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SAMMANFATTNING

Structor Riskbyran har fétt i uppdrag av Soderenergi att upprétta denna riskbedémning
inom ramen for nyetablering av en CCS-anldggning vid Igelstaverket i Sodertélje.
Anldggningen kommer arligen kunna fanga in omkring 600 000 ton koldioxid som i
dagslaget sldapps ut i atmosfdren via rokgaser fran pannan. Koldioxiden kommer efter
infangningen att forvitskas och mellanlagras inom verksamhetsomradet varifran den
skeppas via fartyg till en permanent lagringsplats.

Syftet med denna riskbedomning &r att utgdra underlag for miljokonsekvensbeskrivning
till ansdkan om dndringstillstand enligt Miljobalken (1998:808), med avseende pa
olycksriskers potentiella pdverkan pa ménniskors hélsa och sdkerhet. Malet med
uppdraget ér att analysera anlédggningens riskpdverkan mot omgivningen, savél som
beddma hur anldggningen kan paverkas av olycksrisker frdn omgivningen. Utifran
berdknade individrisknivaer genomfors en riskvérdering for att faststidlla behov av (och
ge forslag pd) eventuella skyddsatgiarder som kravs for att mota kraven i Miljobalken.

Genomford riskbeddmning visar att anldggningen har en viss riskpdverkan mot
omgivningen, framst ut dver vattnet i Igelstaviken i1 hdndelse av ett lackage av
vatskeformig koldioxid. I hdndelse av en olycka dér nagon utrustning som innehaller
flytande koldioxid skadas sa allvarligt att ett lickage uppkommer, kommer den
utstrémmande koldioxiden att 6verga fran vétska till gas och fasta partiklar. De fasta
partiklarna sprids dels med gasmolnet, och hamnar delvis p&d marken néra utsléppet.
Den fasta koldioxiden dvergér till gas ndr den virms upp av omgivningen. Gasmolnet
med forhdjda koncentrationer av koldioxid sprider sig initialt med energin fran utsldppet
som sker under tryck men sedan dvergér spridningen till att drivas av topografi,
bebyggelse, vind osv och sprider sig till lagpunkter dér Igelstavikens vatten utgdr en
stor, sldt yta. Koldioxiden kan komma att sprida sig i ett tunt lager Gver vattnet. P& korta
avstind, frimst inom anldggningen och kring den nya kajen utgérs faran for ménniskor
av kyl- och kvavningseffekter. Kyleffekterna avtar snabbt med avstand och pa storre
avstind fran utsldppskéllan utgors riskpaverkan framst av att forhdjda koncentrationer
av koldioxid kan paverka ménniskors andning och leda till kvdvning. Koldioxid
karakteriseras av overgdende hélsoeffekter under tiden som lackaget pagar och en kort
tid darefter tills koldioxiden védrats bort. Den lamnar inga permanenta effekter, utan
kan utgora en fara for minniskor i den akuta fasen av ett olycksforlopp.

Ett antal atgirder har redan inarbetats 1 utformningen och ett antal ytterligare atgérder
foreslas for att minska riskpaverkan. Dessa inkluderar tekniska skyddsatgirder som
sdnker risknivan fran anldggningen, samt vissa organisatoriska atgéarder som stirker
verksamhetens beredskap och formaga att hantera uppkomna olycksscenarier.

Foljande riskreducerande atgérder har utgjort forutséttningar for riskbedémningen och
har inarbetats i utformningen av anldggningen eller foreslagits som dtgérder inom det

pagaende arbetet med ny detaljplan:

e Hojdskillnad mellan Nynésvidgen och mellanlagertankar om ca sex meter.
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e Antalet mellanlagertankar begrénsas till max atta stycken med en storlek pa
maximalt 2 000 m? per tank.

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

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

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

Inom projekteringen av den tekniska utformningen sker 16pande val och beslut som har
béring pa riskfrdgan. Foljande riskreducerande atgarder har till stor del redan inarbetats
1 den tekniska utformningen av anldggningen:

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

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

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

e Varningssystem for egen personal, omkringliggande verksamheter och ut mot
farleden.

e Pakorningsskydd ska finnas vid anldggningsdelar dar pakorning riskerar att
orsaka skada pa mellanlagringstankarna for koldioxid med tillhérande
roranslutningar

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

e Regelbunden utbildning av personal inom intern beredskap.

Individriskpéverkan mot omgivningen bedéms, med de inarbetade och foreslagna
riskreducerande dtgirderna vara pa en sadan niva att de kan tolereras enligt tillimpade
riskvarderingsprinciper. P4 alla dvriga platser i omgivningen dér tredje person antas
vistas stadigvarande har individrisken berdknats bli acceptabelt 14g.

