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Sammanfattning

Inledning och syfte

Stockholms Hamn AB planerar att anldgga en hamn pa Norvikudden i Nyndshamn
cirka sex mil s6der om Stockholm. Hamnen kommer att omfatta ro-ro-trafik
(trailers) och containertrafik. P4 uppdrag av Stockholms Hamn AB har

EnviroPlanning AB genomfort en miljoriskanalys for den planerade hamnen.

Syftet med riskanalysen &r att identifiera oonskade hdndelser i hamnverksamheten
och att berdkna sannolikhet for dessa samt att berdkna och beskriva konsekvenser av
dessa héndelser for intilliggande verksamheter samt ménniskor och miljé inom och

omkring hamnomrédet.

Hamnen planeras att byggas ut i tre etapper. Nir den forsta etappen &r utbyggd
kommer hamnverksamheten att sitta igang. Darefter den kommer den att utokas da
etapp 2 ar fardigstilld 2015 och verksamheten kommer att vara i full drift efter
etapp 3, ar 2020.

Verksamheten i hamnen kommer att omfatta sdvil containerhantering som hantering
av transporter av gods pa trailers och jarnvagsvagnar. De fartyg som kommer att
trafikera Norvikhamnen kommer att vara fartyg for godstrafik. De passagerare som
kommer att finnas pd dessa dr huvudsakligen chaufforer till trailers som finns med
pa fartygen. Genom utbyggnaden av Norvikhamnen kommer godstrafiken att
separeras fran ovrig passagerartrafik. I nuldget transporteras savél vanligt som farligt

gods via samma terminaler som annan passagerartrafik i Stockholm.

Baserat pa godssammansittning i andra hamnar, skulle andelen farligt gods kunna
utgoéra mellan 2 och 4 % av den totala godsméngden. Farliga gods antas till storsta
delen transporteras som styckegods i mindre behallare och forpackningar, men dven
volymer upp till 20 m? kan antas féorekomma. I rapporten har gods ur samtliga
klasser av farligt gods som transporteras pa svenska vigar och jarnvagar beaktats

avseende hantering i hamnen.

I hamnen kommer &ven annan hantering av kemikalier att ske, framfor allt

dieselhantering for brénsle till truckar.
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Omfattning och avgrdansningar

Riskanalysen omfattar transporter av farligt gods pé land inom hamnomrédet,
hantering (inklusive lastning och lossning) och uppstéllning av gods pa land inom
hamnomrédet. Den omfattar dven 6vrig hantering av kemikalier och kemiska &mnen

inom hamnomradet.

Riskanalysen omfattar konsekvenser for manniskor inom och i hamnomradets
omgivning samt konsekvenser for den omgivande miljon. I riskanalysen behandlas
dven mojliga konsekvenser inom hamnomradet vid en eventuell olycka vid
nirliggande verksamheter, frimst Nynés Refining AB:s raffinaderi strax séder om
Norvikudden.

Riskanalysens fokus ligger pa den fullt utbyggda hamnen. I riskanalysen behandlas

dock dven risker under utbyggnadstiden 6versiktligt.

Riskbegreppet och acceptabel risk

Begreppet risk for en oonskad hidndelse eller olycka dr en sammanvagning av sanno-
likheten for att en odnskad hiandelse skall intrdffa och konsekvensen av den. I denna
miljoriskanalys forekommer begreppen miljorisk och samhillsrisk. Miljorisk avser
risken for skada pa den omgivande miljon och samhéllsrisken risk for att ett antal

minniskor kan skadas eller omkomma vid en olycka.

Sannolikheten for en olycka berdknas med hjélp av statistik som omfattar intrdffade
olyckor vid hamnverksamhet. Konsekvenserna vid olyckor med farligt gods och
kemikalier berdknas med utgangspunkt fran det farliga godsets egenskaper och hur
manga ménniskor som kan antas befinna sig i omgivningen eller om det finns en
kénslig milj6 i ndrheten. De viktigaste egenskaperna ur risksynpunkt som det farliga
godset kan ha &r huvudsakligen att det kan orsaka explosioner eller brand, reagera

hiftigt, vara skadligt eller giftigt for minniskor eller den omgivande miljon.

Nir risken beriknats méste det avgdras om den kan godtas eller inte. Ar risknivan
tillrackligt liten, det vill sdga om hidndelsen beréknas ske mycket séllan eller om
konsekvensen ar liten, kan risken godtas eller accepteras. For att avgora detta krivs

att den beréknade risken jaimfors med kriterier for risknivéer som kan godtas.

For Sverige finns inga faststéllda grénser till vilken riskniva som betraktas som

acceptabel eller godtagbar. Goteborgs stad har emellertid tagit fram riktlinjer for
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acceptabel risk som hjilp for samhillsplanering. I denna miljoriskanalys har grin-
serna for acceptabel risk fran Goteborgs fordjupade 6versiktsplan for sektorn trans-
porter av farligt gods anvénts for acceptabel samhéllsrisk. I dessa kriterier finns
granser for acceptabel risk for transporter av farligt gods forbi arbetsplatser. Efter-
som den planerade hamnen pa Norvikudden bor betraktas som en arbetsplats och
man dirmed kan infora rutiner for sékerhetsatgérder och utrymning vid en héndelse
har dessa grinser valts. Inga av de identifierade héndelserna har bedémts innebéra
konsekvenser for manniskor utanfor hamnomradet, vilket innebér att den valda

gransen beddms motiverad.

For jamforelse av risk med konsekvenser for den omgivande miljon finns inga natio-
nella kriterier avseende acceptabel eller godtagbar risk. De grinser som tagits fram

som forslag i denna riskanalys bygger pé erfarenheter fran kemisk processindustri.

For att redovisa risk anvénds antingen matriser eller diagram. I denna rapport har s&
kallade F/N-diagram anvénts for att redovisa den berdknade risken relativt den risk
som antas vara acceptabel eller godtagbar. Att F/N-diagram valts beror pa att risken
har beréknats kvantitativt till faktiska tal.

I F/N-diagrammen visar ”F” frekvensen av eller sannolikheten for en olycka och
”N” antalet omkomna betriffande samhillsrisk’ och konsekvensklass for miljorisk".
I F/N-diagrammen finns den acceptabla risknivan markerad, vilket underlittar en

vardering av risken.

Klasser av farligt gods

Enligt Statens Raddningsverks forfattningssamling (SRVFS 2004:14 och SRVFS
2004:15) indelas farligt gods i nio klasser for transporter pa svenska végar och
jarnvagar. Vissa av klasserna har underklasser. De nio klasserna med underklasser &r
1 (explosiva amnen och féremal), 2 (gaser), 3 (brandfarliga vitskor), 4 med under-
klasserna 4.1 (brandfarliga fasta &mnen), 4.2 (sjdlvantindande dmnen), 4.3 (dmnen
som utvecklar brandfarlig gas vid kontakt med vatten), 5 med underklasserna 5.1

(oxiderade dmnen), 5.2 (organiska peroxider), 6 med underklasserna 6.1 (giftiga

" Samhillsrisk eller ibland grupprisk betecknar risken for att ett antal ménniskor, vilka som helst drabbas
(omkommer eller skadas mycket allvarligt) av en olyckshindelse. Detta till skillnad fran individrisk dér
det ar risken for att en enskild individ som befinner sig i omradet drabbas av en olycka.

" Miljorisk 4r i detta fall risken for att en olycka som sker momentant paverkar den omgivande miljon.
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amnen), klass 6.2 (smittforande &mnen), 7 (radioaktiva &mnen), 8 (fratande &mnen)
och 9 (0vriga farliga &mnen och foreméal). Gods ur alla ovanstaende klasser av farlig

gods transporteras pa svenska végar.

De klasser av farligt gods som transporteras pa svenska végar antas ocksé kunna
hanteras inom det planerade hamnomradet pa Norvikudden forutom gods ur tva
klasser som inte hanteras i dagsléget i Stockholms Hamns hamnar i Stockholm,
Kapellskér och Nyndshamn. Dessa tva klasser ar klass 6.2 smittférande &mnen och

klass 7 radioaktiva dmnen.

Genomforande av riskanalys

Denna riskanalys har genomf6rts som en fel- och hindelsetrddsanalys, en sé kallad

kvantitativ riskanalysmetod, dar sannolikhet och konsekvens berdknas i faktiska tal.

For berdkningar av risk har antaganden gjorts baserade pa statistik och erfarenhet.
Antagande om méngder farligt gods har gjorts utifran andel farligt gods i nuvarande
verksamhet i Stockholms Hamn AB:s verksamhet i hamnarna i Stockholm, Kapell-
skédr och Nyndshamn. Férdelningen av gods mellan olika klasser av farligt gods har
ocksé gjorts utifran statistik frin nimnda befintliga hamnar. Statistik for olyckor har

hamtats dels frdn Stockholms Hamn AB och dels fran Arbetsmiljoverket.

I riskanalysen har ocksé hénsyn tagits till att de personer som befinner sig inom
hamnomrédet &r dér i sin yrkesutdvning, eftersom de fartyg som kommer att trafi-
kera Norvikhamnen kommer att vara fartyg for godstrafik. De passagerare som kom-
mer att finnas pa dessa dr huvudsakligen chaufforer till trailers som finns med pé fa-
rtygen. Annan fartygstrafik med privatpersoner som passagerare kommer inte att
forekomma i Norvikhamnen. Genom utbyggnaden av Norvikhamnen kommer sale-
des godstrafiken att vara separerad fran passagerartrafik, som sker inom Stockholms

hamns hamnar.

Konsekvenser av olyckor har beddmts utifran de hanterade kemikaliernas och
kemiska dmnenas inneboende egenskaper och de miangder som kan lécka ut vid en

eventuell olycka.

Risken har sedan vérderats relativt de foreslagna godtagbara grianserna for godtagbar

eller acceptabel risk.
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Sammanstallning av risker

Riskerna har sammanstillts i F/N-diagram for att kunna virdera om de berdknade
riskerna for olyckor inom hamnomradet kan betraktas som godtagbara eller accep-
tabla. I de foljande diagrammen visas samhaéllsrisk och miljorisk vid fullt utbyggd
hamn ar 2020. I diagrammen utgdrs den sammanlagda risken av ytan under den F/N-
kurva som ér inritad. I diagrammet for samhaéllsrisk har osékerheterna i

berdkningarna markerats med streckade kurvor pé var sida om F/N-kurvan.

I samhallsriskdiagrammet figur S1 framgar att risknivén for olyckor med oxiderande
dmnen, exempelvis viteperoxid inte riktigt kan betraktas som godtagbar eller
acceptabel. Risknivén ligger inom det omrade som betecknas som grazon och

atgirder bor genomforas for att minska riskerna.

I miljoriskdiagrammet framgar att risknivaerna ligger inom det omrade dér risken
inte kan godtas. Atgirder kriivs i projekteringen for att minska risken for den

omgivande miljon.

Virdering i F/N-diagram har endast gjorts for hanteringen av farligt gods inom
hamnverksamheten eftersom riskerna med godshanteringen har bedoms som

dominerande relativt 6vrig kemikalichantering inom hamnverksamheten.
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Sambhallsrisk inom hamnomradet, 2020

10"

Forklaring till beteckningar
5 1.1+1.5 = Risk for olycka med explosion med massexplosiva &mnen

2 = Risk fér olycka med spridning av giftig gas

5.1/5.2s = Risk for olycka med spontanreaktion med oxiderande dmnen och organiska
, peroxider

6.1 = Risk for olycka med exponering av giftigt &mne
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Figur S1.  Sambhdllsrisk vid fullt utbyggd hamn, utan att godset separeras.
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Miljorisk inom hamnomrddet 2020
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Olycksfrekvens per ar (F)

1 2 3 4

Konsekvensklass

Forklaring till beteckningar

3 = Risk for olycka med utslépp och spridning av brandfarlig vétska

4.1/4.2 = Risk for olycka med utslapp och spridning av skyddsvétska

5.1/5.2 = Risk for olycka med utslapp och spridning av organiska &mnen och oorganiska peroxider

6.1 = Risk for olycka med utslapp och spridning av giftigt &mnen

8 = Risk for olycka med utslapp och spridning av fratanden d&mnen

ot = Risk for olycka med utslapp och spridning av miljéfarlig vatska fran tankcontainer
9s = Risk for olycka med utslapp och spridning av miljéfarlig vatska fran fat eller IBC

Figur S2.  Miljorisk vid fullt utbyggd hamn utan att mojlighet till uppsamling av storre volymer kan
ske i dagvattensystemet.
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Atgarder

Separering av gods

Den viktigaste atgirden for att minska risken for olycka som paverkar ménniskor
inom omradet &r separering av gods. Separation av godset bor darfor goras enligt de
i

regelverk for farligt gods som finns exempelvis IMDG code-regelverket™. Rutiner

for separering bor finnas for att sdkerstélla detta.

Genom dessa atgarder bedoms att riskerna for skada pd manniska inom omradet pa
grund av olycka med farligt gods inom omradet blir helt godtagbara genom att
sannolikheten for olycka med oxiderande &mnen och organiska peroxider reduceras.

I figur S3 visas risknivan med genomforda atgérder for samhéllsrisken.

Dagvattensystem

I dagvattenutredningen som genomforts parallellt med denna riskutredning finns
forslag till olika system for omhéndertagande av dagvatten fran hamnen. I denna
foreslés att uppsamlingsmdjlighet av dagvatten och eventuella utslépp. I en sddan
anlidggning kommer det att finnas mojlighet till uppsamling av storre volymer
utslédppt dmne. Anldggningen for omhéndertagande av dagvatten ger ocksé en langre
tidsrymd att stinga dagvattensystemet mot recipient och att valla in eventuellt
utsldpp pé den hardgjorda ytan. Genom att dimensionera uppsamlingsanldggningen
till att omfatta volymen av en bulkcontainer, 20 m?, bedéms sannolikheten for
utslapp till recipient minska i en signifikant omfattning och i princip eliminera
utslépp till Norvikfjarden. For att minska risken for kontaminering av hela

dagvattensystemet vid ett eventuellt utslapp bor systemet sektioneras.

Genom utférande av dagvattensystemet s& som foreslas i dagvattenutredningen i den
planerade hamnen reduceras risken till att bli acceptabel, eftersom sannolikheten for
att ett utsldpp nar recipienten i princip elimineras. Detta gor att konsekvensen blir
noll, vilket anges som < konsekvensklass 1. I figur S4 visas miljorisken efter

genomforda atgérder.

it IMDG code: International Maritime Dangerous Goods Code, vilket &r regelverket for transport av
farligt gods for sjofarten.
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Samhallsrisk inom hamnomradet, 2020,
med dtgarder

Forklaring till beteckningar
5 1.1+1.5 = Risk for olycka med explosion med massexplosiva &mnen

2 = Risk for olycka med spridning av giftig gas
5.1/5.2s = Risk for olycka med spontanreaktion med oxiderande d&mnen och organiska
, peroxider
6.1 = Risk for olycka med exponering av giftigt &mne
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Figur S3.  Risknivd avseende samhdllsrisk efter genomforda dtgdrder
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Miljorisk inom hamnomradet 2020
med foreslagna atgarder

.
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Konsekvensklass

Forklaring till beteckningar

3 = Risk for olycka med utslapp och spridning av brandfarlig vitska

4.1/4.2 = Risk for olycka med utslapp och spridning av skyddsvéatska

5.1/5.2 = Risk for olycka med utslapp och spridning av organiska &mnen och oorganiska peroxider

6.1 = Risk fér olycka med utslépp och spridning av giftigt &mnen

8 = Risk for olycka med utslapp och spridning av frdtanden d&mnen

ot = Risk for olycka med utslapp och spridning av miljéfarlig vatska fran tankcontainer
9s = Risk for olycka med utslapp och spridning av miljéfarlig vatska fran fat eller IBC

Figur S4.  Miljorisk efter genomforda dtgdrder
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Slutsats

Denna utredning visar att riskerna for ménniskor inom anldggningen bedéms som
acceptabla om godset stills upp separerat sa att det finns skyddsavstind eller
barridrer mellan olika typer av farligt gods. Separation bor ske enligt de regelverk

som finns for transport av farligt gods, vilket sker i hamnarna i dagslédget.

Inga av hédndelserna som identifierats har bedéms ge konsekvenser for ménniskor
som befinner sig utanfor hamnomréadet. Det beddms inte heller att héndelser vid
Nynés Refinings raffinaderi kan orsaka konsekvenser inom det planerade
hamnomrédet. Ett stort utsldpp av LNG fran den planerade terminalen for naturgas
skulle kunna ge konsekvenser inom hamnomradet. Sannolikheten for denna

hiandelse bedoms emellertid vara mycket liten.

Utredningen visar att miljorisken for hanteringen av farligt gods inom den planerade
hamnen pé& Norvikudden blir acceptabel med den utformning av dagvattensystem
som foreslagits i dagvattenutredningen, med mojlighet till avstingning av

dagvattensystemet, uppsamling av dagvatten samt sektionering av systemet.

Utbyggnaden av hamnen vid Norvikudden kommer att mojliggora flytt av hantering
av farligt gods frdn Frihamnen i Stockholm. Detta innebér farre transporter av farligt

gods i mer tatbefolkade omraden.
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1 Inledning

1.1 Allmant

Stockholms Hamn AB planerar att anldgga en hamn pa Norvikudden i Nyndshamn
cirka sex mil séder om Stockholm. Hamnen kommer att omfatta ro-ro-trafik (trai-
lers) och containertrafik och kommer uteslutande att omfatta godstrafik. P4 uppdrag
av Stockholms Hamn AB har EnviroPlanning AB genomfort en miljoriskanalys for

den planerade hamnen.

Syftet med riskanalysen ér att identifiera oonskade hdndelser i hamnverksamheten
och att berdkna sannolikhet for dessa. Dessutom ingér att berdkna och beskriva
konsekvenser av den identifierade héndelserna for intilliggande verksamheter samt

minniskor och miljo inom och omkring hamnomradet.

1.2 Metodik

Denna riskanalys har genomforts som en fel- och hiandelsetrddsanalys, en sé& kallad
kvantitativ riskanalysmetod, dér sannolikhet och konsekvens berdknas i faktiska tal.
Detta innebér att skadehindelser har identifierats. Dérefter har avvikelser fran nor-
mal funktion som lett till att hdndelsen intréffat genomgétts och sannolikheten for att
dessa orsaker eller fel skall intrdffa kvantifierats. Kvantifieringen har gjorts genom
anvindning av statistik eller uppskattningar. Efter detta har utvecklingen i konse-

kvenser beskrivits och sannolikheten for respektive hdandelseutveckling kvantifierats.

Fel- och hindelsetrddsanalyser illustreras i fel och hdandelsetrdd. Exempel pa sddana

framgar i figurerna 1 och 2.

Container har inte surrats
fast pa jarnvagsvagn

Material brister da contaner eller
lyfts

Container faller till marken

Container tippar pa
grund av ojamnt lastad

Figur 1.  Exempel pd feltrdd i en kvantitativ riskanalys
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| vatska
eller Ingen spridning

Container faller till marken — e
till recipient

Forekomst —
av tandkalla  och | Anténdning
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Inget lickage Spr_idningtill
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| vétska

Ingen spridning
till recipient

Figur 2.  Exempel pd héindelsetrdd i en kvantitativ riskanalys

Efter kvantifiering av sannolikhet och konsekvenser har en vérdering och
sammanvagning av risken samt en vardering av berdknad risk relativt kriterier for

acceptabel risk for ménniska och milj6 gjorts, se vidare kapitel 4.

1.3 Avgransningar

Riskanalysen omfattar transporter av farligt gods péa land inom hamnomradet,
hantering (inklusive lastning och lossning) och uppstéllning av gods pé land inom
hamnomrédet. Den omfattar dven 6vrig hantering av kemikalier och kemiska &mnen
inom hamnomradet. Riskanalysen omfattar konsekvenser fér ménniskor inom och i
hamnomrédets omgivning samt konsekvenser for den omgivande miljon. I risk-
analysen behandlas d&ven mojliga dominoeffekter vid en eventuell olycka i relation
till narliggande verksamheter, frimst Nynés Refining AB:s raffinaderi strax sdder

om hamnomrédet.
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Riskanalysens fokus ligger pa den fullt utbyggda hamnen. I riskanalysen behandlas

dock dven risker under utbyggnadstiden Gversiktligt.

1.4 Lashanvisningar

Denna rapport dr omfattande och redovisar berdkningar och forutsittningar relativt
detaljerat. For l4dsare som endast ar intresserade av analysens slutsatser

rekommenderas lasning av foljande avsnitt

1. Inledning

2. Beskrivning av hamnomréadet

3. Riskkéllor

4. Acceptabel riskniva

9. Virdering av risk for utbyggnadsalternativet
10. Risker for nollalternativet

11. Atgirder

12. Riskniva efter atgéarder

13. Slutsatser

For ldsare som vill ta del av genomforda berékningar och grunddata rekommenderas

lasning av hela rapporten.
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2 Beskrivning av hamnomrddet och omgivningen

2.1 Nuldge

Miljo - landomradet

Omradet 1 anslutning till Norvikudden karakteriseras av en typisk mellanskérgards-
natur dominerad av hiallmarker. I borjan av 1980-talet gjordes en utfyllnad av havs-
viken for att forbereda omradet for eventuell framtida verksamhet. Utfyllnaden
bestér av spriangsten frén de bergrum som springdes ut inom oljeraffinaderiets
omréde. Utfyllnaden som pressades ner pé en yta av 200 000 m? har pé vissa stéllen
en miktighet av upp till 30 m. Det finns inga kinda forekomster av grundvatten

inom Norvikudden.

Aktuell status i vattenmiljon

Norvikfjirden ir en vil skyddad havsvik av Ostersjon. Vattenomsittningen ér god
och vattenkvaliteten aterspeglar den i det nirliggande 6ppna havet. Omradet i an-
slutning till Norvikudden beddms som typiskt for skyddade mellan — till inre skér-
girdsomraden i norra Ostersjon. Inventering av vattenvegetation och bottenfauna har
utforts och omradet &r obetydligt till nagot paverkad av nérsaltsbelastning. Artsam-
manséttningen ér timligen normal. Inga rédlistade eller fridlysta arter observerades.
Hostlanke noterades vid tva lokaler och riknas som en relativt sillsynt art. Algris-
dngar véxte pa tva lokaler, dels soder om Norvikudden, dels sparsamt utanfor Las-
udden. Arten &r ovanlig i Stockholmsskdrgard och ridknas som hinsynskravande,
eftersom den ar kdnslig for sedimentation, grumling av vatten och

nirsaltsbelastning.

