kallor. Ur tabellen kan
utlasas att uppgifter fran olika utredningar och sakerhetsdatablad skiljer sig fran fall till fall. Vardena tar
heller inte med aspekten att personer som utsétts for ammoniak med stdrsta sannolikhet soker sig
inomhus eller evakuerar omradet [5].
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Tabell 1. Redogorelse dver troskelvarden (LCso) for ammoniakexponering 6ver tid, alternativa kallor.

Ammoniak (NH:s), CAS-nr: 7664-41-7

Kalla 10 minuter 15 minuter 40 minuter 60 minuter 4 timmar
LM Appelman [8] | 40300 ppm - 20300 ppm 1590 ppm -

CPR I8E [5] - - - 15500 ppm -

Airgas INC [9] - 17401 ppm - 9500 ppm 2000 ppm
Amixo AB [10] - - - 9500 ppm 2000 ppm
Yara US [11] - - - 4230 ppm 2000 ppm
Air Products [7] - - - 7338 - 11590 ppm 2000 ppm

Enligt metodiken i CPR 18E bor ett varde for exponering i 30 minuter anvandas, men d& mest
omfattande underlag hittats fér 60 minuter har detta véarde anvants i berakningarna. Aven inom 60
minuters exponeringstid varierar vardet for LCso. FOr att inte underskatta risken med ammoniak har det
lagsta identifierade vardet (4230 ppm) anvants vid berdkningarna. Bedémning av samhallsrisk kommer
saledes att grunda sig i sannolikheten att utsattas fér en ammoniakkoncentration éverskridande detta
varde.

Vart att notera ar dock att vardet for LCso (4230 ppm) ligger betydligt hogre &n férnimbarhetsgransen
for ammoniak, som ligger p& ca 10-30 ppm.

3.2 MOJLIGA SCENARIER

Spridningen av ammoniak kommer att vara beroende p& hur stort utslappet ar, dels vilka massfloden
som kan uppsta i handelse av lackage och dels hur lange utslappet kan tankas paga. Val av scenarier
har huvudsakligen utgatt ifrAn MSB:s bedémning av riskomraden vid utslapp av ammoniak, klor och
svaveldioxid [12]. Scenariouppstallningen utgar ifrAn de standardscenarier som anvands i
myndighetens egen spridningsmodell for héalsofarliga gaser Spridning i luft [13]. Scenarierna inkluderar
litet (packningslackage) och mellanstort utslapp (rérbrott). For att inte underskatta spridningsomradena
har olycksscenarierna aven kompletterats med momentant utslapp hela tanken (totalhaveri/mycket
stort hal).

3.2.1 Kallstyrkor

Befintlig tank vid Isverket har en volym pé 760 kg ammoniak och ett tryck pa ca 6 bar [2]. De
distributionsrér som leder ammoniaken genom systemet varierar i storlek men har fér berékningarnas
skull antagits ha en medeldiameter pa 1 cm. Resulterande kallstyrkor for de olika olycksscenarierna
redovisas i Tabell 2.

Tabell 2. Berdknade kallstyrkor i hédndelse av olycka

Olycksscenario Beskrivning Ldckagestorlek Kdllstyrka Kdllstyrka Varaktighet
(yta cm2) (kg/s) __(kg/min)
Litet utslapp Packningslackage 0,2 0,31 18,6 41 min
Mellanstort utslapp | Rorbrott (1 cm ror) 0,79 1,2 72 10 min
Momentant utslapp | Stort hal pa tank - 780 - 1 sekund
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For att erhdlla representativ utdata vid utslappssimulering av gas till det fria maste statistiskt underlag
for vader inarbetas i berakningarna. Vader paverkar spridning genom vindriktning, vindhastighet och
atmosfarisk stabilitetsklass. Dessa parametrar varierar med arstid, men dven med tiden pa dygnet. |
Tabell 3 och Tabell 4 presenteras vaderdata i form av férdelning mellan stabilitetsklass och
vindhastighet respektive vindriktning. Stabilitetsklasser for Karlskrona har inte funnits att tillga utan &r
hamtade frdn SMHIs vaderstation i Malmo och bygger pa métningar fran &r 1995-2017. Underlaget
beddms vara representativ dven for Karlskrona. For vindhastighet och vindriktning har underlag funnits

att tillga for Karlskrona, se Tabell 4.