Sammantaget bedoms de foreslagna skyddsatgdrderna innebéra att risknivderna sjunker
till en tolerabel niva och att anldggningen darmed i skilig omfattning utformats sa att
verksamheten kan forebygga, hindra eller motverka skada eller olédgenhet for
ménniskors hélsa och sikerhet.
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1. INLEDNING

Structor Riskbyran har fétt i uppdrag av Soderenergi att genomfora denna
riskbeddmning for nyetablering av en CCS-anlidggning vid Igelstaverket, Sodertélje.

1.1. Bakgrund

Soderenergi planerar en Bio-CCS?*-anldaggning for kraftvirmeverket vid Igelstaverket i
Sodertdlje. En sddan anldggning kommer arligen kunna fanga in omkring 600 000 ton
biogen koldioxid som 1 dagsldget sldpps ut 1 atmosfaren via rokgaser fran pannan.
Koldioxiden kommer efter infingningen att forvétskas och mellanlagras inom verksam-
hetsomradet i narheten av en kaj som etableras for utlastning. Déarefter skeppas den
flytande koldioxiden via fartyg till en permanent lagringsplats.

1.2. Syfte och mal

Syftet med denna riskbedomning &r att utgéra underlag for miljokonsekvensbeskrivning
(MKB) till ans6kan om &ndringstillstdnd enligt Miljobalken, med avseende pa
olycksriskers potentiella paverkan pa minniskors hilsa och sdkerhet.

Malet med uppdraget dr att analysera anldggningens riskpdverkan mot omgivningen,
savil som bedoma hur anldggningen kan paverkas av olycksrisker frdn omgivningen.
Utifrén berdknade individrisknivéer genomfrs en riskvérdering for att faststilla behov
av (och ge forslag pa) eventuella skyddséatgarder som krévs for att mota kraven i
Miljobalken.

1.3. Avgransningar

Riskbedomningen avgrénsas till att beskriva tekniska olycksrisker med potentiell direkt
paverkan pd ménniskors hélsa och sdkerhet i omgivningen kring anldggningen. Omgiv-
ningen definieras som det omrade inom vilket riskpaverkan kan uppkomma. Risk-
bedomningen fokuserar pd risker i driftskedet, medan risker under byggskedet hanteras
separat (se avsnitt 5.5). Eventuella hélsoeffekter till foljd av langvarig exponering
kopplade till anlaggningen behandlas inte (t.ex. buller, utslépp till luft eller vatten och
andra storningar). Arbetsmiljorisker analyseras inte specifikt i syfte att uppfylla kraven 1
arbetsmiljolagen. Arbetsmiljorisker analyseras 16pande i den tekniska projekteringen,
under byggtiden av BAS-P och under drifttiden hanteras dessa av verksamhetsutovarens
arbetsmiljoorganisation.

Utredningen beaktar koldioxid 1 vétskefas vilka innebér storst omgivningspaverkan.
Utsléppsscenarier med koldioxid i gasfas utreds ej. Ett utsldpp med koldioxid i gasfas
bedoms ge en paverkan i utsldppets direkta nirhet men bedoms inte leda till en betyd-
ande paverkan mot omgivningen kring anldggningen. Koldioxid i gasfas behover beak-

* Bio energy Carbon Capture and Storage, forkortas BIO-CCS eller ibland BECCS.
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tas ur ett arbetsmiljoriskperspektiv inom verksamheten, men &r inte relevant for lamp-
lighetsbedomningen avseende lokalisering. Dessa typer av olycksscenarier bedoms
dérfor vara rimliga att beakta i det fortsatta arbetsmiljoarbetet for anldggningen och
verksamheten, men beddms ha mindre betydelse for lamplighetsbeddmningen avseende
anldggningens lokalisering.

Riskbeddmningen omfattar olyckshéndelser, vilket innebar att attentat eller hiandelser
som genomfors med uppsat inte beaktas. Igelstaverket dr idag klassat som skyddsobjekt
av Lénsstyrelsen Stockholm. Detta innebér bland annat krav pé att skalskyddet héller en
god niva. Denna klassning och foljdkrav giller dven tillkommande delar sésom
infingningsanldggningen. Anldggningen kommer ddrmed ha samma fysiska skalskydd
som Ovriga Igelstaverket och uppfylla S6derenergis allmédnna tekniska bestimmelser for
fysiskt skydd. Detta innebéar bade stark behorighetsstyrning och begriansade mojligheter
att na omradet utifran ett antagonistiskt perspektiv.

