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Forord

Riskbilden f6r en industripark med flera olika verksamheter med farliga amnen
eller farliga processer kan vara vildigt komplex. Det finns dock inga krav pé ett
solidariskt ansvar eller att ndgon av verksamhetsut6varna ska ha ett
overgripande ansvar att ta fram en helhetsbild av riskerna fér en industripark
med ménga olika verksamheter.

Ytterligare en forsvarande faktor ar att det saknas en gemensam definition for
hur dominoeffekter eller kumulativa/6verlagrade risker ska beskrivas och
hanteras. Detta medfor att det ar svart att sammanstilla den totala riskbilden
om man inte har en gemensam grund och gemensamma mal inom
industriparken.

For vissa komplexa industriparker behover det finnas en koordinering mellan
verksamheterna. Detta hade underlittats av om det fanns vissa gemensamma
grunder i riskhanteringen, begrepp och malbilder i syfte att fa fram en tydlig
och transparent helhetsbild av riskerna for industriparken.

Syftet med detta dokument ar att underlitta for verksamhetsutovare och
myndigheter att ta fram den 6vergripande riskbilden — “helheten” — inom
industriparker dar det finns flera olika verksamhetsutévare med farliga &mnen
eller farliga processer som kan innebira svara konsekvenser for hélsa och miljo
i handelse av en olycka. Helhetsbilden beh6vs oavsett om det ar fraga om
Sevesoverksamheter eller andra typer av storskaliga industrier och
verksamheter som utgor risker for omgivningen.

Studien har genomforts av WSP pé uppdrag av MSB och bestar av tvé delar,
Del 1 — Dominoeffekter och kumulativ risk 1 och Del 2 - Metodstod. Forfattarna
svarar for sakinnehéllet i rapporten.
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Sammanfattning

MSB:s erfarenhet indikerar att forstielsen for och tolkningen av begreppen
dominoeffekt respektive kumulativ risk ar ytterst varierande idag, hos bade
foretag och myndigheter. MSB har séledes initierat denna studie for att utreda
och definiera dessa begrepp. Detta dels for att erhalla en vidare definition av
begreppet dominoeffekt dn det som i dagsldget avses i Sevesodirektivet och dels
for att ta fram ett forslag pé definition av begreppet kumulativ risk/kumulativ
riskpaverkan.

Foreslagna definitioner grundar sig pa foljande underlag:

Litteraturstudie: Litteraturstudien omfattade nationella och internationella
publikationer, forskningsrapporter, myndighetsutlatande med mera.

Enkdtstudie: Enkitstudien omfattade personer, inom eller i kontakt med
WSP, som genom sin tjanst bedomts besitta relevant kunskap i &mnet. Enkiten
skickades till personer i bade Sverige och internationellt.

Referensgrupp: Referensgruppen har valts ut for att representera samtliga
berorda parter vid riskhantering inom industriparker. Deltagarna
representerar saledes myndigheter, verksamhetsutévare och markégare.

Har kan konstateras att dominoeffekt ar ett vilkéant begrepp som aterfinns
inom litteraturen och dar vald definition utgjorde en av flera definitioner,
medan begreppet kumulativ riskpaverkan ar en direkt harledning fran
begreppet kumulativ effekt.

Resultatet av denna studie medfor att f6ljande definition av dominoeffekt
bedoms vara mest heltdckande utifrén studiens bakgrund:

“En hdndelsekedja ddr en primdr olycka fortplantas till néarliggande system
eller verksamheter och ddrigenom orsakar en eller flera sekunddra hédndelser
vars effekter forvdrrar de totala konsekvenserna av den ursprungliga
olyckan.”

Definition av begreppet kumulativ riskpaverkan som bast bedoms uppfylla
syftet med studien ar:

"Med kumulativ riskpdverkan avses de miljo- och hdlsoeffekter som
olycksrisker vid en verksamhet tillsammans med andra pdgaende, tidigare
och framtida verksamheter kan ge upphov till.

Kumulativ riskpdverkan kan delas in i additiv riskpdverkan och synergistisk
riskpdverkan.”



1. Inledning

WSP har fétt i uppdrag av Myndigheten for samhélsskydd och beredskap
(MSB) att genomfora en studie kring helhetsbilden av risk inom industriparker,
med sarskilt fokus pa begreppen dominoeffekt respektive kumulativ risk.

1.1 Bakgrund

MSB:s erfarenhet indikerar att forstielsen for och tolkningen av begreppen
dominoeffekt respektive kumulativ risk ar ytterst varierande idag, hos bade
foretag och myndigheter. MSB har séledes initierat denna studie for att utreda
och definiera dessa begrepp. Detta dels for att erhalla en vidare definition av
begreppet dominoeffekt dn det som i dagslaget avses i Sevesodirektivet och dels
for att ta fram ett forslag pé definition av begreppet kumulativ risk.

Béda dessa begrepp bedoms vara centrala vid hantering av riskbilden inom
industriparker utifrdn ett helhetsperspektiv. Helhetsbilden ar viktig oavsett om
det ror sig om Sevesoverksamheter eller andra typer av storskaliga
industrier/verksamheter som utgor en fara for omgivningen. Genom att skaffa
en helhetsbild av riskerna underlattas kontrollen 6ver den sammanlagda
riskbilden. Ett stod inom metodiken for att f4 fram helhetsbilden &r en tydlig
och transparent behandling av dominoeffekter, samt att kumulativ risk
anvands for att fa ett bittre beslutsunderlag vid forandring eller nyetablering
bade inom och/eller utanfor industriparker.

1.2 Syfte

Studien syftar till att underlatta for verksamhetsutévare och myndigheter att fa
fram den 6vergripande riskbilden (helheten) inom industriparker dar det finns
flera olika verksamhetsutévare som hanterar farliga amnen och/eller processer
som kan innebdra svara konsekvenser i hindelse av olycka. Syftet ar att
definiera hur industriparker kan anvinda bada begreppen dominoeffekt
respektive kumulativ risk for att kunna avgora antingen nér det foreligger ett
behov av att reducera befintliga risker, alternativt nir en forandring innebar att
den samlade risknivén blir for hog.

1.3 Mal

Malet med studien ir att den ska resultera i en viagledning for bade
verksamhetsutovare inom industriparker och myndigheter sé att de pé ett
bittre sitt kan skapa forutsattningar for att fa en helhetsbild av riskerna inom
industriparker. Da Sverige saknar nationella acceptanskriterier for tolerabel
risk presenteras slutresultatet av utredningen utifran miljobalkens
overgripande mél och hiansynsregler.



1.4 Avgransningar
Studien bestér av tva delar och genomfors i foljande steg:

Del 1: Samanstéllning och utveckling av befintligt material rorande
dominoeffekt och kumulativ risk.

Del 2: Utveckling och tillimpning av ett metodstod for
verksamhetsutovare och myndigheter.

Denna rapport behandlar endast Del 1 (enligt ovan). Del 2 redovisas separat.
Studien inom Del 1 avgrénsas till att omfatta f6ljande delar:

Litteraturstudie: Litteraturstudien avgrinsas i inledningsskedet till att
omfatta den litteratur som MSB listade i forfrigningsunderlaget for detta
projekt. Darefter utokas studien till att omfatta ytterligare ett antal killor for
att sdkerstilla att underlaget ar brett (med kéllor fran bade
forskningsrapporter, myndigheter och foretag) och internationellt (med kallor
fran bade Sverige och andra delar av virlden).

Enkdtstudie: Enkitstudien avgransas till att omfatta personer, inom eller i
kontakt med WSP, som genom sin tjinst bedoms kunna besitta relevant
kunskap i &mnet. Enkéten skickas till personer i biade Sverige och
internationellt.

Referensgrupp: Referensgruppen viljs ut for att representera samtliga
berorda parter vid riskhantering inom industriparker. Deltagarna
representerar sdledes myndigheter, verksamhetsutévare och markigare.

1.5 Styrande dokument
Foljande styrande dokument har legat till grund for denna studie:

- Lag (1999:381) om &tgarder for att forebygga och begréansa foljderna av
allvarliga kemikalieolyckor

- Forordning (1999:382) om étgirder for att forebygga och begransa
foljderna av allvarliga kemikalieolyckor

- Statens riaddningsverks foreskrifter (SRVFS 2005:2) om &tgirder for
att forebygga och begrinsa foljderna av allvarliga kemikalieolyckor

- Miljobalken (1998:808)
- Forordning (1998:905) om miljokonsekvensbeskrivningar
- Forordning (1998:901) om verksamhetsutovares egenkontroll

- Lag (2003:778) om skydd mot olyckor

1.6 Begrepp och definitioner

Denna studie innehédller ménga miljo- och riskbegrepp och i studien redogors
for kopplingar mellan begreppen. Flertalet av begreppen ir inte entydigt
definierade, varfor det ar viktigt att tidigt i studien definiera anvinda begrepp
och beskriva deras kopplingar sinsemellan.



I samband med hantering av risker anvinds en rad olika begrepp (se
beskrivningar nedan) utifran den s.k. riskhanteringsprocessen (1) (2). D&
begreppen i denna process skiljer sig ndgot fran de begrepp som brukas i MKB
(Miljokonsekvensbeskrivning)-sammanhang och som ar av relevans i denna
studie, beskrivs dven kopplingen till de miljobalksrelaterade begreppen
scoping, miljoeffekt, miljopaverkan och miljokonsekvens.

Risk avser kombinationen av sannolikheten f6r en hdndelse och dess
konsekvenser. Sannolikheten anger hur troligt det ar att en viss héandelse
kommer att intraffa och kan berdknas om frekvensen (d.v.s. hur ofta nagot
intraffar under en viss tidsperiod) ar kdnd. Konsekvens anger mojlig negativ
paverkan pa manniska och miljo. Riskpaverkan ar det som i en MKB innebar
paverkan till foljd av olyckshéandelser.

Mal och avgransningar
Riskbedtmning

Riskinventering

Kommunikation Kontroll och
h ad Uppfdljnin

och samra Riskanalys SPIRLITS

Riskvéardering

Riskreducering

Figur 1. Riskhanteringsprocessen.

Riskinventering utgor en delméngd av det som avses med riskanalys.
Riskinventeringen omfattar en inventering av riskobjekt samt en identifiering
av scenarier som kan medfora oonskade konsekvenser for det som definierats
som skyddsvirt, d.v.s. det som paverkas. Identifieringen visar vad som ir av
betydelse att behandla i exempelvis miljokonsekvensbeskrivningen ur
riskhédnseende och fungerar saledes som ett séllningsverktyg (jmf scoping) for
att avgora vad som genererar betydande péverkan. Identifieringen kan avse
riskkillor, men kan dven belysa orsakssamband som kan identifieras och
héndelsekedjor som kan medfora en riskpaverkan.

Riskuppskattning ingar ocksd som en del i en riskanalys och utgor en
kvalitativ eller kvantitativ uppskattning av sannolikhet och konsekvens for
respektive scenario. Den risknivad som uppskattas motsvarar det som i MKB-
sammanhang ofta benamns som milj6effekt, d.v.s. storleken av identifierad
paverkan.
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Riskvirdering ingar tillsammans med riskanalysen i det som kallas
riskbedomning. Riskviarderingen innebar att avgora om uppskattade risker kan
accepteras, om det finns behov av riskreducerande atgiarder samt att verifiera
olika alternativ. Exempel pd bedomningsgrund kan vara acceptanskriterier for
individ- och samhallsrisk eller hansynsreglerna i Miljobalken. Utfallet av en
riskvirdering ar att likstilla med den miljokonsekvens som plétsligt intraffade
olyckor kan medfora for respektive skyddsvart objekt som beaktats. Har kan en
begreppsforvirring uppsta eftersom miljokonsekvens och olyckskonsekvens ar
tvé skilda, men snarlika begrepp. Som namnts tidigare utgor konsekvensen av
en olycka en delmingd av begreppet risk. Miljokonsekvens hanger istéllet
samman med riskpéverkan, dvs. om miljokonsekvensen avseende riskpaverkan
ar acceptabel eller oacceptabelt hog.

Riskreducering/kontroll utgor tillsammans med riskbedomningen det som
avses med riskhantering. Riskreducering/kontroll innebér att utifrin
riskvarderingen fatta beslut kring riskreducerande atgérder och kontrollera att
de genomfors och f6ljs upp. Dessutom ingér att bevaka eventuella forandringar
i systemet som kan féranleda behov av ny riskanalys. Riskreducering/kontroll
motsvarar de krav pd uppfoljning som stélls i MKB-sammanhang. Detta utgor,
precis som 6vriga delar av riskhanteringsprocessen, en metodik for att i MKB-
processen identifiera, bedéma, vardera och f6lja upp de miljokonsekvenser som
genereras av olyckshiandelser.

