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Forord

Riskbilden for en industripark med flera olika verksamheter med farliga amnen
eller farliga processer kan vara vildigt komplex. Det finns dock inga krav pa 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 &r 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 fér 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 milj6
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 pa uppdrag av MSB och bestar av tva delar,
Del 1 — Dominoeffekter och kumulativ risk 1 och Del 2 - Metodstod. Forfattarna
svarar for sakinnehéllet i rapporten.
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Sammanfattning

Begreppen dominoeffekt respektive kumulativ risk bedoms vara centrala vid
hantering av riskbilden inom industriparker utifran 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 skapa en helhetsbild av riskerna underlittas
kontrollen 6ver den totala riskbilden. Ett stod inom metodiken for att fa fram
helhetsbilden ar en tydlig och transparent behandling av dominoeffekter, samt
att kumulativ riskpaverkan beaktas for att fa ett battre beslutsunderlag vid
forandring eller nyetablering bade inom eller utanfor industriparker.

Denna studie har avgransats till att omfatta foljande delar:

— Jamforande studie mellan befintliga sidkerhetsrapporter respektive
litteratur med utgangspunkt i hantering av dominoeffekter.

- Oversiktlig genomgang av metoder och acceptanskriterier for att
kvantitativt bedoma dominoeffekter.

— Framtagande av ett metodstod som beskriver de grundliaggande steg
som kravs for att en verksamhet eller myndighet ska kunna bedéma
helhetsbilden avseende risk vid en industripark.

Med utgdngspunkt i resultatet av litteraturstudien och den jamférande studien
som beskrivs ovan skapas metodstodet i form av ett antal checklistor.
Checklistorna delas upp for att motsvara de olika delarna inom riskhantering
som beskrivs i ISO 31000 Riskhantering - Principer och riktlinjer.

Syftet med checklistorna ar att de ska vara en hjilp for verksamhetsutévare och
myndigheter att sdkerstilla att samtliga delar i riskhanteringsprocessen
beaktas, samt att detta sker i erforderlig omfattning utifrdn den kunskap som
finns tillgdnglig gallande risker i allmadnhet och dominoeffekter respektive
kumulativ risk i synnerhet.

Metodstodet aterfinns i kapitel 5 och kan ldasas och anvindas fristdende fran
denna rapport



1. Inledning

WSP har fatt i uppdrag av Myndigheten f6r samhallsskydd och beredskap
(MSB) att genomfora en studie kring helhetsbilden av risk inom industriparker,
med sirskilt fokus pa begreppen dominoeffekt respektive kumulativ risk.

1.1 Bakgrund

Begreppen dominoeffekt respektive kumulativ risk bedoms vara centrala vid
hantering av riskbilden inom industriparker utifran 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 skapa en helhetsbild av riskerna underlattas
kontrollen 6ver den totala riskbilden. Ett stod inom metodiken for att fa fram
helhetsbilden ar en tydlig och transparent behandling av dominoeffekter, samt
att kumulativ risk beaktas for att fa ett battre beslutsunderlag vid forandring
eller nyetablering bdde inom eller utanfor industriparker.

Riskbilden for en industripark med flera olika verksamheter som hanterar
farliga &mnen eller innehéller farliga processer kan vara vildigt komplex. Det
finns dock inga krav pé ett solidariskt ansvar eller att ndgon av
verksamhetsutovarna ska ha ett 6vergripande ansvar att ta fram en helhetsbild
av 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 svart att ssmmanstilla informationen om man inte har en
gemensam grund och gemensamma mal inom industriparken. For vissa
komplexa industriparker behéver det finnas en koordinering mellan
verksamheterna. Koordineringen skulle férenklas av gemensamma grunder i
riskhanteringen samt begrepp och mélbilder i syfte att fa fram en tydlig och
transparent helhetsbild av riskerna.

1.2 Syfte

Studien syftar till att underlétta for verksamhetsut6vare och myndigheter att fa
fram den 6vergripande riskbilden (helheten) inom industriparker dar det finns
fler olika verksamhetsutévare som hanterar farliga &mnen eller processer som
kan innebara svara konsekvenser i handelse av olycka. Syftet ar att definiera
hur industriparker kan anvinda de bagge begreppen (dominoeffekt respektive
kumulativ risk) for att kunna avgora antingen nér det foreligger ett behov av att
reducera befintliga risker, alternativt néar en forandring innebar att den
samlade risknivén blir for hog.