Tabell 3. Fordelning 6ver stabilitetsklass éver arstider och dygnstidpunkt, Malmo.

Stabilitetsklass - Vindhastighet B - 3,0 m/s D - 50 mls E—5,0mls F-1,5mls
Vinter, dagtid 0,038 0,836 0,085 0,040
Vinter, nattetid 0 0,840 0 0,160
Host/var, dagtid 0,099 0,866 0,027 0,008
Host/var, nattetid 0,005 0,626 0,195 0,174
Sommar, dagtid 0,179 0,821 0 0
Sommar, nattetid 0,045 0,586 0,199 0,170

Dagtid: 08.00-18.00; Nattetid: 18.00 - 08.00.

Tabell 4. Fordelning 6ver vindriktning beroende pa arstid. Vindriktning anger den riktning varifran vinden blaser. Data hamtat fran

SMHIs vaderstation i Karlskrona &r 1995 — 2017.

Arstid N NO o) SO S

v NV Silla 3

Vinter 0,104 0,109 0,089 0,041 0,081
Host/var | 0,058 0,168 0,121 0,046 0,091
Sommar | 0,041 0,099 0,09 0,043 0,107

0,262 0,072 0,056 |
0,228 0,069 0,052 |
0,283 0,066 0,071 |

For att enkelt askadliggora relationen mellan férekomst av olika vindriktningar presenteras de som en

vindros i Figur 2.
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Figur 2. Vindros for matdata i Tabell 4 vid Karlskronas vaderstation 1995 — 2017.

Spridningsvinkeln vid ett utslapp varierar med vindhastigheten, dér en hogre hastighet ger en mer
langsmal spridningsprofil. Spridningen ar konisk och sker radiellt fran centrumlinjen dar
koncentrationen minskar med utbredningen i tre dimensioner. Detta ger ett ovalt konsekvensomrade
inom vilket en viss koncentration 6verskrids. Spridningsvinkeln ansatts initialt till 45°. Spriningen av
ammoniak kommer aven styras av omgivningstemperaturen, vilket i sin tur kommer variera med
arstiderna. Vid simuleringarna har ett medelvarde pa en utomhustemperatur av 10 °C anvants.

11



\\\I)

UPPDRAGSNAMN
Riskbeddmning avseende narhet till Isverket

Géaddan 3, Sillen 2 & 3

UPPDRAGSNUMMER
10255018

FORFATTARE
Fredrik Larsson, Erik Svedberg

DATUM
2018-04-23

4 RISKUPPSKATTNING

| detta kapitel presenteras de antaganden som gjorts for frekvenser och konsekvenser avseende
olycksscenarierna.

4.1 FREKVENSER FOR IDENTIFIERADE SCENARIER

Frekvenserna for olycka har utgatt ifrdan CPR 18E. For litet och medelstort utslapp utgar frekvenserna
fran felfuktioner av distributionsror. Langden pa de rér som bedoms vara aktuella antas uppga till ca 50
meter. FOr det momentana utsléppet antas felfrekvensen vara den samma som for trycksatta tankar
[5]. Resultatet av frekvensuppskattningen redovisas i Tabell 5.

Tabell 5. Berdknade felfrekvenser for olycksscenarierna.

Olycksscenario Grundfrekvens Berdknad frekvens
[CPR 18E]
Litet utslapp 5,00E-06 per meter per ar 2,50E-04
Mellanstort utslapp | 1,00E-06 per meter per ar 5,00E-05
Momentant 5,00E-07 per ar 5,00E-07

| de fortsatta riskberékningarna har respektive scenariofrekvens viktats mot sannolikheten fér de olika
meteorologiska forhallandena, vindriktning och spridningsvinkel.

