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Sammanfattning

BSL har pa uppdrag av P&E Fastigheter upprattat en riskanalys for ny detaljplan for Kv.
Vedgardsholmen Kalmar (6stra etappen). Syftet med rapporten ar att utgora ett
underlag for den fortsatta planprocessen i kommunen.

Fastigheten som ingar i detaljplanen ar placerad i ndrheten av Tjarhovet som ar ett
omrade med flera verksamheter som hanterar farliga amnen. Risker med denna
hantering har utretts for att ge en bild av hur dessa paverkar plandandringarna.

Foljande riskobjekt finns pa omradet eller i dess direkta narhet:

- Cisterner for brandfarlig vatska och ammoniaklésning

- Cistern for brandfarlig gas

- Upplag av brannbart material (flis, massaved etc.)

- Lagring och hantering avammoniumnitrat (konstgodsel)
- Batmack

- Farligtgodsled

De handelser pa Tjarhovet som kan orsaka allvarliga skador eller dodsfall inom det
studerade planomradet ar:

- Brand i cistern eller invallning som ger paverkan med brandgaser
- Explosion i konstgodsel
- Brand i konstgodsel

Scenarier som ger spridning av brandgaser eller brandgaser tillsammans med nitrésa
gaser kommer att orsaka paverkan pa ett stort omrade inom Kalmar tatort. Det ar dock
ett olycksforlopp som utvecklas 6ver en langre tid vilket innebar att personer kommer
ha mojlighet att satta sig i sakerhet inomhus. Forharskande (vanligaste) vindriktning ar
ut mot Kalmarsund. Allvarliga skador eller dédsfall forvantas ej vid dessa handelser.

Riskhanteringsavstand enligt MSB (2017) stracker sig inte till detaljplaneomradet.
Scenarier som kan ge allvarlig skada eller dédsfall pa personer i detaljplaneomradet
har sa Iag sannolikhet att de inte dr dimensionerande for riskhanteringsavstandet.
Eftersom kraftig vind kan ge storre paverkan vid spridning av nitrdsa gaser, samt att en
explosion pa Tjarhovet kan ge stora konsekvenser har, trots att
riskhanteringsavstandet inte nar detaljplaneomradet, atgarder foreslagits som minskar
konsekvens av dessa scenarier. Aven méjliga dominoeffekter med spridning av
olycksscenarier mellan verksamheterna indikerar atgardsbehov.
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Atgirder som rekommenderas ir:

- Ventilation: Vid detektering av brandrok stangs ventilationssystemet av
automatiskt. Alternativt sker omkoppling till reducerat friskluftintag.
Ventilationsintag utfors i riktning fran Tjarhovet/Barlastholmen.

- Fonster: Fonster i riktning mot Tjarhovet utfors laminerade for att begransa
splitterrisk i samband med explosion.

Ytterligare atgard som okar sdakerhetsnivan ar att vid nybyggnation utféra byggnads
stomme sa att risk for byggnadskollaps till f6ljd av explosion pa Tjarhovet begransas.
Exempel ar att utféra stomme sa att den inte resulterar i fortskridande ras vid
infallande tryck 64 kPa och impulstathet 5,4 kPas, d.v.s. vid explosion i 300 ton
ammoniumnitrat. Da detta kan paverkar byggnadsmetod och méjlig utformning av
byggnad bor en avvagning av nytta med atgarden i férhallande till de begransningar de
innebar for byggnadskonstruktion utféras. Ett scenario med explosion av
ammoniumnitrat ar inte att betrakta som ett dimensionerande scenario och atgarder
for att begransa konsekvenserna av scenariot bor darfér endast vidtas om kostnaderna
beddms rimliga. Atgarder for att erhalla en stomme som inte raseras vid explosion bor
darfor endast foreskrivas om goda forutsattningar finns att utfora sadan atgard.
Exempelvis kan det vara befogat vid nybyggnation men inte vid en om- eller
tillbyggnation pa befintlig byggnad.

Byggnation enligt detaljplanens forslag innebar att fler personer befinner sig ndrmare
riskkallan. De atgarder som vidtas medfor att risknivan for personerna inom
detaljplaneomradet inte bedoms signifikant hogre an fér ovriga personer pa
Kvarnholmen.
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1 Inledning

1.1 Uppdragsbeskrivning

Brandskyddslaget (BSL) har pa uppdrag av P&E Fastigheter upprattat en riskanalys for
ny detaljplan for Kv. Vedgardsholmen, 6stra etappen, Kalmar Kommun. Analysen ar
upprattad av civilingenjor i riskhantering/brandingenjér Lars Magnusson och
kvalitetsgranskad av civilingenjor Rosie Kval.

1.2 Allmant om riskhantering
Risk definieras av Kaplan och Garrick (1981) som en triplett vilken besvarar fragorna:

e Vad kan handa?
e Hur sannolikt ar det?
e Om det intraffar, vad blir konsekvenserna?

Riskhantering innebar att en anlaggning/process granskas for att identifiera de risker
som finns i hanteringen och en vardering av dessa gors. Med ledning av resultatet
foreslas vid behov riskreducerande atgarder.

1.3 Syfte och mal

Syftet med rapporten ar att kunna ldamna ett underlag for den fortsatta planprocessen i
kommunen.

1.4 Omfattning och avgransningar

Riskanalysen innehaller en beskrivning av maojliga scenarier for sddana olyckor som
skulle kunna medféra allvarliga skador pa manniskor i det studerade
detaljplaneomradet. Ingen hansyn tas till skador pa egendom, miljo eller personal
inom industriomradet.

| utredningen har ingen hansyn tagits till avsiktlig skadegorelse (sabotage).

Utférande av riskanalyser enligt detaljplaner i Kalmar kommun regleras i
”Riskhanteringsmodell for nybyggnationer och etableringar i Kalmar kommun”,
Samhallsbyggnadsnamnden, Dnr 2006-102. | samband med denna detaljplan har dock
krav stéllts pa att utfora riskanalys enligt MSB (2017). | rapporten beskrivs hur
riskhantering inom samhallsplanering kan ske genom att utga fran
riskhanteringsavstand.

Riskanalys for omradet precis intill det aktuella planomradet finns tidigare upprattad i
samband med ny detaljplan fér universitet pa Olandskajen/Barlastholmen, Riskanalys
(2013). Denna, tillsammans med verksamheternas egna riskanalyser, anvands for att
beskriva risknivan i omradet och dra slutsatser om lampliga atgarder. Vid behov utfors
kompletterande konsekvensberakningar.
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1.5 Tillgangligt underlag
- Riskanalys for universitet, resecentrum, restauranger och hotell vid
Olandskajen/Barlastholmen, Kalmar kommun, 2013-05-13, Brand & Riskanalys.
- ldéskiss av Arkitektbolaget, 2017-03-01
- Sakerhetsrapport Circle K, 2016-05-31
- Riskutredning Nynas AB, 2015-10-30
- Riskanalys Stena Recycling AB, 2014-02-10

- Riskbedomning Sevesoklassad handelsgddsel och gasol, Swedish Agro, oktober
2016

- Riskbedomning farlig verksamhet, Swedish Agro, oktober 2016

- Sakerhetsrapport Brenntag Nordic, 2016-05-25
- Kommunens plan for raddningsinsats (Circle K, Brenntag Nordic, Stena
Recycling, Nynas och Swedish Agro), Kalmar brandkar 2015-09-02
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2 Forutsdttningar

| detta kapitel anges de forutsattningar som ligger till grund for utredningen.

2.1 Omradesbeskrivning

Riskanalysen beror Kv. Vedgardsholmen i narheten av Tjarhovet, Kalmar hamn och
Tjarhovsgatan.

Fastigheten ar markerad i figur nedan.
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Figur 2.1, Figuren visar en oversiktbild av aktuell fastighet och dess ndromrade. Kartbild fran
samhalisbyggnadskontoret, Kalmar.

Pa Kv. Vedgardsholmen, 6stra etappen, planeras for hotell och kontor.

Avstand mellan Kv. Vedgardsholmen och Tjarhovet ar cirka 220 meter. Avstand till
narmsta cistern for brandfarlig vatska ar 360 meter. Avstand till gasolcistern pa
Tjarhovet ar 340 m. Avstand till lagring av konstgddsel (ammoniumnitrat) &r cirka 300
meter.

Avstand mellan Tjarhovsgatan och fastigheten ar 300 meter.

| narheten av planomradet finns Tjarhovet som &r en halvo med flera olika
verksamheter som hanterar farliga kemikalier. Avstand mellan fastigheten och
Tjarhovet ar cirka 340 meter. Avstand till ndrmsta cistern for brandfarlig vatska ar 470
meter. Avstand till gasolcistern pa Tjarhovet ar 480 m. Avstand till lagring av
konstgodsel (ammoniumnitrat) ar cirka 360 meter. Avstand mellan Tjarhovsgatan och
fastigheten ar 430 meter.

Riskanalys Kv. Vedgdrdsholmen, Ostra etappen 2021-04-06
Kalmar kommun Sidan 8(69)
503044/LMN
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Figur 2.3, Kv. Vedgardsholmen. Utdrag ur plankarta.
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Figur 2.4, Volymbilder.
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2.2 Riskobjekt

Hantering av farliga kemikalier ar koncentrerad till Tjarhovet. Dar finns bland annat ett flertal
depder med cisterner for brandfarlig vatska. Huvudsaklig verksamhet ar att vatskor
transporteras till depaerna via fartyg. Vatskorna mellanlagras i cisterner. Fran dessa lastas
godset pa tankbilar for fortsatt transport pa vag.

Foljande riskobjekt finns pa omradet eller i dess direkta narhet:

- Cisterner for brandfarlig vatska och ammoniaklésning

- Cistern for brandfarlig gas

- Upplag av bréannbart material (flis, massaved etc.)

- Lagring och hantering avammoniumnitrat (konstgodsel)
- Batmack

- Farligtgodsled

Kalmar hamn har tillstand att hantera 2 500 000 ton flytande petroleumprodukter och andra
kemiska produkter inklusive flytande avfall.
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Figur 2.4 Riskobjekt i nirheten av Ostra delen av Kv. Vedgardsholmen. Kartbild fran
samhillsbyggnadskontoret, Kalmar.

Riskanalys Kv. Vedgardsholmen, Ostra etappen 2021-04-06
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3 Riskhanteringsavstand

| MSB (2017) beskrivs en riskhanteringsmetodik som kan anvandas i samband med nya
detaljplaner i narheten av storskalig kemikaliehantering.

| detta kapitel ges en beskrivning av denna metodik och riskbedémning enligt
metodiken utfors.

| MSB (2017) finns ett antal schablonavstand redovisade som inledningsvis kan
anvandas for att ge en uppfattning om de narliggande riskobjekten behover beaktas
eller ej. Dessa avstand bygger pa mycket konservativa bedémningar och berdkningar
av de varsta scenarierna som skulle kunna uppsta vid hantering av en viss mangd av ett
amne. Dessa avstand ar framst avsedda for kommuners 6versiktsplanering vid
placering av nya verksamheter med hantering av farliga amnen.

Med begreppet riskhanteringsavstand avses ett avstand inom vilket en olycka kan
orsaka dodsfall eller allvarlig skada pa personer.

Analysen resulterar i ett antal zoner med olika risknivder. Zonerna utgar fran
verksamhetsomradet, d.v.s. det omrade dar hantering av farliga kemikalier sker. Detta
ar vanligtvis verksamhetens fastighet.

- Rod zon: Narmast kring verksamhetsomradet finns en zon dar risken for
dodsfall ar sa stor att det inte bor etableras nagon annan verksamhet eller
bebyggelse dar manniskor vistas under langre tid.

- Gul zon: Kring den réda zonen finns ett omrade dar risk for dodsfall eller
allvarlig skada ar sa stor att den maste beaktas. | detta omrade bor inte
verksamheter eller bebyggelse etableras om inte fordjupade analyser av risker
och en bedomning av behov av riskreducerande atgarder genomfors.

Utanfor den gula zonen ar risken lag.

Den gréna linjen markerar yttre gransen
for riskhanteringsavstand, anvands i OP
och tematiska tillgg till OP.

Gul zon - zon for riskhanteringsavstand, Verksamhets-
underlag for bland annat DP. omrade

R6d Zon - zon ddr ingen markanvandning
som innebar annat an tillfallig vistelse kan
tillatas i normalfallet.

Figur 9. Illustration dver riskhanteringsavstdndet och tdnkt anvéndning for brandfarliga gaser, brandfar-
liga vdtskor och oxiderande Gmnen. Den gréna linjen bygger pd éverslagsberdknad konsekvens for skada
pd ménniskor och bortanfér denna gréns kan etablering av annan verksamhet normalt vara méjlig. En
planeringssituation inom den gula zonen innebdr att man befinner sig inom riskhanteringsavstdndet vilket
kréver vidare analyser for att avgdra mdjligheten for fortsatt planering. Den réda zonen &r normalt oldmp-
lig att anvénda fér markanvindning som innebdr stadigvarande vistelse i omrddet.

Figur 3.1. Denna bild &r hamtad fran MSB (2017) och fortydligar vad som menas med de olika
riskhanteringsavstanden for brandfarliga gaser, brandfarliga viatskor och oxiderande dmnen.

Riskanalys Kv. Vedgdrdsholmen, Ostra etappen 2021-04-06
Kalmar kommun Sidan 12(69)
503044/LMN
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RAd zon (snedstreckad)

— zon for riskhanteringsavstand,
dar risk for dodsfall och
allvarlig skada kan intraffa.

Anvands som underlag till
0P och DP. //

Z
Figur 10. /llustration som visar schabloniserade riskhanteringsavstdnd som angetts som “strre dn’,

vilket illustreras med en snedstreckad réd zon frén fastighetsgréns. Det gdller fér explosiva varor, giftiga

gaser, giftiga dmnen och fritande dmnen. i dessa fall bér risken fér dédsfall och skada beaktas till angivet
riskhanteringsavstdnd. For dessa planeringsfall dr det sérskilt relevant att ta fram ett verksamhetsanpassat
riskhanteringsavstdnd.

i

Verksamhetsomrade

Figur 3.2. Denna bild &r hamtad fran MSB (2017) och fortydligar vad som menas med de olika
riskhanteringsavstanden for explosiva varor, giftiga gaser, giftiga dmnen och fritande dmnen.

Utifran de framtagna riskhanteringsavstanden gors en bedomning av om detaljplanens
omrade ar beldgen inom rott eller gult omrade, alternativt utanfor dessa omraden.

Riskbedomningen utfors i tre steg som forklaras nedan.

Steg 1. Jamforelse med schabloniserade riskhanteringsavstand: Detta steg gors
framst som en 6vergripande kontroll av verkliga avstand i férhallande till de schabloner
som redovisas for riskhanteringsavstand. Avstanden ar tankta att anvandas vid
oversiktsplanering. Eftersom det ar befintliga verksamheter som hanterar farliga
kemikalier bor istéllet verksamhetsanpassade riskhanteringsavstand anvandas.

Steg 2. Framtagande av verksamhetsanpassat och férmageanpassat
riskhanteringsavstand: | det verksamhetsanpassade riskhanteringsavstandet beaktas
anlaggningsspecifika parametrar sasom mangder, processer, koncentration,
lagringssatt samt forutsattningar for utslapp och eventuellt beaktande av
skyddsbarriarer.

Formageanpassat riskhanteringsavstand innebar ytterligare en niva i form av
anpassning till de lokala forhallandena. Har tar man dven hansyn till den férmaga och
resurser som finns for raddningstjansten eller verksamhetens egna resurser att bryta
ett handelseforlopp.