Ett ndtprovfiske har genomforts i omradet, och fangsten dominerades antalsméssigt
av abborre, mort, 6ring och skrubbskddda. Manga av de funna arterna ar

kommersiellt viktiga sasom strdmming, abborre, gos, skrubskiddda, 6ring och torsk.

Lekplatser for fisk har identifierats i Norvikfjarden och dess ndromrade. En ver-
siktlig bedomning visar att det finns mojliga lekomraden for kommersiell fisk bland

annat piggvar, gos, abborre och géddda.
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Figur 3.  Hamnomrddet samt anslutningsvig och planerat jarnvdiggspdr.
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Verksamheter i omgivningen - befintliga och planerade

Soéder om det planerade hamnomradet pa Norvikudden dr Nynés Refining AB:s
raffinaderi beldget. Vid raffinaderiet vidareforédlas rdolja och destillat for omdes-
tillation till bitumen, nafteniska specialprodukter samt brianslen. De produkter som
hanteras i stora méngder &r klassificerade som mycket brandfarlig eller brandfarlig
vitska och dr ocksé giftiga, hilsoskadliga och/eller miljofarliga (Nynés Refining
2004). Raffinaderiets norra delar, dér lagringscisterner finns placerade kommer att
ha ett avstand till den planerade hamnen pa Norvikudden av cirka 450 m efter att
hamnen ar fardigutbyggd. Det finns inga faststéllda skyddsavstdnd fran raffinaderiet
till bostéder eller andra verksamheter (muntlig kdlla Nyndshamns kommun,
2006-06-29).

Foto 1. Nynds Refinings norra lagringscisterner norrifrdn sett fran (utfylinaden) vid Utterviken.

Pé den norra delen av Brunnsviksholmen, vilken dr den 6 som ligger &ster om raffi-
naderiet, planeras anliggandet av en anliggning for lagring av LNG". Tillstind for
denna anldggning finns dnnu inte, men tillstindsprocess har pabérjats. Vid anldgg-
ningen planeras forutom lagring ocksé lossning av kondenserad naturgas fran fartyg,

utlastning till lastbil samt férgasning av den kondenserade naturgasen for distri-

* Liquefied Natural Gas, vilket innebir kondenserad naturgas.
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bution till raffinaderiet (SWECO VIAK 2006). Avstandet fran hamnens sddra delar

till LNG-anldggningen kommer att vara cirka 600 m.

Pidnierad
Ll’*i-terminal
2och lager

Figur 4.  Verksamheter néira det planerade hamnomradet.
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2.2 Nollalternativ

Nollalternativet lokalt innebér att nuvarande markanvandning kvarstar och att ingen

hamn anldggs.

I ett regionalt perspektiv innebér en utebliven hamn péa Norvikudden att transporter
med gods till konsumenter och foretagare i regionen istéllet kommer att ske pa annat
sitt. Beroende pa var godset har sina start- respektive malpunkter och med vilken
lastbérare’ som anvénds kan dessa transporter ske till andra hamnar i eller utanfor

regionen eller med langviga transporter pa vag eller jarnvag.

2.3 Etappindelning

Den planerade nya hamnen kommer att omfatta cirka 60 ha hamnplan och 1 800 m

kajer efter att hela utbyggnaden gjorts. Hamnomrédet framgar av figur 1.

Utbyggnaden av hamnen pé Norvikudden planeras att ske i tre etapper. Driftstart av
etapp 1 berdknas att ske under 2010 och dérefter kommer verksamheten att utdkas i

tva omgangar med full verksamhet 2020.

I etapp 1 kommer trafiken att omfatta endast végtransporter pa land. Container-

trafiken beriknas omfatta 100 000 TEU®, vilket motsvarar drygt 62 000 container-
enheter och ro-ro-trafiken berdknas omfatta 100 000 enheter per ar. For container-
trafiken beréknas importen vara stérre 4n exporten, medan ro-ro-trafiken berdknas

vara hélften import och hilften export.

I etapp 2 kommer jarnvégssparen att fardigstillas och 2015 kommer viss container-
trafik att ske per jarnvdg. Volymerna kommer i etapp tva att kunna 6ka till 300 000
TEU &ver kaj, vilket innebér drygt 188 000 containerenheter, och 200 000 ro-ro

enheter over kaj.

Under 2020 fardigstélls etapp 3, vilket innebér att den s6dra och nordligaste delen
byggs ut till slutlig utformning. I etapp 3 utdkas containertrafiken mest. Den

maximala volymen som kommer att hanteras med avseende pa containertrafiken ar

> Den typ av transportslag som transporterar godset exempelvis godstég, last- eller tankbil eller fartyg.
 TEU=Begreppet star for Twentyfoot Equivalent Unit som ir ett vedertaget begrepp vérlden dver for att
beskriva volymen gods i container. For att beskriva ett 6verenskommet standardmaétt pa containrarna som
ska kunna lastas pa vilket fartyg som helst i varlden. En TEU ar detsamma som en 20-fot
standardcontainer.
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500 000 TEU per ar, vilket innebér drygt 312 000 containerenheter per ar. Ro-ro-

trafiken berdknas omfatta 300 000 ro-ro-enheter per ar.

De personer som befinner sig inom hamnomradet ar dér i sin yrkesutévning,
eftersom de fartyg som kommer att trafikera Norvikhamnen kommer att vara fartyg
for godstrafik. De passagerare som kommer att finnas pa dessa ar huvudsakligen
chaufforer till trailers som finns med pa fartygen. Annan fartygstrafik med
privatpersoner som passagerare kommer inte att forekomma i Norvikhamnen.
Genom utbyggnaden av Norvikhamnen kommer saledes godstrafiken att separeras

fran Ovrig passagerartrafik.

Till hamnomrédet kommer endast behoriga att ha tilltrdde. Det kommer att finnas
kameradvervakning 6ver omradet. [Inom hamnomrédet kommer dven rondering och

genomsokning att ske for att upprétthalla en hog sikerhetsniva.
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3 Riskkallor

3.1 Transporter av farligt gods

Enligt Statens Rdddningsverks forfattningssamling (SRVFS 2004:14 och SRVFS
2004:15) indelas farligt god i nio klasser samt underklasser for transport pa svenska
vigar och jarnvigar. Dessa ér 1 (explosiva &mnen och foremaél), 2 (gaser), 3 (brand-
farliga vitskor), 4 med underklasserna 4.1 (brandfarliga fasta &mnen), 4.2 (sjilv-
antdndande dmnen), 4.3 (dmnen som utvecklar brandfarlig gas vid kontakt med
vatten), 5 med underklasserna 5.1 (oxiderade &mnen), 5.2 (organiska peroxider), 6
med underklasserna 6.1 (giftiga &mnen), klass 6.2 (smittforande &mnen), 7

(radioaktiva amnen), 8 (fritande &mnen) och 9 (6vriga farliga &mnen och féremal).

Det gods som anlidnder till och skeppas ut via den planerade hamnen kommer att
kunna omfatta ovanstiende slag av farligt gods, forutom klass 6.2 smittférande
dmnen och klass 7, radioaktiva &mnen, som idag inte transporteras via Stockholms
Hamns hamnar i Stockholm, Kapellskdr och Nynédshamn och ddrmed inte antas

forekomma i den planerade hamnen pé Norvikudden.

3.2 Transporter av farligt gods via hamnen pa Norvikudden

Andelen farligt gods relativt den totala hanterade méngden gods i den planerade
hamnen pé& Norvikudden har erhallit fran Stockholms Hamn och bygger pa
nuvarande verksamhet i Stockholms Hamns hamn hamnar i Stockholm, Kapellskar

och Nyndshamn.

En uppskattning av fordelning mellan olika typer av farligt gods har emellertid
gjorts baserat pa det gods som hanterades under 2005 i Vartahamnen och Frihamnen
i Stockholm, hamnen i Kapellskér samt Nyndshamns hamn. Dessa hamnar bendmns
i den 16pande texten fortsittningsvis som befintliga hamnar i Stockholm, Kapellskér
och Nyndshamn. Férdelningen bedoms vara representativ for antagna transporterade
volymer av farligt gods i den planerade hamnen pa Norvikudden. Bedomningen har
gjorts utifran jimforelse med statistik om transporter av farligt gods pa det allménna
vagnitet (SIKA 2000, 2001, 2002, 2003, 2004a, 2004b) i forhallande till de typer av
transporter som planeras ske via den planerade hamnen pa Norvikudden. Variationer
frén denna statistik kommer att forekomma. Denna variation har bedomts rymmas i

den osdkerhetsfaktor som berdknats, se vidare kapitel 7 och bilaga C.
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Det farliga godset kan vara samlastat med annat gods, detta géller speciellt vid
styckegodstransporterna. Under 2005 transporterades i genomsnitt 730 kg farligt
gods per godsklass och container eller ro-ro-enhet i befintliga hamnar i Stockholm,
Kapellskér och Nynédshamn. Framfor allt varor och &mnen i klass 1, explosiva

dmnen och foremal, transporteras i sma kvantiteter per transport.

Av det farliga gods som transporterades under 2005 var cirka 93 % transporterat pa
trailer, allts ro-ro-trafik. Andelen som transporterades i tankcontainer’ var knappt

0,5 % och 6vriga 6,5 % transporterades i styckegodscontainrar av olika slag.

Antagandet har gjorts att totalt 3 % av ro-ro-transporterna och 1,5 % av container-
transporterna utgdrs av farligt gods. Férdelningen mellan de olika klasserna av
farligt gods antas vara samma som fordelningen ar enligt statistiken i befintliga

hamnar i Stockholm, Kapellskidr och Nyndshamn.

I tabell 1 framgar det antal enheter som antas innehélla farligt gods for de tre
utbyggnadsaren. Berdkningen &r baserad pa den procentuella andel som antas
innehalla farligt gods och planerat antal TEU per ar for containertransporterna

respektive antal ro-ro-enheter per ar.

Tabell 1. Antal antagna enheter 6ver kaj med farligt gods per dr.

Ar Antal enheter per &r, ro-ro Antal enheter per ar
containertransporter

2010 3000 940
2015 6 000 1900
2020 9 000 4700

Av statistiken for befintliga hamnar i Stockholm, Kapellskir och Nyndshamn
framgar fordelningen mellan styckegodscontainrar och tankcontainrar (bulktrans-
porter). Som styckegods riknas dmnen och produkter som &r forpackade i mindre
behallare som IBC?, fat, tunnor, dunkar, burkar, sick, storsick, gasflaskor och
gascylindrar, kartonger och andra typer av mindre behallare enligt SRVFS 2004:14
och SRVFS 2004:15. Fordelningen mellan farligt gods i styckegodscontainer och

" Tank om 20 m? sittande i en ram som har samma métt som standardiserade containermétt. Behéllaren
kan ddrmed hanteras som container.

% En IBC (Intermediate Bulk Container) ir en styv eller flexibel transporterbar forpackning med en volym
mellan 450 1 och 3 000 1.
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tankcontainer framgar av tabell 2. For ro-ro-trafiken gar ej att utldsa férdelning
mellan styckegods- och bulktransporter. For ro-ro-trafiken kan bulktransporterna

utgoras av savil tankcontainrar som fasta tankar pa trailern.

Tabell 2. Fordelning av farligt gods mellan styckegodscontainer
och tankcontainer baserad pd statistik fran befintliga hamnar i
Stockholm och Nyndshamn.

Andel transporter i Andel transporter i
tankcontainer i % baserat styckegodscontainer i %
pa total vikt baserat pa total vikt
7 93

Fordelning enligt tabell 2 har anvénts vid antagande av antalet styckegodscontainrar
respektive tankcontainrar innehallande farligt gods for den planerade hamnen pé
Norvikudden.

I den statistik fran befintliga hamnar i Stockholm, Kapellskér och Nyndshamn som
underlaget baseras pa transporteras inte farligt gods ur klasserna 6.2, smittbdrande
dmnen, och 7, radioaktiva &mnen och foremal. Detta antas dven vara representativt

for den planerade hamnen pé Norvikudden.

I tabell 3 framgar den antagna procentuella fordelningen av olika klasser av farligt
gods som antas transporteras via den planerade hamnen pa Norvikudden. I tabell 4
framgéar direfter antalet enheter, ro-ro-enheter och containrar, som antas innehalla

farligt gods.

I tabell 4 anges att berdkningarna bygger pa en genomsnittlig transportméngd av
750 kg farligt gods per transport for farligt gods ur samtliga klasser, med undantaget
bulktransporter i container. Generaliseringen har valts utifrén statistiken fran
befintliga hamnar i Stockholm, Kapellskidr och Nyndshamn. Denna generalisering
bedoms ge ett godtagbart underlag for beddmning av risk for sévil sannolikhet for
olycka som for konsekvens trots att det finns nagra klasser dér kvantiteterna per
transport dr mindre och négra klasser dédr kvantiteterna antas vara storre. Kvantiteten
750 kg per transport har dock i forsta hand anvénts for att erhalla en rimlig

fordelning som underlag for sannolikhetsberdkningarna.
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Tabell 3. Antagen fordelning av transporter av farligt gods uppdelat pd trailer (ro-ro), tankcontainer
och styckegodscontainer baserat pa statistik fran befintliga hamnar i Stockholm, Kapellskdir och
Nyndishamn.

Farligt Andel transporter Andel transporter i Andel transporter i
gods klass pa trailer? i % tankcontaineri % styckegodscontainer i %
baserat p3 total vikt baserat p3 total vikt baserat pa total vikt
1 0,1 0 0
2 7,0 0 0,7
3 38,7 0 8,1
4 4,0 0 2,9
5 10,2 0 0,1
6 8,9 0 2,3
8 15,3 0 51,2
9 15,8 100? 34,7

1) Béde styckegodstransporter och bulktransporter
2) Endast flytande miljofarliga &mnen

Tabell 4. Antagen fordelning av antalet enheter med farligt gods éver kaj baserad pa uppgifter om
beriknade framtida transportenheter (tabell 1) samt fordelning av farligt godsklasser (tabell 3). Denna
fordelning har gjorts utifrdn att den genomsnittliga transporten omfattar cirka 750 kg gods.

Farligt Antal transporter Antal transporter i Antal transporter i
gods klass ro-ro" tankcontainer styckegodscontainer
2010/2015/2020 2010/2015/2020 2010/2015/2020
1 3/6/9 0 0
2 210/420/630 0 7/13/33
3 1 160/2 320/3 480 0 80/150/380
4 120/240/360 0 30/60/140
5 300/600/900 0 1/2/5
6 270/530/800 0 20/40/110
8 460/920/1 380 0 480/970/2 410
9 470/950/1 420 4/8/20% 330/660/1 630

1) Bade styckegodstransporter och bulktransporter.
2) Endast flytande miljofarliga &mnen i enheter om 20 ton.
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3.2.1 Framtida utveckling av godstrafiken

Det &r i nuldget svért att avgdra hur godstrafiken i framtiden kommer att utvecklas
och hur fordelningen mellan olika godsslag kommer att utvecklas. Enligt statistik
fran SIKA® har dock fordelningen av farligt gods som transporteras pa vég och jérn-
vig 1 Sverige under den senaste femarsperioden varit relativt stabil, men volymerna
paverkas av konjunkturen (SIKA 2000, 2001, 2002, 2003, 2004a, 2004b). Troligt ar
dock inte, med dagens kunskap, att &mnen ur de klasser som vid en olycka orsakar
storst skada pa manniska och milj6 i framtiden 6kar i en sddan utstrackning att risk-
bilden fordndras markant. I denna utredning ingér en osédkerhetsfaktor som for

sannolikheten antas uppga till £100 %, se bilaga C.

3.3 Beskrivning av aktuella farligt godsklasser avseende risk for

hamnen pa Norvikudden

3.3.1 Allmant

I de f6ljande avsnitten beskrivs de olika klasserna av farligt gods och eventuell {or-
delning av undergrupper inom de olika klasserna som kan ge olika typ av konse-
kvens. Den fordelning av transporter som anges i avsnitten utgér ifran det totala
antalet enheter innehallande farligt gods &ver kaj. Vid eventuell fordelning av under-
grupper utgar denna fran det totala antalet enheter i den aktuella klass av farligt gods

som beskrivs 1 avsnittet.

3.3.2 Explosiva amnen och foremal, klass 1

Explosiva dmnen transporteras i de befintliga hamnarna i Stockholm och Nynés-
hamn i dagsldget endast pa trailer (ro-ro). Andelen transporter av explosiva &mnen
och foremal, klass 1, &r mycket liten, 0,1 %. Konsekvenserna av en olycka med
massexplosiva &mnen, exempelvis dynamit och nitroglycerin, kan dock vara om-

fattande och paverka ménniskor som befinner sig inom en stor del av hamnomradet.
Klass 1 delas primért in i sex riskgrupper enligt nedanstadende upprékning
e 1.1 Produkter med risk for massexplosion

o 1.2 Produkter med risk for splitter, men dr utan risk for massexplosion

? Statens Institut for Kommunikationsanalys
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o 1.3 Produkter med risk for brand och mindre risk for tryckvag

o 1.4 Produkter med obetydlig explosionsrisk, verkningarna 4r i stort sett

begréinsade till forpackningen
o 1.5 Produkter som &r mycket okédnsliga &mnen med risk for massexplosion
o 1.6 Produkter som &r extremt okénsliga foremal utan risk for massexplosion

De massexplosiva dmnena kan vid en olycka orsaka en detonation med allvarliga
skador som foljd. Férdelningen mellan klasserna 1.1+1.5 och 1.2+1.3+1.4+1.6 antas
vara cirka 30 % av transporterna i den forsta klasskombinationen 70 % for de dvriga
riskgrupperna, enligt statistiken for befintliga hamnar i Stockholm, Kapellskir och

Nynéshamn.

Tabell 5. Antaget antal enheter 6ver kaj med explosivimnen,
klass 1.1+1.5/klass 1.2+1.3+1.4+1.6.

Ar Antal enheter per ar Antal enheter per ar
ro-ro containertrafik

2010 172 0

2015 2/4 0

2020 3/6 0

3.3.3 Gaser, klass 2

Klass 2, kondenserade och komprimerade gaser, delas in i tre underklasser, 2.1, 2.2
och 2.3. Amnena och produkterna som ingar i de olika underklasserna har olika
egenskaper. Konsekvenserna vid en eventuell olycka paverkas ocksa av om gasen ar
kondenserad genom kylning eller genom att den trycksatts. Enligt den statistik som
finns frén befintliga hamnar i Stockholm, Kapellskér och Nynéshamn transporteras
gaser frimst pa ro-ro-enheter. Andelen enheter i vilka &mnen och produkter i klass 2
transporteras &r cirka 7 %. Endast en mycket liten del av gaserna transporteras i

styckegodscontainrar och utgors da till ndstan 100 % av aerosolforpackningar.

En femtedel av de transporterade gaserna utgors av brandfarliga gaser, klass 2.1.
Majoriteten av de transporterade brandfarliga gaserna utgors av gas i tindare och
aerosolforpackningar. Detta innebér att storre delen av de transporterade gaserna

utgors av styckegods, vilket inte ger ndgon stor konsekvens vid en eventuell olycka.
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Tre femtedelar av de transporterade gaserna utgdrs av gaser i klass 2.2, som omfattar
olika typer av luftgaser som kvive, syre och argon, men éven olika inerta gaser som
helium och olika kdldmedier. Dessa gaser bedoms inte ge allvarliga konsekvenser
vid eventuella olyckor férutom vid en brand som kan orsaka upphettning sé att

gasbehéllaren exploderar.

Den sista femtedelen av de transporterade gaserna omfattar giftiga komprimerade
eller kondenserade gaser, klass 2.3. I denna grupp ingar bland annat klor, ammoniak
och svaveldioxid. Enligt statistiken fran befintliga hamnar i Stockholm, Kapellskér
och Nyndshamn for nuvarande transporter bestar denna klass till 95 % av

klortransporter.

Tabell 6. Antaget antal enheter 6ver kaj med gastransporter,
klass 2.1/klass 2.2/klass 2.3.

Ar Antal enheter per ar Antal enheter per ar
ro-ro containertrafik

2010 42/126/42 1,5/4/1,5

2015 84/252/84 2,5/8/2,5

2020 126/378/126 7/19/7

I den fortsatta utredningen beaktas endast utslapp av giftig gas, klorgas, vid olycka
med farligt gods i klass 2.

3.3.4 Brandfarliga vatskor, klass 3

Generellt for transporter av brandfarliga vitskor i Sverige utgor
petroleumprodukter'® mellan 70 och 80 % av transporterna. I och med att det inte
forekommer tankfartyg och lagring av petroleumprodukter i hamnen &r férdelningen

en annan for den planerade hamnen pa Norvikudden.

Nuvarande statistik for befintliga hamnar i Stockholm, Kapellskir och Nynidshamn
visar att det i princip inte transporteras nagra petroleumprodukter alls, utan trans-
porterna av &mnen och produkter i klass 3 utgors av farger, brandfarliga kemikalier,

hartser och olika organiska l6sningsmedel. Av farligt godstransporterna ér 38,7 % av

' Som petroleumprodukter riknas bensin, diesel, eldningsolja, flygbrinsle.
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ro-ro-transporterna och 8,1 % av transporterna i styckegodscontainrar transporter av

brandfarliga vétskor.

De brandfarliga vétskorna delas in i tre forpackningsgrupper beroende pé flampunkt
och kokpunkt. Det r frimst &mnen i forpackningsgrupp 3 I och 3 II som kan antén-
das vid ett utsldpp, eftersom flampunkten for vitskor i dessa forpackningsgrupper
understiger 23°C. Vitskor i forpackningsgrupp 3 III har en flampunkt mellan 23 och
61°C. Enligt statistiken for de befintliga hamnarna i Stockholm och Nyndshamn
utgors cirka en fjardedel av ro-ro-transporterna av produkter och dmnen i klass 3 av
produkter i forpackningsgrupperna 3 I och 3 II. For styckegodstransporterna ar
fordelningen av transporterna av &mnen och produkter i klass 3 lite drygt hélften i

forpackningsgrupp 3 I och 3 II och knappt hélften i forpackningsgrupp 3 I11.

Det antagna antalet transporterade enheter dver kaj framgér av tabell 7.

Tabell 7. Antaget antal enheter 6ver kaj av brandfarlig vitska (3 I + 3 11/3 I1I).