4.2 KONSEKVENSER FOR IDENTIFIERADE SCENARIER

Konsekvenserna for de olika scenarierna utgar som tidigare beskrivits ifrdn LCso (4230 ppm), se kapitel
3.1.1. Beroende pa olycksscenario och meteorologiska forhallanden kommer konsekvensomradet
variera. Antalet drabbade personer kommer i sin tur bero pa vilken vindriktning som rader i samband
med utslappet (alltsd om utslappet kan antas bldsa in 6ver bostadsomréden eller ut ver 6ppet hav).
For att simulera spridningen av ammoniak har berékningsprogrammet ALOHA anvénts. ALOHA ar
framtaget av de tva amerikanska myndigheterna NOAA (National Oceanic and Atmospheric
Administration's Office of Response and Restoration) och EPA (Environmental Protection Agency's
Office of Emergency Management). Programmet har anvéants da det grundar sig i vedertagna
berdkningsmodeller samt bjuder majlighet till att anpassa utslappet med énskade parametrar.
Resulterande konsekvensomréden for de olika utslappen redovisas i Tabell 6, Tabell 7 och Tabell 8.

Tabell 6. Resulterande langder pa konsekvensomradet, litet utslapp.

Litet utsldpp / Meteorologiskt férhdllande | B—3,0m/s D-50m/s E-50m/s F—15m/s
Avstand till LC50 (m) 16 31 66 127
Avstand till fornimbarhet (m) 315 687 1900 4100

Tabell 7. Resulterande langder pa konsekvensomradet, mellanstort utslapp.

Mellanstort utsldpp / Meteorologiskt férhéllande | B—3,0m/s D-50m/s E-50m/s F-1,5m/s

Avstand till LC50 (m) 32 63 133 260
Avstand till fornimbarhet (m) 595 1400 3700 4600
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Tabell 8. Resulterande langder pa konsekvensomradet, momentant utslapp.

Momentant utsldpp / Meteorologiskt férhdllande

B-30m/s D-50m/s E-50m/s F-1,5m/s

Avstand till LC50 (m)

Avstand till fornimbarhet (m)

103 208 374 452
1300 2400 4100 4800
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5 RISKVARDERING

| detta kapitel redovisas individrisknivan och samhallsrisknivan samt riskvardering med avseende pa
identifierade riskscenarier forknippade med ammoniakhanteringen vid Isverket.

5.1 VARDERINGSKRITERIER

| Sverige finns inget nationellt beslut om vilket tillvagagangssatt eller vilka kriterier som ska tillampas
vid riskvardering inom planprocessen. Praxis vid riskvarderingen ar att anvanda Det Norske Veritas
forslag pa kriterier for individ- och samhallsrisk [14].

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

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

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

| Tabell 9 redogors for DNV:s uppstéllda kriterier for vardering av individ- och samhéllsrisk enligt ovan
namnd kategorisering. Kriterier aterfinns i riskvarderingen for bedomning av huruvida risknivan ar
acceptabel eller ej. Granserna markeras med streckade linjer enligt Figur 3.

Tabell 9. Forslag till kriterier for vardering av individ och samhallsrisk enligt DNV.

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

* lutning pa kurvan -1

o o I
1E-03 Individrisk O Sambhallsrisk
5 .
04} . 04 | Oacceptabel risk
T LEO4 Oacceptabel risk § LEOA N P
e 2 =~ -~
T 1 E-05 jwmme o oo o o cmm— o emm— o e 1,E-05 + .
: ; -
Z .
£ 1E-06 = 1E06 o =~
IS S ..
o [%) .
g 1E07 § 1,E-07 1 TN
[%2] .
2 Acceptabel risk £ Acceptabel risk ~..
® 1,E08 | L 1,E-08
4
o
L 1,E-09 —_— 1,E-09 — R
0 50 100 1 10 100
Avstand, m Antal omkomna, N

Figur 3. Foreslagna kriterier p& individrisk samt samhallsrisk enligt DNV [14].
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Individrisk — Sannolikheten att en individ som kontinuerligt vistas i en specifik punkt omkommer.
Individrisken ar platsspecifik och oberoende av hur manga personer som vistas inom det givna
omradet. Syftet med riskmattet ar att kvantifiera risken pa individniva for att sakerstélla att enskilda
individer inte utsatts for oacceptabel risk.