Detta utfors genom att studera verksamhetsutdvarnas riskanalyser enligt Lag om skydd
mot olyckor, Lag om brandfarlig och explosiv vara samt Sevesolagstiftningen. Dessa
riskanalyser resulterar sallan i ett riskhanteringsavstand i den bemarkelsen som anges i
denna vagledning, men utgor det basta tillgdngliga underlaget for att avgéra om de
identifierade scenarierna kan ge paverkan (dodsfall eller allvarliga skador) pa det
studerade omradet. Studie gors dven av kommunal plan for raddningsinsats och
kommunalt handlingsprogram enligt LSO etc.

Riskanalys Kv. Vedgdrdsholmen, Ostra etappen 2021-04-06
Kalmar kommun Sidan 13(69)
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Steg 3. Verifiering: For de scenarier planomradet ar inom riskhanteringsavstandet eller
da riskhanteringsavstandet inte kan faststallas gors en mer detaljerad riskbeddmning.

3.1 Steg 1. Jamforelse med schabloniserade riskhanteringsavstand
En jamforelse med de redovisade riskhanteringsavstanden enligt MSB (2017) har
utforts. Detta sammanfattas nedan.
3.1.1 Brandfarlig vatska
De verksamheter som hanterar brandfarlig vatska i stérre omfattning ar
- CircleK
- Brenntag Nordic

- Stena Reci
- Nynas

Den storsta cisternen for brandfarlig vatska med flampunkt under 30°C, d.v.s.
lattantandlig vatska, pa Tjarhovet ligger pa Circle K:s depa och innehaller bensin.
Denna anvands som dimensionerande for avstandet.

Cisternvolym &r 14112 m?bensin. Det motsvarar 10 584 000 kg = 10 584 ton (densitet
750 kg/m3).

Schabloniserat riskhanteringsavstand: Volym: 7500 ton, avstand: 500 - 2000 meter.

Schabloniserat riskhanteringsavstand: Volym: 20 000 ton, avstand: 750 - 2000 meter.

Verkligt avstand: 480 meter

Slutsats: Det verkliga avstandet understiger darmed det schabloniserade
riskhanteringsavstandet. Darmed utfors vidare utredning enligt steg 2,
verksamhetsanpassat riskhanteringsavstand.

312 Brandfarlig gas
Pa Swedish Agro finns en cistern med gasol. Cisternen innehaller 38 ton gasol, d.v.s. 90
m3.

Schabloniserat riskhanteringsavstand: Mangd 25 ton: 250 m fér dodsfall och 500 m
for skada.

Schabloniserat riskhanteringsavstand: Mangd 50 ton: 250 meter for dodsfall och 750
meter for skada.

Verkligt avstand: 520 meter

Slutsats: Det verkliga avstandet understiger darmed det schabloniserade
riskhanteringsavstandet for skada. Darmed utfors vidare utredning enligt
steg 2, verksamhetsanpassat riskhanteringsavstand.
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3.13 Oxiderande @dmne
Det finns tillstand for 2500 ton ammoniumnitrat pa Swedish Agro.

Schabloniserat riskhanteringsavstand: Mangd: 350 ton, 250 m for dédsfall och 1000

m for skada.
Verkligt avstand: 350 meter
Slutsats: Det forvaras saledes betydligt storre mangder an vad schablonavstandet

ar berdknat for. Det verkliga avstandet understiger darmed det
schabloniserade riskhanteringsavstandet for skada. Darmed utférs vidare
utredning enligt steg 2, verksamhetsanpassat riskhanteringsavstand.

3.1.4 Kartbild schabloniserade riskhanteringsavstand

| figuren nedan visas de langsta schabloniserade riskhanteringsavstand enligt ovan. Det
roda omradet stracker sig 750 meter fran den storsta cisternen med brandfarlig vatska
pa Tjarhovet. Det gula omradet stracker sig 2000 meter fran samma cistern.

Figur 3.3. Schabloniserade riskhanteringsavstand.

Riskanalys Kv. Vedgdrdsholmen, Ostra etappen 2021-04-06
Kalmar kommun Sidan 15(69)
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3.2 Steg 2. Verksamhetsanpassade riskhanteringsavstand

| detta steg redovisas varje verksamhets risker och utférda riskbedémning.
Riskbedomning utférs normalt genom att faststalla en sannolikhet och konsekvens for
de riskscenarier som identifierats. Nedan redovisas den skala och kriterier som
anvands i denna riskanalys.

Kriterier for att uppskatta sannolikhet och konsekvens ar hamtade fran Kemikontorets
publikation Riskhantering 3 (2001).

H = Konsekvenser fér manniskors liv och hélsa

Konsekvensen for manniskors liv och hdlsa delas in i fem allvarlighetssteg enligt nedan.

1. Sma. Overgdende, lindriga obehag.

2. Lindriga. Enstaka skadade, varaktiga obehag.
3. Stora. Enstaka svart skadade, svara obehag.
4. Mycket stora. Enstaka dodsfall, flera svart skadade.
5. Katastrofala. Flera dodsfall, 10-tals svart skadade.

S = Sannolikhet

Sannolikheten delas in i fem olika frekvenser enligt nedan.

1. Liten sannolikhet. Mindre &n 1 gang per 1000 ar

2. 1 gang per 100-1000 ar
3. Sannolik. 1 gang per 10-100 ar
4, 1 gang per 1-10 ar

5. Mycket sannolik. Mer an 1 gang per ar

3.2.1 Brandfarlig vatska

Studie av respektive anlaggnings riskanalyser har utforts for att undersoka om de
identifierade scenarierna kan ge konsekvensomraden som paverkar det studerade
planomradet med allvarliga skador eller dodsfall.
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3.2.1.1 Circle K

| sakerhetsrapporten for Circle K finns beskrivning av de scenarier som kan orsaka
allvarlig kemikalieolycka. Dessa ar sammanstallda nedan.

Scenario 1

Beskrivning Mycket stort utslapp, BF-klass 1: | detta scenario sker ett utslapp av bensin fran
cistern. Detta samlas upp i invallningen kring cisternen.

Sannolikhet | Mindre &n en gang pd 1000 ar.

Konsekvens Konsekvens for manniskor ar bedomd till 3, d.v.s. svara obehag, enstaka skadade.

Slutsats Darmed innebér detta scenario ingen stor risk fér personer inom aktuellt planomrade.

Scenario 2

Beskrivning Brand i cistern BF-klass 1: Utslapp till invallningen. Leder till brand. Person i invallning
skadas allvarligt.

Sannolikhet | Mindre &n en gang pa 1000 ar.

Konsekvens Konsekvens ar bedomd till 3, d.v.s. svara obehag, enstaka svart skadad. Omgivningen
paverkas av giftiga rokgaser. De ndrboende varnas via radio och TV.

Slutsats Scenariot innebar inte stor sannolikhet for allvarlig skada eller dédsfall for personer
inom aktuellt planomrade. Dock kan ett stort omrade utsattas for brandgaser.

Scenario 3

Beskrivning Explosion i BF-klass 1: Explosion till foljd av dverfyllning av cistern. Ett gasmoln sprids
utanfér depaomradet. Anténds av en bil som passerar.

Sannolikhet | Mindre &n en gang pa 1000 ar.

Konsekvens | Konsekvens for skada pa manniska ar 5 (10-tals svart skadade samt dédsfall).
Paverkan sker pa personer pa depdomradet samt i naromradet.

Simulering av hdandelseforloppet ar utford med foljande forutsattningar:

o Utrunnen bensinvolym: 50 m?
o Gasmolnet antands efter 6 minuter.
o Vindhastighet: 1 m/s.

Berakningen resulterar i ett omrade med gréns for allvarlig skada (tryckvag 6ver 3,5
psi) som stracker sig 150 meter fran invallningen.

Omrade med tryckvag som overskrider 1 psi stracker sig upp till 210 meter. Detta
anvands som gransvarde for risk for att fonster spricker och kan ge skador i form av
glassplitter.

Moln med brannbar gas kan spridas med koncentration 60 % av LEL upp till 160 meter
fran invallningen. Spridning kan darmed ske till de intilliggande anléggningarna pa
Tjarhovet. Skada pad méanniskor pa grund av tryckvag inom en radie av 107 meter.
Fonster kan krossas inom 208 meter. Tryck som orsakar byggnadskollaps (55 kPa)
uppstar e;j.

Person i bil som antas antanda gasmolnet omkommer och det finns risk for att
ytterligare personer skadas livshotande av tryckvagen och eventuell efterféljande
brand. Risk for brandspridning till 6vriga delar av Tjarhovet (dominoeffekter).

| sikerhetsrapporten finns dven en beskrivning av scenariot med olyckan som
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intraffade i Buncefield 2005. Lardom har tagits av den handelsen:

”En viktig skillnad mellan Buncefield och t.ex. Circle Ks terminaler dr att i Buncefield
saknades fysisk 6vervakning av pumpningen i form av ledningsvakt och
lossningsledare. Efter denna olycka har myndigheter och intresseorganisationer
agerat och bl.a. tagit fram rekommendationer fér sldckvattenhantering. SPBI har t.ex.
tagit fram rekommendationen “God praxis fér hantering av férorenat sléickvatten pa
oljedepder och energihamnar — Rekommendationer till medlemsféretagen och Svenskt

”n

OljehamnsForum”.

Slutsats Scenariot kan saledes orsaka stor skada pa Tjarhovet. Paverkan mot det studerade
planomradet ar dock begransad (ej dodfall eller allvarligt skadade).

Scenario 4

Beskrivning Stort utslapp, BF-klass 3: Slang brister vid lossning av diesel fran fartyg.

Sannolikhet | Mindre &n en gang pa 100 ar.

Konsekvens Konsekvens for personer ar 3 pa skalan, d.v.s. svara obehag, enstaka svart skadad.

Slutsats Scenariot innebar inte allvarlig skada eller dodsfall for personer inom det studerade
planomradet.

Scenario 5

Beskrivning Mycket stort utslapp genom botten pa klass 3-cistern: Pa grund av korrosionsskada pa
cistern rinner diesel ut. Férorening av mark och vatten.

Sannolikhet | Mer séllan dn en gang pa 1000 ar.

Konsekvens | Konsekvens for personer ar 3 pa skalan, d.v.s. svara obehag, enstaka svart skadad.

Slutsats Scenariot innebar inte allvarlig skada eller dédsfall for personer inom aktuellt
planomrade.

Scenario 6

Beskrivning Stort utslapp fran rorledning for klass 1-produkt: Rérbrott pa grund av pakorning av
ledning.

Sannolikhet | Mindre dn en gang pa 100 ar.

Konsekvens | Varaktiga obehag, enstaka skadad som kraver sjukvard.

Slutsats Scenariot innebdr inte allvarlig skada eller dédsfall for personer inom aktuellt
planomrade.

Scenario 7

Beskrivning Pol- eller spraybrand vid rérledning for klass 1-produkt: Pakérning av ledning med
bensin. Utslapp av bensin i sprayform. Utslappet antdnds av het yta pa fordonet.

Sannolikhet | Mindre &n en gang pa 1000 ar.

Konsekvens | Konsekvens for skada pa manniska ar 5 (10-tals svart skadade samt dédsfall).
Chaufféren i fordonet far livshotande brandskador.

Slutsats Scenariot innebdr inte allvarlig skada eller dodsfall for personer inom aktuellt
planomrade.
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Scenario 8

Beskrivning P6l- eller spraybrand vid VRU: Utslapp fran gasatervinningens bensinpump.
Utslappet antdnds av pumpen som har gatt varm.

Sannolikhet Mindre dn en gang pa 1000 ar

Konsekvens Konsekvens for manniskor &r 3, d.v.s. svara obehag, enstaka svart skadad.

Slutsats Scenariot innebar inte allvarlig skada eller dodsfall for personer inom aktuellt
planomrade.

Scenario 9

Beskrivning Brand pa bilutlastningsplats: Slangbrott leder till utsldpp av brandfarlig véatska pa
lossningsplats. Antdndning sker.

Sannolikhet Mindre an en gang pa 1000 ar.

Konsekvens Konsekvens for personer ar 2 pa skalan, d.v.s. varaktiga obehag, enstaka skadad
som kraver sjukvard.

Slutsats Scenariot innebar inte allvarlig skada eller dédsfall for personer inom aktuellt
planomrade.

3.2.1.2 Nynas

Det finns inga scenarier som kan ge allvarlig kemikalieolycka avseende liv/halsa. Vissa
scenarier medfor enstaka svart skadade (konsekvensklass 3). Mycket stort utslapp
respektive brand i cistern beskrivs mer noggrant i riskanalysen.

Mycket stort utslapp: Konsekvenser for personer pa detaljplaneomradena ar lag.
Ej allvarliga skador eller dodsfall.

Brand i cistern: Risk for spridning av giftiga brandgaser mot omgivningen
har identifierats. Detta kan paverka personer inom det
studerade planomradet.
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3.2.1.3 Brenntag Nordic AB
De scenarier som har bedémts kunna orsaka en allvarlig kemikalieolycka ar listade
nedan.

Scenario B8

Beskrivning | Brand i lager for IBC/fat: Konsekvens for pa personer ar lag.

Slutsats Darmed paverkas ej det studerade planomradet.

Scenario B9

Beskrivning | B9. Explosion i lager fér IBC/fat: Konsekvenser for manniskor beror endast personer

inom anlaggningen.
Slutsats Darmed paverkas ej det studerade planomradet.

Scenario C11

Beskrivning | Stort utslapp av kemikalie utanfor invallning (depa 6 & 7): Konsekvens for personer ar
lag.
Slutsats Darmed paverkas ej det studerade planomradet.

Scenario C12

Beskrivning | Stort utsldpp av kemikalie och brand utanfér invallning (depa 6&7): Konsekvens for
personer ar lag.
Slutsats Darmed paverkas ej det studerade planomradet.

Scenario D6 och C6

Beskrivning | Stort utsldpp (10-100 m3) och brand vid fyllning av cistern for klass 1-vitska (inom
invallning): Invallningsbrand som kan ge paverkan med spridning av brandgaser samt
varmestralning mot omgivningen. De studerade planomradet utsatts for brandgaser.
Om antandning inte sker direkt kan ett gasmoln spridas med vinden och anténdas
senare. Nagot konsekvensavstand for detta finns inte redovisat. Varden som anges for
Circle K kan dock anvdndas som riktvarde eftersom de berdkningarna visar konsekvens
for denna handelse vid en storre cistern.

Slutsats Paverkan mot det aktuella planomradet &r darmed begransad (ej dodfall eller allvarligt
skadade).

Scenario G5

Beskrivning | Brand i lager for alkylatbensindunkar: Konsekvens for personer ar lag. Det kan dock bli
paverkan i form av spridning av brandgaser.

Slutsats Paverkan av brandgaser fran brand kan paverka planomradet.

Scenario G6

Beskrivning | Explosion i lager for alkylatbensindunkar: Konsekvens for personer utanfoér
anlaggningen ar lag.

Slutsats Darmed paverkas ej det studerade planomradet.




3.2.1.4

BSL

BRANDSKYDDSLAGET

Stena Reci

De scenarier som kan orsaka allvarlig kemikalieolycka (konsekvensklass 4 eller 5) for
liv/halsa ar redovisade nedan.

Scenario 1.8: Explosion vid klass 1-produkter inom invallning

Scenario 3.6: Halsovadliga svavelhalter (6ver 10 ppm) i processhallen

Scenario 7.4: Brand (Pol eller spraybrand) vid bilutlastningsplats inkl pumpar

Scenario 7.5: Explosion vid bilutlastningsplats inklusive pumpar

En bedémning av samtliga dessa scenariers paverkan pa aktuellt detaljplaneomrade
utfors nedan.