Ar Antal enheter per &r, ro-ro Antal enheter per ar,
containertrafik

2010 400/1 200 40/40
2015 580/1 740 751175
2020 870/2 610 190/190

3.3.5 Amnen och produkter i klass 4

Allmant om klass 4

I klass 4 finns tre underklasser, klass 4.1 brandfarliga fasta &mnen, klass 4.2 sjélv-
antdndande dmnen och klass 4.3 dmnen som utvecklar brandfarlig gas i kontakt med
vatten. Enligt statistik for befintliga hamnar i Stockholm, Kapellskér och
Nynédshamn utgors endast 4 % av ro-ro-transporterna och knappt 3 % av
containertransporterna i styckegodscontainer av &mnen och produkter i klass 4.

Bulktransporter av &mnen i produkter i klass 4 bedoms inte forekomma.
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Brandfarliga fasta amnen, klass 4.1

Klass 4.1, brandfarliga fasta &mnen, utgdrs av lattanténdliga fasta &mnen och fasta
dmnen som kan antéindas genom friktion (SRVFS 2004:14). Av det totala antalet ro-
ro-transporter i klass 4 &r, enligt nuvarande statistik for befintliga hamnar i
Stockholm, Kapellskiar och Nyndshamn, ar cirka en fjardedel av dessa transporter av
dmnen i klass 4.1. For containertransporterna ar motsvarande andel cirka 50 % och

alla transporter antas ske i styckegodscontainer.

Amnen i klass 4.1 delas in i sivil underklasser som forpackningsgrupper. P4 grund
av den ringa andelen relativt andra transporterade typer av farligt gods gors ingen

vidare indelning.

Sjalvantandande @mnen, klass 4.2

Klass 4.2 omfattar pyrofora dmnen'' och sjilvupphettande &mnen'? och foremal
(SRVEFS 2004:14). Av det totala antalet ro-ro-transporter i klass 4 dr, enligt
nuvarande statistik for befintliga hamnar i Stockholm, Kapellskér och Nyndshamn,
4r cirka en attondel av dessa transporter av Amnen i klass 4.2. Amnen i klass 4.2

antas inte transporteras i containrar.

Amnen i klass 4.2 delas in i sivil underklasser som forpackningsgrupper. P4 grund
av den ringa andelen relativt andra transporterade typer av farligt gods gors ingen

vidare indelning.

Amnen som utvecklar gas vid kontakt med vatten, klass 4.3

Klass 4.3 omfattar amnen som vid reaktion med vatten utvecklar brandfarliga gaser,
vilka kan bilda explosiva blandningar med luft, samt foremal som innehéller sidana
dgmnen (SRVFS 2004:14). Av det totala antalet ro-ro-transporter i klass 4 dr, enligt
nuvarande statistik for befintliga hamnar i Stockholm, Kapellskér och Nyndshamn,
ar cirka knappt tva tredjedelar av dessa transporter av &mnen i klass 4.3. For
containertransporterna dr motsvarande andel cirka 50 % och alla transporter antas

ske i styckegodscontainer.

""" Pyrofora amnen har egenskaper att de dven i sma mingder antinds inom fem minuter vid kontakt med
luft. Dessa @mnen utgor de mest lattantdndliga i klass 4.2.

12 Sjalvupphettande dmnen ir sddana att de 4r benégna till temperaturhdjning vid kontakt med luft. Dessa
amnen kan fatta eld endast i stora kvantiteter (flera kg) och efter en ldngre tid (timmar eller dagar).
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Amnen i klass 4.3 delas in i svil underklasser som forpackningsgrupper. Pa grund
av den ringa andelen relativt andra transporterade typer av farligt gods gors ingen

vidare indelning.

Sammanlagt antal transporter i klass 4

I tabell 8 redovisas det berdknade antalet transporter i klass 4 per etapp.

Tabell 8. Antaget antal enheter 6ver kaj av dmnen och produkter i klass 4,
(4.1/4.2/4.3).

Ar Antal enheter per ar, Antal enheter per ar,
ro-ro containertransporter

2010 30/15/75 15/0/15

2015 60/30/150 30/0/30

2020 90/45/225 70/0/70

3.3.6 Klass 5.1 och klass 5.2

Oxiderande amnen, klass 5.1

Klass 5.1 omfattar &mnen, som inte nédvandigtvis dr brannbara, men som vid avgiv-
ande av syre kan orsaka brand eller underhalla brand hos andra &mnen, samt féremal
som innehéller sdidana &mnen (SRVFES 2004:14). Oxiderande amnen kan utgdras av

saval vatskor som fasta @&mnen eller foremal.

Enligt statistik for befintliga hamnar i Stockholm, Kapellskidr och Nyndshamn trans-
porteras &mnen i klass 5.1 i princip endast som ro-ro-transporter och utgdrs mest av
olika nitrater. Andelen transporter av &mnen och produkter i klass 5.1 antas uppga
till cirka 8 % av ro-ro-transporterna av farligt gods. Transporterna i styckegods-
container antas uppga till knappt 1 % av transporterat farligt gods bland

containertransporterna.

Organiska peroxider, klass 5.2

Klass 5.2 omfattar organiska peroxider och beredningar med organiska peroxider.

Organiska peroxider definieras som organiska &mnen som innehaller en struktur
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med tva syreatomer bundna till varandra"’. Denna typ av dmnen kan sonderfalla
under avgivande av varme vid normal eller forhdjd temperatur. Sonderfallet kan
utldsas av virme, kontakt med fororeningar, friktion eller stot. Sonderfallshastig-
heten 6kar med temperaturen och ér beroende av den organiska peroxidens
sammansittning (SRVFS 2004:14).

Enligt nuvarande statistik for befintliga hamnar i Stockholm, Kapellskér och
Nyndshamn transporteras &mnen i klass 5.2 endast som ro-ro-transporter. Andelen
transporter av dmnen och produkter i klass 5.2 antas uppga till drygt 2 % av

containertransporterna med farligt gods.

Totalt antal transporterade enheter i klass 5.1 och 5.2

I tabell 9 redovisas det berdknade antalet transporterade enheter i klass 5.1 och 5.2.

Tabell 9. Antaget antal enheter 6ver kaj av dmnen i klass 5.1 och 5.2 (5.1/5.2).

Ar Antal enheter per ar, Antal enheter per ar,
ro-ro containertransporter

2010 240/60 1/0

2015 480/120 2/0

2020 720/180 5/0

3.3.7 Klass 6.1 giftiga amnen och 6.2 smittférande a@mnen och

produkter

Giftiga amnen, klass 6.1

Klass 6.1 omfattar &mnen som vid paverkan vid ett enstaka tillfélle eller under kort
tid av relativt sma méangder kan vara hilsoskadliga eller leda till doden hos ménni-
skor. Exponering kan ske genom inandning, hudabsorption eller fortiring (SRVFS
2004:14).

13 Strukturen: O=syre; Kolkedja-O-O-Kolkedja
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Enligt statistik for befintliga hamnar i Stockholm, Kapellskéar och Nyndshamn é&r
knappt 9 % av ro-ro-transporterna av farligt gods transporter av &mnen i klass 6.1.

Som transporter i styckegodscontainer utgdrs drygt 2 % av dmnen i klass 6.1.

Tabell 10. Antaget antal enheter éver kaj av giftiga dmnen, klass 6.1.

Ar Antal enheter per &r, Antal enheter per &r,
ro-ro containertransporter

2010 270 20

2015 530 40

2020 800 110

Smittforande amnen, klass 6.2

Enligt statistik for befintliga hamnar i Stockholm, Kapellskidr och Nyndshamn
transporteras inte smittférande &mnen och forvéntas inte heller férekomma i hamnen

pa Norvikudden. Smittférande &mnen utreds darfor inte vidare.

3.3.8 Radioaktiva amnen, klass 7

Radioaktiva &mnen transporteras inte enligt statistik for befintliga hamnar i
Stockholm, Kapellskidr och Nyndshamn och forvéntas inte heller forekomma i

hamnen pé Norvikudden. Radioaktiva &mnen utreds darfor inte vidare.

3.3.9 Fratande damnen, klass 8

Klass 8 omfattar &mnen samt foremal med dmnen i denna klass som genom kemisk
inverkan angriper epitelvdvnad i hud och slemhinnor vid kontakt. De fratande dm-
nena kan vid lackage skada eller forstora annat gods eller transportmedel och genom
detta framkalla annan fara. Definitionen av denna klass omfattar ocksd amnen som
forst vid kontakt med vatten bildar fratande vétskor eller med naturlig luftfuktighet
utvecklar friatande angor eller dimma (SRVFS 2004:14).

Amnen med fritande egenskaper paverkar ofta pH-virdet i akvatiska miljéer vid
utslipp och innebir en akut forindring av den akvatiska livsmiljon. Amnen i klass 8

beddms darfor ocksé innebéira en miljorisk.
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Enligt statistik for befintliga hamnar i Stockholm, Kapellskédr och Nyndshamn utgors
15 % av ro-ro transporterna av farligt gods av &mnen i klass 8. Samma statistik visar
ocksa att hilften av containertransporterna med farligt gods &r transporter av &mnen
i klass 8. Samtliga containertransporter sker i styckegodscontainrar och inga av
containertransporterna ir bulktransporter. Styckegodstransporterna i klass 8 utgors
till 80 % av batterier innehéllande batterisyra. Enligt SRVFS 2004:14 riknas inte
batterier med skyddade poler som forhindrar utlickage av batteriesyra som farligt
gods. Enligt regelerna for sjotransport av farligt gods ar det dock farligt gods.
Konsekvenserna vid en olycka med batterier bedoms som begridnsade da innehallet

av fritande vitska i respektive batteri ér litet.

Tabell 11. Antaget antal enheter 6ver kaj av fréitande dmnen och produkter, klass §.

Ar Antal enheter per ar Antal enheter per ar
ro-ro containertransporter

2010 460 480

2015 920 970

2020 1380 2410

3.3.10 Ovriga farliga amnen och foremal, klass 9

Klass 9 omfattar amnen och féremal som utgdr en fara under transport, vilken inte
omfattas av definitionen for andra klasser. Till denna klass riknas bland annat miljo-
farliga &mnen samt produkter som sidkerhetsbéltsspannare eller air-bags (SRVFS
2004:14).

Enligt statistik for befintliga hamnar i Stockholm, Kapellskidr och Nyndshamn samt-
liga transporter av farligt gods i tankcontainrar (bulktransporter) av &mnen i klass 9.
Dessa utgors av miljofarliga &mnen, se tabell 3 och 4. Enligt samma statistik dr an-
delen farligt gods i klass 9 drygt 30 % av transporterna av farligt gods i

styckegodscontainrar. Av dessa utgdrs cirka tva tredjedelar av miljéfarliga vitskor.

Enligt statistik for befintliga hamnar i Stockholm, Kapellskir och Nyndshamn upp-
gar andelen gods i klass 9 till cirka 15 % av ro-ro-transporterna med farligt gods.
Ro-ro-godset utgors hir endast av mekaniska produkter som kan orsaka skada

genom kraftig expansion och antas inte skada personer utanfor den lastade enheten.
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I tabell 12 har redovisas det antagna antal transporter av &mnen i klass 9 som kan ge

skada pa miljo eller ménniskor som befinner sig utanfor den lastade enheten.

Tabell 12. Antaget antal enheter 6ver kaj av dmnen och produkter i klass 9 som bedéms kunna orsaka
miljoskada eller skada pa person utanfor container eller lastad enhet.

Ar Antal enheter per &r Antal enheter per &r Antal enheter per &r,
ro-ro tankcontainertransporter styckegodstransporter
2010 0 4 220
2015 0 8 440
2020 0 20 1090
3.4 Annan hantering av kemikalier i hamnverksamheten

Forutom hanteringen av transporter med farligt gods kommer dven att finnas viss

annan hantering av kemikalier for verksamheten.

Den mest omfattande av denna é&r lagring av diesel for brinsle till truckarna.
Dieselbrinslet kommer att lagras i en tank som kommer att sta pa en invallad yta.

Tankarna for dieselbrinsle kommer att vara forsedda med pakorningsskydd

Annan hantering av kemikalier kommer att utgoras av bland annat rengdringsmedel
och malarfarg for stddning och underhill av fastigheter och maskiner. Relativt
hanteringen av farligt gods inom omradet kommer volymerna av kemikalier for

stddning och underhall av fastigheter och maskiner att var marginell.

3.5 Utslapp av farliga dmnen frdn verksamheter i nidrheten av

hamnomradet

Séder om hamnanléggningen bedriver Nynéds Refining raffinaderiverksamhet. Vid
raffinaderiet tillverkas olika typer av oljeprodukter. En anldggning for lagring av

flytande naturgas, LNG, planeras ocksa cirka 0,5 km sdder om hamnanldggningen.

Raffinaderiet dr en sa kallad Seveso-anldggning, vilket innebér att risker med verk-
samheten skall utredas och att eventuella hiandelser som kan innebédra konsekvenser
utanfor anldggningen skall redovisas. I denna utredning har hindelser som redo-
visats i Nynds Refinings sédkerhetsrapport och som kan innebéra konsekvenser inom

hamnomrédet p&d Norvikudden beaktats.
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For den planerade LNG-anldggningen pagar tillstandsprocessen och i denna ingér
framtagande av riskanalys for anldggningen. Den risk som framst skulle kunna
paverka hamnen pé Norvikudden fran LNG-anldggningen &r ett eventuellt storre

utsldpp av LNG.
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4 Acceptabel risknivad

4.1 Vad ar risk?

I dagligt tal forknippas ofta risk med sannolikheten att utsétta sig for en fara, till
exempel risken att bli 6verkdrd ndr man korsar en vég. | riskanalyssammanhang ér
begreppet risk en sammanvigning av sannolikhet och konsekvens, det vill sédga en
produkt av hur ofta en skada kan tinkas uppkomma och skadans storlek. I risk-
analyser skiljer man vanligtvis pa individrisk och samhéllsrisk. Med individrisk
menas den risk som en enskild ménniska utsétts for och med samhillsrisk menas den
risk som en grupp méanniskor, vilka som helst, utsétts for. I denna riskanalys bedéms
samhéllsrisken vara intressant och utreds vidare. Individrisken utreds inte i detta
skede pa grund av att riskerna med transporterna av farligt gods inom den planerade
hamnen pé& Norvikudden inte bedoms ge konsekvenser for mianniskor som befinner
sig utanfor hamnen. Med miljorisk menas med vilken sannolikhet en viss
miljokonsekvens kan uppsta. I denna utredning ar miljorisken intressant, varfor

denna behandlas vidare.

4.2 Vad ar acceptabel risk for manniskor?

4.2.1 Allmant

Vilken risk kan vi acceptera? Teoretiskt skulle det kunna anses oacceptabelt att be-
driva verksamhet som innebér ndgon som helst risk for allvarliga eller dodliga kon-
sekvenser. Praktiskt innebér dock all verksamhet ndgon form av risk. Frdgan blir d&
hur stora risker som kan accepteras. Oftast accepterar vi storre risker for ndgot som
anses roligt eller ar sjdlvvalt, som exempelvis en fritidssyssla, dn for ndgot som for-
knippas som frimmande, negativt, eller nagot vi inte kan paverka sjilva, exempelvis

kemikalietransporter.

Manga risker som vi utsétts for dr sd sma uttryckt i siffror att vi for att gora risk-
nivan mer begriplig ofta relaterar risken till ndgot annat som till exempel risken att
omkomma i en bostadsbrand eller att ett flygplan stortar. Detta kallas att jamfora

risker.

I Sverige saknas nationella kriterier for vilka risknivder som kan anses acceptabla.
Detta gor att man inte kan ge ett absolut svar pa samhéllets uppfattning om riskerna

ar acceptabla eller inte. Ett sétt att bedoma vilken risk som ar acceptabel for en verk-
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samhet ar att jamfora med riskacceptanskriterier som anges i andra ldnder, eller i
tidigare utforda studier. I avsnitt 4.2.2 redovisas riskkriterier som ansetts acceptabla

for samhallsrisk i utlandet och i tidigare studier.

4.2.2 Jamforande studier i Sverige

Generellt har de flesta tidigare studier varderat samhéllsrisker efter antal omkomna
per olyckshéindelse. Det ar ett grovt matt pa risk, da det varken tar upp paverkan pa
ménniskors hélsa eller skador pé milj6 och omgivning. Féregangare inom granser
for riskacceptans har framforallt Holland varit (Rdddningsverket 1997b). En viktig
fréga &r synen pa flera sma olyckor, kontra férre stora. I Holland ar exempelvis
acceptansen lagre for olyckor med stora konsekvenser. Dér finns riskkriterier
framtagna for transporter av farligt gods som anger en samhaéllsriskniva per km till
0,0001 héandelser per ar for ett dodsfall per olyckstillfdlle, 0,000 001 hiandelser per ar
for hundra dodsfall per olyckstillfélle och sé vidare (Rédddningsverket 1997b).

I den fordjupade dversiktsplanen for transporter med farligt gods i Géteborg (OP
Goteborg 1997) ges tva forslag till riskacceptansnivaer. Forslagen ges i form av
aversionskurvor'®, vilket r en grafisk beskrivning av vilket forhallande samhéllet
accepterar mellan antal olyckor, frekvens och antalet omkomna per olycka. Dessa
aversionskurvor redovisas i figur 5 nedan med rosa linje. Den undre av de tva rosa
kurvorna baseras dels pa statistik om végtrafikolyckor med dodlig utgang och mal
om minskningar av trafikolyckor i Sverige, dels pa nederldndska riskkriterier om att
acceptansen for transporter med farligt gods bor vara 100 ganger lagre én for bil-
trafiken. Den 6vre aversionskurvan i figur 5 baseras pa ett uttalande fran bransch-
organisationen Kemikontoret (numera Plast och kemiforetagen), som sdger att det
avseende transport av farligt gods kan accepteras att det sker en dédsolycka med en
omkommen vart femte till tionde &r. Kurvan har utformats till att applicera detta
uttalande till en olycka med tio omkomna var hundrade ar, och en olycka med
hundra omkomna vart tiotusende ar och sé vidare. I 6versiktsplanen har sedan
aversionskurvorna anpassats till att gilla endast Géteborg, enligt resonemanget att
Goteborgsomradet kan téinkas drabbas av en tiondel av landets olyckor (OP Gote-
borg 1997). Transportomfattningen i Stockholmsomrédet kan antas vara av samma
storlek som 1 Goteborgsomrédet eftersom bada omradena dr storstadsregioner med

omfattande godstrafik. Det dr darfor intressant att ha med denna jadmforelse.

' Detta begrepp anvinds i den fordjupade dversiktsplanen och motsvarar kurvor for acceptabel risk.
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I en studie av risker fran industrianldggningar och transporter av farligt gods i Ste-
nungsunds kommun (AJ Risk 1996) foreslas en grins for en maximal samhallsrisk
till ett dodsfall pa 1 000 ar (107°) samt hundra dodsfall pa 1 000 000 &r (10°°). Om
risknivan beddms ligga hundra ganger lagre kan de accepteras utan diskussion, men
i grazonen déremellan bor atgérder vidtas for att minska riskerna. For nyetableringar
bor tio génger lagre frekvens krivas enligt AJ Risk 1996. Kurvorna som markerar

acceptabel risk visas i figur 5 (gron streckad linje).

I rapporten Virdering av risk (Rédddningsverket 1997b) ges forslag om att samma
kriterier som anvisas for risknivaer for industriella anldggningar ska gélla for trans-
porter av farligt gods utmed en kilometers végstracka. For samhéllsrisken anges en
ovre grins till 10* per &r for en person att omkomma, 107 per &r for 10 personer att
omkomma samt 107 per &r for 100 personer att omkomma. I rapporten ges dven for-
slag till att undre grins for acceptabel risk, 100 génger ldgre dn den hogsta gransen
for acceptabel risk. Under denna anses riskerna acceptabla utan atgird, diremellan
anses det vara en grazon och 6ver den Ovre griansen oacceptabelt. For risker i gra-
zonen bor atgirder genomforas for att reducera risken. Riskkurvorna redovisas i
figur 5 (svart heldragen linje). I Vérdering av risk (Rdddningsverket 1997b)
sammanfattas dven risknivéer utvirderade i ett flertal projekt, daribland d4ven den

tidigare ndmnda oversiktsplanen for farligt gods trafik i Goteborg.
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Figur 5.  Grafisk beskrivning av risknivder framtagna i Riddningsverkets skrift "’Virdering av risk”
(Réiddningsverket 1997b) svart linje, heldragen linje, Géteborgs fordjupade éversiktsplan(OP
Géteborg 1997) rosa linje, jamnt streckad samt Séikerhetsstudie for Stenungsunds kommun (AJ Risk
1996) grom linje, ojdmnt streckad.
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4.2.3 Bedomning av acceptabel risk for manniskor

Valet av gréins for acceptabel risk har gjorts utifran att inga av de skadehéndelser
som identifierats ger pdverkan som kan orsaka skada pa méanniskor utanfor det
planerade hamnomrédet. Detta innebér att tredje man inte beddms péverkas av en
eventuell olycka i hamnen. De personer som befinner sig inom hamnomradet ar dér i
sin yrkesutovning, eftersom de fartyg som kommer att trafikera Norvikhamnen
kommer att vara fartyg for godstrafik. De passagerare som kommer att finnas pa
dessa ar huvudsakligen chaufforer till trailers som finns med pé fartygen. Annan
fartygstrafik med privatpersoner som passagerare kommer inte att forekomma i
Norvikhamnen. Hamnverksamheten bor darfor kunna betraktas som en arbetsplats
dér rutiner kan inforas for exempelvis sédkerhetsatgirder och utrymning. I denna
riskanalys f6ljs darfor nivder som anges for acceptabel risk for transporter av farligt
gods forbi arbetsplatser i Goteborgs fordjupade 6versiktsplan for sektorn transporter

av farligt gods, figur 6.
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4.3 Vad ar acceptabel miljorisk?

4.3.1 Allmant

En bedomning av vilken risk som dr acceptabel ur miljosynpunkt dr komplex och
svarbedomd. Det finns i dagslaget inget allmént begrepp som omfattar acceptabel
risk ur miljosynpunkt. I denna utredning har det trots detta ansetts angeléget att

forsoka reda ut vilka risknivaer som kan accepteras ur miljésynpunkt.

Vid en beddmning av miljorisknivaer bor nedanstdende fororeningsaspekter beaktas:
» Spridning, geografisk vidstrackthet vid utsléapp

« Reversibla/irreversibla effekter i naturmiljon

« Nedbrytning, fororeningens bestdndighet i tiden

. Effekter pd omgivningen

« Kostnad for atgéarder

Vid en beddmning av konsekvenser for miljon finns fler osdkerhetskéllor 4n nér
konsekvenserna endast viger in antalet skadade eller doda manniskor som gors vid
berikning av samhéllsrisk. Det antas till exempel att det borde vara mer acceptabelt
med utsldpp som innehéller reversibla skador, som snabbt aterstélls och som inte ger
bestaende effekter i naturmiljon, dn det motsatta som innebér stor paverkan pa

miljon dver lang tid och stor geografisk utbredning.