Kumulativ effekt avser hur en verksamhet eller atgard tillsammans med
andra pagéende, tidigare och framtida verksamheter/atgarder paverkar miljon
i ett omréde.

Miljo, med begreppet miljo avses i denna rapport det vidare begreppet som
anviands i Miljobalken. Med miljo menas till exempel djur, vaxter, mark, vatten,
luft, klimat, landskap, egendom och kulturmilj6. For att uppfylla miljobalkens
mal ska dven den biologiska mangfalden bevaras, en god hushéllning av mark,
vatten och fysisk milj6 i 6vrigt tryggas och hushéllning med material, ravaror
och energi framjas.

1.7 Referensgrupp

Foljande personer ingar i referensgruppen:
- Jens Hagberg, MSB, Karlstad
- Samuel Andersson, Riddningstjinsten Ostra Gotaland
- Joar Hjertberg, Riddningstjinsten Ostra Gotaland
- Kiristina Appleby, Tekniska Verken, Linkoping
— Anders Romlin, Lantménnen Agroetanol, Norrkoping

— Daniel Andersson, Siemens Industrial Turbomachinery, Finspang
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1.8 Internkontroll

Rapporten ar utford av Emelie Laurin (Brandingenjor och Civilingenjor
Riskhantering) och Henrik Selin (Civilingenjor Riskhantering och
Ekosystemteknik). I enlighet med WSP:s milj6- och kvalitetsledningssystem,
certifierat enligt ISO 9001 och ISO 14001, omfattas denna handling av krav pa
internkontroll. Detta innebar bland annat att en frin projektet fristiende
person granskar forutsattningar och resultat i rapporten. Ansvarig for denna
granskning har varit Johan Lundin (Tekn. Dr.).



12

2. Bakgrund

Riskbilden for en industripark med flera olika verksamheter som hanterar
farliga &mnen och/eller farliga processer kan vara vildigt komplex. Det finns
dock inga krav pé ett solidariskt ansvar eller att ndgon av verksamhetsutévarna
ska ha ett 6vergripande ansvar att ta fram en helhetsbild 6ver riskerna for en
industripark med ménga olika verksamheter.

Ytterligare en forsvarande faktor ar att det saknas en gemensam definition av
hur dominoeffekter eller kumulativa/6verlagrade risker ska beskrivas och
hanteras, vilket gor det svért att ssmmanstilla informationen om man inte har
en gemensam grund och gemensamma mal inom industriparken. For
komplexa industriparker behover det finnas en koordinering mellan
verksamheterna och detta hade underlittats av om det fanns vissa
gemensamma begrepp, malbilder och grunder i riskhanteringen, i syfte att fa
fram en tydlig och transparent helhetsbild av riskerna.
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3. Metod

Detta kapitel innehéller en beskrivning av arbetsgdngen i projektet samt de
metoder som anvints for respektive del i studien.

3.1 Litteraturstudie

Inom ramen for litteraturstudien studerades inledningsvis ett antal dokument,
artiklar och rapporter som MSB listat som intressanta i forfragningsunderlaget
for detta projekt. Litteraturen har dels tillhandahallits av MSB, dels hdmtats
fran webben. I samband med studien (exempelvis via listade kéllors
referenslistor, via 6vriga traffar vid anvindning av s6kmotorer eller genom
rekommendationer frdn enkitstudiens respondenter) identifierades ytterligare
ett antal killor som bedomdes ha relevans for uppdraget. Litteraturlistan
utokades darfor efterhand och kallorna valdes ut for att fa en sa stor spridning
som mojligt med avseende pé bade ursprung och geografi.

Det inledande skedet av en litteraturstudie dr avgérande, eftersom relevant
litteratur har ska séllas bort fran icke-relevant litteratur. Likasa maste ratt
praktisk erfarenhet ligga till grund for de definitioner som ska foresléas.
Sammanstéllningen av litteraturlistan genomfors darfor strukturerat och med
tydliga motiveringar till varfor litteratur sorteras som den gors. Fokus ligger pa
att ssmmanstéllningen sker transparant sé att utomstiende i framtida arbeten
enkelt kan ta del av materialet och dra ifran eller komplettera med relevant
litteratur utifran egna syften.

Med andra ord uppriattas ssmmanfattningen av litteraturen sé att den kan
ateranvandas i andra ssmmanhang. Sddana sammanhang kan till exempel vara
tillsyn av Sevesoverksamhet och/eller hantering av dominoeffekter eller
kumulativ risk i samhallsplaneringen. Genom att uppritta en noggrann och
tydlig ssmmanstéllning av relevant litteratur kommer sammanfattningen
kunna vara gangbar bade pa lang sikt och i ett bredare perspektiv eftersom den
kan nyttjas for flera syften.

Litteraturstudien delades séledes in i féljande moment:

1. Oversiktlig inventering av aktuell litteratur med avseende pa innehall
och relevans samt med utgéngspunkt i att definiera begreppen
dominoeffekter och kumulativ risk.

2. Registrering av inventerade killor i excelbaserat sammanhallande
dokument.

3. Djupare studie av de killor som bedémts relevanta enligt punkt 1.

4. Sammanfattning och redovisning av resultatet i detta dokument.
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3.2 Enkatstudie

Enkiten som ligger till grund for studien har utformats av projektets
medlemmar med utgéngspunkt i studiens frégestillning. Syftet med enkéten ar
att skicka den till personer inom eller i kontakt med WSP i Sverige och
internationellt som genom sitt arbete kan kénna till dominoeffekter,
kumulativa risker och/eller har erfarenhet av riskanalyser eller
tillstdindshantering vid industrier som antingen omfattas av Sevesodirektivet
eller liknande lagstiftning.

Enkitmottagarna inom WSP Sverige har identifierats via interna kontakter och
natverk. Enkdtmottagarna utanfor Sverige har identifierats med hjalp av
huvudansvarig for WSP-Environmental Planning. Enkéiten skickas till samtliga
namn som framkommit under identifieringsprocessen for att borga for storsta
mojliga svarsméngd. Efter det att enkéten skickats ut en forsta omgéng skickas
paminnelser ut i tvd omgangar. Svarsfrekvensen blev enligt foljande:

Sverige

Antal tillfragade: 7
Antal inkomna svar: 6
Internationellt

Antal tillfragade: 13
Antal inkomna svar: 6

3.3 Referensgrupp

For att bedoma forstéelsen for begreppen dominoeffekt respektive kumulativ
risk och for att skapa relevanta definitioner som sedan kan ligga till grund for
Del 2 av studien bedoms det viktigt att malgruppen for hela uppdraget ges
mojlighet att limna synpunkter. WSP har darfor skapat en referensgrupp.
Tanken &r att referensgruppens synpunkter, kombinerat med WSP:s
erfarenheter inom omrédet ska borga for en bred genomlysning av begreppen.
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4. Studie

I detta kapitel presenteras resultaten fran respektive delstudie som ligger till
grund for huvudfragestillningen i Del 1, dvs. att definiera begreppen
dominoeffekt respektive kumulativ risk.

4.1 Referenslitteratur fran MSB

I detta avsnitt redovisas en sammanfattning av referenslitteraturen som
tillhandaholls av MSB i studiens forfragningsunderlag. For varje kélla anges
titel, forfattare/utgivare samt en sammanfattning av innehéllet i allmdnhet och
innehéll med avseende pa dominoeffekt respektive kumulativ risk i synnerhet.

Kategorin bedémd relevans graderar kéllans relevans for studien pa en
femgradig skala enligt féljande:

1. Ejrelevant (innehéller inget av begreppen dominoeffekt eller kumulativ

risk)

2. Mojligtvis relevant (ndmner nagot av begreppen dominoeffekt eller
kumulativ risk, dock endast kortfattat eller i ett annat ssmmanhang dn
vad som avses i denna studie)

3. Négot relevant (beskriver/definierar nagot av begreppen dominoeffekt
eller kumulativ risk, dock endast kortfattat)

4. Relevant (presenterar en definition av ndgot av begreppen
dominoeffekt eller kumulativ risk)

5. Mycket relevant (diskuterar ndgot av begreppen dominoeffekt eller
kumulativ risk ingdende och med olika infallsvinklar)

Rubrikerna i foljande stycken motsvarar titeln pa respektive kélla.

4.1.1 Seveso Inspection Series Volume 5

Titel:

Utgivare/forfattare:

Sammanfattning:
Dominoeffekt:

Kumulativ risk:

Seveso Inspection Series Volume 5: Chemical Hazards
Risk Management in Industrial Parks and Domino

Effect Establishment - Key points and conclusions for
Seveso Directive enforcement and implementation (3)

European Commission - Major Accident Hazards
Bureau Security Technology Assessment Unit

Se stycke 4.1.2
Se stycke 4.1.2

Rapporten listar verktyg och metoder som anvinds i en
rad europeiska lander for att hantera dominoeffekter.
Hiar ndmns bland annat att Irland anviander en
mjukvara for att bedoma kumulativ risk.
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Bedomd relevans:

Kommentar:

4

Detta dokument ar mycket omfattande, men
sammanfattas i en kortare rapport enligt stycke 4.1.2
nedan.

4.1.2 Seveso Inspection Series Volume 5 Short report

Titel:

Utgivare/forfattare:

Sammanfattning:

Dominoeffekt:

Kumulativ risk:

Seveso Inspection Series Volume 5 (short report):
Chemical Hazards Risk Management in Industrial
Parks and Domino Effect Establishment - Key points
and conclusions for Seveso Directive enforcement and
implementation (4)

European Commission - Major Accident Hazards
Bureau Security Technology Assessment Unit

Denna rapport dr en kortare version av huvudrapporten
med samma titel (se stycke 4.1.1). Seveso Inspection
Series Volume 5 sammanfattar resultatet av en
workshop pé temat Dominoeffekter och industriparker
som holls 2009 i Norge med deltagare fran 19 lander.

I rapporten diskuteras utmaningar, metoder och “best
practice” nir det handlar om inspektion av
industriparker dar dominoeffekter ar aktuella.
Problematiken med avsaknad av tydliga lagkrav for
gemensamt ansvar for gemensamma risker ar central.

P4 grund av de potentiella totala riskerna med
industriomraden eller omréden med tdnkbara
dominoeffekter ar det av stor vikt att ansvar nar det
giller sikerhet och beredskap ar tydligt definierade och
att faktorer som skulle kunna leda till en upptrappning
av olyckor mellan verksamheter identifieras och
behandlas pé ratt sitt for att minimera eventuella
dominoeffekter. Brist pa tydlighet avseende
gemensamma risker och atféljande ansvar kan leda till
att vissa olycksrisker forbises eller behandlas
bristfalligt. Samarbete och erfarenhetséterforing mellan
saval myndigheter som lander méste forbattras.

En dominoeffekt 4r den kumulativa verkan som blir
resultatet av en hiandelse som satter igdng en kedja av
liknande hiandelser pa andra héll. Med andra ord kan
processer inom verksamheter som fysiskt ar helt
atskilda ha ett 6msesidigt beroende baserat pé ett
olycksscenario.

Kumulativ risk diskuteras inte som ett separat begrepp i
denna rapport. Diskussionerna kretsar dock
huvudsakligen kring den 6vergripande risknivin inom
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Bedomd relevans:

Kommentar:

industriparker samt att detta méste beaktas vid
samhallsplanering.

4

Det bor sarskilt noteras att detta dokument diskuterar
bade problematiken med avsaknad av tydliga lagkrav
samt behovet av metodstod for att genomféra Seveso-
inspektioner.

4.1.3 Handtering af dominoeffekter i erhvervsomrader

Titel:

Utgivare/forfattare:

Sammanfattning:

Héndtering af dominoeffekter i erhvervsomrader
(Hantering av dominoeffekter i industriomraden) (5)

Miljostyrelsen i Danmark i samarbete med
Beredskapsstyrelsen och Arhus brandkar.

Rapporten ar ett utkast till riktlinjer for hantering av
dominoeffekter i industriomréden och hanterar endast
externa dominoeffekter (dar olyckan sprider sig utanfor
den verksamhet dar den startade).

Rapporten ir indelad i fyra huvudkapitel: definition av
dominoeffekt (se nedan), genomgéng av lagrummet,
hantering av dominoeffekter samt exempel.

Beredskapslagen: Anger att innan nya verksamheter
eller storre forandringar pa befintliga verksamheter kan
godkinnas ska risken for dominoeffekter utredas.
Restriktioner i markanviandning kan inféras kring bade
Sevesoverksamheter och Gvriga farliga verksamheter.

Planlagen: Risk skall beaktas vid detaljplanering inom
500 meter fran “riskverksamhet”. En bedomning av
riskverksamheter omfattar dven externa risker och
dominoeffekter. Det ar upp till myndigheter att tillse att
samtliga berorda verksamheter férses med relevant
information frén angriansande verksamheter.