Scenario 1.8

Beskrivning | Explosion vid klass 1-produkter inom invallning: Gasmoln till f6ljd av 6verspolning av
cistern. Det saknas berdkningar av hur stora konsekvenserna kan bli vid detta scenario.
Det ar dock troligt att konsekvenserna inte blir stérre an vad som ar redovisat for
motsvarande scenario pa Circle K:s depa. Berdkningarna och slutsatserna for Circle K
kan ddrmed anvéndas for att ge en uppfattning om konsekvensomrade vid denna
handelse.

Slutsats Paverkan pa planomradet ar lag.

Scenario 3.6

Beskrivning | Halsovadliga svavelhalter (6ver 10 ppm) i processhallen: Detta scenario ger endast
konsekvens for personer pa depan.

Slutsats Planomradet paverkas ej.

Scenario 7.4

Beskrivning | Brand (P4l eller spraybrand) vid bilutlastningsplats inkl pumpar: Personskador pa
utlastningsplats.

Slutsats Paverkan mot aktuellt detaljplaneomrade ar liten till f6ljd av detta scenario.

Scenario 7.5

Beskrivning | Explosion vid bilutlastningsplats inklusive pumpar: Konsekvensberdkningar som visar
pa hur langt avstand som personer kan paverkas saknas. En explosion bedéms dock
inte ge storre konsekvens dn vad som &r redovisat for scenariot med explosion pa
Circle K.

Slutsats Paverkan mot det aktuella planomradet dr darmed begransad (ej dodsfall eller
allvarligt skadade).

3.2.1.5 Sammanstillning brandfarlig véitska

Utférd genomgang har resulterat i att paverkan mot det studerade planomradet kan
ske i form av spridning av brandgaser vid en cisternbrand. Detta scenario analyseras
vidare i steg 3.
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3.22 Brandfarlig gas

| Riskbedomning farlig verksamhet, 2016, Swedish Agro beskrivs risker med brannbar
gas (gasol).

De scenarier som ar riskbedomda ar:

- Koppling pa gasolcistern gar sonder. Leder till brand och explosion.
- Koppling pa gasolcistern gar sonder. Leder till omfattande lackage
- Lackage vid lossning fran tankbil.

| riskanalysen hanvisas till att normalt initialt riskavstand for gasollackage ar 300
meter. Riskomrade for gasolcisternen uppskattas till 100 meter. Inom detta avstand
kan brannskador uppsta. Denna konsekvens stracker sig ddrmed inte in mot
planomradena som ar placerade mellan 350 och 550 meter ifran gasolcisternen.

For att beskriva effekter av en av de varsta konsekvenser som kan uppsta for
gasolcistern utfors berdkning av konsekvensavstand vid BLEVE (Boiling Liquid
Expanding Vapour Explosion). BLEVE kan uppsta om en gasolcistern utsatts for
varmepaverkan fran en brand under en langre tid. En forutsattning for att scenariot
ska kunna intraffa ar att sakerhetsventilen inte fungerar. Da kan all gas frigoras
samtidigt och blandas med luften och orsaka ett brinnande eldklot. Berdakningar ar
utforda i berdakningsprogrammet Aloha. Indata och resultat redovisas i Bilaga 5.
Avstand till risk for allvarliga skador (5 kW/m?) blir 700 meter. Avstand till livshotande
konsekvenser (10 kW/m?) blir 500 meter. Ddrmed nar redovisade konsekvensavstand
till planomradet. Kriterierna for skada och risk for dodsfall enligt MSB (2017) grundar
sig dock pa exponering under 60 sekunder. Eldklotet varar endast 13 sekunder och
darfér ar de namnda kriterierna inte helt relevanta fér handelsen. Sannolikhet for
BLEVE ar extremt 1ag. Atgarder for att férhindra handelsen kan normalt anses vara
hanterad i den tillstandsprocess som galler for storskalig kemikaliehantering i Sverige,
enligt MSB (2017). Darmed ar BLEVE inte dimensionerande for
riskhanteringsavstandet. Redovisning av konsekvensavstandet utfors anda for att ge en
bild av vilken konsekvens som uppstar om BLEVE intraffar.

323 Oxiderande amne

Explosion

Beskrivning | Explosion i gbdselterminal (Swedish Agro): Brand i kombination med att bréannbart
material tillférs genom olycka, exempelvis genom att lastbil kér in i byggnaden. Aven
terroristhandling kan orsaka detta. Scenariot innebar konsekvensklass 5 (flera dédsfall
och manga svart skadade). Sannolikheten ar mindre an en géang pa 1000 ar.

Trycket som uppstar kan ge olika skada beroende pa hur stor explosionen &r. Pa
avstand 350 meter kan 34 kPa uppsta vid explosion som beror 300 ton
ammoniumnitrat. Detta kan ge skador pa trumhinna samt splittrade fonsterrutor som
kan orsaka personskador. Vid explosion av en stérre mangd ammoniumnitrat kan
konsekvenserna bli storre pa grund av byggnadsras.

Explosion pa grund av terroristhandling respektive en brand i kombination med att
brannbart material tillférs exempelvis genom olycka dar en lastbil kor in i byggnaden.

Dessa scenarier bedoms ge konsekvenser i form av skador pa trumhinnor och
glassplitter till foljd av krossade fonsterrutor. Detta géller dimensionerande mangd
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explosion i en stapel (300 ton).

For att forhindra detta scenario far inte ammoniumnitrat forvaras sa att det kan
utsattas for brand eller blandas med bréannbara @mnen.

Slutsats Scenario med explosion utreds vidare i steg 3 eftersom paverkan kan ske pa
planomradet.

Brand

Beskrivning | Brand i godsellagret (Swedish Agro): Scenario med brand i gddsellagret finns beskrivet i
den uppréattade riskanalysen, Miljéassistans (2016). Konsekvens for en omfattande
brand bedéms som mycket stora (enstaka dodsfall, flera svart skadade).

Nitrésa gaser kan spridas till boende inne i Kalmar och personal pa Tjarhovet och
raddningspersonal.

Slutsats Scenario med brand utreds vidare i steg 3 eftersom paverkan kan ske pa planomradet.

3.3 Scenarier att beakta i den fortsatta riskbedémningen

En heltdckande studie av samtliga farliga verksamheters riskanalyser resulterar i att de
handelser som kan orsaka allvarliga skador eller dodsfall inom det studerade
planomradet ar:

- Brand i cistern eller invallning som ger paverkan med brandgaser
- Explosion i konstgodsel
- Brand konstgddsel

Dessa scenarier laggs in i riskanalysen tillsammans med 6vriga identifierade risker,
d.v.s. de risker som ej harstammar fran storskalig kemikaliehantering pa Tjarhovet.

33.1 Férmageanpassat riskhanteringsavstand

Nedan redovisas en beskrivning av Kalmar Brandkars resurser och de majligheter som
finns att begransa en olycka som finns redovisat i den kommunala planen for
raddningsinsats.

| denna plan beskrivs det system for insatsplanering som anvands av Kalmar brandkar.
For varje farlig verksamhet finns en insatsplan som underlattar en insats av
raddningstjanst.

Den sarskilda formaga som finns inom Kalmar Brandkar for att hantera komplicerade
handelser:

- Vid insats med farliga @mnen ska Kalmar brandkar kunna:
o Insats med kemskyddsdrakt

Tata lackage

Enklare laktring

Impaktering (aterkondensering)

Beslutsstod

Forstarkt matutrustning

- Komplicerad raddning

- Komplicerad brandslackning

O O O O O
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- Raddningsdykning
- Raddning hog hojd
- Vattenenheter
- Djurlivraddning

Forstarkande personella resurser erhalls fran grannkommuner. Ytterligare externa
resurser som finns att tillga ar:

- Slackmedelscentralen (Malma)

- Regional saneringscontainer (Hogsby)

- Nationell forstarkningsresurs Kem (Perstorp)

- Raddningstjansterna Kalmar lan Resurs 110 slag (lastvaxlarslap med 1000 m
110 mm slang, finns i Monsteras.)

- Oljebekamning (Karlskrona)

- Kustbevakningen

- Sjoraddningens miljoraddningsslap

- Stabsbuss 8080 (Oskarshamn)

Ledningsférmaga finns for handelser av rutinkaraktar samt en stérre hiandelse med
dynamik eller i komplex miljo.

Det finns en stabsorganisation som innebar att man kan etablera ett operativt
ledningsstod till raddningsledaren. Handlingsberedskap finns for att starta upp en stab
men inte att kunna driva den en langre tid. | sa fall kravs forstarkande/avlosande
resurser fran grannkommuner.

For att varna eller ge information till allmanheten i samband med olycka finns ett
varningssystem (VMA = Viktigt Meddelande till Allmanheten).

Kalmar Brandkar genomfor évningar for att sakerstalla insatsplanernas funktion. Dessa
ovningar innefattar:

- Orienteringsovningar pa objekten

- Insatsdvningar

- Teoretiska genomgangar av alla insatsplaner

- Start av pumphuset pa Tjarhovet

- Utlaggning av lansar vid oljekajen pa Tjarhovet

- Ovningar tillsammans med Sldckmedelscentralen

| planen beskrivs verksamhet, risker, rdddningsinsats, samverkan, varning och
information till allmanheten for respektive verksamhet.

Studie av kommunens plan for raddningsinsats visar att det finns en kommunal
beredskap for att hantera flera olika typer av olyckor som kan intraffa. For de storsta
hdndelserna kravs dock samverkan med narliggande kommuner och nationella
resurser.

| kommunens handlingsprogram enligt Lag om skydd mot olyckor beskrivs kommunens
mal och organisation for att forebygga brander och olyckor som kan innebéra
raddningstjanst.
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4 Riskanalys

| detta avsnitt identifieras vilka risker som finns vid verksamheternas hantering av
brandfarlig vara eller farliga kemikalier. Det utfors en uppskattning av sannolikhet och
konsekvens for de identifierade riskerna som kan paverka planomradet. Skala for
sannolikhet och konsekvens ar densamma som i avsnitt 3.2.

4.1 Grovriskanalys

Kombinationen sannolikhet och konsekvens sammanfattas i en riskmatris.
Riskmatrisen tjanar som ett underlag nar man ska vardera och hantera riskerna.
Matrisen har olika falt markerade med olika farger, dar gront falt betyder ”I3g risk”,
gult omrade betecknar “mellanrisk” och rott "hog risk”.

4.2 Scenarier
Den storskaliga kemikaliehanteringen pa Tjarhovet bidrar med féljande scenarier som
kan ge paverkan pa detaljplaneomradet:

- Cisternbrand
- Brand i konstgodsel
- Explosion i konstgodsel

For namnda scenarier gors en riskbedémning av vilken paverkan de har fér aktuella
detaljplaner.

Utdver namnda scenarier beskrivs dven risker med upplag av brannbart material pa
Barlastholmen, sjobensinstation i omradets 6stra del samt transport av farligt gods pa
Tjarhovsgatan.

4.3 Riskbedémning
4.3.1 Cisternbrand

Frekvens for cisternbrand som sprider brandgaser mot studerat detaljplaneomrade blir
8 x 10~ enligt Riskanalys (2013).

Frekvens for storre cisternbrand dr 8 x 10 enligt Riskanalys (2013).

Brandgaserna kommer dels att spridas uppat pa grund av den termiska stigkraften,
dels foljer gaserna med i vindriktningen.

Branderna ger dock begransad konsekvens eftersom koncentrationer av farliga @mnen
i brandgaserna ar laga.

Rekommenderat avstand mellan stora cisterner for brandfarlig vatska klass 1 och
exempelvis kdpcenter, hotell, bostader etc. 4r 50 meter enligt SAIFS 2000:2. Detta
avstand uppfylls med god marginal.

Riskhanteringsavstand

Konsekvensberakningar utfors i Bilaga 3. | berdakningarna studeras spridning av
brandgaser vid en stor cisternbrand. Berakningarna resulterar i lag
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omgivningspaverkan. Koncentration av farliga @mnen ar l1ag i brandgaserna.
Riskhanteringsavstand nar darmed ej det studerade planomradet. For att undvika att
personer andas in brandgaserna kommer dock uppmaning om att personer ska halla
sig inomhus med stangda fonster och dorrar bli en atgard som vidtas, alternativt
utrymning av ett stort omrade. Detta for att undvika att ett stort antal personer utsatts
for brandgaser aven om de inte bedoms kunna orsaka allvarliga skador.

Riskbedomning

Sannoliket: Lag (1)
Konsekvens: Lindriga (2)
432 Brand i gédsellagret

Vid brand i godsellager eller en brand som paverkar lagret kan gédslet sonderdelas och
avge giftiga rédbruna angor (nitrésa gaser).

For att undvika brander finns restriktioner avseende hur ammoniumnitrat far lagras.

Om en brand uppstar kan giftiga nitrosa gaser utvecklas och spridas med brandréken
vilket gor att brandroken blir giftigare dn normal brandrok.

Det finns ett flertal atgarder vidtagna for att minimera sannolikhet for att en brand ska
uppsta som ger paverkan pa ammoniumnitrat (konstgodsel).

Amnet forvaras avskilt frdn brannbart material. Aven férekomst av tandkallor
minimeras i ett lager for ammoniumnitrat.

Sannolikheten for brand kan antas vara mycket lag med hansyn till det regelverk som
finns avseende hantering av ammoniumnitrat.

Konsekvens av en brand kan bli omfattande i form av en komplicerad
raddningstjanstinsats med evakuering av personer inom omradet alternativt
uppmaning om att personer ska halla sig inomhus med stangd ventilation. Det ar ett
forlopp som pagar en langre tid (timmar) och darmed finns tid till atgarder i form av att
satta sig i sdkerhet inomhus eller evakuering av berért omrade.

En brand uppstod i konstgddsel i Halmstad 2012. Information fran denna redovisas
nedan. Avsparrningar utfordes da upp till 2 km fran branden. Detta visar att stora
omraden kommer att behdva sparras av. Uppstar en liknande brand pa Tjarhovet
innebar det att hela centrala Kalmar kan komma att sparras av. | det sammanhanget ar
en fortatning av byggnation pa aktuella fastigheter av begransad betydelse, dven om
de kommer vara beldgna narmast branden. Detta scenario visar pa vikten av dels
vidtagande av atgarder i den verksamhet som férvarar ammoniumnitratet, dels
samhallsberedskap i form av insatsplanering for att kunna hantera en sadan insats.

Konsekvensberakningar utfors i Bilaga 2. | berdakningarna studeras spridning av nitrésa
gaser och brandgaser vid brand i godsellagret. Spridning av skadliga koncentrationer
kan ske mot planomradet vid vissa scenarier. Kraftig vind i riktning mot Kvarnholmen
kommer att innebara 6kad paverkan pa omradet.

Riskhanteringsavstand
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Utifran berdkningar som ar utforda i Bilaga 2 bedéms ett relevant
riskhanteringsavstand representeras av en brand som paverkar konstgddslet i tva
timmar. Vind valjs till 5 m/s, d.v.s. nagot hogre an medelvinden (Bilaga 4) for att ge ett
konservativt resultat. Riskhanteringsavstand till risk for allvarlig skada blir 180 meter.
Riskhanteringsavstand till risk for dodsfall blir 150 meter. De studerade
detaljplaneomradena ar inte beldgna inom dessa avstand. Med hénsyn till att dven
lagre koncentration av skadliga amnen kan orsaka obehag och mindre skador ar det
dock troligt att ett betydligt stérre omrade kommer att utgéra omrade dar
allmanheten kommer uppmanas stanna inomhus och ha stangd ventilation, fonster
och dorrar. Kanslighetsanalysen visar ocksa att hogre vindhastighet kan innebara att
detaljplaneomradet kan paverkas av koncentrationer som innebar risk for dodsfall eller
alvarlig skada. Eftersom detta forlopp inte sker momentant, d.v.s. det dr en brand som
utvecklas over langre tid finns goda majligheter for personer i omradet att satta sig i
sakerhet innan de kommer till skada. Kanslighetsanalysen visar dock behov av atgarder
avseende ventilationssystem.