Individrisk redovisas ofta med en individriskprofil (t.v. i Figur 3) som beskriver frekvensen att omkomma
som en funktion av avstandet till en riskkalla. Kan &ven redovisas som konturer pa karta.

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

Samhallsrisken redovisas ofta med en F/N-kurva (t.h. i Figur 3) som visar den ackumulerade
frekvensen for N eller fler omkomna till foljd av de antagna olycksscenarierna.

5.2 RISKNIVA

Det ar nodvandigt att anvanda sig av bada riskmatten, individrisk och samhéllsrisk, vid uppskattning av
risknivan i ett omrade sd att risknivan for den enskilde individen tas i beaktande samtidigt som hansyn
tas till hur stora konsekvenserna kan bli med avseende pa antalet personer som samtidigt paverkas.

| foljande avsnitt redovisas de beraknade nivaerna av individ- och samhaéllsrisk med avseende pa
ammoniakhantering vid Isverket. Risknivderna utgér sammanvagningar av de frekvenser och
konsekvenser for identifierade scenarier, vilka redovisats under kapitel 4.

5.2.1 Individriskniva med avseende pa ammoniakhantering vid Isverket
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Figur 4. Individrisknivd med avseende pad ammoniakhantering vid Isverket.

| Figur 4 illustreras individrisknivan for aktuellt omréde kring Isverket. De vagrata punktstreckade
linjerna markerar 6vre och undre gréans for ALARP-omradet. Ur figuren kan utlasas att individrisken ar
oacceptabelt htg inom ca 80 m, beroende pa vaderstreck. Vid laget for planomradet, ca 155 m norr om
Isverket, ar individrisken inom den nedre delen av ALARP. Forst bortom 200-250 meter, beroende pa
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vaderstreck, ar risken att betrakta som acceptabel. Detta innebar att rimliga riskreducerande atgarder
bor utvarderas och tillampas for planomradet.

5.2.2 Samhallsrisknivd med avseende pa ammoniakhantering vid Isverket

Samhallsrisk

1,602 -

1,E-03

1,E-04

1,E:05

1,E-06 = Samhallsrisk

= === Qvre kriterie
1,E-07 «sssess Undre kriterie
1,E-08

1,E-09

Frekvens for N eller fler omkomna per ar

1,E-10 . ‘ .
1 10 100 1000
Antal omkomna (N)

Figur 5. Samhallsrisknivd med avseende pa ammoniakhantering vid Isverket.

| Figur 5 illustreras samhallsrisknivan for aktuellt omrade kring Isverket. Ur figuren kan utlasas att
samhallsrisken ar acceptabel.
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6 RISKREDUCERANDE ATGARDER

Om risknivan bedéms som ej acceptabel ska riskreducerande atgarder identifieras och foreslas.
Exempel pa vanligt forekommande riskreducerande atgarder anges i Boverkets och Raddningsverkets
(nuvarande Myndigheten fér samhallsskydd och beredskap) rapport Sakerhetshéjande atgéarder i
detaljplaner [15], vilken &r lamplig att anvanda som utgangspunkt. | aktuellt fall ligger individrisknivan
inom delar av planomradet inom ALARP, varvid rimliga riskreducerande atgarder ska utredas och
vidtas. Samhallsrisken ligger pa acceptabla nivaer.

Foljande riskreducerande atgarder har, efter samrad med Raddningstjansten Ostra Blekinge,
sammanstallts fér planomradet.