Det kan dven antas att miljon vérderas lidgre &n méanniskoliv, varfor hdgre risknivéer
kan accepteras for utsldpp till naturen &n for utslapp som innebér risker for

manniskan.

4.3.2 Kriterier for vardering av miljokonsekvenser vid utslapp av

kemikalier

Vid bedomning av konsekvenser for miljon bor olika kriterier for miljorisk beaktas,
se tabell 13. Varje tinkt olyckshéndelse med utsléapp av kemikalier konsekvens-
klassas 1 de olika kriterierna. Ett medelvérde beréknas for varje scenario, dér 1
innebdr ingen eller ringa miljopaverkan, och det maximala virdet 5 betyder mycket

stor och/eller langvarig paverkan.
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Kriterier som beddms relevanta vid beddmning av konsekvenser vid miljorisk ar:

o Paverkad naturresurs

« Det paverkade omradets storlek

+  Tid for dterhdmtning

«  Overforing till andra delar av ekosystem eller efterfoljande generationer

» Andel paverkat ekosystem

«  Mojlighet till sanering och &terstillning.

Tabell 13. Klassning av sex olika kriterier avseende miljopdaverkan vid olycka med transporter av farligt
gods. Vid sammanvdgning av ett tinkt scenarios miljokonsekvens berdknas ett medelvirde over de sex

kriterierna.
Konse- Paverkad Storlek pa Tid for Overforing Andel pa- Mojlighet
kvens- natur- paverkat aterhamt- ekosystem/ verkat till dter-
klass resurs omrade ning generationer system stéllning
1 Paverkan av Begrénsat till <1 vecka Nej Opéverkat Sanerig fullt
en naturresurs  utslapps- ekosystem mojlig
eller minst omradet
kritisk
naturresurs
2 -7 -7 <1 manad - Paverkan pa Troligen
mindre del av mojlig
véxt- eller
djurliv
3 Kritisk Begrénsattill <6 manader Oklart Paverkan pa Liten
naturresurs utsldpps- mindre del av mojlighet
eller tva omradet vixt- eller
naturresurser djurliv
4 - - <l ar - Paverkan pa Mycket liten
begrinsad del mojlighet
av vixt- eller
djurliv
5 Mest kritisk Spridning >1 ar Ja Paverkan pa Inte mojligt
naturresurs storre &n en- mycket stor del
eller tre bart utsldppets av vixt- eller
naturresurser  ndromrade djurliv
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4.3.3 Bedomning av acceptabel miljorisk

I en riskmatris kan erhallen miljorisk markeras. I matrisen kan ocksé granser for
acceptabel miljorisk markeras. Forslaget till acceptabel miljorisk ar askadliggjort i

figur 7.

Grénserna har valts pa grundval av att man kan acceptera storre risker for olycks-
hindelser som utgor ingen eller ringa miljopaverkan, konsekvensklass 1, dn for de
olyckshindelser som i avseende av samhillsrisk medfor en omkommen person, jim-
for med forslag till acceptabel samhallsrisk i figur 6. Den 6vre gransen for accep-
tabel risk med ingen eller ringa miljopaverkan har satts till 10, eller en olycks-
héndelse inom hamnomradet pa tio &r. Det antas att acceptansen dr mindre for kata-
strofala olyckor i konsekvensklass 5, varfor lutningen pé kurvan har gjorts brantare i

denna del av matrisen.

Miljorisk - Forslag till acceptabel risk
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Figur 7.  Forslag till grinser for acceptabel miljorisk.
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5 Identifiering av och sannolikhet for skadehdndelser

5.1 Identifiering av moéjliga skadehandelser inom hamnomradet

Inom hamnomradet sker ett flertal moment, vid vilka hidndelser kan ske som kan ge
en skadehindelse med farligt gods. Verksamheten innebir lyft av containrar med
kranar till och fran fartyg, lyft av container med truck pé och av trailer eller jarn-
vigsvagn, ombordkorning av ro-ro-transport pa fartyg samt uppstillning och lagring
av farligt gods. Dessutom forekommer trafik av truckar, personbilar och lastbilar

inom omradet.

For i princip samtliga typer av farligt gods ar skadehidndelsen lickage av 4mne eller

produkt den viktigaste.

Foljande hiandelser har identifierats kunna leda till lickage av &mne eller produkt.
Identifieringen har utgatt ifran att avvikelser sker frdn den hantering av containrar

och ro-ro-enheter som skall ske 1 hamnen:
e Tankcontainer innehallande farligt gods tappas frén containerkran.

* Styckegodscontainer innehallande fat, sdckar eller IBC med farligt gods tappas

fran containerkran.

e Tankcontainer innehallande farligt gods tappas fran truck vid transport eller lyft

till trailer eller jirnvédgsvagn.

* Styckegodscontainer innehallande farligt gods tappas fran truck vid transport

eller lyft till trailer eller jirnvagsvagn.
e Tankcontainer lacker i ventil pa uppstillningsplats.

* Léackage fran skadat eller felaktigt emballerat fat eller IBC i

styckegodscontainer pa uppstéllningsplats.
e Lickage fran skadat eller felaktigt emballerat fat eller IBC pa ro-ro-enhet.
* Tank eller tankcontainer pa ro-ro-enhet licker i ventil pa uppstéllningsplats.

e Tankcontainer faller av trailer vid transport inom omrédet pa grund av att den

inte forankrats pa korrekt sétt eller materialfel i utrustning.

e Tankcontainer faller av jarnvigsvagn inom omradet pa grund av att den inte

forankrats pa ett korrekt sitt eller materialfel i utrustning.
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* Styckegodscontainer faller av trailer vid transport inom omradet p& grund av att

den inte forankrats pa korrekt sétt eller materialfel i utrustning.

e Styckegodscontainer faller av jarnvdgsvagn inom omradet pa grund av att den

inte forankrats pa ett korrekt sétt eller materialfel i utrustning.

5.2 Identifiering av skadehidndelser utanfor omradet

5.2.1 Allmant

Raftinaderiet och den planerade LNG-anldggningen séder om Norvikudden kan
innebéra hdndelser som skulle kunna ge konsekvenser inom det planerade hamn-
omradet. For raffinaderiet finns riskanalyser genomforda och héndelser som skulle
kunna ge konsekvenser utanfor anldggningen ar beaktade i sdkerhetsrapporter. For
den planerade LNG-anldggningen pagar arbete med riskanalyser och en siker-

hetsrapport kommer att fardigstéllas parallellt med projekteringen av anliggningen.

5.2.2 Identifierade skadehdndelser vid Nynds Refining som skulle

kunna ge konsekvenser pa Norvikudden

Enligt Nynis Refinings senaste sikerhetsrapport (Nynds Refining 2004) hanteras i
huvudsak stora méngder petroleumrévaror och —produkter inom anldggningen. I an-
laggningen finns en anldggning for generering av vitgas. I processen frigors svave-
lvite som &r en giftig gas. Denna tas om hand i svavelatervinningen och lagras inte i
anldggningen. I svaveldtervinningsanldggningen anvénds syrgas och lagring av syr-
gas i mindre skala sker i anldggningen. Som pH-justering i vattenreningen anvénds

ammoniak och saltsyra i 16sning och lagringstankar finns for dessa &mnen.

I sékerhetsrapporten (Nynis Refining 2004) beskrivs ett antal olycksscenarier. Inte
nagot av de scenarier som identifierats for raffinaderiet har i sikerhetsrapporten
bedomts ge nagra skadliga konsekvenser for manniskor som befinner sig utanfor an-
laggningen. I processarean har lackage av svavelvite identifierats som ett olycks-
scenario som kan uppkomma. I de spridningsberékningar som genomforts har kon-
staterats att skadliga halter inte uppkommer pa avstand ldngre dn 600 m frén pro-
cessarean (sannolikheten har bedomts som liten). Kvantifiering av betydelsen av
liten sannolikhet framgar inte av sdkerhetsrapporten, men liten sannolikhet torde

innebéra <1 héindelse pa 1 000 ar.
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Vidare beskrivs i sidkerhetsrapporten att utslapp av petroleumkolviten kan ske,
framst till invallning. I dessa omraden finns fi, om négra, tindkéllor, varfor sanno-
likheten for en storre brand bedoms som mycket liten, vilket hir tolkas som

<1 héndelse pa 10 000 ar (Nynés Refining 2004).

Vid en storre brand vid Nynéds Refinings raffinaderi skulle brandrdk fran anlagg-
ningen kunna spridas till Norvikudden. Brandréken beddms inte vara akutgiftig,
men det ar troligt att verksamheten i hamnen skulle paverkas genom att arbetet far
avbrytas under en tid. Vid ett storre utslapp av svavelvite bedoms inte skadliga
halter uppstd inom hamnomradet pa Norvikudden, ddremot kan halter 6ver

lukttroskeln uppsta.

5.2.3 Identifierade skadehdndelser med konsekvenser utanfor LNG-

anlaggningen

Vid LNG-anldggningen kommer naturgas som kondenserats genom kylning till
-162°C att lagras. Naturgasen levereras till anldggningen i tankfartyg som trans-
porterar naturgasen under samma forhéllanden. Naturgasen ar brandfarlig men inte
giftig (SWECO VIAK 2006).

Arbete med riskanalyser for anlaggningen pagar (SWECO VIAK 2006). D4 dessa
riskanalyser inte fardigstdlls &nnu har i denna miljoriskanalys en generell risk-
identifiering gjorts utifrdn den kondenserade naturgasens egenskaper och avstandet

mellan LNG-anldggningen och hamnen pa Norvikudden.

Ett eventuellt storre utslédpp av naturgas, exempelvis vid lossning innebér, att fly-
tande naturgas ldngsamt kommer att forangas och transporteras med vinden. Bero-
ende pé vindriktning och vindhastighet finns det mdjlighet att naturgas kan blésa in
over hamnomradet pa Norvikudden. Naturgas ar i gasfas lattare dn luft, men vid
forgasning fran flytande fas har naturgasen initialt en hogre gasdensitet 4n luft och
skulle kunna forma ett ssmmanhéngande moln som skulle kunna rulla” fram over

vattnet i vindriktningen.
Samma som ovanstaende giller &ven for tankhaveri av LNG-lagringstanken.

Sannolikheten for dessa bada scenario skulle intriaffa samtidigt som vindriktningen
ar mot hamnen pa Norvikudden beddms vara mindre 4n en hindelse pa 100 000 ér,

se vidare avsnitt 5.5.3.
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Mindre utslépp fran lagringstankar eller vid eventuella utslédpp vid lastning av
tankbilar torde inte vara av sdidan omfattning att spridning av naturgas i antdndbara

halter till hamnomrédet pa Norvikudden kommer att ske.

5.3 Sannolikhet for olyckor med farligt gods inom hamnomrdadet

5.3.1 Allmdnna forutsattningar for hantering inom hamnomradet

Verksamheten inom hamnen innebdr ett flertal moment som innebér risk for skade-
héndelse. De viktigaste av dessa betrdffande nér skada pé behéllare kan intréffa ar
att en container tappas, antingen vid lyft 6ver kaj eller vid lyft med truck pa eller av

enhet for transport pé land.

Statistiken for antalet enheter som hanteras i hamnen baseras pa enheter 6ver kaj
bade for ro-ro- och containerverksamheten. En viss andel av containrarna &r
transittrafik och dessa containrar lyfts tva ganger 6ver kaj och transporteras till

uppstéllningsplats fram och tillbaka.

Det har vid berdkning av sannolikhet for olycka antagits att foljande géller for

containerverksamheten:

e Alla containrar som hanteras i hamnen har ett lyft 6ver kaj och tva lyft med
truck. (for transitcontainrarna kan sannolikheten for olycka teoretiskt sett pa

detta sitt bli ndgot stor, men detta bedéms ligga inom felmarginalen).

*  Containrar med farligt gods placeras pé plats med sékerhetsavstand till andra

farligt gods containrar.

e Containrar transporteras inom anldggningen 250 m med truck och 250 m med

det fordon som levererar containern till eller frin hamnanldggningen.

e Hastigheten i hamnen &r begrinsad till 30 km/h. Gods antas inte falla av

fordonet vid denna hastighet.
For ro-ro-transporterna har foljande antagits:

e Alla ro-ro-enheter 6ver kaj kors ombord pé fartygen pa lastningsramp antingen

genom egen dragare eller med hjélp av hamnens dragare.

* Ro-ro-enheter 6ver kaj innehéllande farligt gods som dras ombord pé fartyg
med hamnens dragare star uppstédllda inom hamnomradet s att olika klasser av

farligt gods star atskilda.
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* Ro-ro-enheter 6ver kaj som dras ombord pa fartyg med egen dragare antas
anldnda endast upp till tre timmar fore fartygens avgang. Uppstéllning av dessa

sker pa plats for korttidsuppstillning av enheter i vantan pa lastning.

e Hastigheten i hamnen &r begrinsad till 30 km/h. Gods antas inte falla av
fordonet vid denna hastighet.

Berékningar av sannolikhet for olycka har gjorts for respektive klass av farligt gods.

Sannolikheten for olycka med ro-ro- och containertransporter har lagts samman.

5.3.2 Sannolikhet for skadehdndelse vid hantering

For berdkningen har foljande sannolikhet for olika avvikelser antagits. Antagandena
har gjorts efter diskussion roérande tillbuds statistik for Stockholms Hamn (muntlig
killa Stockholms Hamn 2006-06-19) och genomgang av tillbudsrapportering till
Arbetsmiljoverket fran hamnar i Sverige (muntlig kdlla Arbetsmiljoverket
2006-05-12).

* Sannolikhet for tappad container med trucktransport: 1/200 000 lyft
e Sannolikhet for att container tappas vid lyft 6ver kaj: 1/300 000 lyft
* Sannolikhet for lackage i tankcontainer vid olycka: 1/50 olyckor

* Sannolikhet for lackage i fat eller IBC vid olycka: 1/10 olyckor

e Sannolikhet for lickage i gasbehéllare vid olycka: 1/100 olyckor

*  Sannolikhet for lickage pa inkommande last till hamnen (ej gas): 1/30 000

enheter

e Sannolikhet for lickage pa inkommande last till hamnen for gastransporter:
1/30 000 000 enheter

En uppskattning av sannolikhet for pasegling av kaj vid fartygsanlop har gjorts.
Denna visar att sannolikheten for att ett fartyg rédnner in i kaj &r i storleksordningen
en gang pa 1 000 ar for sddana hdndelser med en kraftig pakanning pé kaj. Vid en
sddan hindelse kan containrar eller trailers som star uppstillda pa kajen skadas. Det
antas att <5% av containrarna pé kaj innehéller farligt gods. Detta resonemang ger
att sannolikheten for olycka med farligt gods vid hdndelsen att fartyg rdnner in i kaj

ar forsumbar relativt andra risker med farligt gods i hamnomradet pa Norvikudden.
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5.3.3 Explosiva amnen, klass 1

Det finns mycket litet statistik avseende transporter av explosiva &mnen. I rapporten
Major Hazard Aspects of the Transport of Dangerous Goods (Health and Safety
Commission 1991) har ett olyckstal for utlosande av mekanismen vid en explosion
beréknats. Da det farliga gods som antas transporteras inom hamnomrédet &r av rela-
tivt liten kvantitet och dé det finns ett antal olika typer av explosiva &mnen har san-
nolikheterna for de olika typerna av utlésningsmekanismer lagts samman. Sannolik-
heten for utlésande av explosion har satts till 1-107 per km och ar (Health and Safety
Commission 1991). Denna sannolikhet for olycka med explosivimnen har anvénts
eftersom transporterna endast sker som ro-ro-transporter. Hindelseutveckling efter

en olycka med explosiva dmnen framgar i figur 8.

Handelseutveckling efter olycka med transport av explosiva d@mnen

Férekomst av
yttre brand

och

Explosion

eller

|— Ingen explosion

Hantering inom hamn-
omradet med explosiv-

eller

amne .
Explosion
Kraftig stot EE{:
Ingen explosion
Figur 8.  Hdndelseutveckling vid olycka med transport av explosiva dmnen.

Antalet transporter per ar antas uppga till 1 enhet ar 2010, 2 enheter ar 2015 och

3 enheter ar 2020 ur riskgrupp 1.1+1.5 samt 2 enheter ar 2010, 4 enheter ar 2015 och
6 enheter ar 2020 ur riskgrupp 1.2+1.3+1.4+1.6. For 4mnen i riskgrupperna 1.1 och
1.5, som riknas som massexplosiva, kan en eventuell hindelse orsaka en allvarlig
explosion. Héndelseutvecklingen vid en olycka med &mnen i riskgrupperna 1.2, 1.3,
1.4 och 1.6 innebar ddremot spridning av splitter, brand eller en mindre explosion
som begrénsas till forpackningen. Inom hamnomradet antas varje transport koras
500 m.

Detta ger en sannolikhet for olycka med transporter av explosiva &mnen for

respektive ar enligt tabell 14. Berdkningarna finns redovisade i bilaga A
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Tabell 14. Sannolikhet for olycka med explosivimnen inom hamnomrddet.

Ar Sannolikhet for olycka med explosivamnen
(1.1+1.5/1.2+1.3+1.4+1.6)

2010 6:10%/1-107
2015 1,4:107/2-107
2020 2:107/2-107

5.3.4 Gaser, klass 2

Den typ av gas som antas transporteras inom hamnomradet och som bedéms kunna
ge konsekvenser inom och utanfér hamnanldggningen ar giftig gas. En skada pa en
behallare med giftig gas kan bero pa savil funktionsfel i en ventil pa behallaren eller
att en skada uppstér pa en behallare pa grund av en olycka dér behallaren, eller
containern innehallande behallaren tappas fran kran vid lyft over kaj, eller lyft pa
eller av trailer eller jirnvagsvagn. I figur 9 visas hindelseutvecklingen vid en olycka

med spridning av giftig gas.

Orsak till och hindelseutveckling efter skada pa behdllare innehdllande giftig gas

Miljoriskanalys Datum 2007-01-29

Norvikudden Dok.nr 3017-01/10/01/rap001

Olycka med behallare
med giftig gas

Utslapp Spridning av giftig gas

eller Skada pa behallare eller
med giftig gas

Funktionsfel pa behallare

med giftig gas Inget utslapp

Figur 9.  Hdndelseutveckling olycka med giftig gas.

Antalet transporterade enheter av giftig gas inom hamnomradet antas uppga till
42/84/126 enheter per ar for ro-ro-trafiken och 1,5/2,5/7 per ér for containertrafiken
for aren 2010/2015/2020.

Sannolikheten att ett utsldpp uppstér efter skada p& behéllaren antas till 1 %. Sanno-
likheten att en container tappas vid lyft 6ver kaj har antagits till 1/300 000 lyft och
sannolikheten att container tappas av truck har antagits till 1/200 000 lyft. Sannolik-
heten att gas sprids frén en ro-ro-transport bedoms vara sannolikhet for att

funktionsfel finns pé behallare.
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Detta ger en sannolikhet for olycka med transporter av giftig gas for respektive ar

enligt tabell 15. Berdkningarna finns redovisade i bilaga A.

Tabell 15. Sannolikhet for olycka med giftig gas.

Ar Sannolikhet foér olycka med giftig gas
2010 210
2015 3-10°
2020 5-10°

5.3.5 Brandfarlig vatska, klass 3

En skadehindelse med brandfarlig vétska kan resultera i ett utsldpp som anténds
eller i ett som inte antinds. De utsldpp som inte antéinds kan orsaka miljokonsekvens
vid spridning till recipient. Antalet enheter med brandfarlig vétska framgar av fol-
jande tabell. Vitskor tillhdrande forpackningsgrupp I och II bedéms kunna antdndas
vid normal omgivningstemperatur och vitskor tillférande férpackningsgrupp III

antas inte kunna antidndas vid normal omgivningstemperatur.

Tabell 16. Antaget antal enheter éver kaj av brandfarlig vétska (3 1 + 3 11/3 I1I).

Ar Antal enheter per ar Antal enheter per ar
ro-ro containertransporter

2010 400/1 200 40/40

2015 580/1 740 75/75

2020 870/2 610 190/190

Vid en olycka med en transport av brandfarlig vitska sker en hidndelseutveckling

som beskrivs i figur 10.
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Orsak till och hindelseutveckling efter skada pd behdllare innehdllande brandfarlig vitska

Anténdning H Poolbrand |

Tandkalla

eller

Olycka med behallare
med brandfarlig vatska

Utslapp |—| Pél bildas

Ingen antandning H Spridning |

Skada pa behallare

Il
e med brandfarlig vatska

Funktionsfel pa behallare

med brandfarlig vatska Inget utslapp

Figur 10. Hdndelseutveckling efter skada pd behdllare med brandfarlig vitska.

Sannolikheten att ett utsldpp uppstér efter skada pé behéllaren antas till 10 %. San-
nolikheten att en container tappas vid lyft dver kaj har antagits till 1/300 000 lyft och
sannolikheten att container tappas av truck har antagits till 1/200 000 lyft. Sannolik-
heten att lackage av brandfarlig vétska uppstér fran en ro-ro-transport bedéms vara
sannolikhet for att funktionsfel finns pa behallare, 1/30 000. Det bedoms att sju av
tio utslédpp av d&mnen i forpackningsgrupp I och II antidnds. Av den andel som
anténds beréknas att ett utslapp av tio utvecklas till en omfattande poolbrand. I de
fall dér ingen antindning sker antas att ett av tio utsldapp resulterar i spridning till

recipient.

Sannolikheten for utslapp utan antdndning och spridning till recipient framgér av

tabeller 17. Berdkningarna finns redovisade i bilaga A.

Tabell 17.Sannolikhet for utslipp och spridning till recipient av brandfarlig vitska.

Ar Sannolikhet for utsldapp och spridning till recipient av brandfarlig
vidtska

2010 4-10°

2015 6-10°

2020 1107

Sannolikheten for utslapp och antdndning av brandfarlig vitska med utveckling till
en omfattande poolbrand framgar av tabell 18. Berdkningarna finns redovisade i
bilaga A.