1.4. Disposition
Riskbedémningen har lagts upp enligt f6ljande:

Kapitel 1 omfattar bakgrund och introduktion till uppdraget.

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

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

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

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

I nedanstaende kapitel beskrivs verksamheten samt dess ndrmaste omgivning.

2.1. Omgivningsbeskrivning

Igelsta Kraftvirmeverk (IKV) dr beldget strax sydost om Sodertilje centrum, se Figur 1.
Omradet gransar till Igelstaviken 1 vist, park och bostdder i norr, skog i séder och Gster
om anldggningen, bortom ett skogsomréde, ligger Astra Zeneca. Narmaste bostader
ligger ca 350 meter norr om Igelstaverket befintliga staket i norr. Avstdnd mellan
bostdder och den nya infingningsanléggningen blir storre da befintligt verk star mellan.
Avstand fran bostidderna till kraftledningsgatan som 1 princip utgor grans mellan
befintligt verksamhetsomrade och tillkommande 4r ca 900 meter. Néra bostdderna finns
ocksa ett parkomrade mot vattnet samt en smabéatshamn.

\' e, Grundskola och \ \ X
A 7 N . W)

mnasium 5
3 Smabatshamn k gzl —— Bostader
, /’r och park
= AN NI B Mot vattnet g3
Bostader inom SEaaa. AL > .l
‘ kommande v § Grundskola

detaljplan
LI
Verksamhets-
== omrade med
kontor
X “‘\\ \
v ehamnen
%" |

Jarnvagsbro

A 4

_4/’ \
"

| Kriminalvards
-anstalt

Figur 1. Igelsta kraftviirmeverk ir beliget inom gulmarkering. Infingningsanléiggningen placeras ungefir
inom streckad markering soder om befintligt verk. (Kiilla grundkarta: Lantméteriet)
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Skolan pa Gértunavédgen norr om den befintliga anldggningen befinner sig pé ett
avstand om ca 500 meter fran den tillkommande verksamheten och pa en h6jd om ca 18
meter Over vattenytan i viken. Ndrmsta delarna av Astra Zenecas verksamhet Oster om
IKV befinner sig ca 500 meter frdn planerad kajkant och ca 30 meter Gver vattenytan.

Genom verksamhetsomradet, parallellt med vattnet, passerar idag Nyndsvigen som ar
allmén vdg med bl.a. transporter till verket och busstrafik som passerar omradet. Buss-
linje 783 mellan Sodertdlje och Nynidshamn passerar 16-17 ganger per dag i vardera
riktning. Nynésvégen ér klassad som sekundar transportled for farligt gods fran E4/E20
via Gértunaleden fram till IKV.

- [}
Teckenférklaring -
Rekom.vig farligt gods

w— Primarvag
— Sekundarvag
)

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

Igelstaviken leder i norr till S6dertélje kanal med slussning mot Mélaren. Antal sluss-
ningar var 2022 och 2023 ca 3350 st/ar. Av dessa utgdr fritidsbétar ca en tredjedel och
handelsfartyg ca tva tredjedelar. Merparten av friluftsfartygen slussas juni-augusti
medan handelsfartygen har en relativt jamn férdelning 6ver arets manader.

Pé motsatt sida Igelstaviken finns Oljehamnen dér flera aktorer hanterar och lagrar
flytande bréanslen. Hér beskrivs kort de storsta aktorerna, vilka alla tre dr Sevesoverk-
samheter. ST1 dr en Sevesoverksamhet pa den hdgre kravnivan. De har inom Olje-
hamnen omfattande lager och hantering av framst:

* bensin
» mellandestillat (diesel och eldningsolja)
+ bioprodukter (SBFF, 2022)"

Inter Terminals Sweden AB dr pd grund av hanterade méangder farliga &mnen en
Sevesoverksamhet pa den lagre kravnivan. Inter Terminals tar frimst emot produkter
fran fartyg till cistern, och lastar ut pa tankbil. De har inom Oljehamnen 36 cisterner.
Innehallet kan variera dver tid men produkter som de hanterar kan vara:
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*  Metanol
* Biodiesel
+ Bitumen (SBFF, u.4.)*

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

«  RMB och DMB — marindiesel
» Tallbecksolja

* Biodiesel

* Glycerol (SBFF, u.4.)