Brand i Oceanhamnen, Halmstad 2012

Ar 2012 utbrét en brand i en lagerlokal i Halmstads hamn. Det fanns brister i
brandcellsindelningen vilket forsvarade slackinsatsen. Redan nar raddningstjansten
anldnde var en del av byggnaden 6vertand?!. Den stérsta faran for allmanheten var
spridning av nitrosa gaser i brandréken. Brandorsaken har inte kunnat faststallas men
branden har troligen startat i en lagerhall kring pallstdll med férpackningsmaterial.
Raddningstjansten insatsmojligheter begransades av att det fanns andra @mnen med
explosiva egenskaper narvarande.

Inga allvarliga skador pa allmanheten uppstod trots att branden var mycket omfattande i
storlek och pagick en langre tid (ett par dygn).

Riskbedémning

Sannoliket: Lag (1)
Konsekvens: Stora (3)
433 Explosion i ammoniumnitrat

Under vissa omstandigheter kan ammoniumnitrat detonera. Detta kraver dock en
kombination av férorening, temperaturdkning och inneslutning. Var for sig har inte
dessa faktorer kunnat leda till detonation?.

For att forhindra ett scenario som leder till detonation vidtas, vid forvaring av
ammoniumnitrat, atgarder som forhindrar att fororening, temperaturékning och
inneslutning ska kunna uppsta. Detta regleras i SAIFS 1995:6.

1 Qvertind innebér att branden ar s3 omfattande att allt brannbart | lokalen &r involverat | branden. | det skedet kan
raddningstjansten inte géra nagon invandig insats. Slackning ar inte majlig, istéllet far insatsen inriktas pa att begransa vidare
spridning.

2 Sprangamnesinspektionens foreskrifter (SAIFS 1995:6) om hantering av ammoniumnitrat
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Forutsattningar som skulle kunna innebara att en explosion skulle uppsta ar om en
brand startar i forvaringslokalen fér ammoniumnitrat och det ger vairmepaverkan pa
ammoniumnitratet som borjar sénderdelas. Eftersom ammoniumnitratet forvaras i
stor lokal ar dock inte tryckuppbyggnad trolig och darmed ar troligaste foljden istallet
ett mycket snabbt brandforlopp snarare dan en explosion. Det ar dven liten sannolikhet
for att amnet ska vara fororenat eftersom det forvaras i stora sackar.

For att forhindra ett scenario som beskrivs ovan far det inte forekomma brannbart
material i samma lokal som férvaring avammoniumnitrat sker. Det finns dven
restriktioner avseende parkering av fordon etc.

Explosion med ammoniumnitrat ar att betrakta som ett “worst case” scenario med
hansyn till de atgarder som férvaring av ammoniumnitrat medfor.

For att beskriva riskerna med explosion i ammoniumnitrat har en explosionssimulering
utforts med ett CFD-program. Denna redovisas i Bilaga 7. Berdkningar ar utférda for
explosioner med tre olika mangder ammoniumnitrat: 300, 1500 respektive 2500 ton.
Ammoniumnitratet forutsatts blandas med diesel eller annan brannbar vatska.
Konsekvenser redovisas for tva olika vaggkonstruktioner. Dels en betongvagg med
tjocklek 200 mm, dels en forstarkt vagg med tjocklek 400 mm. Resultatet av
berdkningarna ar att det ar mojligt att utféra en vagg med tjocklek 200 mm sa att den
motstar en explosion med 300 ton ammoniumnitrat. Det ar mojligt att motsta en
explosion med 2500 ton ammoniumnitrat med de forstarkta vaggarna (400 mm bredd)
med de antagna forutsattningarna i ovrigt.

Ammoniumnitrat som anvands som konstgddsel har genomgatt ett detonationstest for
att sakerstalla att det ar liten risk for att detonation ska kunna ske. Mot bakgrund av
detta, samt att rekommenderat avstand mellan hogar med 300 ton ammoniumnitrat
ir 1 meter enligt SAIFS 1995:6, anvinds detta skyddsavstand som ett rimligt varde for
att undvika att en detonation sprids till intillstaende stapel.

Byggnad med stomme av betong kan darmed antas sta kvar och ej raseras av en
explosion beroende pa utférande och hur stor mdngd ammoniumnitrat som ar
inblandat i explosionen. Fonsterrutor kan dock spricka och orsaka skador pa grund av
flygande glassplitter om inte laminerade glas anvands. Den intrdffade explosionen i
West, Texas, visar att explosion av en relativt liten mangd (30 ton) ammoniumnitrat
kunde ge stora byggnadsskador pa flera hundra meters avstand. Darav kan en stor
explosion antas ge mycket stora konsekvenser. Mer information om denna, och andra
intraffade olyckor med ammoniumnitrat, finns i Bilaga 1.

| Swedish Agros riskanalys, Miljoassistans (2013), redovisas riskavstand till gransvarden
for skadade glasrutor och olika byggnadskonstruktioner vid explosion av 75 ton
ammoniumnitrat. Avstand till risk for ras av nyare betongbyggnader dr 200 meter och
splittrade fonsterrutor upp till 3 km fran explosionen. Avstand till grans for nar
trabyggnader och dldre betongbyggnader kan rasa (20 kPa) &r cirka 350 meter.

Med héansyn till osdkerheterna enligt ovan gors riskbedémning for tva olika
explosioner. En mindre explosion och en stor explosion.
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Efter att Riskanalys (2013)) upprattades har en mycket stor olycka intraffat med
explosion av ammoniumnitrat i Texas. For att fa en uppfattning om skillnader mellan
den och aktuell hantering av ammoniumnitrat pa Tjarhovet finns en beskrivning av den
intraffade handelsen i Bilaga 1. Utifran vad som framkommit i CSB (2013) har bland
annat foljande faktorer bidragit till handelsen:

- Brister i materialval i forvaringslokal

- Brister i brandcellsindelning

- Brister avseende samforvaring med brannbart material

- Brister i lagstiftning

- Brister i rekommendationer

- Brister i myndighetstillsyn

- Bristeriinsatsplanering

- Staden hade genom aren brett ut sig ndrmare anlaggningen

Det krdvs ett stort antal olycksamma kombinationer fér att maojliggora en liknande
handelse pa Tjarhovet i Kalmar. Det ar sa manga faktorer att det ar omojligt att géra en
relevant berdkning av sannolikhet for en sddan handelse. Exempel pa vad som skiljer
de tva fallen ar:

- Forvaring pa Tjarhovet sker endast i sackar, det sker ingen férvaring fritt i
lokalen av det ammoniumnitrat som kan vara explosivt

- Interna riktlinjer enligt gallande lagstiftning

- Myndighetstillsyn

- Brandcellsindelning

Den 4 augusti 2020 intraffade en kraftig explosion i Libanons huvudstad Beirut.
Libanons myndigheter uppgav att explosionen orsakades av 2 750 ton
ammoniumnitrat som under sex ars tid har forvarats i en lokal i hamnen, utan
tillrackliga skyddsatgarder. Over 200 personer omkom och flera tursen skadades. Det
rader fortfarande oklarheter vad som orsakade olyckan. Olyckorna visar pa att det &r
viktigt att hanteringen sker pa ett korrekt satt enligt gallande foreskrifter.

Under forutsattning att gallande regler foljs ar det extremt liten sannolikhet att en
explosion ska intraffa i lagerlokalen. Sannolikheten ar betydligt lagre an en gang pa
1000 ar.

Ett nyligen avgjort fall fran Mark och miljééverdomstolen i mal nr M 6433-16, gallande
Lantmannen i Lidkoping, har stallt krav i form av atgarder pa vaggar av brannbart
material, rutiner for placering av emballagematerial, kompletterande
brandcellsindelning och slicksystem pa fordon som anvinds i lokalen. Aven sprinkler
stalldes som krav i det aktuella fallet. Brandlarm fanns i byggnaden. Denna dom visar
att det stalls krav pa riskreducerande atgarder i samband med nya tillstand for
forvaring av konstgodsel. | det aktuella fallet var det endast konstgddsel med ett sa
lagt kvaveinnehall att explosionsrisk ej forelag. Sedan tidigare fanns dven ett
varningssystem for att varna allmanheten i samband med brand i anlaggningen.
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Riskhanteringsavstand

En explosion i gddningsmedel skulle kunna innebadra dodsfall eller allvarliga skador for
personer i byggnaderna i detaljplaneomradet. Med hénsyn till att det ar sa lag
sannolikhet for detta scenario beddms det inte lampligt att anvanda detta scenario
som underlag for riskhanteringsavstand. En jamférelse kan géras med scenario BLEVE
(Boiling Liquid Expanding Vapor Explosion) for en gasolcistern. Enligt MSB (2017)
innebar tilldmpning av svensk lagstiftning att scenariot med BLEVE teoretiskt inte kan
intraffa. Darav ar det inte dimensionerande for riskhanteringsavstandet. Pa samma
satt finns regler i svensk lagstiftning som gor att en explosion i konstgodsel inte kan
uppstd. Darav bor inte detta betraktas som dimensionerande riskhanteringsavstand.

Riskbedémning

Liten explosion

Sannoliket: Lag (1)

Konsekvens: Mycket stora (4)

Stor explosion

Sannoliket: Lag (1)
Konsekvens: Katastrofala (5)
4.4 Ovriga risker

4.4.1 Sjobensinstation

Sjobensinstation ar placerad cirka 70 meter fran 6stra delen av Kv. Vedgardsholmen.
Avstandet uppfyller med god marginal rekommenderade skyddsavstand mellan
bensinstation och annan verksamhet enligt MSB (2015). Darav utreds detta inte mer
detaljerat.

4.4.2 Upplag av brannbart material pa Barlastholmen

En brand i upplag av brannbart material (flis/massaved etc.) kan ge en mycket stor
brand med omfattande brandgasspridning. Om vindriktningen ar mot Kvarnholmen
kan stora delar av staden utsattas for skadliga brandgaser. Forharskande vindriktning
ar dock syd och sydvast vilket innebar att brandgaserna troligen ror sig ut mot
Kalmarsund.

En brand kan ddarmed innebadra en omfattande insats i form av utrymning eller
inrymning av personer i stora delar av centrala Kalmar.

For att minska denna risk kan atgarder vidtas dels pa planerade byggnationer, men det
viktiga r att minimera sannolikhet fér brand i respektive verksamhet. Aven
Brandkarens insatsberedskap ar viktig med hansyn till ndrhet mellan hamn och
stadskarnan.

Pa byggnader rekommenderas atgarder i form av riktning for ventilationsintag placeras
riktade fran Tjarhovet/Barlastholmen.

Riskbedomning
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Sannolikhet: Lag (2)
Konsekvens: Lindriga (2)
4.4.3 Transport av farligt gods pa Tjarhovsgatan

Transport av farligt gods pa Tjarhovsgatan kan innebara skador pa personer i
naromradet. Avstand mellan 6stra delen av Kv. Vedgardsholmen och Tjarhovsgatan ar
430 meter vilket ar tillrackligt for att dimensionerande olycksscenarier dar inte ska
orsaka allvarlig skada eller dédsfall for personer pa aktuell fastighet.

Riskerna med transporter pa Sodra vagen (Tjarhovsgatan) har analyserats i Riskanalys
(2010). Riskanalysen visar att individrisken i omradet &r 13g (mindre dn 107) p& avstand
over 35 meter fran vagkant.

Det finns dven generella rekommendationer om krav pa riskhdansyn vid nybyggnation
intill transportleder for farligt gods. | rekommendationen Lansstyrelsen Stockholm
(2016) finns riktlinjer for skyddsavstand kring farligtgodsleder. Rekommenderade
skyddsavstand mellan vag och bostader ar 75 meter. Denna rekommendation uppfylls
med god marginal.

Riskbedomning

Sannoliket: Lag (1)
Konsekvens: Lindriga (2)
4.5 Resultat

| tabell och figur nedan visas en sammanstallning av riskbedémningen. Med
konsekvens menas i denna riskanalys konsekvens for personer pa det studerade
detaljplaneomradet, Kv. Vedgardsholmen.

Scenario | Beskrivning S K
Al Cisternbrand 1 2
A2 Brand i godningsmedel 1 3
A3 Liten explosion i ammoniumnitrat 1 4
Ad Stor explosion i ammoniumnitrat 1 5
A5 Brand i upplag pa Barlastholmen 2 2
A6 Olycka med farligt gods 1 2

Tabell 4.1 Sammanstillning av riskbedémning.
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> 1 gang per ar

>1gang per 1-10
ar

1 gang per 10-100
ar

1 gang per 100-
1000 ar

<1 ging per 1000
ar

Overgiende, Enstaka skada,  Enstaka svart Enstaka disdsfall, Flera ddsfall, 10-
lindriga obehag. varaktiga obehag. skadade, svara  flera svart tals svart
R obehag. skadade. skadade.

Figur 4.1 Riskmatris.

De flesta scenarier har en sannolikhet understigande en gang pa 1000 ar. Det scenario
som har hogst konsekvens ar scenario med stor explosion i ammoniumnitrat. Detta
visar behov av atgarder. Scenarier med explosion av ammoniumnitrat (A3 och A4) har
dock en sannolikhet som ar betydligt lagre dn en gang pa 1000 ar vilket inte syns i
matrisen.

Riskanalys Kv. Vedgardsholmen, Ostra etappen 2021-04-06
Kalmar kommun Sidan 32(69)
503044/LMN
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5 Overlagrad risk och dominoeffekter

5.1 Overlagrad risk

Eftersom detaljplaneomradet utsatts for risker fran flera olika riskkallor maste den
overlagrade risken beaktas. Med detta menas en bedémning av om risknivan ar
acceptabel daven med hansyn till de adderade riskerna som omradet utsatts for.

Samtliga de scenarier som kan ge paverkan mot planomradet har en mycket lag
sannolikhet for att intraffa. Nar riskbidraget fran de olika verksamheterna adderas blir
darfor dven overlagrade risken 1ag. Anledning till den laga sannolikheten for de
identifierade scenarierna ar att det finns atgarder vidtagna for att forhindra dessa
scenarier att uppsta. Detta beror dels pa att regelverk som sakerstaller erforderlig
sakerhetsniva i samband med hantering av farliga @mnen, dels eftersom avstand
mellan allmanheten och de farliga verksamheterna inte andras i och med andringen i
detaljplanen. Det finns redan kdpcenter, hotell, teater, kontor och hogskola i narheten
av aktuella planomraden. Dessa maste verksamheterna med hantering av farliga
kemikalier forhalla sig till i sina riskanalyser.

5.2 Dominoeffekter

Dominoeffekter finns beskrivna i respektive farliga verksamhets sdakerhetsrapport. De
dominoeffekter som har identifierats beskrivs nedan.

5.2.1 Circle K

Circle K. Overfyllnad av cistern orsakar gasmoln. Sprids utanfér invallningen och kan
antdndas. Detta kan ge brandspridning till cisterner pa Stena Recis anldaggning.
Handelsen kan dven ge brandspridning till Swedish Agro, Nynas eller Brenntag Nordic
beroende pa vindriktning.