42 (81)

C:\Documents and Settings\laptop\Mina dokument\3017-01\10-udo\01-utr\Rap001_070129.doc



C:\Documents and Settings\laptop\Mina dokument\3017-01\10-udo\01-utr\Rap001_070129.doc

Miljoriskanalys Datum 2007-01-29

enviro

planning

Planerad hamn i Stockholm - Nynashamn, Ver 1
Norvikudden Dok.nr 3017-01/10/01/rap001

Tabell 18. Sannolikhet for omfattande brand med brandfarlig vitska.

Ar Sannolikhet for omfattande brand med brandfarlig
véatska

2010 1-10°

2015 2:10°

2020 3-10°

5.3.6 Amnen och produkter i klass 4

Amnena och produkterna i klass 4 har lite olika egenskaper, vilket innebér att hiin-
delseutvecklingen vid en eventuell olycka kommer att skilja sig 4. Amnena och
produkterna i klass 4.1 och 4.2 beddms emellertid ha en liknande héndelseutveck-
ling vid en eventuell olycka, d& dessa &mnen ofta transporteras i en vitska som
skyddar dem frdn omgivande luft. I figur 11 visas hindelseutvecklingen vid en
eventuell olycka med dessa &mnen. For &mnen i klass 4.3 som utvecklar brandfarlig
gas vid kontakt med vatten sker en annan héndelseutveckling vid en eventuell

olycka. Denna héndelseutveckling askéadliggors i figur 12.

Orsak till och héndelseutveckling efter skada p& behdllare innehdllande dmne eller produkt i klass 4.1 eller 4.2

—{ Antandning H Brand

Amnet exponeras
Olycka med behallare for luft eller syre

med brandfarligt fast - eller tandkalla

amne eller sja : Utslapp av ——
jalvantan- kydd: och Ingen anténdning

dande &mne skyddsvatska

Skada pa behallare —
med brandfarligt fast Pol bildas H Spridning |

eller

Funktionsfel pa behallare amne eller sjalvantan-

med brandfarligt fast dande amne
amne eller sjalvantan-

dande amne

Figur 11. Hdndelseutveckling vid olycka med dmnen i klass 4.1 och 4.2.

Orsak till och hindelseutveckling efter skada pa behéllare innehdllande dmne eller produkt i klass 4.3

—| Antdndning |—| Brand J

Tandkalla

Amnet exponeras
Olycka med behallare for vatten eller
med brandfarligt fast
amne eller sjalvantan- och
dande amne Skada pa behallare
silsr med @&mne som uveck-|

lar brandfarlig gas i
Funktionsfel pa behallare kontakt med vatte
med brandfarligt fast
amne eller sjalvantan-
dande amne

Figur 12.  Hdndelseutveckling vid olycka med dmnen i klass 4.3.
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Eftersom konsekvenserna av hiandelser med &mnen i klass 4.1 och 4.2 bedéms vara
relativt likartade summeras det antagna antalet transporter av dessa &mnesklasser.
For aren 2010/2015/2020 antas antalet ro-ro-transporter av &mnen i dessa klasser
uppga till 45/90/135 och containertransporterna uppga till 15/30/70 transporter per
ar. For klass 4.3 antas antalet transporter for samma artal uppga till 75/150/225 ro-

ro-transporter per ar och 15/30/70 containertransporter per ar.

Sannolikheten att ett utsldpp uppstér efter skada pa behéllaren antas till 10 %. San-
nolikheten att en container tappas vid lyft 6ver kaj har antagits till 1/300 000 lyft och
sannolikheten att container tappas av truck har antagits till 1/200 000 lyft. Sanno-
likheten att lackage av brandfarlig vétska uppstér fran en ro-ro-transport bedoms
vara sannolikhet for funktionsfel pa behallare, 1/30 000.

Vid de héandelser dir skyddsvétskan for amnen och produkter i klass 4.1 och 4.2
lacker ut och dessa &mnen kommer i kontakt med luftens syre antas att en héndelse

av hundra utvecklas till en omfattande.
Vid en hidndelse av tio antas att skyddsvétskan sprids ut till recipient.

Sannolikheten for utsldpp och antindning respektive spridning till recipient for
dmnen i klasserna 4.1 och 4.2 framgér av tabell 19. Berdkningarna finns redovisade i
bilaga A.

Tabell 19. Sannolikhet for olycka med dmnen och produkter i klass 4.1 och 4.2.

Ar Sannolikhet for olycka med a@mnen och produkter i klass 4.1
och 4.2
Brand

2010 2:10°

2015 4-10°

2020 1-10*

Spridning av skyddsvatska till recipient

2010 2:10*
2015 4-10*
2020 1-1073
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For &mnen och produkter i klass 4.3 antas att vid en hdndelse av hundra dir embal-
laget skadas kommer produkten i kontakt med vatten och brandfarlig gas utvecklas.
Vid sju av tio tillfallen da brandfarlig gas bildas antas att gasen antdnds och vid

10 % av dessa héndelser utvecklas denna héndelse till en allvarlig brand.

Sannolikheten for brand vid olycka med &mnen och produkter i klass 4.3 framgéar av

tabell 20. Berdkningarna finns redovisade i bilaga A.

Tabell 20. Sannolikhet for brand med dmnen och produkter i klass 4.3.

Ar Sannolikhet for brand med @mnen och produkter i klass 4.3
2010 2-10°
2015 4-10°
2020 1-10*

5.3.7 Oxiderande damne, klass 5.1, och organiska peroxider, klass 5.2

Amnen och produkter i klass 5.1 och 5.2 transporteras frimst av ro-ro-transporter.
Andelen som transporteras i styckegodscontainer ar sé liten att risken med dessa
transporter bedoms som forsumbar med négon enstaka transport per ér. Kon-
sekvenserna vid en olycka med dessa typer av &mnen &r relativt likartade, vilket
innebdr att antalet transporter av &mnena i dessa tva klasser kan summeras. Totalt
antas att 300, 500 respektive 900 enheter med dmnen och produkter i klass 5.1 och
5.2 transporteras ar 2010, 2015 respektive 2020.

Vid en olycka med en transport av oxiderande d&mne eller organiska peroxider

beddms foljande hiandelser mojliga:

»  Utsléppet reagerar med organiska &mnen, exempelvis asfalt eller torrt gris som

antinds.

« Amnet borjar spontanreagera pa grund av den energi som frigors vid en olycka
och en kraftig expansion och explosion sker. Vid transporter inom hamnomradet
ar emellertid hastigheterna sa ldga (maximalt 30 km/h) att kraften vid en even-
tuell kollision inte beddms tillrdcklig att sdtta igdng en spontanreaktion,
eftersom de har tillsats av &mnen som skall himma en spontanreaktion. En
spontanreaktion skulle dock kunna intraffa vid en brand i nérheten av en

behallare som stér uppstélld i hamnomradet.
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I nedanstaende figur 13 visas hdndelseutvecklingen vid en olycka med oxiderande

amne eller organiska peroxider.
Handelseutveckling efter olycka med transport av oxiderande amne eller organisk peroxid

Férekomst av
organiskt material

och

Anténdning — Brand i omgivning

Olycka med behallare -
med oxiderande amne Utslapp
eller organisk peroxid

eller

Ingen anténdning

eller Skada pé behallare eller

Funktionsfel pa behallare

med oxiderande &mne Spontanreaktion — Explosion
eller organisk peroxid

eller|

Inget utslapp

Ingen spontanreaktion

Figur 13. Hdndelseutveckling vid olycka med oxiderande dmnen och organiska peroxider.

Sannolikheten att lackage av oxiderande d&mnen eller organiska peroxider uppstar
fran en ro-ro-transport beddms vara sannolikheten for att funktionsfel pa behallare,
1/30 000. Ett utslapp av tio anténds.

Vid utldckage av oxiderande &mne eller organiska peroxider som inte antdnds finns
risk att vétskan sprids till dagvattensystemet och till recipient. Antagandet har gjorts

att ett av tio utslapp som inte antéinds nar recipient.

Sannolikheten for en omfattande brand i ndrheten av en behallare med oxiderande
amne eller organiska peroxider antas till 1/10 000 ar. Vid en hindelse av hundra

antas att en spontanreaktion uppstar pa grund av att kylning av behéllare inte sker.

Sannolikheterna for olika hiandelseutvecklingar vid olycka med &mnen och
produkter i klass 5.1 och 5.2 framgér av tabell 21. Berdkningarna finns redovisade i
bilaga A.

Tabell 21. Sannolikhet for olycka med oxiderande dmnen och organiska peroxider.

Ar Sannolikhet for olycka med oxiderande édmnen

Spridning utan antandning

2010 9-10*
2015 2:10°
2020 3107
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Ar Sannolikhet for olycka med oxiderande amnen
Antandning
2010 1-10°
2015 2:10°
2020 3107
Spontanreaktion
2010 310
2015 510
2020 9-10*

5.3.8 Giftiga amnen, klass 6.1

Giftiga dmnen transporteras med sdvil ro-ro som containertransporter. Totalt trans-
porteras 270, 530 respektive 800 ro-ro-enheter med giftigt &mne ar 2010, 2015
respektive 2020. Antalet containertransporter med giftigt &mne antas uppga till 20,

40 och 110 under motsvarande ar.
Héndelseforloppet vid utslépp av giftigt amne framgér av figur 14.

Orsak till och hindelseutveckling efter skada p& behdllare innehdllande giftigt imne

Ménniskor exponeras H Forgiftning |

Utslapp H Pél bildas ochleller

Olycka med behallare

Spridning till omgivande miljé |—| Akut miljéskada

med giftigt amne
oller Skada pa behallare
med giftigt amne
Funktionsfel pa behallare

med giftigt &mne

Inget utslapp

Figur 14. Hdndelseutveckling vid olycka med giftigt dmne.

Sannolikheten att ett utslapp uppstér efter skada pa behéllaren antas till 10 %. San-
nolikheten att en container tappas vid lyft 6ver kaj har antagits till 1/300 000 lyft och
sannolikheten att container tappas av truck har antagits till 1/200 000 lyft. Sanno-
likheten att lackage av giftiga &mnen uppstar fran en ro-ro-transport bedéms vara
sannolikheten for att funktionsfel pa behallare, 1/30 000. Det antas att ett av tio
utslapp resulterar i spridning till recipient och att ett av hundra utsldpp leder till att

ménniskor exponeras allvarligt.

Sannolikheten for utslapp och spridning till recipient eller att manniskor exponeras

framgar av tabell 22. Berdkningarna redovisas i bilaga A.

47 (81)



enviro

planning

Miljoriskanalys Datum 2007-01-29
Planerad hamn i Stockholm - Nynashamn, Ver 1
Norvikudden Dok.nr 3017-01/10/01/rap001

Tabell 22. Sannolikhet for olycka med giftiga dmnen.

Ar Sannolikhet for olycka med giftiga amnen
Manniska exponeras

2010 1-10*

2015 2-10*

2020 310"
Spridning till recipient

2010 1-10°

2015 2:10°

2020 3-10°

5.3.9 Fratande damnen, klass 8

Fratande &mnen transporteras med savél ro-ro som containertransporter. Totalt trans-

porteras 460, 920 respektive 1 380 ro-ro-enheter med fratande &mne &r 2010, 2015

respektive 2020. Antalet containertransporter med fratande &mne antas uppga till
480, 970 och 2 410 under motsvarande ar.

I figur 15 &r handelseutvecklingen vid skada pa behallare med fratande 4mne

askadliggjord.

Orsak till och hindelseutveckling efter skada p& behdllare innehdllande fritande dmne

Olycka med behallare

Manniskor exponeras |—| Fratskador |
Utslapp H Pél bildas och/eller

Spridning till omgivande miljé |—| pH-férandring

med fratande &mne
oller Skada pa behallare
med fratande amne
Funktionsfel pa behallare

med fratande &mne

Figur 15.

Inget utslapp

Hiindelseutveckling vid olycka med frdtande dmne.

Sannolikheten att ett utsldpp uppstér efter skada pé behéllaren antas till 10 %. San-

nolikheten att en container tappas vid lyft 6ver kaj har antagits till 1/300 000 lyft och

sannolikheten att container tappas av truck har antagits till 1/200 000 lyft. Sanno-

likheten att lackage av fratande &mnen uppstar fran en ro-ro-transport bedéms vara
sannolikheten for att funktionsfel pa behallare, 1/30 000. Det antas att ett av tio

utslépp resulterar i spridning till recipient och att ett av hundra utslapp leder till att

ménniskor exponeras allvarligt.

48 (81)

C:\Documents and Settings\laptop\Mina dokument\3017-01\10-udo\01-utr\Rap001_070129.doc



C:\Documents and Settings\laptop\Mina dokument\3017-01\10-udo\01-utr\Rap001_070129.doc

Miljoriskanalys Datum 2007-01-29

enviro

planning

Planerad hamn i Stockholm - Nynashamn, Ver 1

Sannolikheten for utslapp och spridning till recipient eller att ménniskor exponeras

framgér av tabell 23. Berdkningarna redovisas i bilaga A.

Tabell 23. Sannolikhet for olycka med fritande dmnen.

Ar Sannolikhet for olycka med fritande d&mnen

Manniska exponeras

2010 310"
2015 610
2020 1-103

Spridning till recipient

2010 3107
2015 6107
2020 1-10?

5.3.10 Miljofarliga amnen i klass 9

De produkter i klass 9 som antas kunna férekomma som gods i hamnomradet och
som kan ge skada pad ménniska eller milj6 ar flytande miljofarliga vitskor. Dessa
typer av produkter transporteras idag endast som containertransporter och antas
transporteras pad motsvarande sétt dven framgent. Skillnad har gjorts pé bulk- och
styckegodstransporterna, eftersom konsekvensen kan skilja at samt att sannolikheten
att en mindre behéllare springer lack ar storre dn for att en bulkbehallare springer
lack.

Antalet tankcontainertransporter med miljofarligt &mne antas uppga till 4, 8 och 20
per ar for aren 2010, 2015 och 2020. Antalet styckegodstransporter med miljofarligt

dmne antas uppga till 220, 440 respektive 1 090 per ar for motsvarande ar.

Héndelseutvecklingen vid en eventuell olycka men dessa typer av &mnen framgar av

figur 16.
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Orsak till och hindelseutveckling efter skada p& behdllare innehdllande miljéfarligt &mne i klass 9

Olycka med

med miljéfarligt &mne

behallare

eller

Funktionsfel pa behallare
med miljéfarligt @&mne

Figur 16.

Skada pa behallare
med miljéfarligt &mne

Utslapp |—| Pél bildas H Spridning till omgivande miljé H Miljéskada

Inget utslapp

Hindelseutveckling vid olycka med miljofarligt dmne.

Sannolikheten att ett utslédpp uppstér efter skada pé fat eller IBC antas till 10 %. San-

nolikheten att ett utslapp uppstér efter skada pa tankcontainer antas till 2 %.

Sannolikheten att en container tappas vid lyft 6ver kaj har antagits till 1/300 000 lyft

och sannolikheten att container tappas av truck har antagits till 1/200 000 lyft.

Sannolikheten att lackage av miljofarliga &mnen uppstar fran en ro-ro-transport

beddms vara sannolikheten for att funktionsfel pa behallare, 1/30 000. Det antas att

ett av tio utslépp resulterar i spridning till recipient.

Sannolikheten for utslapp och spridning till recipient framgar av tabell 24.

Berdkningarna redovisas i bilaga A.

Tabell 24. Sannolikhet for olycka med miljéfarliga dmnen.

Ar Sannolikhet for olycka med miljofarliga @mnen
Tankcontainer

2010 7-10°

2015 1-107

2020 1-10*
Styckegodscontainer

2010 810"

2015 2:107

2020 4107
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5.4 Sannolikhet for utslapp av farliga amnen frdn annan hantering av

kemikalier a&n godshanteringen

Den hindelse som bedoms kunna orsaka storst konsekvens bland den 6vriga hante-
ringen av kemikalier eller kemiska &mnen inom hamnverksamheten &r utslapp av

diesel fran lagringstanken eller vid pafyllning av denna.

Utslépp bedoms kunna ske pé grund av dverfyllnad eller om en ventil inte stéingts.
Sannolikheten for utsldpp bedoms till ett utsldpp pa tio ar pa grund av dverfyllnad
och ett utsldpp pa tio ar pa grund av ldckage genom ventil. Lackage genom ventil

kan bero pé att ventilen inte stingts eller tekniskt fel. Overfyllnad beddms bero pa

ouppmirksamhet vid pafyllning.

5.5 Sannolikhet for utsldapp av farliga amnen fran narliggande

verksamheter

5.5.1 Allmant

Information om sannolikheter for oonskade héndelser vid Nynis Refinings verk-
samhet som skulle kunna ge konsekvenser inom hamnomradet p4 Norvikudden har
hamtats fran foretagets sédkerhetsrapport. For den planerade LNG-anldggningen pa
Brunnsviksholmen har uppskattningar av sannolikhet for olycka gjorts baserat pa

erfarenheter fran riskanalyser vid gashanterande verksamheter och anldggningar.

5.5.2 Sannolikheter for hdandelser vid Nynds Refining

De sannolikheter som anges i Nynés Refining sdkerhetsrapport (Nynis Refining
2004) &r inte kvantifierade utan anges som liten for spridning av svavelvéte och

mycket liten for uppkomst av en omfattande brand utlidckta petroleumkolviten.

De sannolikheter som anges i sdkerhetsrapporten tolkas i denna riskanalys for
hamnen pé& Norvikudden som att hindelserna intraffar vid farre tillfdllen 4n en gang
pa mellan 1 000 och 10 000 ar.

5.5.3 Sannolikheter for handelser vid LNG-anlaggningen

Bedomningen har i denna rapport gjorts att ett storre utslapp av flytande LNG sker
med en sannolikhet <1-10™* per 4r. Antagandet har gjorts att ett av tio utslépp blaser
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in mot Norvikudden. Detta innebér att sannolikheten att ett stérre gasmoln av LNG

skulle nd hamnomradet antas till <10~ per 4r.

Inom hamnomradet och pé fartyg i hamnomradets nirhet antas att det finns
tandkéllor som medfor att ett gasmoln som nér hamnomradet antas komma att
antindas. En antdndning av fem antas ge allvarliga skador p&d ménniskor i
hamnomrédet. Den antagna sannolikheten for att en allvarlig konsekvens skall ske i
hamnomradet antas darmed till 2-10°® héindelser per ar, vilket innebér en hindelse pa
500 000 &r.

En antdndning med explosion som sker vid utsldppsstillet antas inte ge
konsekvenser inom hamnomrédet pa Norvikudden. Detta dels pa grund av det
relativt stora avstandet och dels pa grund av att den stokiometriska'> LNG-
syreblandningen vid utsldppsstéllet antas leda till en langsammare antdndning och

reaktion som inte ger en stor tryckvag.

13 Stokiometriska forhillanden innebir forhallandet mellan de olika molekylerna som ingér i en kemisk
reaktion, i detta fall en forbranningsreaktion med naturgas och syre. Forhéallandet styr exempelvis
reaktionstakt.
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6 Konsekvenser vid olyckor

6.1 Allmant

I detta kapitel behandlas sddana konsekvenser av olyckor med utslépp av farligt
gods som direkt bedoms kunna skada eller doda personer som befinner sig inom
hamnomrédet eller dess omedelbara niirhet. Aven konsekvenser som paverkar
miljon i hamnomradet eller dess ndrhet behandlas. Konsekvenserna kan innebéra
tryckvag, virmestralning, spridning av vétska och foljderna av dessa, antal

omkomna/skadade eller paverkad miljo.

De olika &mnen som transporteras till och fran hamnen pé vig, jarnvag och fartyg
kan innebéra olika konsekvenser pa grund av de inneboende egenskaperna.

Konsekvenserna for &mnena i de olika klasserna beskrivs darfor var for sig.

I bilaga B redovisas antaganden och berdkningar av konsekvenser for olyckor vid

transporter av de olika &mnena. Berdkningar har utforts med hjilp av berdknings-

programmet SAVE II. Vid berdkningarna av antal allvarligt skadade eller omkomna
ménniskor for de olika héndelserna har bedomningen gjorts utifran foreslagna verk-
samheter for omradet och det antal manniskor som kommer att vistas i omradet. Det
bedoms att det i omradet maximalt kommer att vistas knappt 400 personer samtidigt
ar 2020. Av dessa kommer hélften att vistas oskyddade i hamnomrédet det vill sédga

knappt 200 personer.

Sambandet mellan varmestralning och skada beskrivs i figur 17 och sambandet

mellan skadeverkningar, tryckvag och avstand framgar av figur 18.

I utredningen antas att oljeavskiljare och tdta ytor kommer att anléggas vid tankstille
och garage for truckar och dragfordon. Farligt gods antas transporteras och stéllas
upp pa hardgjorda ytor och hanteras kontrollerat inom hela omradet. Vid eventuella
olyckor antas eventuellt ldckage till Norvikfjarden via dagvattnet kunna begrénsas

da dagvattenflodena fran omradet kommer att kunna stingas av.

Inga av de identifierade skadehindelserna som skulle kunna uppsté inom hamn-
omradet har bedomts ge allvarliga konsekvenser fér manniskor utanfor

hamnomrédet pa Norvikudden.

53 (81)

Norvikudden Dok.nr 3017-01/10/01/rap001



Miljoriskanalys

enviro

Norvikudden

Datum 2007-01-29

Planerad hamn i Stockholm - Nynashamn, Ver 1

Dok.nr 3017-01/10/01/rap001

planning

300
200
100
50
. n 3:e gradens brannskada
N& ] «—Dé oskvddad hud
~
i | ~_ 50% dodlighet (normal kladsel)
Cé“ 10 e ..
= . - 1% dodlighet (normal klédsel)
°§ — __ 2:a gradens brinnskada
S .
§ = Blasor péa oskyddad hud,
1 troskel for 2:a gradens
Smarta il
1
T TTTTTI \ T T TTTT] . .
1 5 10 20 50 100 Exponeringstid (s)
Samband: Varmestralning - Tid - Skada
Figur 17.  Sambandet mellan virmestralning, tid och skada (UK Atomic Energy Authority 1983).
Grins for dodliga skador, 180 kPa (ungefirligt avstand)
Griins for lungskador, 70kPa (ungefiirligt avstand)
Raserade véggar, nyare betongbyggnader, 40 kPa
Grans for trumhinneraptur, cirka 35 kPa
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Figur 18. Sambandet mellan skadeverkningar, tryckvdg och avstand vid en gasmolnsexplosion med

50-100 kg explosiv massa av propan (IVA 1981).
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6.2 Explosiva amnen, klass 1

Vid transporter av explosiva &mnen finns risk for explosion som kan orsakas av
spontanreaktion, yttre brand eller den rorelseenergi som utvecklas vid stotar. Pa det

sdtt som explosiva &mnen och material forpackas minimeras emellertid detta.