Sevesolagstiftningen: Aven i denna lag nimns att
myndigheter ska forse dominoverksamhet med
uppgifter som gor det majligt att bedoma den totala
risken for storre haveri i verksamheten.

Hantering av dominoeffekter: Rapporten beskriver
identifiering och bedomning av dominoeffekter,
respektive hur dominoverksamheter skall inspekteras
och atgarder vidtas.
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Dominoeffekt:

Kumulativ risk:

Bedomd relevans:

En olycka med farliga &mnen som sprider sig till andra
verksamheter och dirigenom orsakar en olycka som
forstarker effekterna av den ursprungliga olyckan
(extern dominoeffekt).

5

4.1.4 Domino effect in process-industry accidents

Titel:

Utgivare/forfattare:

Sammanfattning:

Dominoeffekt:

Domino effect in process-industry accidents - An
inventory of past events and identification of some
patterns (6)

Journal of Loss Prevention in the Process Industries
Abdolhamidzadeh et.al.

Rapporten presenterar en mycket omfattande
inventering av intraffade olyckor (224 stycken under
aren 1917-2009) inom processindustrin som har
involverat dominoeffekter. Inventeringen omfattar
bland annat hindelseférloppen som ledde till
dominoeffekter. Informationen har analyserats for att
identifiera monster som kan studeras for att forsté
dominoeffekter och minska sannolikheten for dess
forekomst i framtiden. Rapporten introducerar dven
begreppet "lokal dominoeffekt".

Rapporten gar igenom olika definitioner av
dominoeffekt och jamfor hur begreppet anviands pé
olika héll i varlden, samt konstaterar att det inte finns
négon universell definition:

Europeiska unionen: Begreppet dominoeffekt anviands
pa ett mer restriktivt sitt och d& endast for situationer
dir en olycka innebér att en inneslutning av nagot slag
fallerar inom en anldggning och blir orsaken till en
olycka som innebér att en inneslutning av nagot slag
fallerar inom en annan anlaggning. Begreppet syftar
alltsa pa situationer dir en olycka pé en anldggning
intraffar p grund av en olycka pa en annan anlaggning.

American Institute of Chemical Engineers: En hindelse
som startar i ett objekt och kan péverka narliggande

objekt (t.ex. behdllare som innehaller farliga &mnen)
genom varmestralning, explosion, eller splitter.

Lees: Fara som kan uppsta om lackage av farligt gods
kan leda till en upptrappning av olyckan, t.ex. en liten
lacka som antdnds och dar 1dgan paverkar storre ror
eller kirl med efterfoljande spill av farliga &mnen.
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Kumulativ risk:

Bedomd relevans:

Bagster & Pitblado: Dominoolycka (knock-on accident)

ar hiandelse med tvé distinkta processenheter (som kan
men inte behdver vara en del av samma anldggning).

Ekonomiskt/politiskt perspektiv: En hindelse, oftast en
otrevlig sidan, som orsakar andra liknande handelser.

Cozzani: Olycka dir en priméar handelse fortplantas till
narliggande utrustning och utloser en eller flera
sekundara hiandelser.

Ett fenomen som innebér en kedja av olyckor dir
foljderna av en tidigare olycka 6kas med f6ljande
olyckor, rumsligt och tidsméssigt.

En hiandelsekedja i vilken konsekvenserna av inledande
olyckor 6kar med effekterna av efterféljande olyckor,
vilket leder till en stor olycka.

Foljande definition av dominoolycka anses gilla 6verlag
utanfor EU:

Dominoolyckor innebir att en processenhet dventyrar
sikerheten hos en annan processenhet. Effekten
kiannetecknas av foljande sekvens:

1. En primir olyckshandelse initierar
dominoolyckans hiandelsekedja

2. Den priméira hindelsen sprids pa grund av en
eskaleringsfaktor som alstras genom de fysiska
effekterna av det primira scenariot och som
resulterar i skada pa dtminstone en sekundar
utrustning

3. En eller flera sekundéra hiandelser (t.ex. brand,
explosion och giftigt utslapp) som omfattar de
skadade utrustningarna uppstar (antalet
sekundara hiandelser ar oftast densamma som
antalet skadade processdelar).

Lokala dominoeffekter: syftar pa foljdeffekter inom en
och samma anldggning, men dér tiden mellan varje ny
héndelse ar sé pass stor att raiddningsinsats borde
kunna inséttas.

5
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4.1.5 Process Safety and Environmental Protection

Titel:

Utgivare/forfattare:

Sammanfattning:

Dominoeffekt:

Kumulativ risk:

Bedomd relevans:

Anatomy of a domino accident: Roots, triggers and
lessons learnt (7)

Process Safety and Environmental Protection
Abdolhamidzadeh et.al.

Denna rapport analyserar framst hdndelsekedjan i en
kidnd dominoolycka som 6delade stora delar av ett
oljeraffinaderi pa Kharg Island i Iran 2010.

Statistik visar att antalet dominoolyckor respektive
antalet omkomna i samband med dominoolyckor
minskar i industrilinderna, men att bada dessa siffror
Okar globalt. Statistik visar ocksé att LPG
(kondenserade brandfarliga gaser) star for den storsta
andelen (26,7 %) av alla &mnen som ar inblandade i
dominoolyckor. Huvudsakliga rétter och orsaker till
dominoolyckor kan delas in i tvd huvudkategorier:
utrustning och ledning.

En initial olycka som utloser fler och fler olyckor som
gor de totala konsekvenserna vérre.

4

4.1.6 Dominoeffekter i Goteborgs Oljehamn

Titel:

Utgivare/forfattare:

Sammanfattning:

Dominoeffekt:

Dominoeffekter — beskrivning av verksamheters
effekter pa intilliggande verksamheter i GGteborgs
Oljehamn, reviderad version med LNG-terminal (8)

Rockstore engineering AB for Géteborgs Hamn AB

Beskrivning av hur verksamheter i G6teborgs oljehamn
paverkas av intilliggande verksamheter och hur
verksamheterna paverkar sin omgivning genom
systematisk genomgéng av inblandade verksamheters
riskbedomningar. I slutsatsen namns att
sakerhetskultur, siakerhetstank och metoder for
riskbedomning varierar stort mellan inblandade
verksamheter. De tillbud som ar mest frekvent
forekommande beror pad manskligt felhandlande.

“Istillet for dominoeffekt anvands i svensk lagstiftning
begreppet extern pdverkan, det vill siga paverkan pa
omgivningen.” Med extern paverkan avses att en olycka
vid en anldggning inom oljehamnen leder till paverkan
pa omgivningen.
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Kumulativ risk:

Bedomd relevans:

3

4.1.7 Sakerhetsstudie Stenugnsund

Titel:
Utgivare/forfattare:

Sammanfattning:

Dominoeffekt:

Kumulativ risk:

Bedomd relevans:

Kommentar:

Sakerhetsstudie Stenungsund (9)
0sA

Kvantitativ riskanalys for Stenungsund med avseende
pa kemiska industrier, jarnvigs-, vig- och
sjotransporter. Datorprogrammet SAVE anvinds for att
beridkna individrisk och samhéllsrisk. Svart att ta till sig
resultatet da flera bilagor saknas i underlaget samt att
graferna ar relativt otydliga.

Behandlas endast i mycket begransad omfattning da
sannolikheten for dominoeffekter bedoms vara mycket
lag

Milet med studien ar att fa en total kartlaggning av
riskerna i Stenungsund. Bdde den sammanlagda
risknivan respektive de enskilda risknivderna for varje
specifik riskkilla redovisas.

2.

Datorprogrammet SAVE ger mojlighet att 1agga
samman risknivaer fran flera kallor.

4.1.8 Tukes studie om Kilpilahti industriomrade

Titel:

Utgivare/forfattare:

Sammanfattning:

Oversittning: Beaktande av katastrofrisker vid
planering for markanvindning pa Kilpilahti
inustriomrade (10)

Gaia Consulting Oy

Rapporten finns endast pé finska, men har en
tillhérande presentation pa engelska. Denna
sammanfattning baseras saledes pa presentationen,
samt till viss del pa 6versattningar genom Google
translate och med hjilp av finsktalande kollega.

Rapporten tar fram kriterier fér planlaggning av mark
invid Sevesoverksamheter och dir det finns risk for
storre industriolycka, samt tar fram ett verktyg som dels
ar enkelt for verksamheterna att anvinda och dels
innehaller enkel/ritt information f6r planlaggarna att
ta stéllning till. Verktyget presenterar tydliga kartor
med risknivéer, dock bygger resultatet pa vad
verksamheterna limnar f6r indata.
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Dominoeffekt:

Kumulativ risk:

Bedomd relevans:

4.1.9 Tillagg till
Titel:

Utgivare/forfattare:

Sammanfattning:

Dominoeffekt:

Kumulativ risk:

Bedomd relevans:

I rapporten diskuteras bland annat problematiken med
att industrierna vill uppfattas som sikra av
allméanheten, samtidigt som man vill hélla omvérlden
pa ett visst avstand for att kunna genomfora utokningar
eller andringar av processerna. Problematiken med
farliga verksamheter som “var dar forst” diskuteras
ocksa.

Da en olycka pa en verksamhet orsakar en olycka pa en
annan verksamhet.

Verktyget ldgger samman risknivéer fran flertalet olika
verksamheter till ssmmanlagda zoner.

4

oversiktsplan Norrképings kommun

Milj6- och riskfaktorer: tillagg till 6versiktsplanen for
Norrkopings kommun (11)(obs: samradshandling som
ej antagits dnnu)

Stadsbyggnadskontoret, fysisk planering i Norrkopings
kommun.

Dokumentet tar upp 12 &mnesomraden (bland annat
buller, farliga verksamheter, farligt gods,
oversvamningar och flygverksamhet) som beror miljo-
och riskfaktorer i kommunen. For omradena foreslas en
eller flera inriktningar som utgér kommunens
stdllningstagande till hur milj6- och riskfaktorer ska
hanteras.

Syftet med inriktningarna r att vara vigledande for
kommunen i arbetet med fysisk planering, tillsyns- och
tillstandsarenden som exempelvis bygglov. Vid flera av
inriktningarna majliggors undantag och det anges vilka
villkor som giller for att tillampa dessa.

Risken for dominoeffekter vid en olycka skall utredas i
samband med placering av omlokaliserade och nya
farliga verksamheter, som exempelvis
Sevesoanldggningar.

2
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4.1.10 QRA Goteborg LNG Terminal

Titel:
Utgivare/forfattare:

Sammanfattning:

Dominoeffekt:

Kumulativ risk:
Bedomd relevans:

Kommentar:

QRA Goteborg GO 4 LNG Terminal projekt (12)
DNV

Rapporten ir i huvudsak en QRA som tar fram
individrisk och samhallsrisk utifrén den nya LNG-
terminalen.

I rapporten diskuteras olika typer av dominoscenarier
och vad som orsakar dem. Det genomfors dven en
eskaleringsriskanalys som dr en riskbaserad
"dominoeffektstudie" som utgér fran den enskilda
sannolikheten for olika scenarier som kan orsaka
dominoeffekter (dvs. dominoeffekten ganger
sannolikheten for hindelser som orsakar denna =
eskaleringsrisk). Eskaleringsstudien tar hansyn till
kénslighetskriterier hos de olika verksamheterna.

I rapporten anvénds kriterier for tolerabel risk fran
Storbritannien och Holland. I beslutet framkommer det
dock att Preem anser att kriterier som har tagits fram av
Intressentforeningen for Processdkerhet (IPS), bor
tillimpas i Sverige.

Foljande dominoeffekter sirskiljs:

Interna dominoeffekter (riskscenarier pé platsen
orsakar en katastrofal handelse hos annan
(nérliggande) utrustning inom omrédet),

Dominoeffekter inom omrédet till f61jd av riskscenarier
utanfor terminalens grins,

Dominoeffekter utanfoér terminalgransen orsakade av
riskscenarier som utspelar sig inom terminalens
omréde.

Mojligtvis, se kommentar nedan.

4

Ingdende diskussioner kring riskacceptanskriterier
samt metod for riskeskaleringsstudie i samband med
dominoeffekt.
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4.1.11 Major accidents commission

Titel: Guidance on the application of the major accidents
ordinance to industrial estates (6versittning av tysk

rapport) (13)

Utgivare/forfattare: Major accidents commission, at the federal ministry for
the environment, nature conservation and nuclear
safety.

Sammanfattning: Rapporten behandlar industriparker i Tyskland och
svarigheter med att applicera the major accidents
ordinance nar det inte ror sig om en ensam verksamhet
samt nir verksamheterna faller under olika
lagstiftningar. Losningarna baseras pa att uppratta
kontrakt mellan angransande verksamheter och
mojliggora for myndigheter att inspektera ur ett
Sevesoperspektiv.