Cirkle K kan paverkas av en olycka med ammoniumnitrat eller gasol pa Swedish Agro.
En BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapor Explosion) ar ett worst case scenario for
gasolcisternen. Ett sadant scenario skulle kunna innebéra stor pa verkan pa Circle K:s
terminal och ddarmed orsaka en allvarlig kemikalieolycka pa Circle K.

Vid brand i vissa cisterner pa Stena Recycling kan cisterner pa Circle K behdva kylas och
vice versa.

5.2.2 Brenntag Nordic

En stor brand pa Brenntag (cistern eller lagerhall) kan paverka annan verksamhet pa
Tjarhovet genom brandspridning eller brandgasspridning. Brandrok kan paverka
verksamheter och boende i stora delar av Kalmar.

Explosion i fylningsanldaggning for brandfarlig vatska kan paverka narliggande
cisterner. Betongkonstruktion och tryckavlastande luckor kommer dock att minska
konsekvensen. Brand i urealager kan ge uppkomst av nitrosa gaser som sprids till
omgivningen.

Transport av kemikalier kan orsaka skada beroende pa var olycka sker och vilket amne
som ar inblandat.
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Utsldapp av brandfarlig vatska som leder till spridning av antdandbart gasmoln till
omgivningen kan orsaka gasmolnsexplosion. En sadan kan ge skador pa andra cisterner
i narliggande verksamheter pa Tjarhovet med ytterligare utslapp som foljd.

Risk for dominoeffekter minskas genom skyddsavstand mellan depaerna.

5.2.3 Stena Recycling

Vid explosion i samband med lagring eller hantering av ammoniumnitrat finns en risk
for spridning av allvarlig kemikalieolycka till Stena Recyclings anlaggning.

Overfylining av stor klass 1-cistern pa Statoils depd kan ge ett gasmoln som om det
antands kan innebdra brandspridning till Stena Recyclings anldaggning.

5.2.4 Nynas

| samband med overfylining av storsta cisternen pa Circle K:s depa kan ett antdandbart
gasmoln bildas och spridas till omgivningen. Spridning bedéms dock framst kunna ske
till Stena Recyclings anlaggning som ar placerad narmare Circle K.

Paverkan fran Swedish Agro beskrivs endast 6versiktligt. Nagon majlig dominoeffekt
identifieras inte. | rapporten (Midroc, Nynas) antas dock endast ammoniumnitrat med
kvavehalt lagre an 28 % hanteras, d.v.s. sddan ammoniumnitrat som inte klassas som
brandfarlig vara. Men det stammer inte med den hantering som sker, eftersom adven
ammoniumnitrat med hogre kvavehalt forekommer. Om en explosion uppstar pa
Swedish Agro kommer det att ge paverkan pa Nynas depa.

5.2.5 Swedish Agro

En explosion kan ge paverkan om intilliggande verksamheter i form av hoga tryck, ras
och splitter fran byggnader. Risk att en omfattande brand pa Swedish Agro sprids till

omgivande foretag ar dock begransad eftersom gator och omgivningar med oanvand
mark som skiljer féretagen at ar ganska breda.

Olycka med gasol kan spridas och paverka intilliggande verksamheter. Detta beskrivs
dock inte mer ingaende i riskbedémningen.

5.2.6 Slutsats dominoeffekter

Det finns scenarier som innebar att spridning kan ske mellan verksamheterna. Ett bra
grundskydd finns dock eftersom depaerna ar separerade med vagar som ger ett
skyddsavstand vilket minskar sannolikheten for att en olycka vid en verksamhet ska
paverka intilliggande verksamhet. Vid storre scenarier kan dock spridning mellan
verksamheterna ske.

For att hantera dessa risker bedrivs ett kontinuerligt sékerhetsarbete vid respektive
verksamhet. Detta arbete sdkerstaller att sannolikhet for sa stora handelser att
spridning mellan verksamheterna kan ske minimeras. Verksamheterna som hanterar
farliga amnen har krav pa sig att samarbeta och utbyta information for att identifiera
scenarier som kan spridas mellan dem.
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6 Virdering av risk, osécikerheter och bedémning av
atgdrdsbehov
6.1 Vardering av aktuella skadehandelser

De scenarier som ar placerade i rod eller gul del av riskmatrisen behover atgardas eller
beddmas noggrannare. Inga scenarier ar placerade i den réda delen av riskmatrisen.

Scenarier i den gula delen av riskmatrisen kan behova atgardas eller utredas
noggrannare. Behov av atgard ar dock lagre an scenarier i det roda omradet.

Risker i gront omrade kan anses vara sma.

Scenario med explosion avammoniumnitrat har hogst risk enligt matrisen. Det bor
dock papekas att sannolikheten for detta scenario ar betydligt lagre an en gang pa
1000 ar. Detaljerade berakningar av frekvens for denna handelse ar dock inte maojligt
eftersom relevant statistiskt underlag inte gar att finna.

6.2 Osakerheter

| en riskanalys finns alltid osdakerheter. Osdkerheter byggs in i analysen till foljd av
exempelvis antaganden vid modelleringar, val av representativt frekvensmaterial,
utforda beddmningar och antaganden m.m. For att mojliggora beslutsfattande med
riskanalysen som underlag ar det darfor viktigt att belysa vilka osdakerheter som finns
och hur de kan paverka resultatet. Vid behov utférs kanslighetsanalyser.

Beddmningar och antaganden i denna analys utfors pa den ”sakra sidan” for att inte
underskatta riskerna. Om riskerna kan anses vara laga dven vid en bedémning pa den
sakra sidan erfordras ingen mer detaljerad utredning av osdkerheter.

Det finns osdkerheter i val av dimensionerande skadehandelse i detta fall. En explosion
i ammoniumnitrat ger storre konsekvenser ju mer ammoniumnitrat som ar inblandat i
explosionen. Om man antar ett scenario med en mycket stor mangd ammoniumnitrat
blir dock sannolikheten mycket lagre an en gang pa 1000 ar vilket ar den lagsta
sannolikheten som finns med denna metodik. Att rdkna fram en sannolikhet eller
frekvens for handelsen explosion ar dock inte mojligt da det innebar for mycket
antaganden. Genom att beakta de faktorer som kravs for att en explosion ska uppsta
kan dock faststallas att sannolikheten fér en explosion ar betydligt lagre an en gang pa
1000 ar.
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7 Atgdrder

For att begransa risknivan i samband med genomfdrande av detaljplanen foreslas ett
antal atgarder vidtas.

7.1 Byggnadstekniska atgarder
Atgarder som rekommenderas ar:

- Ventilation: Vid detektering av brandrék stangs ventilationssystemet av
automatiskt. Alternativt sker omkoppling till reducerat friskluftintag.
Ventilationsintag utfors i riktning fran Tjarhovet/Barlastholmen.

- FOnster: Fonster i riktning mot Tjarhovet utfors laminerade for att begransa
splitterrisk i samband med explosion.

Ytterligare atgard som 6kar sakerhetsnivan ar att vid nybyggnation utféra byggnads
stomme sa att risk for byggnadskollaps till f6ljd av explosion pa Tjarhovet begransas.
Exempel ar att utféra stomme sa att den inte resulterar i fortskridande ras vid
infallande tryck 64 kPa och impulstathet 5,4 kPas, d.v.s. vid explosion i 300 ton
ammoniumnitrat enligt Bilaga 7. Da detta kan paverka byggnadsmetod och mojlig
utformning av byggnad bor en avvagning av nytta med atgarden i forhallande till de
begransningar de innebar for byggnadskonstruktion utforas. Ett scenario med
explosion av ammoniumnitrat ar inte att betrakta som ett dimensionerande scenario
och atgarder for att begransa konsekvenserna av scenariot bor darfér endast vidtas om
kostnaderna bedéms rimliga. Atgarder for att erhalla en stomme som inte raseras vid
explosion bor darfér endast foreskrivas om goda forutsattningar finns att utfora sadan
atgard. Exempelvis kan det vara befogat vid nybyggnation men inte vid en om- eller
tillbyggnation pa befintlig byggnad.

7.2 Beredskap

Raddningstjanstens har beredskap och insatsplaneringen ar av stor vikt for att kunna
hantera en insats pa Tjarhovet. Ovningar sker med Slidckmedelscentralen (SMC) som
har tillgang till storskalig skumslackningsutrustning. De verksamheter som hanterar
stor mangd farliga amnen (Sevesoverksamheter) har krav pa sig att bidra med resurser
och information for att hantera en raddnings- eller slackinsats i en intern plan for
raddningsinsats.

7.3 Information till allmanheten

Pa kommunens hemsida finns information om hur allmdnheten ska agera vid brand pa
Tjarhovet. Signalen viktigt meddelande till allmdnheten anvands for att ge information
om att personer ska ga inomhus och stanga fonster och dérrar samt lyssna pa radio for
att fa information om handelsen.
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8 Riskniva efter atgdrder

| riskmatris nedan ges en bild av risknivan efter vidtagande av foreslagna atgarder.
Matrisen visar att risknivan sanks genom att konsekvens for scenario med explosion
med ammoniumnitrat sanks i och med de foreslagna atgarderna. Férandringen syftar
pa nybyggnation enligt detaljplan. En stor explosion kan, med hansyn till befintliga
byggnader utan foreslaget skydd, fortfarande orsaka flera dodsfall (5 pa skalan).

>1gang per ar

w

>1gang per 1-10
ar

=

1 ging per 10-100
ir
3
1 gang per 100-
1000 ar
2
<1 gang per 1000
ar
1
Overgaende, Enstaka skada,  Enstaka svart Enstaka diidsfall, Flera dédsfall, 10-
lindriga obehag. wvaraktiga obehag. skadade, svira  flera svart tals svart
Konsakvens obehag. skadade. skadade.

Figur 8.1 Riskmatris efter vidtagna atgarder.

Scenario A4 ar fortfarande placerat inom gult omrade. Detta ska dock inte tolkas som
att risken ar sa hog att ytterligare atgarder kravs utover de som foreslas i kapitel 7.
Sannolikheten for scenariot ar betydligt lagre an en gang pa 1000 ar med hansyn till
hur ammoniumnitratet forvaras, d.v.s. scenariot hade hamnat langre ner pa
sannolikhetsaxeln om matrisen hade omfattat handelser med lagre sannolikhet.
Lutningen pa acceptanskriterierna innebar att scenario A4 i sadant fall hade hamnat
inom gront omrade, d.v.s. acceptabelt.
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| figuren nedan visas de verksamhetsanpassade riskhanteringsavstanden. Det roda
omradet som nar langst mot planomradena stracker sig 150 meter fran hantering av
konstgodsel. Det gula omradet som nar narmast planomradena nar 180 meter fran
hantering av konstgddsel.

N P e,

=
®.
Figur 8.2 Verksamhetsanpassade riskhanteringsavstand.
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9 Slutsats

Riskanalys har resulterat i att ett antal atgarder ar lampliga att vidta for att sanka
risknivan i samband med byggnation i narheten av Tjarhovet/Barlastholmen.

Atgarderna bidrar till att minska konsekvenserna av identifierade olycksscenarier. De
olycksscenarier som ger paverkan pa detaljplaneomradet ar brandpaverkan pa
konstgodsel och explosion i konstgddsel. Atgardsforslagen innebar minimering av
paverkan fran giftiga amnen i brandgaser for personer som befinner sig inomhus samt
att byggnader ges stérre motstandskraft vid explosion. Sannolikhet for de identifierade
scenarierna minimeras genom ett aktivt sakerhetsarbete pa respektive riskobjekt.

Sambhaillsrisk och individrisk har inte beraknats i denna riskanalys. Anledning ar att
frekvens for flera av de studerade scenerierna inte ar mojlig att berakna samt att de
konsekvenser som uppstar inte forvantas vara dodsfall (med undantag for explosion).
Det saknas modeller fér berdakning av frekvens for explosion i ett lager, vilket gor det
problematiskt att berdkna samhallsrisk och individrisk. En lagerlokal som ar utford
enligt gallande lagstiftning och dar hantering av amnet utfors enligt sarskilda
sakerhetsrutiner innebar mycket liten sannolikhet for att en explosion ska intraffa.

| de foreskrifter som verksamheter som hanterar ammoniumnitrat, SAIFS 1995:6, ska
folja fokuseras pa atgarder for att forhindra att en explosion uppstar. Det forutsatts
darmed inte att en explosion ska uppsta vid bedomning av lampliga skyddsavstand etc.
Dérav ar explosion i ammoniumnitrathaltigt gédningsmedel inte ett dimensionerande
scenario. Atgarder for att erhalla en stomme som inte raseras vid explosion bor darfor
endast foreskrivas om goda forutsattningar finns att utfora sadan atgard. Exempelvis
kan det vara befogat vid nybyggnation men inte vid en om- eller tillboyggnation pa
befintlig byggnad.

Scenarier som ger spridning av brandgaser eller brandgaser tillsammans med nitrésa
gaser kommer att orsaka paverkan pa ett stort omrade inom Kalmar tatort. Det ar dock
ett olycksforlopp som utvecklas 6ver en langre tid vilket innebar att personer kommer
ha mojlighet att satta sig i sdkerhet inomhus. Forharskande (vanligaste) vindriktning ar
ut mot Kalmarsund. Allvarliga skador eller dédsfall forvantas ej vid dessa handelser.

Med hansyn till de farliga verksamheternas placering redan i dagslaget innebar det att
respektive verksamhet maste arbeta aktivt for att forhindra sadana olyckor. Med
hansyn till Kalmar centrums placering innebar det att kommun och raddningstjanst
maste arbeta aktivt for att sdkerstalla resurser att hantera ett olycksscenario oavsett
om de detaljplaneférandringar som nu planeras genomfors eller e;j.

Efter att Riskhanteringsavstand enligt MSB (2017) stracker sig inte till
detaljplaneomradet. Scenarier som kan ge allvarlig skada eller dédsfall for personer i
detaljplaneomradet har sa lag sannolikhet att de inte &r dimensionerande for
riskhanteringsavstandet. Eftersom kraftig vind kan ge st6érre paverkan vid spridning av
nitrésa gaser, samt att en explosion pa Tjarhovet kan ge stora konsekvenser har, trots
att riskhanteringsavstandet inte nar detaljplaneomradet, atgarder foreslagits som
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minskar konsekvens av dessa scenarier. Aven méjliga dominoeffekter med spridning av
olycksscenarier mellan verksamheterna indikerar atgardsbehov.

| Bilaga 6 redovisas en jamforelse med andra detaljplaner i ndrheten av liknande
riskobjekt. Forhallandena ar sallan direkt jamforbara eftersom det kan skilja sig at
avseende hanterade amnen, mangder, avstand och dven verksamheter inom
skyddsobjektet, d.v.s. det omrade som ska bebyggas. Exemplen ger dock en bild av
vilka atgarder som ar méjliga och vilka risknivaer som accepterats vid andra
detaljplaner.

Byggnation enligt detaljplanens forslag innebar att fler personer befinner sig ndrmare
riskkallan. Riskomradet blir dock sa stort att tillkommande personer i
detaljplaneomradet har en begransad paverkan i sammanhanget. De atgarder som
vidtas medfor att risknivan for personerna inom detaljplaneomradet inte bedéms
signifikant hogre an for ovriga personer pa Kvarnholmen.
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Bilaga 1 — Olyckor med ammoniumnitrat

Ammoniumnitratets explosionsrisk betraktas som mycket |ag under forutsattning att
det hanteras pa ratt satt. Det har dock intraffat olyckor genom aren. Dessa har lett
fram till regler och rekommendationer for saker hantering. Sa sent som 2013
intraffade en mycket stor explosion i Texas, USA, som innebar forandringar i regler och
rekommendationer. Vid den hdandelsen sammanfoll ett flertal faktorer som hade gatt
fel och ledde till att hdandelsen kunde ske.