Norr om Oljehamnen finns ett verksamhetsomrdde med kontor néra Igelstaviken. Norr
om verksamhetsomradet pagar detaljplanearbete for bostadsbebyggelse (Kv. Kryssaren
8 och Isbrytaren 1 m.fl.) i princip fram till kajkant. Kajkanten har héjdsatts till +3 meter.
Planen har varit ute pa samrad och har sedan varit pausat. Granskning berdknas ske som
tidigast fjarde kvartalet 2024.

2.2. Anlaggningsbeskrivning

Sdderenergi producerar vid IKV fjarrvarme och el. Verksamhetsomradet angransar mot
Igelstaviken. En anldggning for avskiljning av koldioxid fran rokgaserna planeras nu.
Den inkluderar dven forvitskning, mellanlagring och utlastning till fartyg av
koldioxiden. Det innebér att ny kaj och ledningsdragningar for koldioxid i gas- och
vatskefas behdver byggas. Den nya anldggningen ges plats genom att utvidga verksam-
hetsomradet sdderut. En mojlig layout redovisas i Figur 3.

Ett strdk med kraftledningar gar mellan befintligt verksamhetsomréde och planerad
utokning, se Figur 3. Det nya omradet sluttar idag kraftigt ner mot Igelstaviken.
Hojdskillnaden mellan vattnet och 6stra kanten av omradet dr ca 30-40 meter. Detta
innebédr betydande schakt. Infangningsanlédggningen planeras ligga pa en hojd ca sex
meter Over Nyndsvigen och ca tio meter dver Igelstaviken.
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Figur 3. Principiell utformning av infangningsanliggningen. Liljewall, 2024-05-22.

For infangningsanldggningen finns ett projekt hos Sdderenergi, en grupp experter tar
fram den tekniska utformningen. Flodet fran rokgaser till mellanlagring beskrivs i Figur
4. Anldggningen planeras vara i drift 2030.

Vatskan for absorption
av koldioxid cirkulerar

Rokgaser utan
koldioxid
till skorsten

s —_ a—

Forvatskning Mellanlagring

’ av koldioxid

Desorption av

Absorption av
koldioxid

Rokgaser fran Rokgaserna
produktion trycksatts

—_—

koldioxid

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

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

1. Rokgaser leds fran befintlig panna via rorledning under kraftledningarna till
CCS.
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2. linfangningsanléggningen i de dstra delarna av CCS komprimeras rokgaserna
med en rokgaskompressor och leds vidare 1 gasfas. Rokgaser utan koldioxid leds
ut via en ny skorsten.

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

4. 1 forvitskningsanldggningen komprimeras koldioxiden (inomhus) och kyls
(utomhus) till vétskefas, for att sedan foras vidare till mellanlagret. Forst i
kylsteget gar koldioxiden i vdtskefas i rorledningar utomhus.

5. Den avskilda koldioxiden 1 vitskeform mellanlagras i tankar som placeras mot
Igelstaviken och den nya kajen. Planerad maximal lagringsvolym &r 16 000 m?,
uppdelat pa 4tta tankar 4 2 000 m>. Tankarna placeras utomhus mellan sjilva
infangningsbyggnaden och Igelstaviken.

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

7. Pa den nya kajen lastas koldioxiden genom lastarmar till vintande fartyg. Pa
fartygen forvaras koldioxiden 1 trycktankar under den fortsatta resan mot den
permanenta lagringsplatsen.

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

IKV ér pa grund av sin betydelse for varmeforsorjning klassat som skyddsobjekt av
Linsstyrelsen Stockholm. Detta innebédr bland annat krav pé att skalskyddet héller en
god niva. Det befintliga verket har en viss hantering av brandfarliga och explosiva varor
som behdvs for processen. Nuvarande tillstdnd enligt Lag om brandfarlig och explosiv
vara omfattar eldningsolja, diesel, gasol, acetylengas och spillolja. Denna hantering sker
inom befintligt omrade och som nirmast ca 100 meter fran planerad CCS-anlédggning.
Verksamheten har i dagsldget ingen hantering som gor att de nér upp till Sevesolag-
stiftningens kravnivéer och &r heller inte klassad som farlig verksamhet enligt lagen om
skydd mot olyckor LSO 2 kap 4§.

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

¢ Infangningskapaciteten for CCS é&r upp till 600 000 ton koldioxid/ar. For
riskbilden beddms dock mingden mellanlagrad koldioxid snarare &n den totala
mingden infangad vara styrande.

s.13



-|7-I— 1167-101
S rUC Or Riskbeddmning Bio-CCS Igelstaverket

Slutgiltig handling

e Koldioxiden planeras att mellanlagras tryck- och kylkondenserad i tankar, vid
omkring 16 bars tryck med en sammanlagd volym pa upp till 16 000 m®. I
riskberdkningarna antas alla tankar vara fyllda till 80% alla dagar pa éret. |
medeltal kommer denna siffra snarare ligga kring 50% &ver tid.