6.1 DISPOSITION AV PLANOMRADET

Atgarden innebér att de mest skyddsvarda verksamheterna inom planomradet placeras s langt fran
riskkallan som majligt. | aktuellt fall innebar detta att de k&nsliga verksamheter som planeras inom
planomradet, sdsom t.ex. forskola, samlingslokaler etc., placeras inom fastigheten Gaddan 3. Med
fordel forlaggs dessa verksamheter sa langt ifran Isverket som mojligt inom fastigheten. Inom
fastigheten Gaddan 3 ar individrisknivan generellt att betrakta som acceptabel.

Inom fastigheterna Sillen 2 & 3 ar individrisknivan inom nedre delen av ALARP och rimliga
riskreducerande atgarder skall vidtas. Bostader medges inom fastigheterna Sillen 2 & 3, givet
ventilationsatgarder enligt nedan.

6.2 VENTILATIONSATGARDER

Atgarden innebar att ventilation i tillkommande bebyggelse utférs avstangningsbar for att motverka
inlackage av giftiga gaser i byggnaderna. Nodavstangningsmdjlighet finns enligt uppgift centralt
placerad i trapphus i narliggande befintliga bostadshus norr om aktuellt planomrade.

- | flerbostadshus inom fastigheterna Sillen 2 & 3 ska avstéangning av central ventilation ske per
automatik vid aktiverat gaslarm inom Isverket (hdgnivalarm). Manuell
nddavstangningsmojlighet ska finnas som komplement till automatiken.

- | bebyggelse inom fastigheten Gaddan 3 rekommenderas att ventilationen utférs med manuell
nodavstangningsmdjlighet sa att boende och verksamhetsutovare vid t.ex. ett VMA (viktigt
meddelande till allmanheten) kan stanga ventilationsdon (samt dérrar och fénster). Om central
ventilation nyttjas (t.ex. gemensamt franluftssytem) bér denna forses med central
noédavstangningsmdjlighet, alternativt automatisk avstangning i likhet med Sillen 2 & 3.
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7/ DISKUSSION

Riskbeddmningar av detta slag &r alltid férknippade med osékerheter, om &n i olika stor utstrackning.
Osakerheter som paverkar resultatet kan vara forknippade med bl.a. det underlagsmaterial och de
berakningsmodeller som analysens resultat &r baserat pa. De berakningar, antaganden och
forutsattningar som beddéms vara belagda med stérst osékerheter ar:

e Personantal och narvarograd inom omradet,

e utformning och disposition av etableringar,

e systemutformning och mdjliga skadehandelser i Isverket,

e schablonmodeller som har anvants vid sannolikhetsberédkningar och

e antal personer som forvantas omkomma vid respektive skadescenario.

De antaganden som har gjorts har varit konservativt gjorda sa att risknivan inom omradet inte ska
underskattas.

Vid analyser av detta slag rader ibland brist pa relevanta data, behov av att géra antaganden och
forenklingar och svarigheter att fa fram tillforlitiga uppgifter som dessutom ar mer eller mindre osakra.
Dessa svarigheter innebar att olika riskanalyser/riskanalytiker ibland kan komma fram till motstridiga
resultat pa grund av skillnader i antaganden, metoder och/eller ingdngsdata. [16]

Det finns flera skal till varfor systematiska riskanalyser ar att foredra framfoér andra mer informella eller
intuitiva satt att hantera den stora, men langt ifran fullstandiga, kunskapsmassa som finns betraffande
riskerna med farligt gods. Anvandning av riskanalysmetoder av den typ som presenteras i VTI Rapport
389:1 och som anvants i detta projekt innebar att befintlig kunskap insamlas, struktureras och
sammanstalls pa ett systematiskt satt sé att kunskapsluckor kan identifieras. Detta medfor att
analysens forutsattningar kan provas, ifrdgasattas och korrigeras av oberoende. Metoden innebar
ocksa att de antaganden och varderingar som ligger till grund for olika skattningar tydliggérs for att
undvika missférstand vid information, diskussion och férhandling mellan beslutsfattare, transportérer
och allmanhet. Riskanalyser utgor darigenom ett viktigt led i den demokratiska process som omger
transporter av farligt gods i samhaéllet. [16]
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8 SLUTSATSER

Individrisknivan inom planomradet ligger inom ALARP med avseende pa ammoniakhantering vid
Isverket. Av denna anledning ska rimliga riskreducerande atgarder utredas och vidtas.
Sambhallsrisknivan ar att betrakta som acceptabel.