Nedan visas en sammanstallning av olika olyckor med ammoniumnitrat.
Olycka i Cherokee, 1973

En brand uppstod i en lagerbyggnad pa ett foretag som producerade ammoniumnitrat.
Det fanns 14 000 ton ammoniumnitrat i byggnaden, men endast nagra fa ton
exploderade. Explosionen antas ha skett under en lastmaskin som var parkerad pa en
yta dar ammoniumnitrat fanns pa golvet. Explosionen startade troligen av att en av
lastmaskinens komponenter exploderade. Troligen kontaminerades ammoniumnitrat
av brannbar vatska fran lastmaskinen fore explosionen. Explosionen intraffade 25
minuter efter branden upptacktes. Spridning skedde inte till de stora hgarna med
ammoniumnitrat som fanns i lokalen.

Olycka i West, Texas 2013

En explosion med ammoniumnitrat intraffade 2013 West Fertilizer Company:s
anldaggning i Texas, USA. Utredning av handelsen har utforts av U.S. Chemical Safety
And Hazard Investigation Board.

Handelsen startade med en brand och efter cirka 20 minuter skedde en kraftig
explosion.

Det fanns cirka 40-60 ton ammoniumnitrat pa anlaggningen och cirka 30 ton
detonerade. Amnet férvarades |6st lagrat.

Explosionen orsakade stor skada pa omgivningen. Byggnader som raserades
inkluderade bland annat en skola pa avstandet 155 meter fran explosionen, ytterligare
en skola 380 meter fran explosionen. | ett flerbostadshus med 2 vaningar pa 135
meters avstand dog tva personer.

Totalt omkom tolv raddningsarbetare och tre personer fran allmanheten. 260 personer
skadades.

Orsak till explosionen har inte kunnat faststallas men ett antal teorier om hur
handelsen kunde ske redovisas i rapporten.

| detta fall var det ett stort antal faktorer som sammanféll och majliggjorde denna
olycka. Nagra faktorer som var troliga bidragande orsaker till explosionen var:

- Byggnadsmaterial i byggnadskonstruktion och férvaringsfack utgjordes av
brannbart material.
- Brandlarm och sprinkler fanns ej
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Det saknades brandteknisk avskiljning mellan lagring av ammoniumnitrat och
annat brannbart material.

Myndighetstillsyn av anldaggningen var bristfallig.

Det fanns dven brister i lagstiftning och rekommendationer avseende
ammoniumnitrat. Ammoniumnitrat var exempelvis inte med i en lista pa
mycket riskfyllda kemikalier i 29 CFR 1910.119.

WFC |6d under US Environmental Protection Agency (EPA) regler for
riskhantering pa grund av tankar med ammoniak, men inte pa grund av lagring
av ammoniumnitrat. Darmed dgnades mer fokus pa risker med ammoniak an
med ammoniumnitrat. Ammoniumnitrat ar inte med pa EPA:s Risk
Management Programs lista 6ver kemikalier sa WFC var inte enligt lagstiftning
alagda att vidta sakerhetsatgarder féor ammoniumnitrat pa samma satt som for
ammoniak.

Brandkaren hade inte nagon insatsplanering eller insatstraning pa anlaggningen
for handelser med ammoniumnitrat eftersom det inte fanns nagot sadant
regulatoriskt krav.

Exempel pa hur riktlinjer har forandrats sedan handelsen ar:

NFPA ger ut riktlinjer for utformning av bland annat brandskydd. Dessa
riktlinjer innebar tidigare att avskdarmningar i lagerlokal fér ammoniumnitrat
|6st lagrat fick vara utférda av brannbart material under férutsattning att det
var skyddat mot impregnering av ammoniumnitrat. Denna impregnering
forhindrade dock inte en brand. Den nya versionen av NFPA 400 (2016 ars
utgava) forbjuder anvandning av brannbart material i all byggnadskonstruktion
och lageravskdarmningar.

Cory’s Warehouse incident (1982)

En brand i ett lager med tramobler, trakol och férpackat ammoniumnitrat orsakade
deflagration men inte detonation (deflagration dr en langsammare forbranning an en
detonation). Flera sma explosioner intraffade men dessa tros ha skett pa grund av
reaktion mellan natriumnitrat och trikol. Over 1000 personer evakuerades och det tog
6 timmar att fa kontroll pa branden.

East Texas Ag Supply Incident (2014)

Ett lager for ammoniumnitrat i Athens, Texas, borjade brinna. Lagret var i narheten av
staden. Omradet evakuerades. Ingen explosion intraffade. Vaggarna var av murverk
men forvaringsfacken samt taket var av tra.
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Beirut (2020)

Den 4 augusti 2020 intraffade en kraftig explosion i Libanons huvudstad Beirut.
Libanons myndigheter uppgav att explosionen orsakades av 2 750 ton
ammoniumnitrat som under sex ars tid har forvarats i en lokal i hamnen, utan
tillrackliga skyddsatgarder. Over 200 personer omkom och flera tursen skadades. Det
rader fortfarande oklarheter vad som orsakade olyckan.
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Bilaga 2 - Spridning av nitrésa gaser

| denna bilaga redovisas konsekvensberakningar for att beskriva omgivningspaverkan
till foljd av en brand i konstgodsel eller en brand som innebar varmepaverkan pa
konstgddsel.

B2.1 Antaganden

Sonderdelningszonen antas starta med en kvadratmeter stor yta pa en hég med
ammoniumnitrat. Zonen sprids in i hégen med en halvsfarisk spridning.

Initialt har sfaren en radie pa 1 meter.
Maximal spridning av sonderdelningszonen dr 1 m/timme enligt Shah et. Al.

NOx-produktion efter en timme

Efter 1 timme med spridning i alla riktningar ar zonen en halvsfar med radie 2 meter.
Volym halvsfar: ((4 x pix23)/3)x0,5=16,8 m3

Massa: 16,8 m3 x 1725 kg/m3 = 28902 kg.

Enligt EFMA (2007) ar max 10 % av de avgaende gaserna NOx. D.v.s. 2890 kg
Kallstyrka per sekund blir darmed: 0,8 kg/s

NOx-produktion efter tva timmar

Efter 2 timmar med spridning i alla riktningar ar zonen en halvsfar med radie 3 meter.
Volym halvsfar: ((4 x pi x33) /3)x 0,5 =56,5 m3

Massa: 56,5 m3 x 1725 kg/m?3 = 97546 kg.

10 % av de avgadende gaserna NOx. D.v.s. 9755 kg

Kallstyrka per sekund blir darmed: 2,7 kg/s

Konservativt konstant produktion av NOx till 2,7 kg/s i de berakningar som utfors for
att se konsekvens efter 2 timmars sonderdelning.

Riskanalys Kv. Vedgdrdsholmen, Ostra etappen 2021-04-06
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B2.2 Indata till forbranningsmodellering

Den dimensionerande brand som anvands i riskbedémningen ar en brand med
effektutveckling 15 MW. Det kan vara en brand i trapallar, lastmaskin eller
plastemballage. Med hansyn till att brannbart material inte ska férekomma i samband
med lagring av ammoniumnitrat ar det en stor brandeffekt.

Energiinnehall tra: 20 kl/g
Effektutveckling: 15 MW
Forbranningshastighet: 15000 kJ/s / (20 kl/g) = 750 g/s

Andel NOx som bildas per kg forbrant bransle:
0,8kg/s /0,750 kg/s= 1,07kg/kg = 1070 g/kg
Det bildas darmed 1070 g NOx per férbrant kg tra.

Motsvarande berdkningar for att erhalla indata for produktion av 2,7 kg/s (efter 2
timmars brand) ger:

2,7kg/s /0,750 kg/s= 3,6 kg/kg = 3600 g/kg

For att Oversatta branden till en brand i tra och anpassa brandarean till vad som ar
moijligt att modellera i berdkningsprogrammet gors féljande justering:

Brand i lastpallar ger enligt Sardqvist (1993) effektutveckling 2,4 MW/m?2. Vid hojd pa
hog 1,22 meter.

Eftersom minsta brandarean dr 25 m? i programmet maste detta varde justeras.
15 MW / 25 m? = 0,6MW/m?

Férbranningshastighet: 0,6 MW/m? / 20 MJ/kg = 0,03 kg/m?s

0,03 g/m?s x 25 m? = 0,75 kg/s.

0,75 kg/s x 1070 g/kg = 0,8 kg/s kallstyrka NOx

B2.3 Vaderforhallanden

Berdkningar utfors for normala vaderforhallanden (vindhastighet 3 m/s och
stabilitetsklass D). Aven kraftigare vind studeras (vindhastighet 5 m/s, stabilitetsklass
D). Detta ar vaderforhallanden som ar vanligt forekommande och som ger en lang
spridning av brandgaser. Vid lagre vindhastigheter kommer brandgaserna i storre
utstrackning att spridas rakt upp i luften med mindre omgivningspaverkan som féljd.
Hogre vindhastighet kan ge storre paverkan, detta analyseras i en kdnslighetsanalys.
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B2.4 Undersdkta koncentrationsnivaer

For att beskriva konsekvenserna av scenariot pa ett nyanserat satt valjs tre olika
koncentrationsnivaer. De varden som studeras i utdata fran spridningsberakningarna
ar koncentrationer som kan orsaka dodsfall, koncentrationer som kan orsaka allvarliga
skador och lagre koncentration som kan ge obehag.

Personer som utsatts for koncentration 100 ppm kan omkomma (LC 50-varde).

Lampliga riktvarden for samhallsplanering och insatsplanering varierar. | MSB (2017)
anges riktvarden for allvarligt skadade och dodsfall. | MSB (2016) anges riktvarden for
avsparrningar vid insatsplanering.

Riktvarde for omrade som bor sparras av i samband med insatsplanering ar enligt MSB
(2016) det omrade inom vilket koncentration kan uppna till IDLH, AEGL-3 eller 1 %
skada pa 30 minuter. IDLH-varde ar 20 ppm och AEGL- 3 varde ar 20 ppm. Varde for 1
% skada pa 30 minuter har inte gatt att finna for kvavedioxid.

5 ppm ar KTV for kvavedioxid enligt AFS. Korttidsgransvarde ar ett hygieniskt
gransvarde for exponering under en referensperiod av 15 minuter.

Vid bedémning av personers paverkan fran gaser kan daven AEGL-2-vardet (Acute
Exposure Guideline Levels) som enligt MSB (2017) ar lampligt kriterium for nar
personer kan skadas allvarligt. Som kriterium fér dodsfall anvands AEGL-3.

Sammanfattning av riktvarden for exponering:

Amne: Kvivedioxid

Typ av gransvarde Koncentration
KTV 5 ppm

AEGL-2 (60 minuter) 12 ppm
AEGL-3 (60 minuter) 20 ppm

IDLH 20 ppm

Utdata i programmet ges i mikrogram/m3. Nedan 6versatts ppm till mikrogram/m3fér
att underlatta avlasning i figurerna.

- 100 ppm motsvarar 200 000 mikrogram/m?
- 20 ppm motsvarar 40 000 mikrogram/m3

- 12 ppm motsvarar 24 000 mikrogram/m?

- 5 ppm motsvarar 10 000 mikrogram/m?3
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B2.5 Resultat
Kallstyrka 0,8 kg/s (60 minuters paverkan)
Scenario A Kallstyrka 0,8 kg/s
Vindhastighet | 3 m/s
Kommentar Koncentration 100 ppm (200 000 microgram/m?3) uppnas ej pa avstand

overstigande 100 meter fran utslappet pa hég héjd. Under 25 meters
hojd uppnas koncentrationen endast inom cirka 100 meter fran
utslappet.

Koncentration 20 ppm (40 000 microgram/m?3) uppnds p& avstadnd upp
till 200 meter hogt upp i luften. Under 25 meters hojd uppstar
koncentrationen pa avstand upp till 100 meter.

Koncentration 12 ppm (24 000 microgram/m?) underskrids p& avstand
overskridande 200 m pa hog hojd (ca 100 meters hojd).
Koncentrationen underskrids pa laga héjder (under 25 meters hojd) pa
avstand overstigande 100 meter.

Koncentration 5 ppm uppnas pa avstand upp till 1900 meter hogt upp i
luften. Under 25 meters hojd uppstar koncentrationen pa avstand upp
till 100 meter.
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Scenario B | Killstyrka 0,8 kg/s
Vindhastighet | 5 m/s
Kommentar Koncentration 100 ppm (200 000 microgram/m3) uppnas ej pa avstand

Overstigande 200 meter fran utslappet pa hég hojd. Under 25 meters
hojd uppnas koncentrationen endast inom cirka 100 meter fran
utslappet.

Koncentration 20 ppm (40 000 microgram/m?) underskrids p& avstand
overskridande 300 meter pa hog hojd (ca 80 meters hojd).
Koncentrationen underskrids pa laga hojder (under 25 meters hojd) pa
avstand 6verstigande 100 meter.

Koncentration 12 ppm (24 000 microgram/m3) underskrids pa avstand
overskridande 400 m pa hog hojd (ca 100 meters hojd). Koncentrationen
underskrids pa laga hojder (under 25 meters hojd) pa avstand
overstigande 150 meter.

Koncentration 5 ppm uppnas pa avstand upp till 800 meter hogt upp i
luften. Under 25 meters hojd uppstar koncentrationen pa avstand upp till

150 meter.
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Kallstyrka 2,7 kg/s (120 minuters paverkan)

Scenario C

Kallstyrka

2,7 kg/s

Vindhastighet

3m/s

Kommentar

Koncentration 100 ppm (200 000 microgram/m?3) uppnés ej p& avstand
overstigande 200 meter fran utsldppet pa hég hojd. Under 25 meters
hojd uppnas koncentrationen endast inom cirka 100 meter fran
utslappet.

Koncentration 20 ppm (40 000 microgram/m3) underskrids pa avstand
overskridande 1,8 km pa hog hojd (ca 150 meters hojd). Koncentrationen
underskrids pa laga hojder (under 25 meters hojd) pa avstand
overstigande 100 meter.

Koncentration 12 ppm (24 000 microgram/m?) underskrids p& avstand
overskridande 2,9 km pa hog hojd (ca 120 meters hojd). Koncentrationen
underskrids pa laga hojder (under 25 meters hojd) pa avstand
overstigande 100 meter.

Koncentration 5 ppm uppnas pa avstand over 3 km hogt upp i luften.
Under 25 meters hojd underskrids koncentrationen pa avstand 6ver 100
meter.
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Scenario D | Kallstyrka: 2,7 kg/s
Vindhastighet | 5 m/s
Kommentar Koncentration 100 ppm (200 000 microgram/m3) uppnas ej pa avstand

overstigande 300 meter fran utsldppet pa hég hoéjd. Under 25 meters
h6jd uppnas koncentrationen endast inom cirka 150 meter fran
utslappet.

Koncentration 20 ppm (40 000 microgram/m?) underskrids p& avstand
overskridande 600 m pa hog hojd (ca 100 meters hojd). Koncentrationen
underskrids pa laga hojder (under 25 meters hojd) pa avstand
overstigande 150 meter.

Koncentration 12 ppm (24 000 microgram/m3) underskrids pa avstand
overskridande 950 m pa hog hojd (ca 120 meters hojd). Koncentrationen
underskrids pa laga hojder (under 25 meters héjd) pa avstand
overstigande 180 meter.