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

e Lastning till fartyg antas ske upp till 3-5 ganger/vecka med fartyg som ar maxi-
malt 160 meter langa. I berdkningarna har det gjorts ett antagande om att ett
fartyg ligger for lastning ca 10% av drets timmar. Med den antagna kapacitet
pa flodet 1 lastarmar motsvarar det att 6ver 600 000 ton koldioxid skulle lastas
till fartyg varje ar. Detta ticker in den planerade infingningskapaciteten.

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

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

3.1. Kravbild
Den mest centrala lagstiftningen att beakta avseende olycksriskpaverkan i processen
utgdrs av miljobalken (1998:808). Flera andra lagstiftningar med tillhdrande
forordningar och foreskrifter stéller ocksé krav pa hantering och beaktande av olycks-
risker, s som, plan- och bygglagen (2010:900), lagen (1999:381) om atgérder for att
forebygga och begriansa foljderna av allvarliga kemikalieolyckor, lagen (2003:778) om
skydd mot olyckor och lagen (2010:1011) om brandfarliga och explosiva varor.
Grénssnitten mot dessa andra lagstiftningar belyses 1 denna riskbeddmning for att
underlétta fortsatt samordning avseende olycksriskhantering.

3.1.1. Miljébalken

Det foljer av Miljobalkens andra kapitel att olycksrisker skall beaktas i de avvédgningar
som gors infor uppforande och drift av den hér typen av anldggning. Kraven innebér att
manniskors hilsa och miljon ska skyddas mot skador och oldgenheter och att den som
bedriver eller avser att bedriva en verksamhet eller vidta en atgdrd skall utfora de
skyddsétgarder, iaktta de begransningar och vidta de forsiktighetsmatt i ovrigt som
behovs for att forebygga, hindra eller motverka att verksamheten eller atgérden medfor
skada eller oldgenhet for manniskors hilsa eller miljon.

Perspektiv pé olycksrisker som ska behandlas i en miljotillstandsprocess och tillhérande
MKB (MSB, 2012)° sammanfattas i Figur 6. Typ A omfattar risker i omgivningen som
kan komma att paverka anldggningen och typ B omfattar riskpaverkan fran
anldggningen mot omgivningen. Typ C beror i detta fall i huvudsak arbetsmiljorisker
(eftersom anldggningen endast kommer vara tillgénglig for verksamhetens egen
personal eller entreprendrer). For miljotillstandsprocessen ar alla perspektiv av intresse,
dven om fokus ligger pd A och B. Detsamma géller riskkéllor forknippade med
foljdverksamhet som dven de hor till milj6tillstdndsprocessen. C beaktas i
riskidentifieringen for att vara heltdckande, men alla arbetsmiljorisker hanteras sedan
enligt arbetsmiljolagstiftning.
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A Olycksrisker i omgivningen som
kan paverka skyddsvirden inom
omradet

B ! B Olycksrisker som finns inom
omradet som kan paverka
omgivningen

i i C  Olycksrisker som finns inom
I ! omradet och paverkar
1 / skyddsvirden inom omradet

i /

: .f
i /

ey

Figur 6. Typer av olycksrisker som behandlas.

Riksintressen fér kommunikation
Riksintressen &r ett sétt for staten att paverka och bevaka intressen av sérskild nationell

betydelse inom samhillsplaneringen. Omraden som pa grund av sina speciella forutsatt-
ningar dr av nationellt intresse kan pekas ut som riksintressen av ndgon av de tolv riks-
intressemyndigheterna. Utpekade omraden ska skyddas mot atgérder som kan patagligt
forsvéra att de utnyttjas for det specificerade andamaélet samt mot atgarder som kan
patagligt skada ett omrades vérde enligt 3 kapitlet 8 § miljobalken (1998:808).

I verksamhetens nirhet finns flera riksintressen for kommunikation utpekade: riks-
intresse for hamnar 1 Oljehamnen, riksintresse for sjofart och farled genom Igelstaviken,
riksintresse for jarnvidg over Igelstabron samt riksintresse for vag ldngs Sydhamnsvégen
till Oljehamnen, se Figur 7, (Trafikverket, u.4.)*.
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D

Figur 7. Riksintresse for hamnar (gront filt), riksintresse for sjofart/farled (blatt filt), riksintresse for jirnvig
(orange linje) samt riksintresse for viig (bruna linjer).