Dominoeffekt: Omsesidig paverkan mellan anliggningar eller deras
installationer med utgéngspunkt i stora olyckor (sd som
de definieras i the Major accidents ordinance).
Installationer/verksamheter dar risken har sitt
ursprung kallas for donatorer och omgivande
installationer/verksamheter kallas for mottagare.

Kumulativ risk: -

Bedomd relevans: 2

4.2 Ovrig referenslitteratur

I detta avsnitt listas 6vriga kéllor som identifierats som relevanta med
utgdngspunkt i litteraturstudien samt i enkétstudien. Denna genomgéng ar
dock betydligt mer 6vergripande &n i foregiende stycke och redovisas framst
for att skapa en referenslista infor kommande skeden av projektet samt for
framtida projekt.

Titel: Investigation and analysis of historical Domino effects
statistics (14)

Utgivare/forfattare: 2012 International Symposium on Safety Science and
Technology — Chen et.al.

Sammanfattning: Sammanstéllning och analys av 318 dominoolyckor
med avseende pé geografi, orsaker, inblandade &mnen
och héndelseférlopp.
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Titel: Application of a multi-plant QRA: A case study
investigating the risk impact of the construction of a
new plant on an existing chemical plant’s risk levels
(15)

Utgivare/forfattare: ~ Journal of Loss Prevention in the Process Industries
Abdolhamidzadeh et.al.

Sammanfattning: I rapporten genomfors en QRA och anvinds sedan som
beslutsunderlag vid bedomning av om det ar
godtagbart att uppfora en ny kemisk industri i
anslutning till en befintlig kemisk industri.

Titel: Viardering av risk (16)

Utgivare/forfattare: FoU - Riaddningsverket — DNV

Sammanfattning: Sammanstéllning av tillgingliga kunskaper och
erfarenheter nir det géller metoder for riskvardering.

Titel: Olycksrisker och MKB. Att integrera risk- och
sikerhetsfragor i MKB-processen (17)

Utgivare/forfattare: ~ MSB

Sammanfattning: MSB:s syn pé hur olycksrisker bor hanteras i
miljokonsekvensbeskrivningar enligt miljobalken,
plan- och bygglagen samt lag om byggande av jarnvig
och véglagen.

Titel: Fire Risk Assessment (3 rapporter)

Utgivare/forfattare: ~ WSP UK

Sammanfattning: Brandriskanalys av byggnad/verksamhet enligt
checklistmodell.

Titel: Fire Safety Design Review

Utgivare/forfattare: =~ WSP UK

Sammanfattning: Brandriskanalys av byggnad/verksamhet enligt grafisk
checklistmodell.

Titel: Detailed Fire Strategy

Utgivare/forfattare: ~ WSP UK

Sammanfattning: Brandriskanalys av byggnad/verksamhet i

rapportformat.
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Titel: Cumulative Effects in Swedish Impact Assessment
Practice (18)

Utgivare/forfattare: SLU — Antoienette Warnbiack

Sammanfattning: Licentiatavhandling gillande hantering av kumulativa
effekter inom svensk lagstiftning. Beror framst
miljoeffekter.

Titel: Arbetsmetodik for samordnad riskhantering inom
processindustri med avseende pé sikerhet, hilsa och
miljo (19)

Utgivare/forfattare: ~ LTH — Hultqvist och Néslund

Sammanfattning: Examensarbete om en arbetsmetodik for
processindustri- och liknande f6r att samordna och
forenkla arbetet med riskhantering inom sékerhet,
hélsa och milj6. Metoder for riskhantering p&
industrier.

Titel: Approach for domino effects on quantitative risk
analysis (20)

Utgivare/forfattare: Bahadian Bardy et.al.

Sammanfattning: Rapporten presenterar en metod for att berdkna
dominoeffekter och visar resultatet i form av
individrisk och samhallsrisk. Diskussion kring
definitioner av dominoeffekt. Anvinder Phast risk
software.

Titel: Historical analysis of accidents involving domino
effects (21)

Utgivare/forfattare: Clini et.al

Sammanfattning: En studie av 261 dominoolyckor med fokus p&
ursprung, bakomliggande orsaker, konsekvenser och
vanliga handelseforlopp.

Titel: Handledning om riskkriterier (22)

Utgivare/forfattare: IPS - Liane Haeffler och Ivan Mares

Sammanfattning: En végledning for val av toleranskriterier for

riskbedomning i samband med hantering av
kemikalier. Definierar dominoeffekt som Spridning av
konsekvenser av en oonskad hdndelse fran dess
ursprungspunkt till en annan vilket i vissa fall kan
medfora vdirre konsekvenser.
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Titel: Domino effect analysis and assessment of industrial
sites: A review of methodologies and software tools
(23)

Utgivare/forfattare:  International journal of computers and distributed
systems - Kadri et.al

Sammanfattning: Artikel som redogor for de huvudsakliga tillgdngliga
metoderna och programvarorna for att analysera och
modellera dominoeffekter.

Titel: Domino effects within a chemical cluster: an
evolutionary game approach (24)

Utgivare/forfattare: Beijing university of chemical technology — Wu et.al

Sammanfattning: Rapport som analyserar dominoeffekter som ett
strategispel

Titel: Safety risk aggregation: The bigger picture (25)

Utgivare/forfattare: ~ David Rhys

Sammanfattning: Rapporten avhandlar riskaggregering med
utgdngspunkt i risk- och sdkerhetshantering genom att
definiera sex olika typer av riskaggregering. Begreppet
kumulativ risk ingér i detta.

Titel: A new method for assessing domino effect in chemical
process industry (26)

Utgivare/forfattare: ~ Journal of hazardous materials — Abdolhamidzadeh
et.al.

Sammanfattning: En ny metod presenteras for att forutse och bedéma
troliga effekter av en olycka i en processenhet pa andra
processenheter. Metodiken bygger pd Monte Carlo-
simulering.

Titel: Pipeline risk assessment and risk acceptance criteria in
the State of Sao Paulo, Brazil (27)

Utgivare/forfattare: Denis Kirchhoff and Brent Doberstein

Sammanfattning: Denna rapport diskuterar och sammanstaller

acceptanskriterier vid riskbedomningar fran
Nederldnderna, Venezuela, Storbritannien, Australien,
Hong Kong och Brazilien.
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4.3 Enkatstudie

I detta avsnitt redovisas en sammanfattning av resultatet av enkitstudien.
Resultatet presenteras fordelat pa svenska respektive utldndska respondenter.

4.3.1 Svensk enkatstudie

Nedan presenteras resultatet av den svenska enkitstudien fordelat pa de fragor
som stilldes. Se bilaga 1 for den fullstindiga enkaten. Av sju tillfrigade
personer baseras resultatet nedan pa inkomna svar fran sex olika respondenter.

Definiera begreppet dominoeffekt

Samtliga respondenter lamnade ett svar pa denna fraga och definitionerna av
begreppet dominoeffekt ar enligt féljande:

— Nir en olycka vid en anldggning medfor en annan olycka vid en
narliggande anldggning.

— Dominoeffekt dr bara aktuell nir flera riskfyllda aktiviteter/hindelser
sker/utfors inom ett narliggande omréde som gor att en handelse kan
starta en annan.

— Nir en oonskad hiandelse paverkar intilliggande verksamheter/
anlaggningar och bidrar/accelererar igdng en dnnu storre/varre
oonskad hiandelse

— Olycka eller oonskad handelse som leder till en virre olycka genom att
fortplanta sig och/eller expandera till narliggande verksamhet/omréade.

— En skadehindelse (risk) som utloser en helt annan olycka (eller risk
som kan utlosa en helt annan olycka). Olyckor kan ha ménga olika
konsekvenser. Dominoeffekt ar ett specialfall dar det uppstar en ny
olycka med en annan riskkélla.

— En verksamhets mojlighet att paverka andra verksamheter eller andra
riskkéllor (och tviartom) vid en olycka (ex. brand, explosion osv.) och
som i sin tur kan leda till f6ljdolyckor vid denna verksamhet/riskkélla.

Svaren ovan indikerar att den allménna uppfattningen av begreppet
dominoeffekter kan sammanfattas som en hiandelse dar en olycka av nagot slag
pa en anlaggning/verksamhet paverkar en annan anldggning/verksamhet och
ger negativa foljdeffekter pa denna. Flera av respondenterna namner ocksa att
den initiala olyckshéndelsen forvarras eller accelererar genom
dominoeffekterna.

Definiera begreppet kumulativ risk

Endast halften av respondenterna angav att de hade ndgon uppfattning kring
begreppet kumulativ risk. Bland de som angav en definition var svaren enligt
foljande:
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- Exempelvis 6verlagrade risker som ger en total risknivé som okar i
effekt for varje adderad risk.

— En sammanvigd riskniva dar flera olika risker vagts samman. Vanliga
maétt pa kvantitativ riskniva ar individrisk och samhallsrisk (som
egentligen dr kumulativ olycksfrekvens for olika skadenivéer).

- En 6kande, vixande risk som uppstar nér olika handelser sker
samtidigt och som tillsammans dstadkommer en storre effekt dn varje
héndelse var for sig.

Som framgar ovan si anser tva av respondenterna att kumulativ risk kan liknas
vid summan av den totala risknivan nar flera olika risker adderas eller vigs
samman. Den tredje definitionen som lamnades pdminner till stor del om ett
sétt att beskriva dominoeffekter som patraffats under litteraturstudien.

Andra kanda definitioner dan de som respondenten sjalv anvander

P4 denna friga svarade samtliga respondenter utom en att de inte kinner till
nigra andra definitioner av dominoeffekter och/eller kumulativ risk &n de som
de sjilva angivit i svaren ovan.

Den respondent som svarade annorlunda angav att det ibland gors skillnad
mellan interna och externa dominoeffekter samt att kumulativa risker vanligen
kan avse inom den egna verksamheten, men inte nédvéandigtvis kumulativt
avseende externa risker.

Exempel pa projekt dar dominoeffekter och/eller kumulativa
risker beaktats

Samtliga respondenter utom en har deltagit i projekt dir dominoeffekter
och/eller kumulativa risker beaktats. Bland exempelprojekten ndmns
siakerhetsrapporter for Sevesoverksamheter, riskstudier for samhaéllen,
industriparker, enskilda farliga verksamheter samt bergtakter.

Metoder for att hantera dominoeffekter och/eller kumulativa
risker

Halften av respondenterna angav att de kénde till och/eller hade tillampad
négra metoder for att hantera dominoeffekter och/eller kumulativa risker.
Foljande metoder namns:

— What if-analys
- Grovrisk-analys
- HazOp

— PSA-analys

- QRA

- Ovriga/andra kvantitativa metoder for att berikna individrisk och
samhallsrisk
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Lamplig referenslitteratur

P4 frigan om respondenterna kiande till ndgon lamplig referenslitteratur
géllande dominoeffekter och/eller kumulativa risker var det endast en person
som angav detta och bifogade tva kéllor. Dessa har infogats i litteraturlistan.

Erfarenheter av riskarbete i uppdrag som inkluderat
industriparker

Hilften av respondenterna angav att de har erfarenheter av riskarbete i
uppdrag som inkluderat industriparker. Féljande metoder har dé nyttjats inom
projekten:

- Riskhanteringsprocessen enligt IEC.
—  ChecKlistor.
— Grovriskanalys, What if och QRA.

Relevanta lagar/direktiv/forordningar i samband med uppdrag
inom industriparker

Hilften av respondenterna angav att de kénde till relevanta lagar/direktiv/
forordningar i samband med uppdrag inom industriparker och foljande
exempel lamnades:

— Cisternanvisningar (CA1)

- MSB:s riktlinjer

— AFS rorande tryckkirl och rorledningar

— Sevesolagstiftningen

— Forordningen om verksamhetsutévarens egenkontroll.

- Miljobalken

— Lag om skydd mot olyckor (LSO)

— Lag om brandfarliga och explosiva varor (LBE )

- ATEX-foreskrifterna

- Arbetsmiljoforeskrifter kring heta arbeten, trycksatta anordningar etc.