1.3 Mal

Malet med studien ar att den ska resultera i en vagledning som skapar
forutséttningar for att fa en helhetsbild av riskerna inom industriparker.
Végledningen riktar sig bade till verksamhetsutévare inom industriparker och
myndigheter. Da Sverige saknar nationella acceptanskriterier for tolerabel risk
presenteras slutresultatet av studien utifran miljobalkens 6vergripande mal och
hénsynsregler.

1.4 Avgransningar
Studien bestér av tva delar och genomfors i f6ljande 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 Del 2 (enligt ovan). Del 1 redovisas separat (1).
Studien inom Del 2 avgrinsas till att omfatta f6ljande delar:

— Jamforande studie mellan befintliga sidkerhetsrapporter respektive
litteratur med utgdngspunkt i hantering av dominoeffekter.

- Oversiktlig genomgang av metoder och acceptanskriterier for att
kvantitativt bedoma dominoeffekter.

- Framtagande av ett metodst6d som beskriver de grundldaggande steg
som kravs for att en verksamhet eller myndighet ska kunna bedéma
helhetsbilden avseende risk vid en industripark.

— Referenslista for bada delarna aterfinns i Del 1.

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

- Miljébalken (1998:808)
— Forordning (1998:905) om miljokonsekvensbeskrivningar
— Forordning (1998:901) om verksamhetsutévares egenkontroll

— Lag (2003:778) om skydd mot olyckor



1.6 Referensgrupp

Foljande personer ingér i referensgruppen:
- Raymond Axelsson, Norrképings Hamn och Stuveri
— Linn Almcrantz, Norrkopings Hamn och Stuveri
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— Anders Romlin, Lantménnen Agroetanol, Norrkoping
— Mikael Lundberg, Lansstyrelsen, Dalarna

— Eva Trulsson, Kemira Kemi AB, Helsingborg
1.7 Internkontroll

Rapporten ar utférd av Emelie Laurin (Brandingenjor och Civilingenjor
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Ekosystemteknik) som uppdragsansvarig. I enlighet med WSP:s milj6- och
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denna handling av krav pa internkontroll. Detta innebar bland annat att en
fran projektet fristdende person granskar forutsattningar och resultat i
rapporten. Ansvarig for denna granskning har varit Johan Lundin (Tekn. Dr.).
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2. Metod

Detta kapitel innehaller en beskrivning av arbetsgéngen i projektet samt de
metoder som anvéants for respektive del i studien.

2.1 Studie av sakerhetsrapporter

Del 2 (se avsnitt 1.4) inleds med en 6vergripande studie av befintliga
siakerhetsrapporter fran ett antal svenska foretag. Sdkerhetsrapporterna valjs ut
for att representera foretag inom olika branscher samt for att ge en geografisk
spridning inom landet. Inom ramen for studien inventeras rapporterna med
den huvudsakliga utgdngspunkten i identifiering och hantering av
dominoeffekter och kumulativ risk. Sett till hela det inventerade materialet ar
syftet att studien av sikerhetsrapporterna ska ge svar pa foljande fragor
gillande svenska Sevesoverksamheter:

1. Beaktas dominoeffekter och i sé fall i vilken omfattning?

2. Vilka ir de vanligaste riskerna som forekommer i riskidentifieringen?
- Interna riskkaillor.

— Externa riskkillor.

3. Hur hanteras vanligen identifierade dominoeffekter med avseende pa
skadeforebyggande och skadebegransande atgiarder?

Utover ovanstdende fragestillningar resulterar studien av befintliga
sikerhetsrapporter i ytterligare reflektioner kring hantering av dominoeffekter
vid svenska Sevesoverksamheter. Aven detta utgor viktig indata vid
utformningen av metodstodet.

2.2 Litteraturstudie

Inom ramen for Del 1 (se avsnitt 1.4) genomfordes en Gvergripande
litteraturstudie med avseende pé begreppen dominoeffekt och kumulativ
riskpéverkan. Litteraturstudien genomfordes som en Gversiktlig inventering av
aktuell litteratur med avseende pé innehall och relevans samt med
utgdngspunkt i att definiera begreppen dominoeffekter och kumulativ
riskpaverkan. For mer information kring litteraturstudien, se rapport for
uppdragets Del 1 (1).

All inventerad litteratur har registrerats och kategoriserats for att skapa en
referenslista som ar transparent och kan anvindas i kommande skeden av
projektet samt i framtida studier. Infor Del 2 anvinds referenslistan for att
sortera ut litteratur som innefattar studier av tidigare intraffade
dominoolyckor. Den relevanta litteraturen studeras darefter med syfte att
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identifiera de vanligaste grundorsakerna och hindelseforloppen samt
eventuella monster kring intraffade olyckor som har medfért dominoeffekter.