Riksintressepreciseringar for kommunikation beslutas av Trafikverket som ocksd
beskriver vilka funktioner och virden som utgdr riksintresse for de olika trafikslagens
anlidggningar (Trafikverket, 2022)°. En precisering inneh&ller vanligtvis en beskrivning
av nuvarande trafiksituation, trafikprognoser och utvecklingsmdjligheter for anlagg-
ningen samt en beskrivning av riksintressets markansprak och influensomréaden. I en
precisering av ett riksintresse ingar dven en redovisning av framtida utbyggnads- och
markanvéndningsbehov. Preciseringen utgor ett fordjupat planeringsunderlag och bor
beaktas i kommunernas fysiska planering och tillstandsprovning samt &r ett underlag for
berdrda lansstyrelserna och dvriga myndigheter nér riksintresset ska bevakas. Eventuell
konflikt med riksintresse behover belysas. For riksintressen kommunikation innebéar
pataglig skada att patagligt forsvara nyttjandet, eller tillkomsten av kommunikations-
anldggningen (Boverket, u.4)°.

3.1.2. Sevesolagstiftningen

Verksamheten vid Igelstaverket omfattas idag inte av Sevesolagstiftningen. Koldioxid
ar inte specificerat i Sevesoforordningens Bilaga 1, vilken innehaller en sammanstall-
ning av sddana dmnen som anses kunna leda till allvarliga kemikalieolyckor. Det inne-
bar att hantering av koldioxid oavsett omfattning i sig inte lyder under Sevesolagstift-
ningen (MSB, u.4)’. Med andra ord ir ett storre utslipp av koldioxid, iven om det leder
till pdverkan pa t.ex. ménniskor inom verksamhetsomrédet eller i omgivningen, inte att
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betrakta som en saddan “allvarlig kemikalieolycka” som avses inom Sevesolagstift-
ningen. Regleringen av verksamheten sker i det avseendet inom annan lagstiftning,
exempelvis Plan- och bygglagen, Miljobalken (kommande tillstindsprocess), Lagen om
skydd mot olyckor och Arbetsmiljolagen, m.fl.

Ovriga imnen som kan komma att hanteras inom ramen for mellanlagringen av koldi-
oxid kommer att hanteras i sddana begrinsade méngder att de inte nar upp till miangder
som omfattas av Sevesolagstiftningen.

3.1.3. Plan- och bygglagen (PBL)

Plan- och bygglagen (2010:900) anger krav pa att bebyggelse och byggnadsverk ska
lokaliseras till mark som &r ldmpad for &ndamalet med hénsyn till bl.a. ménniskors hélsa
och sdkerhet samt risken for olyckor, dversvimning och erosion. Bebyggelse och
byggnadsverk ska ocksé utformas och placeras pa den avsedda marken pé ett sitt som &r
lampligt med hinsyn till bl.a. skydd mot uppkomst och spridning av brand,
trafikolyckor och andra olyckshéndelser.

3.1.4. Lagen om skydd mot olyckor (LSO)
Soderenergis verksamhet vid IKV &r inte klassad som farlig verksamhet enligt 2 kap. 4
§ 1lagen (2003:778) om skydd mot olyckor.

3.1.56. Lagen om brandfarliga och explosiva varor (LBE)

Koldioxid &r inte en brandfarlig eller explosiv gas och omfattas inte av lagen
(2010:1011) om brandfarliga och explosiva varor. I omgivningen kring anldggningen
finns ett antal cisterner som &r klassade for brandfarlig vitska klass 3* och som
verksamheten behover tillstdnd for enligt LBE. Sddana cisterner betraktas 1 denna
riskbedomning som riskkéllor i omgivningen.

3.2. Metod och genomférande av analysarbete

I denna riskbeddmning beskrivs olycksrisker forknippade med etablering av anldgg-
ningen med utgdngspunkt 1 riskhanteringsprocessen som den presenteras 1 ISO 31 000
(SIS, 2018)8; se Figur 8. Riskbedomningen omfattar perspektiven; riskpaverkan frin
anldggningen (och dess foljdverksamhet) mot omgivningen och fran omgivningen mot
anldggningen. Riskanalysen av de identifierade olycksriskerna genomfors delvis
kvalitativt och delvis kvantitativt.