Vid en olycka kan héndelseforloppet utvecklas mycket snabbt och ge svara konse-
kvenser. En transport kan omfatta upp till 15 ton massexplosiva &mnen pa lastbil
eller trailer och 25 ton pé jarnvég. Detta bedoms emellertid inte som realistiskt i den
planerade hamnverksamheten pa Norvikudden. En explosion av 15 ton
massexploderande dmnen leder till hoga tryck i omgivningen. Dodsfall som direkt
foljd av tryckvéagen forvintas intriffa pa upp till 60 m fran olycksplatsen (OP Gote-
borg 1997). Lungskador kan uppsta pé ett avstdnd av 100 till 120 m frén olycks-
platsen och trumhinnor kan spricka pa manniskor pa ett avstdnd av cirka 170 m.
Byggnader forvintas daremot raseras helt eller delvis i en omkrets av 400 till 700 m.
Aven betongbyggnader med vil sammanhdllen stomme kan raseras p ett avstind av
nagra hundra meter fran explosionscentrum (Health and Safety Commission 1991)
och bedoms inte utgora skydd for dem som vistas i omradet vid en explosion.

Inomhus kan ménniskor skadas eller omkomma av att byggnaden raseras.

Konsekvenser inom hamnomrédet

Fé transporter av explosiva &mnen och féremal forvantas inom hamnomradet. Vid
olycka med explosiva &mnen beddms ménniskor som befinner sig i hamnomradet
kunna skadas eller omkomma. Méangden explosivimnen per transport, sdvél mass-
explosiva som dvriga explosivimnen, antas i genomsnitt uppga till mellan 500 och
1 000 kg. Vid dessa transporter utgérs inte hela vikten av det massexplosiva dmnet,
eftersom godset ofta utgdrs av produkter (SRVFS 2004:14 och SRVFES 2004:15).

Det bedoms att upp emot 10 personer som arbetar eller befinner sig inom hamn-
omradet kan skadas eller omkomma vid en olycka med explosivt &mne. En olycka
med explosivt &mne beddms inte ha ndgon paverkan pa den omgivande miljon under
forutséttning att inga andra tankar med farligt gods skadats. For paverkan pa miljon

av andra farliga &mnen se under respektive rubrik.
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6.3 Gaser, klass 2

Giftig gas

Giftig gas som lacker ut vid en olycka kan orsaka skador och dodsfall genom
forgiftning genom inandning. Den vanligaste giftiga gas som forvéntas transporteras
till och fran hamnen ar klor. Klor &r redan vid 1aga halter irriterande. I tabell 25

framgar hur verkan av klor 4r vid olika koncentrationer.

Tabell 25. Verkan av klor vid olika koncentrationer (FOA 1984).

Koncentration (mg/m?3®) Verkan av klor

10-20 Tydlig klorlukt mérkbar. Sveda i 6gon och nisa. Hogsta halt som
kan inandas i en timma utan farlig verkan.
50 Omedelbar irritation i svalget.
100 Omedelbara hostattacker.
300 Kan medfora livshotande skador.
3000 Livsfara redan efter nagra andetag.

Gas uppfor sig relativt lika vid ett utslépp, oberoende av &mnets gasdensitet. En
olycka med giftig gas kan medfora konsekvenser och giftiga halter pa avstand upp

till 2 000 m frén olycksplatsen.

Konsekvenserna av ett utslapp av giftig gas beror i huvudsak pé foljande:
» Gasens giftighet

» Lackagets storlek

» Trycket i tanken

« Vindens riktning

« Vindens styrka

« Antalet oskyddade ménniskor i omradet

56 (81)

C:\Documents and Settings\laptop\Mina dokument\3017-01\10-udo\01-utr\Rap001_070129.doc



C:\Documents and Settings\laptop\Mina dokument\3017-01\10-udo\01-utr\Rap001_070129.doc

Miljoriskanalys Datum 2007-01-29

enviro

planning

Planerad hamn i Stockholm - Nynashamn, Ver 1

Konsekvenser inom hamnomréadet

I de utforda berdkningarna i Bilaga B framgér att det kan bildas gasmoln med klor
som vid en vindhastighet av 3 m/s och stabil vdderlek kan spridas och ger halter som
dr livshotande upp till cirka 240 m i vindriktningen fran utslédppsstéllet. Molnets
bredd berdknas uppga till 90 m. Halter av klor som orsakar omedelbar irritation i

svalg kan uppkomma pa ett avstdnd av 450 m fran olycksplatsen.

Konsekvenserna vid en olycka pé i hamnen bedoms vara att upp till tio av de

oskyddade ménniskorna i hamnomrédet kan skadas eller omkomma.

Utanfor hamnomradet kan klorlukt méirkas, men personer som befinner sig utanfor
hamnomrédet bedoms inte fa mer dn 6vergaende obehag vid ett eventuellt utslapp av

giftig gas.

6.4 Brandfarlig vatska, klass 3

Amnena i klass 3 utgdrs av en stor variation av imnen med olika flampunkter. Till
och fran hamnomrédet transporteras i huvudsak férg, brandfarliga kemikalier, hart-
ser och olika organiska 16sningsmedel. Detta medfor att det vid olycka med gods ur
klass 3 endast bedoms vara miljon som paverkas om utsldpp sker. Om brandfarlig
vitska far rinna ut i dagvattensystemet och vidare till Norvikfjarden kan detta fa
konsekvenser i form av skador pa ekosystemen. Beroende pd méngden brandfarlig
vétska som lackt ut och pé arstiden varierar konsekvenserna fran ringa till stor

paverkan pa ekosystemen.

Konsekvenser inom hamnomrédet

Vid utslipp av brandfarlig vitska bedoms framst vattenmiljon kunna paverkas och
skadas. Bedomningen gors att den skada som kan uppkomma kan komma att klassas

upp till konsekvensklass 2 (enligt tabell 13 i kapitel 4).

Brandfarliga vétskor antas framst transporteras i mindre volymer per enhet som
styckegods via hamnen pa Norvikudden. Vid eventuella olyckor som leder till att
utlidckt brandfarlig vétska antéinds bedoms att omfattningen av en brand ir sa
begrinsad att manniskor inom hamnomradet inte omkommer eller skadas

livshotande.

57 (81)

Norvikudden Dok.nr 3017-01/10/01/rap001



Miljoriskanalys Datum 2007-01-29

enviro

planning

Planerad hamn i Stockholm - Nynashamn, Ver 1
Norvikudden Dok.nr 3017-01/10/01/rap001

6.5 Brandfarliga fasta amnen, klass 4.1

Brandfarliga fasta &mnen &r ofta forvarade i skyddsvétskor som kan paverka vatten-
miljon, dven om de inte dr klassade som miljofarliga. Skyddsvitskan skall forebygga
att det brandfarliga fasta &mnet kommer i kontakt med luftens syre. Vid en eventuell
olycka kan utldckt skyddsvitska komma att nd dagvattensystemet och paverka
miljon runt hamnomrédet. P4 grund av friktion eller forekomst av tandkéllor i

kombination med luftens syre kan antdndning ske och brand uppsta.

Konsekvenser inom hamnomrédet

Vid olyckor med brandfarliga fasta &mnen beddms vattenmiljon kunna paverkas av
de miljofarliga vitskor som de fasta &mnena forvaras i. Skada som kan uppkomma

pa miljon bedoms till konsekvensklass 1 (tabell 13).

Vid eventuell antdndning av och brand i brandfarliga fasta &mnen antas inte att

vérmestralningen blir s stor att mdnniskor omkommer eller skadas livshotande.

6.6 Sjalvantandande amnen, klass 4.2

Sjalvantindande d&mnen &r ofta forvarade i skyddsvétskor som kan péverka vatten-
miljon, d&ven om de inte dr klassade som miljofarliga. Skyddsvétskan skall forebygga
att det sjélvantindande &mnet kommer i kontakt med luftens syre. Vid en eventuell
olycka kan utldackt skyddsvitska komma att nd dagvattensystemet och paverka
miljon runt hamnomrédet. Vid kontakt med luftens syre kan sjdlvantéindande &mnen

hettas upp och antindas.

Konsekvenser inom hamnomrédet

Vid olyckor med brandfarliga fasta &mnen beddms vattenmiljon kunna paverkas.

Skadan som kan uppkomma pé miljon bedoms till konsekvensklass 1 (tabell 13).

Vid eventuell anténdning av och brand i sjélvantindande &mnen antas inte

varmestralningen blir sa stor att manniskor omkommer eller skadas livshotande.
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6.7 Amnen som utvecklar brandfarlig gas vid kontakt med vatten,
klass 4.3

Vid haveri pa fartyg dér vatten tas in pa lagringsdack eller vid brandbekdmpning
med vatten kan dmnen ur klass 4.3 utveckla brandfarlig gas da &mnet kommer i

kontakt med vatten.

Konsekvenser inom hamnomrédet

Konsekvenserna vid olyckor med &mnen som utvecklar gas vid kontakt med vatten
bedoms vara upp till fem ménniskor som befinner sig i nirheten av olyckan kan

skadas eller omkomma. Det bedéms att miljon inte skadas vid dessa olyckor.

6.8 Oxiderande @amnen, klass 5.1 och organiska peroxider, klass 5.2

De oxiderande &mnena och organiska peroxider kan vid upphettning, kontakt med
organiska dmnen eller vid mycket kraftiga stotar fa tillrackligt med energi for att
spontant borja reagera och pa detta sétt orsaka en explosion eller brand. Nagon be-
rakning har inte gjorts for denna héndelse, eftersom den dr mycket svar att simulera,
men antagandet gors att konsekvensen av en explosion har ungefir samma omfatt-

ning som en gasmolnsexplosion. Explosionen sker emellertid alltid vid olycksstéllet.

Utslédpp kan antdndas om de oxiderande d&mnena eller organiska peroxider kommer i
kontakt med organiskt material. Utsldppen kan ocksa skada miljon om de inte

antinds.

Konsekvenser inom hamnomrédet

Vid antdndning av utsldapp inom hamnomradet bedoms att upp till 5 oskyddade
ménniskor kan skadas eller omkomma. Om det sker en spontanreaktion inom hamn-
omradet bedoms detta kunna medfora en tryckvag som orsakar att upp till fem

oskyddade ménniskor allvarligt skadas eller omkommer.

Utslapp som inte antdnds kan skada miljon om utsldppet nar Norvikfjarden via dag-

vattenledningar. Konsekvenserna bedoms till konsekvensklass 2 (tabell 13).
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6.9 Giftiga amnen, klass 6.1

Giftiga dmnen kan vid inandning, hudabsorption eller fortiaring vara hélsoskadliga
eller leda till doden hos minniskor. Amnena kan ocksa skada vattenmiljon omkring

hamnomrédet om de nar dagvattensystemet och leds vidare till Norvikfjédrden .

Konsekvenser inom hamnomrédet

Vid olycka och utsldpp av giftiga &mnen bedoms att upp till 2 ménniskor inom
hamnomrédet kan komma att skadas eller omkomma. Vid utslapp av giftiga dmnen
bedoms framst vattenmiljon kunna paverkas och skadas. Bedomningen gors att den

skada som kan uppkomma kan komma att klassas upp till konsekvensklass 3.

6.10 Fratande amnen, klass 8

Fratande &mnen bedoms vid olycka och utsldpp inte ge konsekvenser pd manniskor
inom hamnomréadet. Utsldpp, som nar dagvattensystemet och leds via detta vidare

till Norvikfjarden , bedoms ddremot ge konsekvenser i néarliggande miljo.

Konsekvenser inom hamnomrédet

En akut fordndring av den akvatiska miljon bedéms kunna uppkomma om fritande
amnen nar Norvikfjarden . Hindelsen bedoms ge konsekvenser upp till

konsekvensklass 2.

6.11 Ovriga farliga amnen och foremal, klass 9

Ovriga farliga &mnen och foremal bedéms endast ge konsekvenser pa miljon vid
eventuell olycka. Framst ar det de miljofarliga vitskorna som bedéms kunna ge

konsekvenser om de nér Norvikfjarden .

Konsekvenser inom hamnomrddet

Det bedoms att konsekvenserna inom planomradet kan vara upp till konsekvens-
klass 2 vid en eventuell olycka milj6farlig vitska i mindre transportbehéllare och

konsekvensklass 3 vid en olycka med en tankcontainer.
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6.12 Handelser frdn annan kemikaliehantering an hantering av farligt

gods inom omradet

Den hindelse som beddms kunna ge den storsta konsekvensen frén den 6vriga
hanteringen av kemikalier inom hamnverksamheten dr utsliapp av diesel fran
dieseltanken. Det antas i denna riskanalys att dieseltanken placeras i en invallning.
Detta innebér att konsekvensen vid ett utslépp blir begrénsad till omhindertagande

av utslippet.

Det kan dven uppsta spill vid tankning av truckar och dunkhantering av rengorings-
medel och andra kemikalier. Dessa utslapp bedoms dock vara sa sma att

konsekvensen &r mycket liten.

6.13 Handelser frdn verksamheter i ndrheten av hamnomradet

6.13.1 Handelser vid Nynéas Refining

De hédndelser som identifierats kunna ske vid Nynids Refinings anliggning bedoms
inte ha konsekvenser som kan orsaka att ménniskor inom hamnomradet pa Norvik-

udden omkommer.

En omfattande brand inom raffinaderiets omrade skulle kunna innebéra att sotig
brandrok sprids in 6ver hamnomradet pa Norvikudden. Detta skulle kunna innebéra

obehag for manniskor som befinner sig utomhus i hamnen och paverka hamnarbetet.

Ett utsldpp av svavelvite i raffinaderiets svavelatervinningsanlédggning skulle kunna
orsaka halter av svavelvite inom hamnomradet pd Norvikudden som ger obehag for
oskyddade ménniskor. De svavelvitehalter som antas kunna spridas utanfor

raffinaderiets anliggning bedoms inte vara livshotande.

6.13.2 Handelser vid planerad LNG-anldaggning

Ett storre utsldpp av LNG vid den planerade anldggningen for lagring och distri-
bution av LNG pa Brunnsviksholmen bedéms kunna innebéra att ett moln av natur-
gas bildas och driver in mot Norvikudden vid sydlig vind. I hamnen skulle molnet
kunna anténdas och en explosion intrdffa. Vid en storre gasmolnsexplosion kan ett
flertal manniskor inom hamnomradet pa Norvikudden omkomma. En sddan
hindelse skulle ocksa kunna orsaka f6ljdhidndelser som omfattar utslapp eller

antidndning av farligt gods inom hamnomrédet.
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Vid utsléapp av LNG och anténdning vid utsldppsplatsen antas att antdndnings-
forloppet &r mer av en poolbrand dn en gasmolnsexplosion, eftersom den
stokiometriska blandningen av luft och LNG torde vara med 6vervikt pA LNG och
kriterierna for att nd en explosion inte vara helt uppfyllda. Vid en explosion torde
avstandet vara for langt for att en tryckvag skulle skada ménniskor som befinner sig

inom det planerade hamnomradet pa Norvikudden.
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7 Osdkerheter

Sannolikhetsberdkningar innehéller osékerheter i form av avrundningar, extrapo-
leringar och i vissa fall uppskattningar. Det finns osékerheter i uppgifter om det
transporterade godset samt uppskattningar av hur ofta utslédpp och antdndning sker,

varfor en osdkerhetsanalys har gjorts som redovisas i bilaga B.

I osdkerhetsanalysen i bilaga B framgér att osdkerheten i sannolikheter dr =100 %
och i konsekvenser = 50 %. For sannolikhetsberdkningarna innebér detta att sanno-
likheten kan vara upp till tva ganger s stor som beréknat virde eller en fjdrdedel av
det berdknade vardet. For konsekvenserna innebér detta att en och en halv ganger sé

manga ménniskor eller att endast hilften av det beddmda antalet kan drabbas.

Osikerheterna har markerats i de diagram dér samhaéllsrisken askadliggors.
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8 Risker under utbyggnadstiden

Under en tid av cirka tio ar kommer utbyggnad av hamnomrédet att pagéd samtidigt
som att verksamheten paborjas och utdkas etappvis. Detta kan innebéra ytterligare
risker som é&r forknippade med transporterna av farligt gods inom omradet. Eftersom
utbyggnadsetapperna inte ar planerade i detalj har endast en 6versiktlig riskbedom-
ning av eventuella ytterligare risker gjorts. Nir etapputbyggnaden har planerats i de-
talj, och det ar klart vilka anldggningsarbeten som kommer att ske och i vilken ord-
ning dessa genomfors, dr det viktigt att en riskanalys gors for att identifiera exakta
moment eller platser inom omradet dir risker kan uppsta. Dessa riskidentifieringar
bor genomforas tillsammans med de entreprendrer som anlitas for

utbyggnadsarbetena.

Utbyggnadsarbetena bedoms i forsta hand kunna paverka risken for kollision mellan
fordon som transporterar farligt gods inom hamnomradet och fordon pé vig in i
hamnomrédet. Aven arbeten som sker i nira anslutning till uppstillt farligt gods

skulle kunna innebéra dkad risk.

I detta skede kan emellertid foljande riskreducerande édtgérder papekas for att ha i

beaktande 1 kommande skeden

e  Det hamnomrade som ér i drift bor inhdgnas for att minimera att personer och
fordon som inte hor till hamnverksamhetens drift skall befinna sig inom det

utbyggda hamnomrade dir hamnverksamhet pagar.

e Tydlig skyltning for savil transporter till hamnen som till anliggningsarbetena

skall uppforas.

e Uppstéllningsplatser for farligt gods i véintan pa lastning eller vidare landtrans-
port bor om mojligt forldggas pa skyddsavstand fran de omraden dir

utbyggnadsarbeten pagar.

* Beredskapsrutiner for eventuella olyckor samt informationsvégar till entrepre-
norer och personal som arbetar inom de olika verksamheterna skall finnas innan

den forsta etappen tas i drift, vara tydliga och kommuniceras till alla berorda.
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9 Vardering av risk for utbyggnadsalternativet

Genom att viga samman konsekvenser och sannolikheter for olyckshiandelser med
de olika &mnena som transporteras genom hamnomrédet och hanteras pa verksam-
heter i omgivningen kan risknivan berdknas for omradet. Risknivan har berdknats

och vérderats avseende savél samhélls- som miljorisk.

Virdering av risker har gjorts for hanteringen av farligt gods, vilken har bedomts
utgdra den dominerande risken avseende kemikaliehantering inom

hamnverksamheten.

9.1 Sambhallsrisk

Samhéllsrisken &skadliggdrs genom en F/N-kurva som visas som en linje i ett F/N-
diagram per ar; 2010, 2015, 2020. I figurerna 19, 20 och 21 framgar samhéllsrisken
utan vidtagna sidkerhetsh6jande atgérder i F/N-diagram, som visar den berdknade
konsekvensen och sannolikheten for olycka med olika klasser av farligt gods. F/N-
diagram &r ett diagram som visar risknivan for samhéllsrisk, dér F avser frekvensen
for en handelse och N antalet omkomna. F/N-kurvan som visas i1 diagrammet
askadliggor den sammanlagda risknivan for de hindelser som kan orsaka dodsfall. 1
diagramment redovisas ocksé osikerheten for F/N-kurvan markerad med streckad

linje.
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Samhallsrisk inom hamnomradet, 2010
10" | [ Ll [ | L

Forklaring till beteckningar

1.1+1.5 = Risk for olycka med explosion med massexplosiva &mnen, 6 handelser under
100 000 000 ar, 10 omkomna

2 = Risk for olycka med spridning av giftig gas, 2 handelser under 1 000 000 4r,

10 omkomna

5.1/5.2s = Risk for olycka med spontanreaktion med oxiderande &mnen och organiska
peroxider, 3 héndelser under 10 000 &r, 5 omkomna

6.1 = Risk for olycka med exponering av giftigt &mne, 1 handelse under 10 000 &r,

2 omkomna
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Figur 19.  Samhdllsrisk 2010 utan att godset separeras vid uppstdillning.
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Sambhallsrisk inom hamnomrdadet, 2015

10"

Férklaring till beteckningar
5 1.1+1.5 = Risk for olycka med explosion med massexplosiva &mnen, 1 héndelse under
10 000 000 &r, 10 omkomna

2 = Risk for olycka med spridning av giftig gas, 3 hdndelser under 1 000 000 &r,
. 10 omkomna
5.1/5.2s = Risk for olycka med spontanreaktion med oxiderande &mnen och organiska
peroxider, 5 handelser under 10 000 ar, 5 omkomna
10-2 . 6o = Risk for olycka med exponering av giftigt &mne, 2 handelser under 10 000 &r, 2 omkomna
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Figur 20.  Sambhdllsrisk 2015 utan att godset separeras vid uppstdillning.
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Sambhallsrisk inom hamnomradet, 2020

10"
Forklaring till beteckningar
5 1.1+1.5 = Risk for olycka med explosion med massexplosiva &mnen, 2 héndelser under
10 000 000 &r, 10 omkomna
2 = Risk for olycka med spridning av giftig gas, 5 handelser under 1 000 000 4r,
5 10 omkomna
5.1/5.2s = Risk for olycka med spontanreaktion med oxiderande @mnen och organiska
peroxider, 9 handelser under 10 000 ar, 5 omkomna
1024 6.1 = Risk for olycka med exponering av giftigt &mne, 3 hindelser under 10 000 &r, 2 omkomna
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Figur 21.  Sambhdllsrisker 2020 utan att godset separeras vid uppstdllning.
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9.2  Miljbrisk
I figurerna 22, 23 och 24 &r miljorisken utan genomforda sikerhetshojande atgarder
askéadliggjord med cirklar for respektive konsekvensklass i ett diagram for vartdera
aret 2010, 2015, och 2020 som visar den berdknade konsekvensklassen och sanno-

likheten for olycka med &mnena i de olika klasserna av farligt gods som antas

hanteras i hamnen pa Norvikudden.