Relevanta lagar/direktiv/forordningar i samband med
tillstandshantering vid industrier/industriparker som paverkas av
Sevesodirektivet

Hilften av respondenterna angav att de kénde till relevanta lagar/direktiv/
forordningar i samband med tillstdindshantering inom industriparker som
paverkas av Sevesodirektivet och foljande exempel lamnades:
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- Sevesodirektivet med tillhérande svensk lagstiftning
- LBE

- Miljobalken

- LSO

— Forordningen (SFS 1998:899) om miljofarlig verksamhet och
halsoskydd

— Forordningen (SFS 1998:900) om tillsyn enligt miljobalken
— Forordningen (SFS 1998:901) om verksamhetsutévarens egenkontroll
— Forordningen (SFS 1998:905) om miljokonsekvensbeskrivningar

- Naturvardsverkets foreskrifter (NFS 2006:9) om miljorapport for
miljofarliga verksamheter

— Kemikalieinspektionens foreskrifter (KIFS 2005:7) om Kklassificering
och méarkning av produkter

- Lag (1999:381) om étgarder for att forebygga och begréansa foljderna av
allvarliga kemikalieolyckor

— Forordningen (1999:382) om atgarder for att forebygga och begransa
foljderna av allvarliga kemikalieolyckor

— Statens rdddningsverks foreskrifter (SRVFS 2005:2) om atgarder for
att forebygga och begrinsa foljderna av allvarliga kemikalieolyckor

— Arbetsmiljoverkets forfattningssamling (AFS 2005:19) om
forebyggande av allvarliga kemikalieolyckor

Ovriga erfarenheter och tips

De 6vriga erfarenheter och tips med relevans for projektet som nimndes var att
titta p4 hur man gor utomlands dar det finns stora industriparker samt att
myndighetsvigledningen kunde vara béttre och mer utforlig (exempelvis pé
Sevesoportalen www.seveso.se och i vigledningsdokument).

4.3.2 Internationell enkatstudie

Nedan presenteras resultatet av den internationella enkitstudien fordelat pa de
frdgor som stilldes. Se bilaga 1 for den fullstindiga enkéten (pa svenska). Av
tretton tillfrdgade personer baseras resultatet nedan pa inkomna svar frén sex
olika respondenter (fran Finland, Kanada, Storbritannien, Frankrike, USA och
Sydafrika). Den franska och den brittiska respondenten har i huvudsak lamnat
ett gemensamt svar. Den sydafrikanska respondenten ir den enda deltagaren
som inte ar anstélld pd WSP. Svaren har 6versatts till svenska for att lattare
kunna jamforas med litteraturstudien och de inkomna svaren fran den svenska
enkéitstudien.
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Definiera begreppet dominoeffekt

Samtliga respondenter ldimnade ett svar pa denna fréga och definitionerna av
begreppet dominoeffekt ar enligt foljande:

Dominoeffekter kan uppkomma dir anldggningar &ar beldgna pa ett
sddant sitt eller sd nara varandra sa att detta 6kar sannolikheten och
mojligheten for allvarliga olyckshéndelser eller att det forvéarrar
foljderna av dem (96/82/EG). — Finland

Dominoeffekter ar risken for att en handelse i en process har potential
att inleda en héndelse i angréansande processer pd grund av narheten
dem emellan. — Kanada

Dominoeffekt kan hérledas till en olycka vars konsekvenser paverkar
eller forvarrar konsekvenserna av den totala hindelsen som olyckan
orsakat. — Frankrike

(fortsattning fran ovan) Nyckelfrégan ar att identifiera alla potentiella
kallor som skulle kunna initiera en dominoeffekt. I vissa fall forbises
potentiella killor eftersom de individuellt anses obetydliga. Nar alla
kallor identifieras maste vidare alla katalysatorer identifieras. —
Storbritannien

Dominoeffekter definieras i allménhet som utbredningen av en olycka
som har sitt ursprung i en viss utrustning till intilliggande utrustning
pa eller utanfor ett industriomréde. — USA

Dominoeffekter indikerar potentiella skador fran utrustning till annan
utrustning, baserad pa enbart konsekvenser i form av skador. —
Sydafrika

Definiera begreppet kumulativ risk

De flesta av respondenterna hade en uppfattning kring kumulativ risk och
lamnar definitioner och/eller kommentarer enligt foljande:

Sannolikheten for att en viss effekt skall upptrdda under en viss period
eller under vissa forhéllanden. — Finland

Den totala risken i ett system, som omfattar alla individuella risker hos
ingdende komponenter/system. — Kanada

Vi kdnner inte till begreppet kumulativ risk. Nar vi utvarderar
effekterna av en olycka, lagger vi inte ihop riskerna. Kumulativ risk
tillimpas vanligen av vara kunder efter det att vi har definierat alla
tekniska risker. Vi tenderar att skygga fran att definiera kumulativ risk
eftersom det vanligtvis &r ett subjektivt begrepp inom véart
verksamhetsomrade. — Frankrike och Storbritannien
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- Definitionen av kumulativa risker vid genomforandet av en
riskbedomning utifran klimateffekter skiljer sig markant fran den
traditionella definitionen av kumulativa risker (med flera exponeringar
mot ett giftigt &mne alternativt en exponering mot flera olika giftiga
dmnen). Vid genomforande av riskbedomning av klimateffekter
handlar den kumulativa risken snarare om nir flera anlaggningar ar
beroende av samma infrastruktur. — USA

Ingen av respondenterna lamnar ett svar som &r helt i linje med projektets
inriktning. Mgjliga anledningar till detta kan vara att andra termer anvinds
utanfor Sverige, alternativt att respondenterna inte kommit i kontakt med
begreppet i samband med riskhantering kring verksamheter och vid fysisk
planering.

Andra kanda definitioner dan de som respondenten sjalv anvander

P4 denna friga svarade samtliga respondenter utom en att de inte kinner till
négra andra definitioner av dominoeffekter och/eller kumulativ risk 4n de som
de sjdlva angivit i svaren ovan.

Den respondent som svarade annorlunda angav att sévitt han vet finns det
ingen officiell /lagstadgad definition av kumulativa risker. De franska
foreskrifterna géllande utviardering av sannolikhet, intensitet och
svarighetsgrad av olyckor definierar dock dominoeffekt som verkan av en
olycka som paverkar en eller flera utrustningar/system pa en anldggning och
som skulle kunna utlésa ett fenomen pé en annan anlaggning eller en
grannfastighet, vilket leder till forvarrade effekter av den forsta olyckan.

Exempel pa projekt dar dominoeffekter och/eller kumulativa
risker beaktats

Endast en respondent hade den efterfrigade erfarenheten och hade dé tagit
hénsyn till interna och externa dominoeffekter i samband med uppforandet av
ett nytt malarrum.

Metoder for att hantera dominoeffekter och/eller kumulativa
risker

Cirka halften av respondenterna angav att man inte kinde till ndgra metoder
for att hantera dominoeffekter och/eller kumulativa risker. Ovriga
respondenter lamnade f6ljande svar:

— Sa vitt vi vet finns det inga metoder, indikatorer eller checklistor for att
undersoka dominoeffekter utifran fransk eller brittisk lagstiftning. I
véra studier karaktiriseras effektzoner forknippade med olyckor och vi
undersoker om intensiteten i forloppet ar tillracklig for att orsaka en
dominoeffekt. Om s ar fallet, utvarderas sannolikheten for och
svarighetsgraden av den dominoeffekt som forvantas uppkomma.

— UK PADHI tabeller anvinds for att bestimma tillaiten markanvindning
vid planarbete.



34

Lamplig referenslitteratur

Till skillnad frdn den svenska studien gav den internationella enkiten forslag
pa tio olika kéllor som infogats i litteraturlistan.

Erfarenheter av riskarbete i uppdrag som inkluderat
industriparker

Tva respondenter (Frankrike och Storbritannien) listar foljande uppdrag:

— STTS to obtain the permission to operate a new painting room for
Airbus planes (A350 et A380)

— AIRBUS Helicopters to obtain the permission to operate a new blade
plant (2012-2013),

— Air France to obtain the permission to operate a new maintenance
plant (in progress)

— Global Switch in Paris to obtain environmental permitting for a 48MW
data centre campus in Paris

— Bouygues Construction to to obtain environmental permitting for a
120MW data centre campus in Marne-la-Valée

- Bouygues Construction to to obtain environmental permitting for a
24MW data centre campus in Reims

Relevanta lagar/direktiv/forordningar i samband med uppdrag
inom industriparker

En respondent ndmner franska foreskrifter for att bedoma sidkerhetsavstand
kring industrier (Ministerial Order 29/09/2005).

Relevanta lagar/direktiv/forordningar i samband med
tillstandshantering vid industrier/industriparker som paverkas av
Sevesodirektivet

Ingen respondent svarade jakande pé denna fréga. De biagge respondenter som
listade relevanta projekt for industriparker lamnar dock f6ljande svar:

- Projekten péverkas inte av Seveso-direktivet men kraver ett
godkiannandetillstand. Detta tillstdnd kraver en riskanalys som ar
baserad pa Sevesolagstiftningen, forutom att det inte ar nodvandigt att
anvianda en kvantitativ bedomning for faststallande av sannolikheten.
De relevanta foreskrifterna ar:

— Ministerial Order about 29/09/2005

— Ministerial Order about 10/05/2000 (transposition from SEVESO
directive)

— Vihar inte arbetat med nagra projekt som omfattas av
Sevesodirektiven, men identifieringen av narheten till sidana
anldggningar ir en viktig del av vart milj6licensarbete.
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4.4 Referensgrupp

Deltagarna i referensgruppen har liast rapporten och bidragit med virdefull
aterkoppling avseende lasbarhet och forstielse. Vidare har referensgruppen
uttalat sig om de definitioner som foreslas i kapitel 5 och framét, samt med sin
erfarenhet bidragit till att kvalitetssidkra de definitioner som slutligen har valts i
denna rapport.
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5. Dominoeffekt

I detta kapitel sammanfattas resultatet av litteraturstudien samt de bada
enkitstudierna med avseende pa definition av begreppet dominoeffekt. Mélet
ir att detta ska resultera i en definition av begreppet som praglas av
anvandbarhet. Vidare onskar MSB en definition som &r vidare 4n den
definition som avses i Sevesodirektivet. Utgéngspunkten ar att definitionen av
dominoeffekt ska kunna appliceras vid riskbedémningar av
Sevesoverksamheter, farliga verksamheter och industriparker for att kunna
bedoma risk ur ett helhetsperspektiv. Viktigt att notera ar att detta inte enbart
omfattas av ett Sevesoperspektiv utan dven av ett
samhaéllsplaneringsperspektiv. Da samhallet utvecklas i en alltmer komplex
riktning kommer dominoeffekter definitivt att 6ka och ddrmed 6kar dven
behovet av forstaelse for detta begrepp.

5.1 Litteraturstudie

Som beskrivits i avsnitt 4.1 och 4.2 har det inom ramen for detta projekt
genomforts en litteraturstudie gillande dominoeffekt (och kumulativ risk).
Resultatet av denna sammanfattas i f6ljande punkter:

— Av 11 kéllor listade av MSB bed6mdes 7 stycken vara relevanta eller
mycket relevanta for studien medan 4 stycken bedémdes vara négot
eller mojligtvis relevanta. Se avsnitt 4.1. Av de 11 kéllorna lamnar
samtliga en definition av begreppet dominoeffekt. Omfattningen av
definitionen med avseende pa infallsvinkel, referenser och innehall
skiljer sig dock at betydligt. 7 av kéllorna har ett annat ursprungsland
an Sverige.

— Utover den ovan listade litteraturen har ytterligare 17 killor registrerats
och inventerats infor kommande skeden av projektet samt for framtida
projekt. Se avsnitt 4.2.

— Tabell i bilaga 2 redovisar inventerade definitioner av begreppet
dominoeffekt kategoriserat efter ursprungsland.

- De bada svenska killorna lagger in olika omfattning i begreppet
dominoeffekt. Den ena kéllan anger att det ror sig om olyckor inom en
anldggning som har paverkan pa omgivningen. Den andra kallan gor
skillnad pa interna och externa dominoeffekter diar de externa
effekterna delas upp i paverkan inifrdn och ut respektive utifran och in
med utgdngspunkt i en verksamhet.

— En majoritet av de internationella kéllorna anger att dominoeffekter
kan uppkomma bade inom och mellan anlédggningar. Flertalet
definitioner vager ocksa in att handelseforloppet ar eskalerande och
trappas upp/forvérras efterhand i samband med att fler
processer/enheter involveras.



37

5.2 Enkatstudie

Som beskrivits i avsnitt 4.3 har det inom ramen for detta projekt genomforts en
enkatstudie gillande dominoeffekt och kumulativ risk. Resultatet av denna
baseras pé svar fran sex svenska och sex internationella respondenter och
sammanfattas i f6ljande punkter:

Tabell i bilaga 2 redovisar inventerade definitioner av begreppet
dominoeffekt kategoriserat efter ursprungsland.

Samtliga internationella respondenter utom en anger att
dominoeffekter kan uppkomma béde inom och mellan anlaggningar.
For de svenska respondenterna ar férhallandet i det narmaste motsatt
och definitionerna utgar framst fran nar en olycka inom en verksamhet
sprider sig till en annan verksamhet.