Koncentration 5 ppm uppnas pa avstand upp till 2 km hogt upp i luften.
Under 25 meters hojd underskrids koncentrationen pa avstand over 750

meter.
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Slutsats scenario A-D: Avstand till plats dar AEGL-3 vardet (20 ppm) i markniva
underskrids ar som langst 150 meter. Pa hogre héjder kan denna koncentration
uppnas pa avstand upp till 1,8 km.

Skada, d.v.s. AEGL-2 varde (12 ppm), kan uppsta pa avstand upp till 180 meter i
markniva.
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| denna kanslighetsanalys undersoks effekt av en hogre vindhastighet.

Kanslighets- | Kallstyrka 0,8 kg/s
analys 1 Vindhastighet | 8 m/s
Kommentar Koncentration 100 ppm (200 000 microgram/m?3) uppnas ej pa avstand
Overstigande 150 meter fran utslappet.
Koncentration 20 ppm (40 000 microgram/m?) underskrids pa avstand
overskridande 350 m pa hog hojd (ca 60 meters hojd). Koncentrationen
underskrids pa laga hojder (under 25 meters hojd) pa avstand
Overstigande 250 meter.
Koncentration 12 ppm (24 000 microgram/m3) underskrids pa avstand
overskridande 420 m pa hog hojd (ca 60 meters hojd). Koncentrationen
underskrids pa laga hojder (under 25 meters héjd) pa avstand
overstigande 300 meter.
Koncentration 5 ppm uppnas pa avstand upp till 700 m hogt upp i
luften (80 meters hojd). Under 25 meters hojd underskrids
koncentrationen pa avstand 6ver 450 meter.
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Kanslighetsanalys 2
| denna kanslighetsanalys undersoks effekt av en hogre vindhastighet i kombination
med hog produktion av kvavedioxid.

Kanslighets- | Kallstyrka 2,7 kg/s
analys 2 Vindhastighet | 8 m/s
Kommentar Koncentration 100 ppm (200 000 microgram/m?3) uppnas ej pa avstand

Overstigande 300 meter fran utsldppet pa hég hojd. Under 25 meters
hojd uppnas koncentrationen inom cirka 230 meter fran utslappet.

Koncentration 20 ppm (40 000 microgram/m?) underskrids pa avstand
overskridande 600 m pa hog hojd (ca 60 meters héjd). Koncentrationen
underskrids pa laga hojder (under 25 meters hojd) pa avstand
overstigande 400 meter.

Koncentration 12 ppm (24 000 microgram/m3) underskrids pa avstand
overskridande 750 m pa hog hojd (ca 80 meters hojd). Koncentrationen
underskrids pa laga hojder (under 25 meters hojd) pa avstand
overstigande 550 meter.

Koncentration 5 ppm uppnas pa avstand upp till 1,2 km hogt upp i
luften. Under 25 meters hojd underskrids koncentrationen pa avstand
over 950 meter.
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Kanslighetsanalys 3
| denna kanslighetsanalys undersoks effekt av vindhastighet 10 m/s.

Kanslighets- | Killstyrka 0,8 kg/s
analys 1 Vindhastighet | 10 m/s
Kommentar Koncentration 100 ppm (200 000 microgram/m?3) uppnas ej pa avstand

Overstigande 150 meter fran utslappet.

Koncentration 20 ppm (40 000 microgram/m3) underskrids pa avstand
overskridande 350 m pa hog hojd (ca 40 meters hojd). Koncentrationen
underskrids pa laga hojder (under 25 meters hojd) pa avstand
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overstigande 300 meter.

Koncentration 12 ppm (24 000 microgram/m3) underskrids pa avstand
overskridande 420 m pa hog hojd (ca 40 meters hojd). Koncentrationen
underskrids pa laga hojder (under 25 meters héjd) pa avstand
overstigande 350 meter.

Koncentration 5 ppm (10 000 microgram/m?3) uppnas p& avstand upp
till 850 m hogt upp i luften (50 meters hojd). Under 25 meters hojd
underskrids koncentrationen pa avstand 6ver 500 meter.
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Kanslighetsanalys 4

| denna kanslighetsanalys undersoks effekt av en hog vindhastighet i kombination med
hog produktion av kvavedioxid.

Kanslighets- | Kallstyrka 2,7 kg/s
analys 2 Vindhastighet | 10 m/s
Kommentar Koncentration 100 ppm (200 000 microgram/m?3) uppnas ej pa avstand
overstigande 300 meter fran utslappet.
Koncentration 20 ppm (40 000 microgram/m3) underskrids pa avstand
overskridande 600 m pa hog hojd (ca 50 meters hojd). Koncentrationen
underskrids pa laga hojder (under 25 meters hojd) pa avstand
overstigande 500 meter.
Koncentration 12 ppm (24 000 microgram/m3) underskrids pa avstand
overskridande 750 m pa hog hojd (ca 60 meters héjd). Koncentrationen
underskrids pa laga hojder (under 25 meters héjd) pa avstand
overstigande 600 meter.
Koncentration 5 ppm (10 000 microgram/m?3) uppnas pa avstand upp
till 1 km hogt upp i luften. Under 25 meters hojd underskrids
koncentrationen pa avstand éver 900 meter.
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Slutsats kdnslighetsanalyser:

| kdnslighetsanalys 1 (NOx-produktion i 1 timme och vindhastighet 8 m/s) blir avstand
till plats dar AEGL-3 vardet (20 ppm) i markniva underskrids ar som langst 250 meter.

Skada, d.v.s. AEGL-2 varde (12 ppm), kan uppsta pa avstand upp till 300 meter.

| kdnslighetsanalys 2 (NOx-produktion i 2 timmar och vindhastighet 8 m/s) blir avstand
till plats dar AEGL-3 vardet (20 ppm) i markniva underskrids ar som langst 400 meter.

Skada, d.v.s. AEGL-2 varde (12 ppm), kan uppsta pa avstand upp till 550 meter.

| kénslighetsanalys 3 (NOx-produktion i 1 timme och vindhastighet 10 m/s) blir avstand
till plats dar AEGL-3 vardet (20 ppm) i markniva underskrids som langst 300 meter.

Skada, d.v.s. AEGL-2 varde (12 ppm), kan uppsta pa avstand upp till 350 meter.

| kanslighetsanalys 4 med varsta forhallanden (NOx-produktion i 2 timmar och
vindhastighet 10 m/s) blir avstand till plats dar AEGL-3 vardet (20 ppm) i markniva
underskrids som langst 500 meter.

Skada, d.v.s. AEGL-2 varde (12 ppm), kan uppsta pa avstand upp till 600 meter.
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Bilaga 3 — Konsekvensberdkningar cisternbrand

| denna bilaga redovisas konsekvensberakningar for att beskriva omgivningspaverkan
till foljd av en cisternbrand i storsta cisternen for brandfarlig vatska med flampunkt
under 30 C pa Tjarhovet.

B3.1 Forutsattningar

Storsta cisternen med brandfarlig vatska med flampunkt under 30°C ar beldagen pa
Statoils depa. Cisternen innehaller bensin.

Cisternen har diametern 39 meter. Brinnande area dr darmed 1200 m2.
B3.2 Metod och riktvarden

Analys av cisternbrands paverkan har gjorts med avseende pa spridning av brandgaser
(brandrok). Berakningar for brandgasspridning har genomforts med mjukvaran ALOFT-
FT v 3.1. Mjukvaran syftar sarskilt till att berdkna spridning av brandgaser vid
polbrander i kolvaten.

Vid bedémning av personers paverkan fran brandgaser anvands AEGL-2-vdrdet (Acute
Exposure Guideline Levels) som enligt MSB (2017) ar lampligt kriterie for nar personer
kan skadas allvarligt. Som kriterium for dédsfall anvands AEGL-3.

AEGL-2 ar den luftburna koncentrationen av ett amne 6ver vilken man berdaknat att
den allmanna befolkningen, inklusive kadnsliga individer, kan fa irreversibla eller andra
allvarliga och langvariga hilsoeffekter eller en nedsatt formaga att fly fran
exponeringen. De varden pa AEGL-2 som anvands som gransvarden i denna analys &r
83 ppm (103 mg/m?3) fér kolmonoxid vid 60 minuters exponering och 800 ppm (2600
mg/m?3) fér bensen vid 60 minuters exponering EPA (2018). Dessa amnen antas kunna
vara representativa for brandgaser.

Motsvarande varden pa AEGL-3 vid 60 minuters exponering ar 330 ppm for
kolmonoxid vid 60 minuters exponering och 4000 ppm fér bensen [10].

Aven férekomst av partiklar studeras. AEGL-2 for partiklar finns inte redovisat pa
samma satt som for specifika amnen. Darfor gors istallet en redovisning av
nivagransvarde (NGV) enligt AFS. NGV ar hygieniskt gransvarde for exponering under
en arbetsdag. For partiklar PM 10 ar vardet 5 mg/m3.

B3.3 Vaderfoérhallanden

Berdkningar utfors for normala vaderforhallanden (vindhastighet 3 m/s och
stabilitetsklass D). Aven kraftigare vind studeras (vindhastighet 5 m/s, stabilitetsklass
D).



BSL

BRANDSKYDDSLAGET

B3.4 Resultat

Om branden inte bekdmpas kommer spridning av brandgaser med héalsovadligt
innehall att ske enligt nedan.

Vindhastighet 3 m/s

Kolmonoxid

Figuren visar att koncentration av kolmonoxid ar mycket lag i omgivningen. AEGL-2-
vardet uppnas e;j.

ALOFT-FT 3.10: okgd cistern
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Figur B3.1. Koncentration av kolmonoxid vid cisternbrand.
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Partiklar

Partiklar: Figuren visar att koncentration av partiklar ar mycket lag i omgivningen.
NGV underskrids pa avstand éver 100 meter fran cisternen. Eftersom brandgaserna ar
varma stiger de rakt upp mot skyn fran cisternbranden. Koncentrationer éver NGV
uppnas som Figur B3.2 visar endast pa hog hojd (tiotals till hundratals meter). Nar
brandgaserna nar tillrackligt hég hojd kyls de av och spas ut i den omgivande luften
innan de kommer ner till marknivan och riskerar att paverka omgivande bebyggelse.
Da ar dock koncentrationen av farliga amnen lag i brandgaserna.

ALOFT-FT 3.10: okgd cistern
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Figur B3.2. Koncentration av partiklar vid cisternbrand.

VvOC

Figuren visar att koncentration av flyktiga kolvaten ar mycket lag i omgivningen.
AEGL-2-vardet uppnas ej.

10000 1500 Ll @ (1]

o

3 o]
= mu—‘.

L DL DL DL LA DL DL AL DL DL DL DL DL DL DL DL DL DL DL DL DL L B B |
D 0 Q4 OF B 0 17 74 96 18 TD 7 TA 76 TE 3D FT F4 36 3@ 40 47 44 445 43 00
Downwing {(km)

WOC Concertration (microgramsicubic meter - one hr avg) Vertical Plane, 0 km Crosswind

Figur B3.3. Koncentration av flyktiga kolvaten vid cisternbrand.
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Sammanfattningsvis kan det konstateras att berdakningarna visar att farliga
koncentrationer av kolmonoxid, bensen och partiklar ej uppnas sa att omgivningen
paverkas.

Vindhastighet 5 m/s

Kolmonoxid

Figuren visar att koncentration av kolmonoxid ar mycket lag i omgivningen. AEGL-2-
vardet uppnas e;j.
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Figur B3.4. Koncentration av kolmonoxid vid cisternbrand.

Partiklar

Partiklar: Figuren visar att koncentration av partiklar ar mycket lag i omgivningen.
NGV underskrids pa avstand over 100 meter fran cisternen. Eftersom brandgaserna ar
varma stiger de rakt upp mot skyn fran cisternbranden. Koncentrationer éver NGV
uppnas som Figur B3.5 visar endast pa hog hojd (tiotals till hundratals meter). Nar
brandgaserna nar tillrdckligt hog hojd kyls de av och spas ut i den omgivande luften
innan de kommer ner till marknivan och riskerar att paverka omgivande bebyggelse.
Da &r dock koncentrationen av farliga @mnen |ag i brandgaserna.
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Figur B3.5. Koncentration av partiklar vid cisternbrand.

vocC

Figuren visar att koncentration av flyktiga kolvaten ar mycket Iag i omgivningen.
AEGL-2-vardet uppnas ej.
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Figur B3.6 Koncentration av flyktiga kolvaten vid cisternbrand.
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Vindhastighet 10 m/s

Kolmonoxid

Figuren visar att koncentration av kolmonoxid ar mycket lag i omgivningen. AEGL-2-
vardet uppnas e;j.
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Figur B3.7. Koncentration av kolmonoxid vid cisternbrand.

Partiklar

Partiklar: Figuren visar att koncentration av partiklar ar mycket lag i omgivningen.
NGV underskrids pa avstand over 100 meter fran cisternen. Eftersom brandgaserna ar
varma stiger de rakt upp mot skyn fran cisternbranden. Koncentrationer éver NGV
uppnas som Figur B3.8 visar endast pa hog hojd (tiotals till hundratals meter). Nar
brandgaserna nar tillrdckligt hog hojd kyls de av och spads ut i den omgivande luften.
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Figur B3.8. Koncentration av partiklar vid cisternbrand.
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Figuren visar att koncentration av flyktiga kolvaten ar mycket lag i omgivningen.
AEGL-2-vardet uppnas ej.
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Figur B3.9 Koncentration av flyktiga kolvaten vid cisternbrand.

Sammanfattningsvis kan det konstateras att berakningarna visar att farliga
koncentrationer av kolmonoxid, bensen och partiklar ej uppnas sa att omgivningen
paverkas.

Riskanalys Kv. Vedgdrdsholmen, Ostra etappen 2021-04-06
Kalmar kommun Sidan 63(69)
503044/LMN



BSL

BRANDSKYDDSLAGET

Bilaga 4 - Vindros

WEST EAST

Figur B.2.1 Vindros Kalmar flygplats. April-september, 2002-2016. Medelvindhastighet 3,44 m/s.
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Figur B.2.2 Vindros Kalmar flygplats. Oktober - mars, 2002-2016. Medelvindhastighet 3,79 m/s.
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Bilaga 5 — BLEVE

Indata
CHEMICAL DATA:
Chemical Name: PROPANE
CAS Number: 74-98-6 Molecular Weight: 44.10 g/mol
AEGL-1 (60 min): 5500 ppm AEGL-2 (60 min): 17000 ppm AEGL-3 (60 min): 33000 ppm
IDLH: 2100 ppm  LEL: 21000 ppm  UEL: 95000 ppm
Ambient Boiling Point: -42.0° C
Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm

Ambient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0%

ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)
Wind: 2.24 miles/hour from e at 10 meters
Ground Roughness: open country Cloud Cover: 5 tenths
Air Temperature: 10° F Stability Class: B

No Inversion Height Relative Humidity: 50%

SOURCE STRENGTH:
BLEVE of flammable liquid in horizontal cylindrical tank
Tank Diameter: 2.8 meters Tank Length: 15 meters
Tank Volume: 92.4 cubic meters
Tank contains liquid
Internal Storage Temperature: 10° C
Chemical Mass in Tank: 38000 kilograms
Tank is 79% full
Percentage of Tank Mass in Fireball: 100%

Fireball Diameter: 195 meters Burn Duration: 13 seconds

Resultat
THREAT ZONE:
Threat Modeled: Thermal radiation from fireball
Red :341 meters --- (20 kW/(sq m))
Orange: 488 meters --- (10.0 kW/(sq m) = potentially lethal within 60 sec)

Yellow: 689 meters -—- (5.0 kW/(sq m) = 2nd degree burns within 60 sec)
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Bilaga 6 — Jiimforelse med andra detaljplaner intill riskobjekt

| denna bilaga redovisas hur etableringar vid andra detaljplaner intill riskobjekt har
hanterats. Syftet med detta underlag ar att ge beslutsfattare en inblick i hur riskfragor
kan hanteras och vilka atgarder som kan vara aktuella.