Foljande riskreducerande atgarder har, efter samrad med Raddningstjansten Ostra Blekinge,
sammanstallts for planomradet.

- Kansliga verksamheter sdsom t.ex. forskola, samlingslokaler etc. placeras inom fastigheten
Gaddan 3.
- Bebyggelse inom planomradet férses med avstangningsbar ventilation.

o | flerbostadshus inom fastigheterna Sillen 2 & 3 ska avsténgning av central ventilation
ske per automatik vid aktiverat gaslarm inom Isverket (hognivalarm). Manuell
nddavstangningsmojlighet ska finnas som komplement till automatiken.

o | bebyggelse inom fastigheten Gaddan 3 rekommenderas att ventilationen utférs med
manuell nédavstangningsmajlighet sa att boende och verksamhetsutévare vid t.ex. ett
VMA (viktigt meddelande till allmanheten) kan stéanga ventilationsdon (samt dérrar och
fonster). Om central ventilation nyttjas bér denna férses med central
nodavstangningsmdjlighet, alternativt automatisk avstangning i likhet med Sillen 2 & 3.
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Bilaga A. Metod for riskhantering

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

A.l. Begrepp och definitioner

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

Riskanalys omfattar, i enlighet med de internationella standarder som beaktar riskanalyser i tekniska
system [17] [18], riskidentifiering och riskuppskattning, se Figur 6.

Riskidentifieringen &r en inventering av handelseforlopp (scenarier) som kan medféra o6nskade
konsekvenser, medan riskuppskattningen omfattar en kvalitativ eller kvantitativ uppskattning av
sannolikhet och konsekvens for respektive scenario.

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

(o . 2
Riskhantering
( Riskbedémning w
i d
I I
I Riskanalys I Riskreduktion/
| Avgrénsning Riskvirdering | -kontroll
| Identifiera risker Acceptabel risk Beslutsfattande
Riskuppskattning Analys av alternativ I Genomfdrande
I | Overvakning
I
I A\ A | J
I I
{ |
N\ J

Figur 6. Riskhanteringsprocessen.

Efter att riskerna analyserats gors en riskvardering for att avgéra om riskerna kan accepteras eller ej.
Som en del av riskvarderingen kan det dven inga forslag till riskreducerande atgarder och verifiering av
olika alternativ. Det sista steget i en systematisk hantering av riskerna kallas riskreduktion/-kontroll. |
det skedet fattas beslut mot bakgrund av den vardering som har gjorts av vilka riskreducerande
atgarder som ska vidtas.

Riskhantering avser hela den process som innehaller analys, vardering och reduktion/-kontroll, medan
riskbeddmning enbart avser analys och vardering av riskerna.

A.2. Arbetsgang

Analysen har i stor utstrackning utférts med kvantitativa metoder kompletterade med kvalitativa
resonemang. En stor del av metodiken, underlag samt indata harrér fran hollandska "Purple Book”
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(CPR 18E) [19]. Att utféra kvantitativa riskanalyser enligt denna publikation och de andra "fargade”
bockerna ar vedertaget i branschen. Rapporten har dven upprattats utifran Raddningsverkets (nuv.
Myndigheten fér samhallsskydd och beredskap) egen vagledning kring riskanalyser for
ammoniakanlaggningar Vagledning for riskbedémning av kyl- och frysanldggningar med ammoniak
[20].

Arbetsgangen for denna rapport handlar om att svara pa féljande fragestallningar:

e Vad kan intraffa? (riskidentifiering)

e Hur ofta kan det intraffa? (frekvensberakningar)

e Vad ar konsekvensen av det intréffade? (konsekvensberékningar)
e Hur stor ar risken? (riskuppskattning)

e Arrisken acceptabel? (riskvardering)

e Rekommenderas atgarder? (riskreduktion)

Nedan foljer en kortfattad beskrivning hur detta har genomférts for respektive punkt.