Endast ett fital av samtliga respondenter viger in att hiandelseférloppet
ar eskalerande och trappas upp/forvirras efterhand i samband med att
fler processer/enheter involveras.

5.3 Diskussion

I nedanstdende punkter diskuteras det sammanvigda resultatet ur
litteraturstudien och enkitstudien:

Det konstateras pa flera hall i bade litteratur och genom enkitsvaren att
det inte finns nagon universell definition av begreppet dominoeffekt.
Det gar dock att urskilja ett monster i att begreppet tenderar till att
anviandas pé olika sétt i olika delar av varlden. I exempelvis Domino
effect in process-industry accidents anges att begreppet anvinds péa ett
annat satt inom Europa jaimfort med 6vriga varlden (i Europa syftar
dominoeffekter p& paverkan mellan anldggningar medan anvindningen
av begreppet dominoeffekter utanfor Europa ocksa viger in padverkan
mellan system inom samma verksamhet).

Ovanstaende stods delvis av litteraturstudien och enkétstudien, men
inte fullt ut. Jaimfoért med den svenska enkétstudien ar exempelvis de
internationella respondenterna mer benédgna att se dominoeffekter
redan vid spridning av en olycka inom en och samma verksamhet.

I litteratur och enkatsvar fran flera av de europeiska landerna ndmns
dock interna dominoeffekter som en del av det totala begreppet
dominoeffekt. Det forekommer dven att man delar upp begreppet i
olika subdefinitioner. En kélla definierar lokal dominoeffekt som en
hindelsekedja inom en och samma verksamhet, men dar tiden fram till
varje nytt involverat system eller enhet ar tillracklig for att vidta
raddningsétgarder. Risken med att inte beakta interna dominoeffekter
ar att dessa forbises.
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- Bland bade respondenter och i litteraturen ar upptrappning/eskalering
av handelsefoérloppet en del av definitionen av begreppet dominoeffekt.
I vissa fall handlar det om att effekterna av den totala olyckan helt
enkelt blir storre ju langre den fortplantar sig (ju fler system/
verksamheter som involveras). Men det beskrivs ocks& som en kedja av
olyckor dar foljderna av en tidigare olycka okas med efterféljande
olyckor, rumsligt och tidsmaéssigt.

5.4 Definition

Utifrén litteraturstudien och enkéatstudien bedoms foljande punkter vara
centrala att beakta vid definitionen av dominoeffekter med utgéngspunkt i
olyckor pé industrier, Sevesoanldaggningar, industriparker samt 6vriga farliga
verksamheter eller verksamheter som hanterar farliga &mnen:

— Starthiandelse (olycka eller o6nskad hiandelse).

— Intern/lokal spridning till ett eller flera system inom samma anldggning
och/eller extern spridning till angriansande anldaggning(ar).

— Separata hindelser: en starthdndelse medfor att det uppstar en ny
olycka med en annan riskkilla och/eller eskalerande hiandelseférlopp
(en olycka som forvirras och blir storre/virre ju fler system som
involveras nar starthdndelsen fortplantar sig och/eller expanderar).

— Utbredning i tid, rum och omfattade enheter.
— Totala konsekvenser storre dn den ursprungliga olyckan.

Nedan listas fyra alternativa definitioner av begreppet dominoeffekt. Dessa
definitioner ar framtagna dels for att spegla resultatet av litteraturstudien och
enkéitstudien, dels for att visa pa att det finns en stor bredd bland de
tillgdngliga definitionerna. Exemplen nedan utgar fran befintliga definitioner
ur inventeringen (se bilaga 2) men har justerats for att bli distinkt olika utifrdn
punkterna ovan.

1.

En olycka ddr en primdr héndelse fortplantas till ndrliggande utrustning
och/eller till néiirliggande men extern anldggning och ddr utloser en eller
flera sekunddra hdndelser.

Kommentar: Denna definition presenteras for att den dr kort och koncis.
Definitionen tar hansyn till att en grundhéndelse ger upphov till efterféljande
héindelser men gor ingen skillnad mellan om det 4r inom eller mellan
anldggningar. Definitionen tar ingen hansyn till om héandelseférloppet ar
eskalerande.
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2.
Dominoeffekter beaktas enligt foljande:

Interna dominoeffekter (olycka eller oonskad hdndelse pdverkar
angrdnsande utrustning och medfor en eller flera nya olyckor inom samma
verksambhet).

Externa dominoeffekter inom en verksamhet till féljd av olycka eller oonskad
hdndelse utanfor verksamhetens grdns, alternativt externa dominoeffekter
utanfor verksamhetens grdns till foljd av olycka eller o6nskad hdndelse inom
verksamheten.

Kommentar: Skillnaden mellan denna definition och féregiende definition
ar att det har gors en distinkt skillnad mellan interna och externa
dominoeffekter. Ur litteraturstudien och enkitstudien kan konstateras att de
vanligaste angreppsétten ar att antingen gora denna skillnad, alternativt att
definitionen giller alla typer av dominoeffekter oavsett hur stort
paverkansomrédet ar. Att enbart inkludera dominoeffekter som kan
uppkomma mellan olika verksamheter/anlaggningar forekommer men har
inte ett lika stort stod i litteraturen.

3.

En dominoeffekt dr den totala verkan som blir resultatet av en hdndelse som
sdtter igdng en eller flera liknande hdandelser pd andra hdll. Detta innebdr
att processer inom verksamheter som fysiskt dr helt dtskilda kan ha ett
omsesidigt beroende baserat pa ett olycksscenario.

Denna definition inkluderar istillet enbart dominoeffekter som kan
uppkomma mellan olika verksamheter/anlédggningar (begreppet syftar alltsa
pa situationer dar en olycka pa en anlaggning intraffar som resultat av en
olycka pa en annan anldggning pd grund av narheten dem emellan).

4.

En hdndelsekedja ddr en primdr olycka fortplantas till néirliggande system
eller verksamheter och ddrigenom orsakar en eller flera sekunddra
hdndelser vars effekter forvdrrar de totala konsekvenserna av den
ursprungliga olyckan.

Kommentar: Denna definition tar hiansyn till den vanligt forekommande
faktorn nir man talar om dominoeffekter att dessa medfor att den totala
konsekvensen av olyckan blir stérre dn om varje olycka som ar del i
héndelsekedjan hade skett var for sig. Denna definition tar dven hansyn till att
det kan rora sig om ett eskalerande handelseférlopp (en olycka som forvirras
och blir storre/virre ju fler system som involveras nir starthdndelsen
fortplantar sig och/eller expanderar). Narliggande system kan syfta bide pé
egen eller annans verksamhet.
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6. Kumulativ risk

Via forarbeten till miljobalken (28) och i allménna rad utgivna av
Naturvéirdsverket rorande planer och program (29) stills krav p4 att beakta
kumulativa effekter vid bedomning av miljopaverkan. Detta krav omfattar dven
miljopéverkan i form av riskpaverkan. I detta kapitel ges en allmén beskrivning
av begreppet kumulativ och hur kumulativ effekt kan definieras, samt hur dess
olika aspekter kan beskrivas. Vidare redogors for hur effekten av riskpaverkan
kan vara kumulativ i flera avseenden. Detta samband mellan kumulativ effekt
och riskpaverkan mojliggor for en definition av kumulativ risk eller snarare av
kumulativ riskpaverkan, eftersom riskpaverkan ingar som en av flera
miljoeffekter i begreppet kumulativ effekt.

Slutligen tydliggors hur begreppet dominoeffekt kan inga i det vidare begreppet
kumulativ riskpéaverkan.

6.1 Kumulativ effekt

Begreppet kumulativ ar daligt forankrat i svenskt sprakbruk, vilket dven
medfor vissa problem dé inneborden inte dr allmént kind. Kumulativ kommer
av latinets "cumulare” (hopa) och anvinds i vissa fall synonymt med
ackumulera. Begreppet har flera definitioner (30) vilket medfor ett behov av att
redogora for vald definition for att minimera risken for missforstdnd. I denna
studie har foljande definition av kumulativ effekt valts: Med kumulativ effekt
avses hur en verksamhet eller atgarilsammans med andra pagdende,
tidigare och framtida verksamheter/datgdrder paverkar miljon i ett omrdde.

Exempel pd kumulativ effekt ar skador pa trad eller groda som kan orsakas av
en kombination av luftféroreningar, torka och skadeinsekter. En vanlig typ av
kumulativ effekt i plansammanhang ar att genom aterkommande sma
exploateringar minska vardet pé ett tatortsnira rekreationsomrade.
Viaxthuseffekten ar i sig en kumulativ effekt orsakad bl.a. av forbranning av
fossila branslen fran ménga utslappskallor.

Ovanstdende tdmligen vida definition ar vanlig nar kumulativ effekt beskrivs
med miljobalken som referensram, exempelvis i samband med upprittande av
miljokonsekvensbeskrivningar. I dessa sammanhang efterstrivas dven en
belysning av synergieffekter och samverkande faktorer. I Naturvardsverkets
Handbok med allmdnna rdd om miljébedémning av plan och program (29)
anges att kumulativa effekter kan vara additativa, vilket innebar att varje
paverkan kan summeras till en effekt (1+1 = 2). En annan typ av kumulativ
effekt ar synergistisk eller forstarkande, vilket innebar att pdverkan fran fler 4n
en aktivitet ar storre dn summan av paverkan frén var och en (1+1 > 2). En
tredje typ av kumulativ effekt ar motverkande eller antagonistisk, vilket
innebar att paverkan fran fler 4n en aktivitet 4r mindre &n summan av
paverkan frin var och en (1+1 < 2), se figur 2.
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Figur 2. Sammanstiillning av de tre typerna av kumulativ effekt.

Begreppet kumulativ effekt kan alltsa delas in olika typer, varav figur 2
beskriver den indelning som Naturvéirdsverket (29) har valt. Vidare kan
begreppet beskrivas med olika exempel sa som vaxthuseffekten. Med st6d av
detta beskrivs nu hur begreppet kumulativ riskpaverkan kan harledas.

6.2 Kumulativ riskpaverkan

Med en tydlig definition av kumulativ effekt finns det inget behov av en egen
definition utav kumulativ riskpdverkan. Forst maste dock kopplingen mellan
olycksrisk och miljopéverkan fortydligas.

6.2.1 Olycksrisk och miljopaverkan

Riskpéaverkan péd omgivningen fran en eller flera verksamheter utgor en
paverkan enligt miljobalken. Detta befasts bland att genom:

- Olycksrisk kan vara en miljokonsekvens, vars effekt ska beaktas vid
upprattande av miljokonsekvensbeskrivningar. Exempelvis kan
paverkan av en olycksrisk vara det enda kriteriet vid bedomningen om
betydande miljopaverkan och ddrmed orsaken till att en
miljokonsekvensbeskrivning ska uppréttas.!

— Vidare dr MSB:s uppfattning att verksamheter som omfattas av kraven i
Sevesolagstiftningen i de flesta fall medfor betydande miljopéaverkan,
till foljd av riskpaverkan.

- MSB:s syn pa hur olycksrisker bor hanteras i
miljokonsekvensbeskrivningar och varfor olycksrisk kan utgora en
betydande miljopaverkan klargors i publikationen Olycksrisker och
MKB (31) i vilken dven en tydlig koppling mellan
riskhanteringsprocessen och MKB-processen redovisas.

1 Att olycksrisk kan medfora en betydande miljopéverkan anges i bilaga 2 i Férordning

(1998:905) om miljokonsekvensbeskrivningar.
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I och med att olycksrisk ar att betrakta som en miljokonsekvens bestar miljo-
och hilsoeffekten av den riskniva som olycksrisken medfér. Darmed kan dven
olycksrisk och dess paverkan pa omgivningen beaktas kumulativt.

6.2.2 Kumulativ riskpaverkan som miljo- och halsoeffekt

Som definieras i avsnitt 6.1 beskriver kumulativ effekt hur en verksambhet eller
atgird tillsammans med andra pagdende, tidigare och framtida
verksamheter/atgarder paverkar miljon i ett omrdde. Om denna definition
anvands analogt avseende riskpaverkan s& ar kumulativ riskpaverkan den
paverkan som en olycksrisk har p& hilsa och milj6 vid ett visst omrade 6ver tid,
tillsammans med 6vriga olycksrisker som paverkar samma omréde. Mot
bakgrund av detta kan den samlade milj6- och hilsoeffekten beskrivas som
kumulativ riskpaverkan. Detta kan illustreras med foljande exempel. Ett
paverkansomrade, t.ex. ett bostadshus, utsitts 6ver tid av riskpaverkan fran
riskkilla A (t.ex. en industri), riskkélla B (t.ex. en farligt gods-led), riskkalla C
(t.ex. 6versvamning), se figur nedan. Den kumulativa riskpaverkan avseende
paverkansomrédet ar den totala pdverkan fran riskkélla A, B och C.
Resonemanget kan jamforas med viaxthuseffekten, dar respektive riskkilla
istéllet utgor en kalla for koldioxidutslapp och paverkansomradet &r jorden.