De redovisade detaljplanerna/riskanalyserna ar inte direkt jamférbara med aktuellt
fall, men kan anda utgora relevant bakgrundsinformation.

Rapport: Riskutredning avseende manniskors hélsa, Detaljplan
Kolkajen, Dnr 2013-01629 tillhérande samradshandling maj
2016. Risktec Projektledning 2016-03-20

Riskobjekt: Cisterner med brandfarlig vatska
Skyddsobjekt: Lagenheter
Ur analysen: Atgard: Forse de tva byggnaderna nirmast Lidingdviagen

med hogt sittande friskluftsintag samt att friskluftsintagen
utfors med detektor for brandgas som vid larm automatiskt
stanger av ventilationssystemet. En sadan atgard medfor
ett effektivt skydd mot brandgasspridning in i byggnaden
via ventilationssystemet for 6vriga identifierade brandrisker

i naromradet.

Kommentar: Detta ar en atgard som ar mojlig dven i aktuellt projekt i
Kalmar.

Ur analysen ”Avstandet fran verksamheten till narmsta bebyggelse inom

studerad detaljplan kommer uppga till ca 300 meter.
Beddmningen ar att detta utgor ett betryggande avstand
for att sdkerstalla att tredje man inte paverkas vid olycka
sasom storre cisternbrand eller explosionsscenarier sdasom
BLEVE i samband med LNG-hantering. Risken for olycka
involverande transporter av LNG till verksamheter hanteras
i nasta avsnitt.”

Kommentar: | riskanalysen konstaterades att avstand 300 m mellan
cistern for brandfarlig vatska och studerad detaljplan var
tillrackligt. | aktuellt fall i Kalmar ar avstand mellan
cisterner och hotell/boende cirka 360 m. Detta kan darmed
utgora stod for att skadepaverkan dven i detta fall ar
forsumbar med hansyn till avstandet.

Riskanalys Kv. Vedgdrdsholmen, Ostra etappen 2021-04-06
Kalmar kommun Sidan 67(69)
503044/LMN
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Rapport: Oversiktlig riskutredning avseende utbyggnad av Norra
Djurgardsstaden, Risktec Projektledning, 2016-11-21.

Riskobjekt: Cistern med brandfarlig vatska.

Skyddsobjekt: | “"Norra Djurgardsstaden stracker sig fran Husarviken i norr, éver
hamnomradet, till Loudden i séder och ar ett av Europas mest
omfattande stadsutvecklingsomraden. Minst 12 000 nya bostader
och 35 000 nya arbetsplatser planeras, som ska kombineras med en
modern hamn och annan strategisk infrastruktur som Sparvag City.”

Ur analysen "Vid en storbrand utgors framst paverkan pa omgivningen av att
stora mangder giftiga brandgaser kan sprida sig 6ver delar av tankta
utbyggnadsomraden. Spridningsberakningar avseende en storre
cisternbrand utforda i [15] pavisar att forhojda halter i naromradet
kan férvantas begriansas inom ca 100 meter fran brandplatsen. Ar
det en ogynnsam vaderlek kan plymen med brandgaser na marken
pa betydligt langre avstand, >1 km. Framforallt ar brandgaserna
irriterande och besvarande for andningsorganen men kan vid
langvarig exponering vara livshotande. Med avseende pa det stora
energiinnehallet som aterfinns i de storre cisternerna kan en fullt
utvecklad cisternbrand forvantas paga i over ett dygn om ingen
tillfredstallande slackinsats utfors.”

"Vid larm om sadan storbrand kommer Brandforsvaret i ett tidigt
skede informera allmanheten genom ett VMA (Viktigt Meddelande
till Allmanheten) att stanga eventuella fonster och halla sig inomhus
i syfte att forhindra brandgaser att ta sig in i byggnader. Det bor
dven noteras att Fortums Varmes slackstrategier som bygger pa
inertering av kvavgas, eller skumpaforing ger Brandforsvaret goda
mojligheter att kunna genomfora en effektiv slackinsats. Att en eller
flera personer skulle omkomma utanfér verksamheten till foljd av
en storbrand &r inte troligt, utan snarare riskerar manniskor i
omgivningen att utsattas for obehag. ”

Kommentar: | Begrdansade konsekvenser. Samma typ av atgarder som foreslagits i
Kalmar anges har. Meddelande till allmdnheten (VMA) for att ga
inomhus och stanga fonster.
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Rapport: Riskbedomning for planprogram. Butangen och Johannisborg,
Norrkdping, Samhallsplanering i anslutning till Sevesoverksamheter.
2017-05-04, upprattad av WSP Sverige AB.

Riskobjekt: Ammoniumnitrat (vaxtnaring) forvaras i narheten av planomradet
(350 meters avstand). Total mangd 35 000 ton kan férvaras.

Skyddsobjekt: | “Planforslaget forvantas skapa plats for drygt 6 000 boende och lika
manga arbetsplatser. Den absoluta merparten av de nya bostader
och verksamheter som planprogrammet omfattar kommer ligga i
anslutning till resecentrumet och vaster om Johannisborg. Ytan av
det delomrade i planforslaget som ligger vaster om Johannisborg
uppskattas grovt till 0,6 km? vilket genererar en persontathet pa
drygt 20 000 per km2. Den gamla slottsruinen Johannisborg
kommer omvandlas till en park- och rekreationsomrade.
Persontdtheten inom detta omrade uppskattas i medeltal 6ver aret
uppga till 3 050 per km? under dagtid och 1 525 per km? under
nattetid”

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

Kommentar: | Individrisken &r lag pa avstand 320 m fran lagret med
ammoniumnitrat. Detta avstand ar ungefar detsamma som i
Kalmar.

Den typ av ammoniumnitrat som hanteras ar dock bara NS27, d.v.s.
inte N34. Darmed foreligger inte risken for explosion i detaljplanen i
Norrkoping.
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Explosionsberakningar konstgodsel

Brandskyddslaget AB har fatt i uppdrag av LW Fastigheter och P&E Fastigheter att ta fram
dimensionerande forutsattningar for konstruktioner i narheten av Kalmar Hamn med hansyn till
dynamisk belastning fran en explosion. Detta har gjorts genom att simulera ett explosionsférlopp
baserat pa olika mangder ammoniumnitrat (ANFO) i en lagerbyggnad i hamnen. Skadekurva for olika
betongvaggar har tagits fram med hjalp av dynamisk analys via numeriska berakningar.

Berakningar har inte tagit hansyn till eventuellt positiv eller negativ paverkan fran normalkrafter
vaggelementen utsatts for. Skadekurvorna bor ses som ett riktmarke nar dimensionering av
byggnaden genomfors for att minska risken for fortskridande ras i handelse av en explosion.
Berakningar har genomforts likt fritt upplagt element och inte for en hel byggnad.

Vid berdkning av paverkan pa konstruktioner fran explosionslast avgor foljande faktorer vilken
resulterande last som erhalls:

e Mangd och typ av sprangamne (explosionskallans energimangd)
e Avstand mellan explosionscentrum och studerad punkt
e Mottagande elements uppbyggnad.

| berakningarna har brott dar brottkriterium &r tillaten plastisk deformation i vdaggen. Plastisk
deformation baseras pa skriften Bebyggelsens motstdndsférmdaga mot extrem dynamisk belastning
utgiven av Myndigheten for Samhallsskydd och Beredskap (MSB, 2012).

Berakningsforutsattningar

Explosionsberdkningar har gjorts med simuleringsverktyget blastFoam. BlastFoam &r en pabyggnad
pa den generella flodesberdkningskoden openFoam som ar specialiserat pa berdkning av
explosionsforlopp. Ur programmet kan 6vertryck och impulstathet vid mottagande
konstruktionselement tas fram for fortsatta konsekvensberakningar.

| berdkningarna antogs mangden sprangmedel utgoras av 300, 1500 respektive 2500 ton ANFO.
Avstandet till mottagande konstruktionselement var 377 — 428 m.

Konsekvensberakningarna foljer den metodik som anges i FOA:s kurskompendium Konsekvenser vid
explosioner (FOA, 1999). Risken for att byggnadsdelar eller hela byggnader rasar till foljd av en
explosion beror pa huruvida explosionens maximala 6vertryck (P.) och impulstathet (I.) 6verstiger en
byggnadsdels karaktaristiska tryck (Pc) och impuls (lc). For att byggnadsdelen ej ska rasa sa ska
foljande ekvation uppfyllas:

I /1, +P. /P, >1

Utifran ekvationen ovan kan man ta fram en skadekurva for en specifik vagg, se Figur 1, som
redovisar vid vilket tryck-impulstathetssamband en byggnadsdel rasar eller ej.

Stockholm « Falun « Gavle « Kalmar « Karlstad « Malmd « Orebro

Box 9196 Langholmsgatan 27 10tr 102 73 Stockholm 08-588 188 00 brandskyddslaget.se
info@bsl.se Org nr: 556634-0278 Innehar F-skattebevis
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Figur 1: Skadekurva som funktion av impulstdthet och tryck

Berakningar av karaktaristiska tryck och impulstathet for betongkonstruktioner genomfoérs genom att
kontrollera betongelementets maximala inre arbete och jamféra detta med det yttre arbete som
uppstar i elementet till foljd av impulslasten.

For berakning av betongvaggens karaktaristiska tryck och impuls antas féljande

Betongkvalité C30/37

Armeringsklass C

Spannvidd: 3,5 m

Fritt upplagd

Vagguppbyggnad
o Normal-vagg: 0,2 m tjock, mekanisk armeringsandel 0,0965
o Forstarkt-vagg: 0,4 m tjock, mekanisk armeringsandel 0,0985

Berakning av explosion
Berdkningsdomanen foér explosionen byggdes upp i Blender for att sedan importeras till blastFoam

som stl-fil, se Figur 2.
Mottagande
byggnader

Figur 2 Modellens uppbyggnad i blastFoam.

Uppdragsnamn: Explosionsberdkningar konstgddsel Datum: 2021-03-09 Uppdragsnummer: 503044 Sida: 2av7
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| grunden skapar sedan blastFoam ett grundmesh av rektangulara volymer men med lokal anpassning
av meshen for att ta hansyn till byggnader och andra hinder som inte passar direkt in i de volymer
som ansatts som grund, se Figur 3.

Figur 3 Meshen anpassas initialt fér att kompensera fér byggnader som inte passar in i grundmeshen.

For att sdkerstalla precision i berdkningarna vid 6vertrycksfronten anvdands adaptive mesh
refinement (AMR) ett inbyggt verktyg som dynamiskt férfinar meshen dar behov uppstar, se Figur 4.

s R
R
N Gy
e
o

Figur 4 Meshen férfinas automatiskt dér behov uppstar fér att klara av berékningarna pd bdsta sétt. Hér visas férfining vid
tryckfronten i berdkningarnas tidigaste fas.

Resultat

Resulterande &vertryck och impulstathet
| Figur 5 redovisas ett exempel pa 6vertryck fér en position mitt for den mottagande byggnaden som
ar placerad ndarmast detonationsplatsen efter en explosion med 1500 ton ANFO.

Uppdragsnamn: Explosionsberakningar konstgodsel Datum: 2021-03-09 Uppdragsnummer: 503044 Sida: 3av7
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Figur 5 Gvertryck mitt pé végg fér mottagande byggnad nidrmast detonationsplatsen efter en explosion med 1500 ton

ANFO.

Jamforelse med handberakningar baserat pa Kingery-Bulmash (K-B) visar pa rimligheten i berdknade
varden med en tendens att ge nagot lagre 6vertryck i de mer avancerade berdkningarna.

Mangd ANFO [ton] | Avstdnd [m] | Overtryck [kPa] | Impulstithet [kPas] | Overtryck K-B [kPa]
300 377 —-428 40-64 4,1-5,4 59-75

1500 377 -428 123-204 11,9-16,0 170-203
2500 377 —-428 191-363 16,9-24,0 262 — 364

| Figur 6 redovisas 6vertryck och impulstat med funktion av avstandet fér 300 ton ANFO explosion,

handraknat med K-B.
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Figur 6:0vertryck och impulstéthet fér olika avstdnd frén 300 ton ANFO explosion
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| Figur 7 redovisas overtryck och impulstat med funktion av avstandet fér 1500 ton ANFO explosion,

handraknat med K-B.

Uppdragsnamn: Explosionsberdkningar konstgddsel Datum: 2021-03-09 Uppdragsnummer: 503044 Sida: 4av7



3000

2500

2000

1500

1000

Overtryck [kPa]

500

BRANDSKYDDSLAGET

60

50

40

30

Overtryck —— Impulstithet

20

Impulstathet [kPas]

10

500 1000 1500 2 000
Avstand [m]

Figur 7:0vertryck och impulstéthet for olika avstdnd frén 1500 ton ANFO explosion

| Figur 8 redovisas 6vertryck och impulstat med funktion av avstandet for 2500 ton ANFO explosion,
handraknat med K-B.
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Figur 8:Overtryck och impulstéthet fér olika avstind frén 2500 ton ANFO explosion

Resultat fran konsekvensberakningen

| Figur 9 redovisas resultatet for 6vertrycket och impulstatheten for de mottagande matpunkterna
som ar placerade pa 377-428 m avstand fran detonationsplatsen. Befinner sig matpunkterna inom
det réda omradet sa klarar inte vaggen lasten den utsatts for. Skadekurvan ar framtagen for en

normal vagg.

Uppdragsnamn: Explosionsberdkningar konstgddsel Datum: 2021-03-09 Uppdragsnummer: 503044 Sida: 5av7
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Figur 9: Skadekurva fér betongvidgg med tjocklek 0,2 m

| Figur 10 redovisas resultatet fér 6vertrycket och impulstatheten for de mottagande matpunkterna
som ar placerade pa 377-428 m avstand fran detonationsplatsen. Befinner sig matpunkterna inom
det roda omradet sa klarar inte vaggen lasten den utséatts for. Skadekurvan ar framtagen for en
forstarkt vagg.
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Figur 10: Skadekurva fér betongvigg med tjocklek 0,4 m. Samtliga métpunkter befinner sig utanfér det réda omradet (Gven
de gréna ldngst till hGger som ser ut att vara delvis i det réda omrddet).

Uppdragsnamn: Explosionsberdkningar konstgddsel Datum: 2021-03-09 Uppdragsnummer: 503044 Sida: 6av7
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Analys

Det kan med jamna mellanrum forvaras stora mangder Ammoniumnitrat i Kalmar hamn. Denna ar
dock av sddan kvalitet att en explosion inte bedéms som trolig. Normalt stélls darfor inga krav pa
skydd mot explosionslaster till foljd av lagring av ammoniumnitrat.

En normalvagg av betong ses som en robust konstruktion vilket ocksa visar sig med berékningarna.
Detta kan ses som en rimlig referenssdkerhet i jamférelse med andra byggnadsmaterial varfér 300
ton ammoniumnitrat kan ses som en rimlig explosionslast att ta hansyn till beroende pa
byggnadstekniska forutsattningar i 6vrigt.

Slutsats

For att undvika risk for stora skador och eventuella fortskridande ras i samband med explosion i
hamnen kan dimensionering ske med beaktning av lasterna som kan uppsta fran en explosion av 300
ton ammoniumnitrat. Att den faktiska uppbyggnaden och kapaciteten hos ett vaggelement klarar
detta ska sakerstallas av en konstruktor i samband med projektering.
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