A.2.1 Vad kan intraffa? (riskidentifiering)

Framtagandet av forvantade olycksscenarier givet systemutformningen ar sprungen ur CPR 18E.
Riskidentifieringen har aven utgatt ifran den redan genomférda riskanalysen for anlaggningen samt
MSB:s egen spridningsmodell for hélsofarliga gaser Spridning i luft [13] samt Vagledning for
riskbedémning av kyl- och frysanlaggningar med ammoniak [20].

A.2.2 Hur ofta kan det intraffa? (frekvensberakningar)

Olycksfrekvenserna for respektive scenario kommer fran CPR 18E dar frekvenser for LOC (loss of
containment) for olika anlaggningar och systemdelar beskrivs. Dessa frekvenser viktas sedan till
projektspecifika forutsattningar som t.ex. meteorologiska forhallanden for Karlskrona.

De grundfrekvenser som anges i CPR 18E ar utformade for att tillampas brett och tar inte hansyn till
respektive systems egenheter. T.ex. ar sékerhetskraven hogre for vissa transportslag varfor ett
tankbrott kan vara mer eller mindre sannolikt. Frekvenserna i CPR 18E bygger vidare pa historisk data
fran fore 1997 varfor det kan antas att sakerhetssystemen idag generellt medfor att risken for olika
typer av brott ar lagre.

A.2.3 Vad ar konsekvensen av det intraffade? (konsekvensberdkningar)

Tankbara konsekvenser vid ammoniakhantering bestar i tvd huvudsakliga delar: Forgiftning och brand.
D& Isverket sin helhet ar belaget utomhus och uppstallt skyddsvarde (tredje part) ar belaget pa ett stort
avstand fran riskkallan bedém inte risken till féljd av brand vara aktuell. Konsekvens till foljd av
forgiftning utgér generellt den huvudsakliga risken vid hantering av ammoniak.

For att berékna risken for att omkomma har spridningsberdkningar for de olika olycksscenarierna
genomfdrts. Det simuleringsprogram som anvants fér ammoniakspridning ar ALOHA. ALOHA &r
framtaget de tvd amerikanska myndigheterna NOAA (National Oceanic and Atmospheric
Administration's Office of Response and Restoration) och EPA (Environmental Protection Agency's
Office of Emergency Management). Programmet har anvants da det grundar sig i vedertagna
berdkningsmodeller samt bjuder majlighet till att anpassa utslappet med 6nskade parametrar.

Spridningsresultaten har darefter jamforts mot olika gransvarden for att bedéma om enskilda
individer kan tankas omkomma, eller om flera individer kan tdankas omkomma. De gransvarden som
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anvants ar AEGL-3 for enskilda individer och LCso for allmanheten i naromradet (i enlighet med CPR
18E [5]).

A.2.4 Hur stor ar risken? (riskuppskattning) och ar risken acceptabel?
(riskvardering)

Resultatet fran frekvensberakningarna har slutligen slatts samman med konsekvensberakningarna for

att pa sa satt uppskatta en riskniva. Resulterande risknivaer har darefter jamforts mot Det Norske
Veritas forslag pa kriterier for individ- och samhallsrisk [14].

A.2.5 Rekommenderas atgarder? (riskreduktion)

Beroende pa resultatet av riskvarderingen har ett antal tgarder tagits fram for planomradet. Val av
atgarder baseras dels pa Véagledning for riskbedémning av kyl- och frysanlaggningar med ammoniak
[20] och dels fran Boverkets och Raddningsverkets (nuvarande Myndigheten for samhallsskydd och
beredskap) rapport Sakerhetshtjande atgarder i detaljplaner [15]. Omfattningen av atgarderna har
anpassats till riskexponeringen fran Isverket bade med avseende pa individ- och samhallsrisk.
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