# Vitskor som avger bridnnbara dngor om temperaturen i omgivningen ligger mellan 55-100°C. Hit hor till exempel dieselolja och
eldningsolja
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Omfattning, fHrutsidteningar,
Lriterier

Riskbedbmning

Risk-
identifiering

Riskvérdering

DOKUMENTATION OCH RAPPORTERING

OVERVAKNING OCH OVERSYN

KOMMUNIKATION OCH SAMRAD

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

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

I Sverige saknas ett tydligt utpekat och tillampat analysverktyg for plotsliga utslapp av
koldioxid. Exempelvis saknar MSB:s datorprogram Spridning Luft funktionalitet for att
studera utslipp av koldioxid. I projektets inledning genomfordes en identifiering av
mojliga analysmetoder, tillgidngliga verktyg och lampliga scenarier for konsekvens- och
frekvensberékningar. Projektets inriktning i valet av analysverktyg kom att bli ett
verktyg for spridningsberékningar som kan ta hénsyn till omgivningens geometri och
topografi. Det enda tillgdngliga verktyget for det dr sd kallade CFD-modeller
(Computational Fluid Dynamics), vilka &r avancerade verktyg som jobbar i en 3D-
modell. Verktyget krdver mycket processorkapacitet, men har den stora fordelen att det
kan ta hansyn till topografi och geometri vilket dr avgorande for att f4 en mer
verklighetsndra bild av gasmolnets utbredning. Detta har bedomts vara sérskilt relevant
med anledning av koldioxidens egenskaper i hdndelse av ett lickage: gasmolnet blir
tungt och kallt och spridningen fér karaktéren av en vitska som rinner ut.

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

3.2.2. Riskidentifiering

Riskidentifieringen avseende hdndelser inom anldggningen och riskkéllor i omgiv-
ningen inleddes med en workshop (Structor, 2023)° som genomfdrdes 2023-10-06. Som
underlag for riskidentifieringen av hdndelser inom verksamheten inhdmtades
erfarenheter frdn planerade CCS-anlédggningar vid Vértaverket i Stockholm,
Korstaverket 1 Sundsvall, ett kraftvirmeverk vid Klemetsrud 1 Oslo samt vid en
cementanldggning i Brevik utanfor Porsgrunn. En systematisk genomgang av ingdende
processteg och typiska felorsaker genomfordes och dokumenterades.

3.2.3. Riskanalys

Omgivningspdverkan fran anldggningen i form av olika typer av utslédpp och ldckage
fran anldggningen (typ B i Figur 6) kvantifieras genom berédknade individrisknivaer.
Riskanalysmetodiken som tillampas tar sin utgdngspunkt i RIVM:s* handledning (2021)
10 £6r riskbeddmningar ”Bevi — manualen”. Metoden tar hinsyn till den foreslagna
utformningen av anlédggningen och beaktar ddrmed ingdende komponenter, typ av
utrustning etc. for att definiera vilka olycksscenarier som ska inkluderas 1
riskberdkningarna.

Den iterativa utformningsprocessen och de modelleringar av olycksscenarier som
genomforts i processen har gett 1ardomar och kunskap kring nyckelvariabler som
paverkar konsekvensomradet for ett utslédpp av koldioxid. Exempelvis har floden,
rordimensioner, tryck, viderforhdllanden, placering av komponenter varierats vilket
inarbetats 1 riskanalysen. Nedan beskrivs den metodik som anvénts for att uppskatta och
vérdera identifierade utsldppsscenarier frdn anldggningen, vilken ligger till grund for
berdkningen av individrisknivaer.

Frekvensanalys

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

Utgingspunkten i frekvensanalysen dr de rekommenderade hindelsetyper inklusive
grundfrekvenser som presenteras i Bevi-manualen. Bevi-manualen anvénds som manual
for kvantitativa riskanalyser. Modellen inkluderar badde héndelser med hoga frekvenser
och begrinsade konsekvenser (exempelvis mindre rorlickage) samt scenarier med ldga
frekvenser och potentiellt allvarligare konsekvenser (exempelvis lickage fran en tank).
De identifierade hiandelsetyperna och dess grundfrekvenser kombineras med
anldggningens systemdesign for att berdkna felfrekvenser for den aktuella anldggningen.