Miljorisk inom hamnomradet 2010
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Konsekvensklass
3 = Risk for olycka med utslédpp och spridning av brandfarlig vdtska, 4 handelser under 1 000 &r,

konsekvensklass 2

4.1/4.2 = Risk for olycka med utslapp och spridning av skyddsvétska, 2 handelser under 10 000 &r,
konsekvensklass 1

5.1/5.2 = Risk for olycka med utslépp och spridning av organiska &mnen och oorganiska peroxider,
9 héndelser under 10 000 &r, konsekvensklass 2

6.1 = Risk for olycka med utsldpp och spridning av giftigt &mnen, 1 héndelser under 1 000 &r,
konsekvensklass 2

8 = Risk for olycka med utslédpp och spridning av fratanden amnen, 3 handelser under 10 000 &r,
konsekvensklass 2

ot = Risk for olycka med utslapp och spridning av miljéfarlig vétska fran tankcontainer, 7 handelser
under 1 000 000 &r, konsekvensklass 3

9s = Risk for olycka med utslapp och spridning av miljéfarlig vatska fran fat eller IBC, 8 handelser

under 10 000 &r, konsekvensklass 2

Figur 22.  Miljorisk 2010 utan att méjlighet till uppsamling av stérre volymer kan ske i
dagvattensystemet.
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Konsekvensklass
Forklaring till beteckningar
3 = Risk for olycka med utslapp och spridning av brandfarlig vétska, 6 hiandelser under 1 000 ér,
konsekvensklass 2
4.1/4.2 = Risk for olycka med utslapp och spridning av skyddsvatska, 4 handelser under 10 000 ar,
konsekvensklass 1
5.1/5.2 = Risk for olycka med utslapp och spridning av organiska &mnen och oorganiska peroxider,
2 handelser under 1 000 ar, konsekvensklass 2
6.1 = Risk for olycka med utslapp och spridning av giftigt &mne, 2 handelser under 1 000 &r,
konsekvensklass 2
8 = Risk for olycka med utslapp och spridning av fratanden amnen, 6 handelser under 1 000 &r,
konsekvensklass 2
o9t = Risk for olycka med utslapp och spridning av miljéfarlig vatska frn tankcontainer, 1 handelse
under 100 000 &r, konsekvensklass 3
9s = Risk for olycka med utslapp och spridning av miljofarlig vétska fran fat eller IBC, 2 handelser
under 1 000 ar, konsekvensklass 2
Figur 23.  Miljorisk 2015 utan att maojlighet till uppsamling av storre volymer kan ske i
dagvattensystemet.
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Miljorisk inom hamnomradet 2020
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Konsekvensklass

Forklaring till beteckningar

3 = Risk for olycka med utsldpp och spridning av brandfarlig vatska, 1 handelse under 100 ar,
konsekvensklass 2

4.1/4.2 = Risk for olycka med utsldpp och spridning av skyddsvétska, 1 hdndelse under 1 000 ar,
konsekvensklass 1

5.1/5.2 = Risk for olycka med utslédpp och spridning av organiska &mnen och oorganiska peroxider,
3 handelser under 1 000 &r, konsekvensklass 2

6.1 = Risk for olycka med utslédpp och spridning av giftigt &mnen, 3 handelser under 1 000 ér,
konsekvensklass 2

8 = Risk for olycka med utslapp och spridning av fratanden Zmnen, 1 handelse under 100 ar,
konsekvensklass 2

o9t = Risk for olycka med utslapp och spridning av miljéfarlig vatska fran tankcontainer, 1 handelse
under 10 000 &r, konsekvensklass 3

9s = Risk for olycka med utslapp och spridning av miljofarlig vétska fran fat eller IBC, 4 handelser

under 1 000 &r, konsekvensklass 2

Figur 24.  Miljorisk vid fullt utbyggd hamn, 2020, utan att méjlighet till uppsamling av storre
volymer kan ske i dagvattensystemet.
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10 Risker for nollalternativet

I nollalternativet uppstar inga risker frén transporter med farligt gods pa Norvik-
udden, eftersom ingen hamn anlidggs. Endast de risker som nu foreligger med nu
befintliga och eventuellt andra planerade kringliggande verksamheter kommer att

finnas.

I ett regionalt perspektiv kommer konsekvenserna av nollalternativet betraffande
risk vara att de identifierade skadehéndelserna kan intrdffa och ge likartade konse-
kvenser i den hamn som istéllet anvands. Miljokonsekvenserna av en skadehidndelse
kan variera nagot beroende pa den terrestra'® omgivningen och akvatiska'’ for-
hallanden i olika hamnomraden. Konsekvenserna for ménniskors liv och hélsa ar
beroende av verksamheter som finns i anslutning till lossnings - och lastningsverk-
samheten och hur manga méanniskor som befinner sig inom och i anslutning till

hamnomréadet.

Konsekvenserna kan ocksé skilja beroende pé hur skyddsatgéarder ar utformade inom
respektive hamn. En édldre hamnanldggning kan ha sdmre skyddsatgarder for han-
tering av eventuella spill och andra skadehindelser &n en nybyggd hamn, dér dessa

aspekter finns med i projekteringen.

Sannolikheten for att skadehéndelser kan intridffa kan skilja en dldre hamn frén en
nyanlagd hamn i viss man, beroende pa att ny teknik kan komma att anvédndas i den

nya hamnanlidggningen.

Sammanfattningsvis gors beddmningen att motsvarande risker som identifierats for
hamnen pé Norvikudden kan uppsta pa den plats dédr godset lossas eller lastas och att
savil konsekvens och sannolikhet kan skilja, men skillnaden bedéms som relativt

liten.

' Landmiljoer
17 Vattenmiljoer
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11 Atgérder

Dagvattensystem

Vid bedomning av konsekvenser som kan uppkomma inom hamnomradet har det
forutsatts att dagvattensystemet kan stingas for att begrénsa eventuell spridning av
vitskor fran transporter av farligt gods till omgivande vattenmiljo vid ett eventuellt
utslépp. I forutsittningarna har emellertid inte antagits att sektionering kan ske eller
att en stor mingd kan samlas upp. Dessa antaganden gjordes eftersom riskanalysen

genomfordes parallellt med dagvattenutredningen.

I dagvattenutredningen som genomforts parallellt med denna riskutredning finns
forslag till olika system for omhéndertagande av dagvatten frdn hamnen. Det ar
viktigt att eventuella utslépp av farligt gods kan samlas upp. For att mojliggéra om-
hiandertagande av ett storre utslapp bor en anldggning for omhandertagande av dag-
vatten anlédggas for hamnen pé Norvikudden. I en sédan anlédggning kommer det att
finnas mojlighet till uppsamling av storre volymer utslappt &mne. Anlédggningen for
omhéndertagande av dagvatten ger ocksa en lingre tidsrymd att sténga dagvatten-
systemet mot recipient och att valla in eventuellt utsldpp pa den hardgjorda ytan.
Genom att dimensionera uppsamlingsanldaggningen till att omfatta volymen av en
bulkcontainer, 20 m?, bedéms sannolikheten for utslépp till recipient minska i en

signifikant omfattning och i princip eliminera utsldpp till Norvikfjarden.

For att minska risken for kontaminering av hela dagvattensystemet vid ett eventuellt

utslépp bor systemet sektioneras.

Separering av gods

Det ar viktigt att terminaloperatdren har kontroll 6ver var farligt gods stills upp och
att olika klasser av farligt gods separeras for att undvika dominoeffekter vid even-

tuella olycksscenarier. Separation av godset bor darfor goras enligt de regelverk for
farligt gods som finns exempelvis IMDG code-regelverket'®. Rutiner for separering

bor finnas for att sdkerstilla detta.

" IMDG code: International Maritime Dangerous Goods Code, vilket 4r regelverket for transport av
farligt gods for sjofarten.
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Kemikaliehantering

Den tank som kommer att finnas for lagring av dieselbrénsle till truckarna skall sta
inom en invallning. Tanken bor utrustas med ett 6verfyllningslarm for att minska
risken for dverfyllnad. Ytorna dér truckarna tankas och péfyllning av tanken sker
skall vara hardgjorda. Material skall finnas for att valla in och absorbera eventuella

mindre spill och utslapp i anslutning till platsen.

All lagring av kemikalier for stddning och underhall skall ske p& hardgjorda ytor.
Lagring bor ske pa ett sddant sétt att eventuella spill eller utslapp som kan ske pa
grund av skadat emballage kan samlas upp, exempelvis i trdg. Avlopp placeras sa att

risk for utslapp till avloppssystem minimeras.

Det skall finnas anpassad utrustning for att omhanderta utslapp och bekdmpa

eventuell brand.

Avgransning mot omgivningen

Hamnomradet kommer att vara inhdgnat och att personal och besokare inom
hamnomrédet noteras vid inpassering. Detta innebér att endast behoriga kommer att
ha tilltrade till omradet. Hamnomradet kommer dven att vara kameradvervakat och

ronderas. Genomsokning av fordon kommer &ven att ske.

Kor- och gangvagar

Det &r viktigt att korvigar ar tydligt markerade och att platser dér trafikvégar korsas
eller dir olika trafikslag kan motas markeras tydligt. Korsande trafik skall om

mojligt forebyggas.

Géngvigar inom omradet skall vara tydligt markerade.
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12 Riskniva efter foreslagna atgarder

En uppskattning av riskreduceringen har gjorts avseende de foreslagna atgérderna.

Sambhallsrisk

Genom rutiner for separering av det farliga godset beddms dven att riskerna for
skada pa ménniska inom omradet pa grund av olycka med farligt gods inom omréadet
blir helt godtagbara genom att sannolikheten for olycka med oxiderande &mnen och
organiska peroxider reduceras. For hamnen kommer dessutom driftforeskrifter att
finnas det arbete som bedrivs. Uppf6ljning av att driftforeskrifterna f6ljs kommer

regelbundet att goras.

Genom separering av godset bedoms sannolikheten for olycka minska med en faktor
10 for oxiderande och massexplosiva &mnen. I figur 25 visas risknivan med

genomforda atgéarder for samhaéllsrisken.

Miljorisk
Genom utférande av dagvattensystemet s som foreslds i dagvattenutredningen i den
planerade hamnen reduceras risken till att bli acceptabel, eftersom sannolikheten for
att ett utslépp nér recipienten i princip elimineras. Detta gor att konsekvensen blir
noll, vilket anges som < konsekvensklass 1. I figur 26 visas miljorisken efter

genomforda atgérder.
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Samhallsrisk inom hamnomradet, 2020,
med dtgarder

10"

Forklaring till beteckningar
5 1.1+1.5 = Risk for olycka med explosion med massexplosiva &mnen, 2 handelser under
100 000 000 &r, 10 omkomna
2 = Risk for olycka med spridning av giftig gas, 5 handelser under 1 000 000 ér,
10 omkomna

5.1/5.2s = Risk for olycka med spontanreaktion med oxiderande &mnen och organiska
peroxider, 9 h&ndelser under 100 000 &r, 5 omkomna
10-2 Jd 61 = Risk for olycka med exponering av giftigt &mne, 3 handelser under 10 000 ar, 2 omkomna
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Figur 25.  Risknivd avseende samhdllsrisk efter genomforda dtgdrder
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Konsekvensklass
Forklaring till beteckningar
23 = Risk for olycka med utslapp och spridning av brandfarlig vatska, 1 hindelse under 100 ar,
konsekvensklass <1
4.1/4.2 = Risk for olycka med utsldpp och spridning av skyddsvétska, 1 hdndelse under 1 000 ar,
konsekvensklass <1
5.1/5.2 = Risk for olycka med utslédpp och spridning av organiska &mnen och oorganiska peroxider,
3 handelser under 1 000 &r, konsekvensklass <1
6.1 = Risk for olycka med utslédpp och spridning av giftigt &mnen, 3 handelser under 1 000 ér,
konsekvensklass <1
8 = Risk for olycka med utslédpp och spridning av fratanden amnen, 1 handelse under 100 &r,
konsekvensklass <1
ot = Risk for olycka med utslapp och spridning av miljéfarlig vatska fran tankcontainer, 1 handelse
under 10 000 ar, konsekvensklass <1
9s = Risk for olycka med utslapp och spridning av miljéfarlig vatska fran fat eller IBC, 4 handelser
under 1 000 &r, konsekvensklass <1
Figur 26.  Miljorisk efter genomforda atgdrder
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13 Slutsats

Denna utredning visar att riskerna for mianniskor inom anldggningen beddms som
acceptabla om godset stills upp separerat sa att det finns skyddsavstand eller
barridrer mellan olika typer av farligt gods. Separation bor ske enligt de regelverk

som finns for transport av farligt gods, vilket sker i hamnarna i dagsliget.

Inga av hidndelserna som identifierats har bedoms ge konsekvenser for manniskor
som befinner sig utanfér hamnomradet. Det bedoms inte heller att hdndelser vid
Nynés Refinings raffinaderi kan orsaka konsekvenser inom det planerade
hamnomrédet. Ett stort utslapp av LNG fran den planerade terminalen f6r naturgas
skulle kunna ge konsekvenser inom hamnomradet. Sannolikheten for denna

hindelse bedoms emellertid vara mycket liten.

Utredningen visar att miljorisken for hanteringen av farligt gods inom den planerade
hamnen p& Norvikudden blir acceptabel med den utformning av dagvattensystem
som foreslagits 1 dagvattenutredningen, med mojlighet till avstingning av

dagvattensystemet, uppsamling av dagvatten samt sektionering av systemet.

Utbyggnaden av hamnen vid Norvikudden kommer att mojliggora flytt av hantering
av farligt gods fran Frihamnen i Stockholm. Detta innebér férre transporter av farligt

gods i mer titbefolkade omraden.
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A.1 Berdkning av sannolikhet

A.1.1 Klass 1 Explosivamnen

Antalet transporter per ar antas uppga till 1,5 enheter ar 2010, 3 enheter ar 2015 och
4,5 enheter ar 2020 ur respektive underklass 1.1/1.2 samt 1.3/1.4. Fér &mnen i
underklasserna 1.1 och 1.2, som ridknas som massexplosiva, kan en eventuell
hindelse orsaka en allvarlig explosion. Hiandelseutvecklingen vid en olycka med
dmnen i underklasserna 1.3 och 1.4 innebér ddremot brand eller en mindre explosion
som begrénsas till forpackningen. Inom hamnomradet antas varje transport kras
500 m.

Sannolikheten berdknas enligt foljande formel:

Sannolikhet for olycka inom hamnomrdadet = Sannolikhet for olycka per kilometer och

dr - antalet transporter per dr - kord stricka per transport

Detta ger en sannolikhet for olycka med transporter av explosiva &mnen for

respektive ar enligt tabell Al.

Tabell Al. Sannolikhet for olycka med explosivimnen inom hamnomrddet.

Ar Sannolikhet for olycka Berdkning
med explosivimnen
(1.1+1.2/1.3+1.4)

2010 810%/8:10°8 1:107-1,5:0,5
2015 2:107/2-107 1:107-3:0,5
2020 2:107/2-107 1:107-4,5:0,5

A.1.2 Klass 2 Gaser

Antalet transporterade enheter av giftig gas inom hamnomradet antas uppga till
42/84/126 enheter per ar for ro-ro-trafiken och 1,5/2,5/7 per ér for containertrafiken
for aren 2010/2015/2020.

Sannolikheten att ett utslapp uppstér efter skada pa behéllaren antas till 1 %. Sanno-
likheten att en container tappas vid lyft Gver kaj har antagits till 1/300 000 lyft och
sannolikheten att container tappas av truck har antagits till 1/200 000 lyft. Sannolik-
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heten att gas sprids frdn en ro-ro-transport bedoms vara sannolikhet for att

funktionsfel finns pé behéllare.
Sannolikheten berdknas enligt foljande formel:

Sannolikhet for olycka inom hamnomrddet = Antalet containertransporter per dar
andelen utsldpp vid tappad container - (andelen tappade containrar vid lyft 6ver kaj
+ 2-andelen tappade containrar vid lyft med truck) +antalet containertransporter per
dr - sannolikheten for funktionsfel pd behdllaren + antalet ro-ro-transporter per dr -

sannolikheten for funktionsfel pa behdllaren

Detta ger en sannolikhet for olycka med transporter av giftig gas for respektive ar
enligt tabell A2.

Tabell A2. Sannolikhet for olycka med giftig gas.

Ar Sannolikhet for olycka Berikning
med giftig gas

1,5-0,01-(1/300 000+-2-1/200 000) + 1,5-1/30 000 000 +

201 2:10°°

010 0 42-1/30 000 000

5015 3.10% 2,5:0,01 (1/300 000+-2-1/200 000) + 2,5-1/30 000 000 +
84-1/30 000 000

2020 5.10% 7-0,01 (1/300 000-+2-1/200 000) + 7-1/30 000 000 +

126-1/30 000 000

A.1.3 Klass 3 Brandfarlig vatska

Sannolikheten att ett utsldpp uppstér efter skada pa behéllaren antas till 10 %. San-
nolikheten att en container tappas vid lyft 6ver kaj har antagits till 1/300 000 lyft och
sannolikheten att container tappas av truck har antagits till 1/200 000 lyft. Sannolik-
heten att lickage av brandfarlig vétska uppstér fran en ro-ro-transport bedoms vara
sannolikhet for att funktionsfel finns pa behéllare, 1/30 000. Det bedoms att sju av
tio utslédpp av d&mnen i forpackningsgrupp I och II antidnds. Av den andel som
antinds berdknas att ett utsléapp av tio utvecklas till en omfattande poolbrand. I de
fall dér ingen antéindning sker antas att ett av tio utsldpp resulterar i spridning till

recipient.
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Sannolikheten for utslapp med spridning berdknas enligt féljande formel:

Sannolikhet for olycka med spridning inom hamnomrddet = Antalet
containertransporter med brandfarlig vitska i klass 31 och 311 per dr - andelen
utsldpp vid tappad container - andel utslipp som inte antdnds - andel av utsldpp som
sprids till recipient-(andelen tappade containrar vid lyft éver kaj + 2-andelen tappade
containrar vid lyft med truck) + antalet containertransporter med brandfarlig vitska i
klass 311 per ar - andelen utsldpp vid tappad container - andel av utslipp som sprids
till recipient-(andelen tappade containrar vid lyft 6ver kaj + 2-andelen tappade
containrar vid Iyft med truck) +antalet containertransporter med brandfarlig vitska i
klass 31 och 311 per ar - sannolikheten for funktionsfel pa behdllaren - andel utslipp
som inte antdnds + andel av utsldpp som sprids till recipient-+ antalet
containertransporter med brandfarlig vitska i klass 3111 per dr - sannolikheten for
funktionsfel pd behdllaren - andel av utsldpp som sprids till recipient-+ antalet ro-ro-
transporter med brandfarlig vitska i klass 31 och 311 per dr - sannolikheten for
funktionsfel pd behdllaren - andel utsldpp som inte anténds - andel av utsldpp som
sprids till recipient-+ antalet ro-ro-transporter med brandfarlig viitska i klass 3111 per
dr - sannolikheten for funktionsfel pa behdllaren - andel av utsldpp som sprids till

recipient

Sannolikheten for utslapp med spridning till recipient av brandfarlig vitska framgar
i tabellerna A3.

Tabell A3. Sannolikhet for utsldipp och spridning till recipient av brandfarlig vdtska.

Ar Sannolikhet for ut- Berakning
slapp och spridning till
recipient av brand-
farlig vatska

40-0,1-0,3-0,1-(1/300 000+-2-1/200 000) + 40-0,1-0,1-(1/300 000+-2-1/200
2010 4107 000)+ 40-1/30 000-0,3-0,1+40-1/30 000-0,1 + 400-1/30 000-0,3-0,1+1
200-1/30 000-0,1

75-0,1-0,3-0,1-(1/300 000+-2-1/200 000) + 75-0,1-0,1-(1/300 000+-2-1/200 000)
2015 6-107 +75-1/30 000-0,3-0,1+75-1/30 000-0,1 + 580-1/30 000-0,3-0,1+1
740-1/30 000-0,1

190-0,1-0,3-0,1-(1/300 000+-2-1/200 000) + 190-0,1-0,1-(1/300 000+-2-1/200
2020 1-102 000) + 190-1/30 000-0,3-0,1+190-1/30 000-0,1 + 870-1/30 000-0,3-0,1+2
610-1/30 000-0,1
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Sannolikheten for utslapp med antdndning och brand berdknas enligt féljande

formel:

Sannolikhet for olycka med brand inom hamnomrddet = Antalet containertransporter
per dr med brandfarlig vitska i klass 31 och 311 - andelen utslipp vid tappad
container - andel utsldpp som antdnds - andel av antinda utslipp som utvecklas till en
brand-(andelen tappade containrar vid lyft 6ver kaj + 2-andelen tappade containrar
vid lyft med truck) +antalet containertransporter per ar med brandfarlig viitska i
klass 31 och 31I - sannolikheten for funktionsfel pa behdllaren - andel utslipp som
antdnds - andel av antdndningar som utvecklas till brand-+ antalet ro-ro-transporter
per ar - sannolikheten for funktionsfel pa behdllaren - andel utsldpp som antdnds -

andel av utsldpp som utvecklas till brand

Sannolikheten for utslapp med antdndning av brandfarlig vétska med utveckling till

en omfattande poolbrand framgar i tabell A4.

Tabell A4. Sannolikhet for omfattande brand med brandfarlig viitska.

Ar Sannolikhet for Berikning
omfattande brand
med brandfarlig

vatska
2010 11107 40-0,1-0,7-0,1-(1/300 000+-2-1/200 000) +
40-1/30 000-0,7-0,1 + 400-1/30 000-0,7-0,1
2015 210° 75-0,1-0,7-0,1-(1/300 000+-2-1/200 000) +
75-1/30 000-0,7-0,1+ 580-1/30 000-0,7-0,1
2020 3107 190-0,1-0,7-0,1-(1/300 000-+-2-1/200 000) +

190-1/30 000-0,7-0,1 + 870-1/30 000-0,7-0,1

A.1.4 Klass 4

Klass 4.1 och 4.2

Eftersom konsekvenserna av hiandelser med dmnen i klass 4.1 och 4.2 bedoms vara
relativt likartade summeras det antagna antalet transporter av dessa &mnesklasser.
For aren 2010/2015/2020 antas antalet ro-ro-transporter av &mnen i dessa klasser
uppga till 45/90/135 och containertransporterna uppga till 15/30/70 transporter per
ar. For klass 4.3 antas antalet transporter for samma artal uppga till 75/150/225 ro-

ro-transporter per ar och 15/30/70 containertransporter per ar.
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Sannolikheten att ett utsldpp uppstér efter skada pa behéllaren antas till 10 %. San-
nolikheten att en container tappas vid lyft 6ver kaj har antagits till 1/300 000 lyft och
sannolikheten att container tappas av truck har antagits till 1/200 000 lyft. Sanno-
likheten att lackage av brandfarlig vétska uppstér fran en ro-ro-transport bedoms
vara sannolikhet for funktionsfel pa behallare, 1/30 000.