Riskkalla
B (Rg)
Riskkalla NNYCEE
A (R,) C (R¢)

Paverkans-
omrade

Figur 3. Exempel pa kumulativ riskpaverkan.

D& kumulativ effekt delas in i flera typer enligt avsnitt 6.1 gors nedan samma
indelning av kumulativ riskp&verkan, for att pa s vis skapa en tydlig analogi.
Dock saknar den antagonistiska effekten relevans avseende riskpaverkan,
varfor denna typ av effekt utelamnas.

6.2.3 Additiv riskpdverkan

Additiv riskpaverkan utgor ett exempel pa en kumulativ effekt ur
riskhdnseende. Vid beaktande av riskpaverkan i fysisk planering eller vid en
industrianldggning uppréttas i manga fall kvantitativa riskbedomningar.
Resultatet av dessa riskbedomningar kan redovisas i form av riskméatten
individ- och samhallsrisk. For att berdkna individ- och samhallsrisk adderas
flera risker med varandra, exempelvis adderas farligt gods-olycka med utslapp
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av brandfarlig vitska och med urspérningsolycka. P4 si vis kan flera hundra
risker adderas till varandra for att berdkna additiv riskpaverkan genom
riskmétten individ- och samhaéllsrisk.

Additiv riskpaverkan kan dven beaktas kvalitativt genom att flera risker
adderas till varandra och summeras till ett riskmétt, figur 3 ovan exemplifierar
hur flera risker paverkar ett paverkansomrade. Den additiva riskpéverkan
utgors av den totala paverkan fran riskkéllorna, dvs.

Additiv riskpaverkan= Ra+Rg+Rc

6.2.4 Synergistisk riskpaverkan

En synergistisk effekt innebar en forstirkt effekt och ur riskhinseende kan det
till exempel innebéra att tva olyckor som intréffar till f6ljd av varandra ger en
storre konsekvens dn om respektive olycka hade intraffat var for sig. Gillande
riskpaverkan kan dominoeffekt vara ett exempel pa en synergistisk
riskpéverkan. Som visas i kapitel 5 kan dominoeffekt definieras pé olika sétt.
En dterkommande faktor i definitionerna ar att forloppet ar eskalerande, dvs
forstarkande.

6.3 Sammanfattning kumulativ riskpdverkan

Kapitel 6 summeras i nedanstdende schematiska figur, som utgor en
illustration av hur begreppen kumulativ effekt, kamulativ riskpaverkan
respektive additiv och synergistisk riskpdverkan hanger samman.

Figur 4. Schematisk beskrivning av hur begreppen i kapitel 6 hinger
samman.
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7. Diskussion

I f6ljande kapitel diskuteras begreppen kumulativ riskpaverkan och
dominoeffekt. Vidare kopplas begreppen till hur nuvarande lagstiftning tar
hénsyn till begreppen och slutligen motiveras forfattarnas val av definitioner.

7.1 Inledning

Dominoeffekt ar ett mer vilkant begrepp 4n kumulativ risk och kumulativ
riskpaverkan. Detta tydliggors i saval litteraturstudien, som i
enkitundersokningen och vid diskussioner med verksamheter och
myndigheter. Detta faktum har medfort ett antal forutsattningar for denna
studie och dess utformning;:

+ Avseende dominoeffekt méste en av flera befintliga definitioner valjas
och valet bor motiveras.

» Avseende kumulativ riskpaverkan maste en definition skapas som bade
ar relevant och som bidrar till att helhetsbilden avseende riskpaverkan
fran savil enskilda industrier som industriparker beaktas.

»  Begreppen kumulativ riskpaverkan och dominoeffekt bor kunna
kopplas till varandra.

» Valda definitioner ska vara tydliga och lattforstéeliga for att pa sa vis bli
anvindbara bland verksamheter och myndigheter. Detta eftersom det i
dagslaget rader osidkerhet kring begreppen och dess definitioner.

Som illustrerats tidigare kan en hiarledning av kumulativ riskpaverkan goras
frdn kumulativ effekt. Dominoeffekt kan i sin tur utgora en delmingd av
begreppet kumulativ riskpaverkan. Nedanstdende figur illustrerar
sammanhanget.

o\ yr yr
ePaverkan fran eRiskpaverkan eAr en typ av

en verksamhet utgor en av kumulativ
tillsammans flera effekter riskpaverkan.
med andra som ska En annan
pagaende, beaktas viktig aspekt ar
tidigare och kumulativt den additiva
framtida enligt riskpaverkan
verksamheter miljébalken

e/ N——— NE—

Figur 5. Beskrivning av kopplingarna mellan kumulativ effekt,
kumulativ riskpdverkan och dominoeffekt.
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7.2 Lagstiftning

I kapitel 6 konstateras att kumulativ riskpdverkan kan utgora en aspekt av
begreppet kumulativ effekt. Kumulativa effekter ska beaktas enligt miljobalken
(6 kap. 38); dessutom efterfragas en 6kad precisering av kraven avseende
kumulativa effekter och detta belyses bland annat i DS 2009:65 Enklare
lagtext om miljokonsekvensbeskrivningar.2

Genom ovanstéende 6nskemal om precisering av kraven samt det faktum att
olycksrisk och dess paverkan utgor en potentiell miljo- och hilsoeffekt skapas
en tydlig koppling till miljébalken och de krav som stills avseende innehéllet i
en miljokonsekvensbeskrivning.

Begreppet dominoeffekt aterfinns i Sevesodirektivet. I Seveso II-direktivet
dgnas artikel 8 at dominoeffekt och i kommande direktiv som trader i kraft 1
juni 2015 Agnas artikel 9 4t dominoeffekt. Aven utifrin Sevesolagstiftningen
gors kopplingar till miljobalken och begreppet kumulativ effekt. Ett exempel pa
det ar i SOU 2014:17 Genomforande av Seveso III-direktivet dar kopplingen
till 6 kap. 3 § Miljobalken och kumulativ effekt gors avseende hur hanteringen
av dominoeffekter ska ske.

Att begreppen kumulativ riskpaverkan och dominoeffekt relateras till varandra
och i ett vidare sammanhang 6kar tydligheten. Forhoppningen &r att detta i
forsta hand medfor att den kumulativa riskpaverkan beaktas och i andra hand
att hanteringen av kumulativ riskpaverkan sker mer enhetligt. I och med att
kopplingen till miljobalken fortydligas finns det mojlighet for
tillsynsmyndigheten att stéilla krav pa beaktandet av kumulativ riskpaverkan,
till exempel i samband med ans6kan om nytt miljotillstind. Slutligen ska har
konstateras att en viktig aspekt ar att den storlek pa riskpaverkan som tillats
vid en verksamhet beror pa hur den totala riskpaverkan p& omgivningen ser ut.
For att kunna avgora den totala riskpaverkan pa omgivningen kréavs en
helhetsbild avseende riskpaverkan.

7.3 Skapa helhetsbild av riskpaverkan

Vid tillstandsgivning, kravstéllande pa riskreducerande atgiarder med mera bor
utgangspunkten alltid vara att den totala riskpaverkan som en enskild
verksambhet eller ett kluster av verksamheter (industripark) ger upphov till inte
blir for stor. Att vid en industripark isolerat studera riskpaverkan fran en av
verksamheterna pa omgivningen ar inte tillrackligt som beslutsunderlag.
Beslutsunderlaget maste grunda sig pa den totala riskpaverkan, helhetsbilden.

Vad innefattas da i begreppet helhetsbild? Nar det géller riskpaverkan ar det
rimligt att utgd fran att samtliga olycksrisker som en verksamhet eller
industripark gor upphov till ska beaktas, dvs. den kumulativa riskpéverkan.

2 Sida 92 i DS2009:65 "Miljodepartementet anser darfor att kravet pa innehéllet i
miljokonsekvensbeskrivningar ska tydliggoras och preciseras ytterligare... bor det dven
kravas en redovisning av bl.a. kumulativa och synergistiska konsekvenser som en

verksambhet eller atgard har pa kort eller ldng sikt.”
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Kumulativ riskpaverkan omfattar, enligt tidigare beskrivning, additiv och
synergistisk riskpaverkan, se figur 6.

Figur 6. Schematisk indelning av kumulativ riskpaverkan.

Givet en verksamhet, ett visst geografiskt omréde eller ett forutbestamt antal
verksamheter i anslutning till varandra kan den totala riskpdverkan summeras
genom att beakta den kumulativa riskpéverkan. Detta eftersom den additiva
riskpaverkan kan summera alla riskkallor som utgor en paverkan oberoende av
varandra och genom att komplettera den additiva riskpéverkan med de
potentiella dominoeffekter som kan uppsté beaktas helhetsbilden avseende
aktuell riskpéverkan. Genom att beakta kumulativ riskp&dverkan kan
verksamhetsutovare eller myndigheter bedoma helhetsbilden avseende risk vid
ett avgriansat geografiskt omréde, vid en verksambhet eller vid en industripark.

7.4 Enkelt i teorin - svart i praktiken?

Dock ska hir konstateras att det som ar enkelt att férorda i teorin innebér stora
utmaningar i praktiken. Exempelvis kan olycksrisker ge upphov till olika typer
av konsekvenser, bland annat pa miljo, ménniskors hilsa eller psykisk
pafrestning till f6ljd av exempelvis riadsla. Dessa konsekvenser kan krava olika
hantering och bedémning och kan inte adderas till varandra pa ett enkelt sitt.
Det kriavs en nogsam och systematisk riskinventering for att inte missa
riskkillor som kan ha en avgorande betydelse for den additiva riskpéverkan.

Dominoeffekter kan uppsta inom sévil som utom den egna verksamheten och
informationsutbyte som bygger pa frivillighet mellan verksamheter bedoms
nodvandig for att kunna beakta dominoeffekter pé ett effektivt och heltdckande
vis. Vidare kan exempelvis naturolyckor som 6versvidmning eller skyfall
medfora dominoeffekter, precis som andra yttre faktorer i form av exempelvis
farligt gods-transporter pa vag och jarnvig. Till foljd av detta ar verksamheter
som avser att betrakta helhetsbilden av riskpaverkan vid sin anliggning
beroende av den egna kommunens arbete med riskhantering i
samhdllsplaneringen och i den kommunala risk- och sarbarhetsanalysen.
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Att omvandla begreppet kumulativ riskpaverkan till praktisk riskhantering som
skapar en helhetsbild av riskerna vid en industripark bedoms ta tid och kriver
insatser fran saval verksamheter, kommuner och statliga myndigheter. I del 2
av denna studie tas en forsta handledning fram som beskriver de
grundlaggande steg som kravs for att en verksamhet eller myndighet ska kunna
bedoma helhetsbilden avseende risk vid en industripark.

7.5 Forslag till definitioner

Nedan anges de forslag till definition av dominoeffekt och kumulativ
riskpéverkan som forfattarna till denna studie forordar.

7.5.1 Definition av dominoeffekt

Foljande definition av dominoeffekt bedoms vara mest heltackande:

“En hdndelsekedja ddr en primdr olycka fortplantas till ndrliggande system
eller verksamheter och ddrigenom orsakar en eller flera sekunddra hédndelser
vars effekter forvdrrar de totala konsekvenserna av den ursprungliga
olyckan.”

Denna definition tar hansyn till den vanligt forekommande faktorn niar man
talar om dominoeffekter att dessa medfor att den totala konsekvensen av
olyckan blir storre 4n om varje olycka som ar del i hindelsekedjan hade skett
var for sig. Denna definition tar 4ven hénsyn till att det kan rora sig om ett
eskalerande hiandelseforlopp (en olycka som forvirras och blir stérre/vérre ju
fler system som involveras nar starthdndelsen fortplantar sig och/eller
expanderar). Vidare majliggor definitionen for beaktande av narliggande
system sd som vagnat, jarnvag och naturolyckor. Slutligen ar det ocksa den
definition som majoriteten i referensgruppen har forordat.

7.5.2 Definition av kumulativ riskpdverkan

Nedan ges forslag till definition av begreppet kumulativ riskpaverkan:

"Med kumulativ riskpdverkan avses de miljo- och hdlsoeffekter som
olycksrisker vid en verksamhet tillsammans med andra pdgdaende, tidigare
och framtida verksamheter kan ge upphov till.

Kumulativ riskpdverkan kan delas in i additiv riskpdverkan och synergistisk
riskpdverkan.”