# Rijksinstituut voor Volksgezondheid en Milieu — en nederléndsk statlig myndighet med ansvarsomraden som i delar motsvarar
Naturvardsverkets, Socialstyrelsen och Myndigheten for samhéllsskydd och beredskap i Sverige.

s.20



-|7-I— 1167-101
S rUC Or Riskbeddmning Bio-CCS Igelstaverket

Slutgiltig handling

Exempelvis tas hinsyn till antal komponenter av olika slag och antal meter ror. De
flesta scenarier har simulerats med stabilitetsklass F som kdnnetecknas av mycket stabilt
vider med smaé rorelser. Stabilitetsklass F uppstér frimst vid molnfria nétter med lag
vindhastighet. Nagra scenarier har simulerats med stabilitetsklass D. De identifierade
felfrekvenserna for anldggningen nyttjas i berdkningarna av individrisknivéer.
Detaljerad presentation av indata till frekvensanalysen ses 1 Bilaga A.

Konsekvensanalys

De valda utslidppsscenarierna av koldioxid 1 vétskefas och dess utbredning simuleras
utifran planerade driftférhallanden sa som design, tryck och temperatur 1 rorledningar.
Aven antaganden om storleken pa den for utslippet tekniskt avgrinsade sektionen av
systemet och ddirmed mingden av dmne som kan slidppas ut vid respektive lickage
inkluderas i simuleringarna.

I Tabell 1 nedan presenteras viktiga indataparmetrar som varierats for scenarierna i
konsekvensberdkningarna. I riskberdkningarna nyttjas gransviardet SLOD- significant
likelihood of death som det dimensionerande griansvardet. SLOD-definieras genom den
koncentration dér 50 % av en population omkommer vid en exponering for en bestimd
tid. SLOD-virden for koldioxid vid olika exponeringstider har definierats av den
brittiska myndigheten Health and Safety Executive (HSE, 2011)!!. I riskberiikningarna
antas konservativt att alla som befinner sig inom SLOD-koncentrationen omkommer,
medan alla utanfor det omréadet dr opdverkade. Detta &dr en forenkling och ett vanligt
tillvigagangsétt vid berdkning av risknivder. For mer information om indata till
simuleringarna av konsekvensavstdnd som nyttjas i riskberdkningarna, se Bilaga A.

Tabell 1. Indataparametrar i simuleringarna som varieras i den iterativa utformningsprocessen av
anldggningen for att dra liirdomar och fa kunskap om utslippens beteenden.

Parametrar som varierats i genomforda simuleringar

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

Lufttemperatur 0°C

Vindriktning SE, ENE, N

Tryck CO, 16 bar

Temperatur CO, Saturationstemperaturen vid 16 bar.

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

Vel sl Upp till 1500 sekunder for utslapp fran
mellanlagertank.

Utsldppshastighet Varierar mellan 50-1200 kg/s

Utsléppsriktning Nedat, horisontellt

Nedan beskrivs de modelleringsverktyg som nyttjas i1 riskbedémningen:
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Konsekvensberidkningarna av utsldpp av koldioxid i vitskefas utfors genom CFD-
modellering 1 mjukvaran FLACS. Programmet har tagits fram och utvecklats under de
senaste 35 dren av det holldndska foretaget Gexcon i samverkan med olje-, gas och
processindustrin. I CFD-modelleringen tas hansyn till omradets topografi och geometri,
vilket har visat sig vara avgdrande for utbredningen av ett gasmoln av koldioxid i hdnd-
else av en olycka med koldioxid i vitskefas. I FLACS finns dven mojlighet att ta hdnsyn
till olika véder och vind, samt anlédggningens utformning. Figur 9 visar en vy dver den
3D-modell som byggts upp for att kunna genomfora spridningsmodelleringarna.

F N

Figur 9. Vy 6ver 3D-modellen som anviinds i FLACS, med vissa av berikningscellerna synliga som ett rott
rutnit (ut 6ver vattnet).

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

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

For att berdkna de platsspecifika individrisknivaerna och for att producera iso-konturer 1
en kartbild nyttjas mjukvaruprogrammet QGIS'2. QGIS ir ett geografiskt informations-
system med 6ppen kéllkod. Mjukvaran anvénds for att plotta de olika resultaten fran
konsekvensmodelleringarna och tilldela dessa specifika virden utifrén frekvensanaly-
sen. Verktyget kan dérefter summera viardena (frekvensen) i varje punkt och illustrera
resultatet 1 en kartbild. Berdkningarna av risknivéerna tar hdnsyn till de serier av hiandel-
ser och dess frekvenser som leder till de identifierade olycksscenarierna och de berék-
nade konsekvensavstanden.
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3.2.4. Riskvérdering

Virderingen av riskpaverkan syftar till att avgora om de berdknade risknivaerna visar ett
behov av riskreducerande skyddsatgérder. Riskvirderingen avseende riskpaverkan mot
omgivningen fran anlédggningen sker utifran riskacceptanskriterier framta