Vid de hédndelser dir skyddsvétskan for amnen och produkter i klass 4.1 och 4.2
lacker ut och dessa amnen kommer i kontakt med luftens syre antas att en héndelse

av hundra utvecklas till en omfattande.
Vid en hidndelse av tio antas att skyddsvétskan sprids ut till recipient.

Sannolikheten for utsldpp med antdndning och brand beréknas enligt foljande

formel:

Sannolikhet for olycka med brand inom hamnomradet = Antalet containertransporter
per dr med dmnen i klass 4.1 och 4.2 - andelen utsldpp vid tappad container - andel
héndelser ddr antindning sker och utvecklas till brand-(andelen tappade containrar
vid lyft over kaj + 2-andelen tappade containrar vid lyfi med truck) +antalet
containertransporter per dr med dmnen i klass 4.1 och 4.2 - sannolikheten for
funktionsfel pd behdllaren - andel hindelser dir antindning sker och utvecklas till
brand -+ antalet ro-ro-transporter per ar med dmnen i klass 4.1 och 4.2 -
sannolikheten for funktionsfel pd behdllaren - andel héindelser ddr antindning sker

och utvecklas till brand

Sannolikheten for utslapp med spridning till recipient berdknas enligt f6ljande

formel:

Sannolikhet for olycka med utsldpp till recipient inom hamnomrddet = Antalet
containertransporter per dr med dmnen i klass 4.1 och 4.2 - andelen utslipp vid
tappad container - andel utsldpp som sprids till recipient (andelen tappade containrar
vid lyft over kaj + 2-andelen tappade containrar vid lyfi med truck) +antalet
containertransporter per dr med dmnen i klass 4.1 och 4.2 - sannolikheten for
funktionsfel pd behdllaren - andel utsldpp som sprids till recipient -+ antalet ro-ro-
transporter per dar med dmnen i klass 4.1 och 4.2 - sannolikheten for funktionsfel pa

behallaren - andel utslipp som sprids till recipient

Sannolikheten for hindelser med antdndning och brand respektive utslapp och
spridning till recipient vid olycka med transporter av &mnen i klass 4.1 och 4.2

framgar i tabell AS.
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Sannolikhet for olycka med dmnen och produkter i klass 4.1 och 4.2.

Ar

Sannolikhet for olycka
med @mnen och
produkter i klass 4.1
och 4.2

Berakning

Brand
2010 210% 15:0,1-0,01+(1/300 000+-2-1/200 000-) + 15-1/30 000-0,01 +
45-1/30 000-0,01
2015 410° 30-0,1-0,01-(1/300 000+-2-1/200 000) + 30-1/30 000-0,01 +
90-1/30 000-0,01
2020 1-10% 70-0,1-0,01-(1/300 000+-2-1/200 000) + 70-1/30 000-0,01 +
135-1/30 000-0,01
Spridning av skydds-
vatska till recipient
o 15-0,1-0,1-(1/300 000+-2-1/200 000) + 15-1/30 000-0,01 +
2010 210 45-1/30 000-0,1
2015 410 30-0,1-0,1-(1/300 000+-2-1/200 000) + 90-1/30 000-0,1
2020 1-10° 70-0,1-0,1-(1/300 000+-2-1/200 000) + 135-1/30 000-0,1
Klass 4.3

For &mnen och produkter i klass 4.3 antas att vid en hdndelse av hundra dir embal-

laget skadas kommer produkten i kontakt med vatten och brandfarlig gas utvecklas.

Vid sju av tio tillfallen da brandfarlig gas bildas antas att gasen antdnds och vid

10 % av dessa héndelser utvecklas denna héndelse till en allvarlig brand.

Sannolikheten for brand vid olycka med dmnen i klass 4.3 beréknas enligt foljande

formel:

Sannolikhet for olycka med brand inom hamnomradet = Antalet containertransporter

per ar med dmnen i klass 4.3 - andelen utslipp vid tappad container - andel utslipp

ddr brandfarlig gas bildas - andel utsldpp som antdnds -(andelen tappade containrar

vid lyft over kaj + 2-andelen tappade containrar vid lyfi med truck) +antalet

containertransporter per dr med dmnen i klass 4.3 - sannolikheten for funktionsfel pa

behdllaren - andel utsldpp ddr brandfarlig gas bildas - andel utsldpp som antdnds -+

antalet ro-ro-transporter per ar med dmnen i klass 4.3 - sannolikheten for funktionsfel

pa behdllaren - andel utsldpp ddr brandfarlig gas bildas - andel utsldpp som antinds
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Sannolikheten for hdndelser med brand vid olycka med transporter av &mnen i klass
4.3 framgar i tabell A6.

Tabell A6. Sannolikhet for brand med dmnen och produkter i klass 4.3.

Ar Sannolikhet for brand  Berikning
med @mnen och
produkter i klass 4.3

15-0,1-0,01-0,7 (1/300 000+-2-1/200 000) +

201 2:10°
010 0 15-1/30 000-0,01-0,7 + 75-1/30 000-0,01-0,7
5015 410° 30-0,1:0,01-0,7 (1/300 000-+-2-1/200 000) +
30-1/30 000-0,01-0,7 + 150-1/30 000-0,01-0,7
2020 1104 70-0,1-0,01-0,7 (1/300 000-+-2-1/200 000) +

70-1/30 000-0,01-0,7 + 225-1/30 000-0,01-0,7

A.1.5 Klass 5.1 och 5.2

Sannolikheten att lickage av oxiderande &mnen eller organiska peroxider uppstar
fran en ro-ro-transport beddms vara sannolikheten for att funktionsfel pa behallare,
1/30 000. Ett utslépp av tio anténds.

Vid utldckage av oxiderande &mne eller organiska peroxider som inte antdnds finns
risk att vitskan sprids till dagvattensystemet och till recipient. Antagandet har gjorts

att ett av tio utsldpp som inte antéinds nér recipient.

Sannolikheten for en omfattande brand i ndrheten av en behallare med oxiderande
dmne eller organiska peroxider antas till 1/10 000 &r. Vid en héndelse av hundra

antas att en spontanreaktion uppstér pa grund av att kylning av behéllare inte sker.

Sannolikheten for spridning till recipient utan antdndning vid olycka med dmnen i

klass 5.1 och 5.2 berdknas enligt f6ljande formel:

Sannolikhet for olycka med brand inom hamnomrddet = Antalet ro-ro-transporter per
dr med dmnen i klass 5.1 och 5.2 - sannolikheten for funktionsfel pa behallaren -

andel utsldpp utan antdndning - andel utsldpp som sprids till recipient
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Sannolikheten for brand vid olycka med &mnen i klass 5.1 och 5.2 berdknas enligt

foljande formel:

Sannolikhet for olycka med brand inom hamnomrddet = Antalet ro-ro-transporter per
dr med dmnen i klass 5.1 och 5.2 - sannolikheten for funktionsfel pa behdllaren -

andel utsldpp ddr antindning sker

Sannolikheten for spontanreaktion vid olycka med dmnen i klass 5.1 och 5.2

berdknas enligt foljande formel:

Sannolikhet for olycka med brand inom hamnomrddet = Antalet ro-ro-transporter per
dr med dmnen i klass 5.1 och 5.2 - sannolikheten for omfattande brand invid en
behallare med dmnen i klass 5.1 och 5.2 - andel bréinder ddr en spontanreaktion kan

Starta

Sannolikheten for hdndelser med olika utveckling vid olycka med transporter av

dmnen 1 klass 5.1 och 5.2 framgar i tabell A7.

Tabell A7. Sannolikhet for olycka med oxiderande dmnen och organiska peroxider.
Ar Sannolikhet for olycka Berikning
med oxiderande
amnen

Spridning utan

antandning
2010 9-10* 300-1/30 000-0,9-0,1
2015 2:107 500-1/30 000-0,9-0,1
2020 3107 900-1/30 000-0,9-0,1
Antandning
2010 1-107 300-1/30 000-0,1
2015 2107 500-1/30 000-0,1
2020 3107 900-1/30 000-0,1

Spontanreaktion

2010 310 300-0,0001-0,01
2015 510 500-0,0001-0,01
2020 9-10* 900-0,0001-0,01
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A.1.6 Klass 6 Giftiga amnen

Sannolikheten att ett utslapp uppstér efter skada pa behéllaren antas till 10 %. San-
nolikheten att en container tappas vid lyft 6ver kaj har antagits till 1/300 000 lyft och
sannolikheten att container tappas av truck har antagits till 1/200 000 lyft. Sanno-
likheten att lackage av giftiga &mnen uppstar fran en ro-ro-transport bedéms vara
sannolikheten for att funktionsfel p& behallare, 1/30 000. Det antas att ett av tio
utslapp resulterar i spridning till recipient och att ett av hundra utsldpp leder till att
minniskor exponeras allvarligt. Sannolikheten for utslédpp och spridning till recipient

eller att manniskor exponeras framgar av foljande tabell.

Sannolikheten for utsldapp dér médnniska exponeras berdknas enligt foljande formel:

Sannolikhet for olycka déir mdnniska exponeras inom hamnomrddet = Antalet
containertransporter per dr med dmnen i klass 6.1 - andelen utsldpp vid tappad
container - andel utsldpp ddr mdnniska exponeras-(andelen tappade containrar vid
lyft 6ver kaj + 2-andelen tappade containrar vid lyft med truck) +antalet
containertransporter per dr med dmnen i klass 6.1 - sannolikheten for funktionsfel pa
behallaren - andel utslipp déir mdnniska exponeras -+ antalet ro-ro-transporter per
dr med dmnen i klass 6.1 - sannolikheten for funktionsfel pd behdllaren - andel

utsldpp déir mdnniska exponeras

Sannolikheten for utslapp med spridning till recipient berdknas enligt foljande

formel:

Sannolikhet for olycka med utsldpp till recipient inom hamnomrddet = Antalet
containertransporter per dr med dmnen i klass 6.1 - andelen utsldpp vid tappad
container - andel utsldpp som sprids till recipient-(andelen tappade containrar vid lyft
over kaj + 2-andelen tappade containrar vid lyft med truck) +antalet
containertransporter per dr med dmnen i klass 6.1 - sannolikheten for funktionsfel pa
behdllaren - andel utsldpp som sprids till recipient -+ antalet ro-ro-transporter per dar
med dmnen i klass 6.1 - sannolikheten for funktionsfel pd behdllaren - andel utsldpp

som sprids till recipient

Sannolikheten for hidndelser med exponering for méanniska eller spridning till

recipient vid olycka med transporter av &mnen i klass 6.1 framgér i tabell AS.
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Sannolikhet for olycka med giftiga dmnen.

Ar

Sannolikhet for olycka
med giftiga amnen

Berakning

Manniska exponeras

20-0,1-0,01-(1/300 000+-2-1/200 000) + 20-1/30 000-0,01 +

104
2010 110 270-1/30 000-0,01
2015 210" 40-0,1-0,01-(1/300 000+-2-1/200 000) + 40-1/30 000-0,01 +
530-1/30 000-0,01
2020 3-10% 110-0,1-0,01-(1/300 000+-2-1/200 000)+ 110-1/30 000-0,01 +
800-1/30 000-0,01
Spridning till recipient
2010 11107 20-0,1-0,1-(1/300 000+-2-1/200 000) + 20-1/30 000-0,1 +
270-1/30 000-0,1
2015 210° 40-0,1-0,1-(1/300 000+-2-1/200 000) + 40-1/30 000-0,1
530-1/30 000-0,1
i 110-0,1-0,1-(1/300 000+-2-1/200 000)+ 110-1/30 000-0,1 +
. 3 > > >
2020 310 800-1/30 000-0,1
A.1.7 Klass 8 Fratande amnen

Sannolikheten att ett utslapp uppstér efter skada pa behéllaren antas till 10 %. San-

nolikheten att en container tappas vid lyft 6ver kaj har antagits till 1/300 000 lyft och

sannolikheten att container tappas av truck har antagits till 1/200 000 lyft. Sanno-

likheten att lickage av fritande &mnen uppstér fran en ro-ro-transport beddms vara
sannolikheten for att funktionsfel pa behallare, 1/30 000. Det antas att ett av tio

utslépp resulterar i spridning till recipient och att ett av hundra utslapp leder till att

ménniskor exponeras allvarligt.
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Sannolikheten for utslapp med spridning till recipient berdknas enligt foljande

formel:

Sannolikhet for olycka med utsldpp till recipient inom hamnomrddet = Antalet
containertransporter per dr med dmnen i klass 8 - andelen utsldpp vid tappad
container - andel utsldpp som sprids till recipient-(andelen tappade containrar vid lyft
over kaj + 2-andelen tappade containrar vid lyft med truck) +antalet
containertransporter per dr med dmnen i klass 8 - sannolikheten for funktionsfel pa
behdllaren - andel utsldpp som sprids till recipient -+ antalet ro-ro-transporter per dar
med dmnen i klass 8 - sannolikheten for funktionsfel pa behdllaren - andel utsldpp

som sprids till recipient

Sannolikheten for utslapp och spridning till recipient eller att manniskor exponeras

framgar av tabell A9.
Tabell A9. Sannolikhet for olycka med frdtande dmnen.
Ar Sannolikhet for olycka Berakning

med fratande amnen

Méanniska exponeras

480-0,1-0,01-(1/300 000+-2-1/200 000) + 480-1/30 000-0,01 +

2010 3-10*
460-1/30 000-0,01

015 610° 970-0,1-0,01-(1/300 000+-2-1/200 000) + 970-1/30 000-0,01 +
920-1/30 000-0,01

2020 1107 2 410-0,1-0,01-(1/300 000+-2-1/200 000) +

2 410-1/30 000-0,01 + 1 380-1/30 000-0,01

Spridning till recipient

480-0,1-0,1-(1/300 000+-2-1/200 000) + 480-1/30 000-0,1 +

201 107
010 310 460-1/30 000-0,1
5015 610° 970-0,1-0,1-(1/300 000+-2:1/200 000) + 970-1/30 000-0,1 +
920-1/30 000-0,1
2020 1107 2 410:0,1-0,1-(1/300 000+-2-1/200 000) + 2 410-1/30 000-0,1

+ 1 380-1/30 000-0,1

A.1.8 Klass 9 Ovriga @mnen - Miljofarliga &mnen

Sannolikheten att ett utsldpp uppstér efter skada pa fat eller IBC antas till 10 %. San-
nolikheten att ett utslapp uppstér efter skada pa tankcontainer antas till 2 %. Sanno-

likheten att en container tappas vid lyft 6ver kaj har antagits till 1/300 000 lyft och
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sannolikheten att container tappas av truck har antagits till 1/200 000 lyft. Sanno-

likheten att lackage av miljofarliga &mnen uppstar fran en ro-ro-transport beddms

vara sannolikheten for att funktionsfel pa behallare, 1/30 000. Det antas att ett av tio

utslapp resulterar i spridning till recipient.

Sannolikheten for utslapp med spridning till recipient berdknas enligt foljande

formel:

Sannolikhet for olycka med utsldpp till recipient inom hamnomrddet = Antalet

containertransporter per dr med miljéfarliga dmnen - andelen utsldpp vid tappad

container - andel utsldpp som sprids till recipient-(andelen tappade containrar vid lyft

over kaj + 2-andelen tappade containrar vid lyft med truck) +antalet

containertransporter per dr med miljofarliga dmnen - sannolikheten for funktionsfel

pd behdllaren - andel utslipp som sprids till recipient

Sannolikheten for utslapp och spridning till recipient framgér av tabell A10.

Tabell A10.

Sannolikhet for olycka med miljéfarliga dmnen.

Ar

Sannolikhet for olycka
med miljofarliga
amnen

Berakning

Tankcontainer

2010 7-10° 2-0,02-0,1-(1/300 000+-2-1/200 000) + 2-1/30 000-0,1

2015 1-107 4-0,02-0,1-(1/300 000+-2-1/200 000) + 4-1/30 000-0,1

2020 1-10* 20 0,02-0,1-(1/300 000+-2-1/200 000) + 20-1/30 000-0,1
Styckegodscontainer

2010 810" 220-0,1-0,1-(1/300 000+-2-1/200 000) + 220-1/30 000-0,1

2015 2107 440-0,1-0,1-(1/300 000+-2-1/200 000) + 440-1/30 000-0,1

2020 4107 1 090-0,1-0,1-(1/300 000+-2-1/200 000) + 1 090-1/30 000-0,1
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B.1 Konsekvensberdkningar

B.1.1 Allmadnna forutsattningar

Konsekvensberdkningar har utforts 1 berdkningsprogrammet SAVE II. Nedan

redovisas berdkningsresultat for respektive dmne.

Under varje berdkningsomgéang finns delrubrikerna ”Parameters” som anger givna

och antagna forutséttningar, samt “Results” som anger resultatet av berdkningen.
Genomgaende i samtliga berdkningar har foljande antaganden gjorts:

Temperaturen har antagits vara 15°C. Vindhastigheten har valts till 3 m/s, och det
har forutsatts vara stabilt vader. Denna vindhastighet har valts d& det vid 3 m/s och
stabilt vader sker storre spridning 4n vid exempelvis hogre vindhastigheter och
turbulent véder, d& gasen snabbare spdds ut med omgivande luft. Omgivningen
bedoms vara flack, eftersom hela hamnen é&r flack, liksom vattenomradet utanfor
dven om det finns en hojd vister om hamnomradet. For resterande antaganden, se

under ”Parameters” for respektive dmne.
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B.1.2  Giftig gas

Utslapp av klorgas

Release: Two-Phase Flow Vessel

Parameters:

Molecular Mass 71 kg/kmol
Boiling Point 239 K

Heat of Evaporation 2.88E5 J/kg
Specific Heat 960 J/kg/K
Density 1.55E3 kg/m3
Vol. Storage Vessel 1l m?
Storage Temperature 288 K
Release Area 0.0003 m?
Liquid Mass 750 kg
Results:

Maximum Release Rate 4.597 kg/s
Total Mass 707.1 kg

Av. Release Rate 2.205 kg/s
Duration 320.7 S

Spridning av klorgas

Dispersion: Toxic Continuous Release: Dense/Cold Gas/Vapour

Parameters:

Specific Heat 960 J/kg/K
Effect Concentration 10E-6 kg/m?
Initial Density 1550 kg/m?
Initial Release Temp. 288 K
Entrainment Rate 5 kg/s
Wind Speed 3 m/s
Stability Class C A to F
Surface Roughness Z0 1m
Release Rate 2.2 kg/s
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max.conc. (kg/m?)

3.

Results:
distance (m) cloudwidth (m) Lz (m)
5.0E+000 1.2E+001 8.3E-001
----transition to gaussian dispersion----
1.1E+001 4.2E+001 8.0E-001
1.8E+001 4.3E+001 7.7E+000
2.7E+001 4.9E+001 1.3E+001
3.7E+001 5.7E+001 1.8E+001
5.0E+001 6.5E+001 2.3E+001
6.5E+001 7.4E+001 2.8E+001
8.2E+001 8.5E+001 3.3E+001
1.0E+002 9.8E+001 3.9E+001
1.3E+002 1.1E+002 4.5E+001
1.6E+002 1.3E+002 5.1E+001
2.0E+002 1.4E+002 5.8E+001
2.4E+002 1.6E+002 6.5E+001
3.0E+002 1.8E+002 7.2E+001
3.6E+002 2.0E+002 7.9E+001
4.4E+002 2.3E+002 8.7E+001
5.3E+002 2.5E+002 9.4E+001
6.4E+002 2.7E+002 1.0E+002
7.7E+002 2.9E+002 1.1E+002
9.3E+002 3.1E+002 1.1E+002
1.1E+003 3.2E+002 1.1E+002
1.4E+003 3.1E+002 1.0E+002
1.6E+003 2.6E+002 8.5E+001
2.0E+003 8.6E+001 2.7E+001
2.4E+003 0.0E+000 0.0E+000

~ P PPN WPy PPN WD 00NN W oD

5E-001

.9E-001
.2E-002
.0E-002
.9E-003
.7TE-003
.5E-003
.7E-003
.2E-003
.2E-004
.9E-004
.2E-004
.0E-004
.2E-004
.6E-004
.2E-004
.6E-005
.3E-005
.7E-005
.4E-005
.5E-005
.9E-005
.4E-005
.0E-005
.6E-006
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B.1.3 Brandfarlig vatska

Varmestrdlning fran poolbrand med brandfarlig vatska, aceton

Radiation: Poolfire

Parameters:

Boiling Point 329 K

Heat of Evaporation 5E5 J/kg

Specific Heat 2E3 J/kg/K

Heat of Combustion 2.8E7 J/kg

Water Vapour Pressure 10000 Pa

Ambient Temperature 288 K

Diameter Pool 5m

Results:

Distance (m) Ov (kW/m?) Oh (kW/m?) Omax (kW/m?)
1.25 10.5 7.124 12.69
5 4.349 2.216 4.881
8.75 2.389 0.9261 2.562
12.5 1.464 0.4455 1.53
16.25 0.9691 0.2399 0.9984
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C.1 Sannolikheter

Vid berdkning av sannolikhet for olyckor med farligt gods inom hamnomradet pa
Norvikudden har statistik for transporter av farligt gods under ett ar for tre hamnar i
Stockholmsomradet anvénts. For sannolikhet att olyckor skall uppsté har olycks-
statistik frdn Stockholms Hamn anvénts. Detta ger en stor osékerhet i de grund-
laggande uppgifterna. Vidare har foljande ett antal antaganden som bygger pa olika
statistik och erfarenheter fran olika verksamheter anvénts. Den sammanlagda

osdkerheten 1 beriknade sannolikheter bedoms ddarmed vara £100 %.

C.2 Konsekvenser
Osikerheter 1 konsekvensberdkningarna och antagandena finns.

Det mest konservativa fallet av vindhastighet for spridning av giftig gas har antagits
gélla under 100 % av tiden, vilket inte &r fallet. Berdkningarna i programmet SAVE

II &r teoretiska modeller.

Grénsvérden som valts for grins for toxicitet &r inte exakta och kan skilja for olika

maénniskor.
Mainniskorna inom hamnen har antagits vara spridda 6ver hela omradet.
Vid utslépp har hela innehéllet 1 behéllaren antagits né recipienten.

De flesta av dessa parametrar dr konservativa, vilket innebar att konsekvenserna

sannolikt har antagits vara mer omfattande &n vad de egentligen ar.

Det bedéms att osdkerheten i konsekvenserna ar =50 %.

= Miljoriskanalys Datum 2007-01-29
E"Vlru Planerad hamn i Stockholm - Nyndshamn, Ver 1
ﬂlﬂ""l"u Norvikudden Dok.nr 3017-01/10/01/rap001

Bilaga C, 3 (3)