Genom ovanstéende definition hirleds begreppet kumulativ riskpaverkan
analogt med kumulativ effekt. Vidare mojliggor definitionen for hur
helhetsbilden av risker vid en industripark kan bedémas.
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8. Slutsats

Resultatet av denna studie medfor att f6ljande definition av dominoeffekt
bedoms vara mest heltdckande utifrén studiens bakgrund:

“En hdndelsekedja ddr en primdr olycka fortplantas till ndrliggande system
eller verksamheter och ddrigenom orsakar en eller flera sekunddra hédndelser
vars effekter forvdrrar de totala konsekvenserna av den ursprungliga
olyckan.”

Definition av begreppet kumulativ riskpaverkan som bast bedoms uppfylla
syftet med studien ar:

"Med kumulativ riskpdverkan avses de miljo- och hdlsoeffekter som
olycksrisker vid en verksamhet tillsammans med andra pdgdende, tidigare
och framtida verksamheter kan ge upphov till.

Kumulativ riskpdverkan kan delas in i additiv riskpdverkan och synergistisk
riskpdverkan.”



49

Bilaga 1: Enkatstudie

ENKAT — RISKBILDEN I INDUSTRIPARKER

Bakgrund

MSB (Myndigheten for samhallsskydd och beredskap) har initierat en studie
som syftar till att underlétta for verksamhetsutévare och myndigheter att fa
fram och ta hinsyn till den 6vergripande riskbilden — "helheten” — inom
industriparker dar det finns flera olika verksamhetsutévare som hanterar
farliga amnen eller farliga processer som kan innebéra svira konsekvenser i
héndelse av olycka. I studien ingér &ven att ta fram gangbara definitioner for
begreppen “riskers dominoeffekt” (exempelvis olycka eller oonskad handelse
som leder till en virre olycka genom att fortplanta sig och/eller expandera till
niarliggande verksamhet/omrade) respektive "kumulativ risk” (exempelvis
overlagrade risker som ger en total riskniva som 6kar i effekt for varje adderad
risk).

Da WSP verkar pa en global marknad och ar representerade i samtliga
varldsdelar avser WSP utnyttja denna férdel genom att sinda denna enkit till
cirka 25 internationella medarbetare som arbetar med riskanalyser och/eller
tillstindshantering vid industrier som antingen omfattas av Sevesodirektivet
eller liknande lagstiftning.

Detta ir anledningen till att du blivit utvald att delta i denna enkit och jag vill
pa forhand tacka dig for att du tar dig tid att svara pa nedanstaende frigor efter
bista forméga, samt maila tillbaks svaren senast 2014-08-31. Tveka inte att
ta kontakt om du har fragor eller 6nskar diskutera négot.

1. Hur definierar du begreppet "riskers dominoeffekt”?
2. Hur definierar du begreppet “kumulativ risk”?

3. Har du sttt pa (exempelvis fran kunder eller myndigheter) andra
definitioner eller tolkningar avseende “riskers dominoeffekt” och "kumulativa
risker”? Om svaret ar ja, beskriv definitionerna (och/eller ge referenser till
rapporter, hemsidor, etc).

4. Om mojligt, ge exempel pd uppdrag dir riskers dominoeffekter och
kumulativa risker har ingétt (namn pé kund, typ av uppdrag,
verksamhetsomréde). Relevanta rapporter och annan dokumentation mottages
dven tacksamt.

5. Kanner du till nagra indikatorer, checklistor och/eller analysmetoder for att
hantera riskers dominoeffekter och/eller kumulativa risker, inklusive deras
orsaker? Om svaret ar ja, beskriv dessa.

6. Om majligt, ge exempel pa referenslitteratur avseende riskers dominoeffekt
och kumulativa risker.
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7. Har du erfarenheter av riskarbete i uppdrag som inkluderat industriparker
(exempelvis hamnar)? Om svaret ir ja, vilka metoder har du anvint dig av i
samband med riskanalyser avseende industriparker?

8. Om svaret ar ja pa friga 7, ange sd ménga som majligt av de relevanta
lagar/direktiv/forordningar som du har kommit i kontakt med i samband med
uppdrag innehallande industripark.

9. Har du erfarenheter av tillstindshantering vid industrier/industriparker som
paverkas av Sevesodirektivet eller liknande lagstiftning? Om svaret &r ja, ange
sd minga som majligt av de lagar, direktiv och féorordningar som du har
kommit i kontakt med.

10. Har du négra 6vriga erfarenheter och tips som kan bidra positivt i denna
enkit/uppdrag?
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Bilaga 2: Definitioner av dominoeffekt

I nedanstaende tabell redovisas inventerade definitioner av begreppet
dominoeffekt kategoriserat efter ursprungsland (observera att ursprungsland
syftar pa var kéllan publicerats och ddrmed representerar definitionerna
nodvandigtvis inte synen inom hela det landet). Definitionerna dr hamtade dels
ifran litteraturstudien och dels ifrdn enkatstudien.

Sverige

Goteborgs Oljehamn

“Istéllet for dominoeffekt anviands i
svensk lagstiftning begreppet extern
paverkan, det vill siga paverkan pa
omgivningen.” Med extern paverkan
avses att en olycka vid en anldggning
inom oljehamnen leder till pdverkan
pa omgivningen. En extern paverkan
kan exempelvis erhéllas av ett storre
utslépp, via virmestralning, trycket
fran en explosion eller av splitter.

QRA Goteborg GO 4 LNG Terminal
projekt

Foljande dominoeffekter sirskiljs:

Interna dominoeffekter (riskscenarier
pé platsen orsakar en katastrofal
héndelse hos annan (nirliggande)
utrustning inom omradet),

Dominoeffekter inom omrédet till
foljd av riskscenarier utanfor
terminalens grins,

Dominoeffekter utanfor
terminalgrinsen orsakade av
riskscenarier som utspelar sig inom
terminalens omrade

Svensk enkatstudie

Nir en olycka vid en anldggning
medfor en annan olycka vid en
narliggande anldaggning.

Svensk enkatstudie

Dominoeffekt dr bara aktuell nir flera
riskfyllda aktiviteter/hindelser
sker/utfors inom ett narliggande
omrade som gor att en hdandelse kan
starta en annan.

Svensk enkatstudie

Nir en oonskad handelse paverkar
intilliggande
verksamheter/anldggningar och
bidrar/accelererar igdng en dnnu
storre/varre oonskad hindelse
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Svensk enkatstudie

Olycka eller oonskad handelse som
leder till en virre olycka genom att
fortplanta sig och/eller expandera till
narliggande verksamhet/omrade.

Svensk enkatstudie

En skadehédndelse (risk) som utloser
en helt annan olycka. Olyckor kan ha
manga olika konsekvenser.
Dominoeffekt ar ett specialfall dar det
uppstér en ny olycka med en annan
riskkalla.

Svensk enkatstudie

En verksamhets mojlighet att paverka
andra verksamheter eller andra
riskkéllor (och tvartom) vid en olycka
(ex. brand, explosion osv.) och som i
sin tur kan leda till f6ljdolyckor vid
denna verksamhet/riskkalla.

Europa

Seveso Inspection Series Volume 5

En dominoeffekt ar den kumulativa
verkan som blir resultatet av en
héndelse som sitter igdng en kedja av
liknande handelser pa andra hall.
Med andra ord kan processer inom
verksamheter som fysiskt ar helt
tskilda ha ett 6msesidigt beroende
baserat pa ett olycksscenario.

Domino effect in process-industry
accidents

Begreppet dominoeffekt anvinds pa
ett mer restriktivt sitt i Europa och da
endast for situationer dir en olycka
som innebdr att en inneslutning av
négot slag fallerar inom en
anldggning blir orsaken till en olycka
som innebdr att en inneslutning av
négot slag fallerar inom en annan
anldggning. Begreppet syftar alltsa pa
situationer dir en olycka pé en
anldggning intraffar pa grund av en
olycka pa en annan anliaggning.

Finland

Kilpilahti inustriomréde

Dar en olycka pa en verksamhet
orsakar en olycka pd en annan
verksamhet.




53

Internationell enkatstudie

Dominoeffekter kan uppkomma dar
anldggningar ar beldgna pi ett sddant
sétt eller s& nira varandra s att detta
okar sannolikheten och mojligheten
for allvarliga olyckshéndelser eller att
det forvarrar foljderna av dem
(96/82/EG).

Danmark

Héndtering af dominoeffekter i

En olycka med farliga amnen som

erhvervsomrader sprider sig till andra verksamheter
och dirigenom orsakar en olycka som
forstarker effekterna av den
ursprungliga olyckan (extern
dominoeffekt).

UK

Domino effect in process-industry
accidents

Fara som kan uppsta om lackage av
farligt gods kan leda till en
upptrappning av olyckan, t.ex. en
liten lacka som antinds och dér ldgan
péverkar storre ror eller kiarl med
efterfoljande spill av farliga &mnen.

Internationell enkatstudie

Nyckelfrdgan &r att identifiera alla
potentiella killor som skulle kunna
initiera en dominoeffekt. I vissa fall
forbises potentiella killor eftersom de
individuellt anses obetydliga. Nir alla
kallor identifieras maste vidare alla
katalysatorer identifieras.

Italien

Domino effect in process-industry
accidents

En olycka dar en priméar handelse
fortplantas till narliggande utrustning
och utl6ser en eller flera sekundira
héndelser.

Ett fenomen som innebéar en kedja av
olyckor dir foljderna av en tidigare
olycka 6kas med f6ljande olyckor,
rumsligt och tidsmassigt.

En hindelsekedja i vilken
konsekvenserna av inledande olyckor
okar med effekterna av efterfoljande
olyckor, vilket leder till en stor olycka.
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Tyskland

Guidance on the application of the
major accidents ordinance to
industrial estates

Omsesidig paverkan mellan
anldggningar eller deras installationer
med utgangspunkt i stora olyckor (s
som de definieras i the major
accidents ordinance). Installationer/
verksamheter dar risken har sitt
ursprung kallas for donatorer och
omgivande
installationer/verksamheter kallas for
mottagare.

Frankrike

Internationell enkatstudie

Dominoeffekt kan hérledas till en
olycka vars konsekvenser paverkar
eller forvarrar konsekvenserna av den
totala hindelsen som olyckan orsakat.

Internationell enkatstudie

Verkan av en olycka som paverkar en
eller flera utrustningar/system péa en
anldggning och som skulle kunna
utlosa ett fenomen pa en annan
anldggning eller en grannfastighet,
vilket leder till forvarrade effekter av
den forsta olyckan.

USA

Domino effect in process-industry
accidents

En hindelse som startar i ett objekt
och kan paverka nirliggande objekt
(t.ex. behéllare som innehéller farliga
amnen) genom varmestralning,
explosion, eller splitter.

Internationell enkatstudie

Dominoeffekter definieras i allmanhet
som utbredningen av en olycka som
har sitt ursprung i en viss utrustning
till intilliggande utrustning pa eller
utanfor ett industriomrade.

Kanada

Internationell enkatstudie

Dominoeffekter ar risken for att en
héndelse i en process har potential att
inleda en héndelse i angransande
processer pa grund av narheten dem
emellan.
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Sydafrika

Internationell enkatstudie

Dominoeffekter indikerar potentiella
skador frén utrustning till annan
utrustning, baserad pa enbart
konsekvenser i form av skador.

Ovriga (oként land eller andra infallsvinklar)

Domino effect in process-industry
accidents

Dominoolycka (knock-on accident) ar
héandelse med tva distinkta
processenheter (som kan men inte
behover

vara en del av samma anldggning).

Domino effect in process-industry
accidents

Ekonomiskt/politiskt perspektiv: En
handelse, oftast en otrevlig sadan,
som orsakar andra liknande
héndelser.

Domino effect in process-industry
accidents

Lokala dominoeffekter syftar pa
foljdeffekter inom en och samma
anldggning, men dar tiden mellan
varje ny handelse ar sa pass stor att
raddningsinsats borde kunna
insattas.

Anatomy of a domino accident: Roots,
triggers and lessons learnt

En initial olycka som utloser fler och
fler olyckor som gor de totala
konsekvenserna varre.
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Domino effect in process-industry
accidents

Foljande definition av dominoolycka
anses gilla 6verlag utanfor EU:

Dominoolyckor innebir att en
processenhet dventyrar sakerheten
hos en annan processenhet. Effekten
kiannetecknas av foljande sekvens:

1.

En primir olyckshidndelse
initierar dominoolyckans
héandelsekedja

Den primara handelsen sprids
pé grund av en
eskaleringsfaktor som alstras
av de fysiska effekterna av det
priméra scenariot och som
resulterar i skada pa
atminstone en sekundar
utrustning

En eller flera sekundira
héindelser (t.ex. brand,
explosion och giftigt utslapp)
som omfattar de skadade
utrustningarna uppstar
(antalet sekundédra handelser
ar oftast densamma som
antalet skadade processdelar).
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