P4 samma vis genomfors dven en fordjupad litteraturstudie gillande metoder
for att kvantitativt bedoma dominoeffekter, respektive acceptanskriterier for
vardering av dominoeffekter.

2.3 Jamforande studie

Nista steg i Del 2 syftar till att ge underlag till metodstodet genom att bedoma
vilken indata och vilka parametrar som ir att betrakta som relevanta vid
upprattande av sakerhetsrapporter som tar hansyn till dominoeffekter.

Genom att jamfora de vanligaste riskerna som forekommer i svenska
siakerhetsrapporter fran Sevesoverksamheter med de vanligaste
grundorsakerna och hindelseférloppen som statistiken i litteraturen visar pa
for olyckor som har involverat dominoeffekter, kan den jamférande studien
visa pd om det finns kunskapsluckor eller risker som vanligen férbises.
Statistiken frén litteraturen ger ocksa viktig indata till vad som bor finnas med i
en checklista med syfte att identifiera mojliga dominoeffekter i den egna
verksamheten.

2.4 Metodstod

Med utgdngspunkt i resultatet av litteraturstudien och den jamférande studien
som beskrivs i avsnitt 2.2 och 2.3 ovan skapas metodstodet i form av ett antal
checklistor. Checklistorna delas upp for att motsvara de olika delarna inom
riskhantering som beskrivs i ISO 31000 Riskhantering - Principer och riktlinjer

(2).

Syftet med checklistorna ar att de ska vara en hjilp for verksamhetsutévare och
myndigheter att sdkerstilla att samtliga delar i riskhanteringsprocessen
beaktas, samt att detta sker i erforderlig omfattning utifrén den kunskap som
finns tillgdnglig gallande risker i allmadnhet och dominoeffekter respektive
kumulativ risk i synnerhet.

Syftet med checklistorna ar inte att presentera fardiga l6sningar och svar.
Daremot innehéller de kommentarer och vigledning till respektive punkt som
kan anvindas for att exempelvis inhdmta information och ratt underlag.

Checklistorna har presenterats for referensgruppen som har haft mojlighet att
lamna synpunkter pa innehall och formuleringar utifrdn egna erfarenheter.
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3. Studie

I detta kapitel presenteras resultatet av de olika delarna i studien inom ramen
for Del 2. Se kapitel 3 for metod och beskrivningar.

3.1 Studie av sakerhetsrapporter

I detta avsnitt presenteras resultatet av studien (med avseende péa identifiering
och hantering av dominoeffekter) av befintliga sikerhetsrapporter fran ett
antal Svenska foretag. Foljande foretags sikerhetsrapporter har inventerats:

- AGA Gas AB, Enkoping

— Almer Oil & Chemical Storage AB
— BillerudKorsnis AB, Karlsborg

— BillerudKorsnas AB, Skarblacka
- Boliden AB

- Candor Sweden AB

— Flogas Sverige AB

- Goteborg Energi AB

- Goteborgs Hamn AB

— INEOS ChlorVinyls

— Kemira Kemi AB, Helsingborg

— Norrkopings Hamn & Stuveri AB
- OKQ8 Oljedepd Halmstad

- Orica Sweden AB

— Skoogs Tank AB

- AB Stadex

— Stora Enso Pulp AB, Skutskirs bruk
- Strandmollen AB

— Styron Sverige AB

- Swedegas AB

— Vattenfall Ringhals AB

— Vopak Logistics Nordic AB
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Utifran ovan listade foretags siakerhetsrapporter kan konstateras att de
vanligaste externa riskkillor (som kan relateras till dominoeffekter) som
identifieras utgors av:

Olycka i samband med farligt-gods-transport (jarnvag, lastbil, fartyg) i
verksamhetens ndromrade

Brand, explosion (tryckvag, projektiler, BLEVE) eller gasmoln vid
niarliggande verksamheter som hanterar farliga 4mnen eller har farliga
processer

Skogs- och grasbriander
Sabotage/terrorism
Blixtnedslag
Oversvimning
Flygplanshaveri

Ras och skred

Dammbrott

De vanligaste interna riskkéllor (som kan relateras till dominoeffekter) som
identifieras utgors av:

Brand/explosion
Lossning av farliga &mnen
Interntransport av farliga amnen

Oonskade kemiska reaktioner mellan olika &mnen

De vanligaste utlosande faktorerna till olyckor som initieras i de identifierade
riskkillorna ovan anges enligt f6ljande:

Materialfel (uttjinta processdelar eller genom yttre paverkan)

Mainskligt felhandlande (orsakat av bristfalliga rutiner och
instruktioner, bristfilliga kontroller, fel uppmirkning av
processutrustning, forbiseende att stinga ventil, tryckh6jning pga.
stiangd ventil, bristfallig utbildning, stress, anvindning av ej EX-klassad
utrustning inom klassat omrade, heta arbeten, vardslos fordonstrafik)

Kopplat till ovan listade riskkallor och mojliga utlosande faktorer anges
vanligen foljande skadeférebyggande och/eller skadebegriansande atgirder:

Utbildning (inom exempelvis brandskydd, lossningsledning, heta
arbeten, sakerhetsvakt, sjukvérd)

Kontroller och besiktningar

Egen personal som alltid &r med vid lossning och lastning
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Checklista for forebyggande underhall

Manuell kontroll (exempelvis volymkontroll med handpejling)
parallellt med automatiska larmsystem

Gemensamt utrymningslarm

Larmlista samt forteckning 6ver grannverksamheter, myndigheter, och
krisledningsgrupp

Utrymningsplaner

Gaslarm och brandsskyddande atgarder
Vattenkanon, sprinkler/kylvatten
Saneringsutrustning

EX-klassad utrustning
Rorbrottsventiler

Overfyllnadslarm

Invallningar

Kameraovervakning

God kommunikationsutrustning

Utbildad och tranad nodlagesorganisation

Ut6ver ovanstdende har f6ljande noteringar gjorts under inventeringen av
sikerhetsrapporterna:

Flertalet foretag redovisar ett separat kapitel/avsnitt avseende
dominoeffekter. Andra foretag namner detta endast kortfattat (ndgra
allminna meningar insprangt i annan text).

Det upplevs vara en relativt stor spridning kvalitetsmassigt mellan
rapporterna.

Risker med allvarliga dominoeffekter kan ofta riskera att underskattas
eller forbises d& sannolikheten for dominoférlopp som regel bedoms
vara extremt 1ag. Detta med grund i att det bedoms krivas 2-3
parallella riskutfall (exempelvis tekniskt fel + manskliga faktorn +
vindriktning) for att ett scenario med oacceptabla konsekvenser ska
uppsta.

Det bedoms vara mycket ovanligt att flera verksamheter inom samma
geografiska naromrade genomfor gemensamma riskanalyser,
exempelvis med avseende pa risker med dominoeffekter.

Nir det giller dominoeffekter tenderar de flesta verksamheter att
fokusera mer pé vilken paverkan den egna verksamheten kan ha pa
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omgivningen, dn pa omgivningens mojliga paverkan p& den egna
verksamheten. Detta kan exempelvis bero pa att det senare kraver mer
extern informationsinhdmtning, vilket generellt upplevs som svért.

3.2 Litteraturstudie

I detta avsnitt sammanfattas slutsatser ur ett antal killor fran litteraturlistan i
Del 1 (1) som studerar grundorsaker, handelseférlopp samt eventuella monster
kring intraffade olyckor som har medf6ért dominoeffekter.

3.2.1 Domino effect in process-industry accidents

Rapporten presenterar en mycket omfattande inventering av intriaffade olyckor
(224 stycken under dren 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 vara anvindbara i det fortsatta arbetet med att forsta
dominoeffekter och minska sannolikheten for dess forekomst i framtiden.
Foljande slutsatser presenteras:

- Olyckor inom processindustrin initieras néstan alltid av en ofrivillig
forlust av inneslutning av ett farligt &mne. De vanligaste orsakerna
utgors av fel pa ventil eller behéllare.

— Brandfarliga &mnen &r férenade med majoriteten (89 %) av alla
dominohéndelser. Petroleumprodukter, kolviaten och gasformiga
explosivimnen ar de &mnen som oftast dr inblandade.

— Explosion foljt av brand ar de vanligaste typerna av olyckor som
resulterar i efterféljande olyckor.

- Bland de dominohéndelser som har initierats av en brand ar den
vanligaste orsaken polbrand (80 %), f6ljt av gasmolnsbrand (12 %).
Bland dominohéndelser som initieras av en explosion, har
gasmolnsexplosion varit den vanligaste orsaken. Darmed ar slutsatsen
att lackage av brannbara &mnen som genererar gasmolnsbrand/
gasmolnsexplosion ar den vanligaste orsaken till dominoeffekter inom
processindustrin. Olyckshistorik visar ocksa att &ven om BLEVE sillan
ar grundolyckan i en dominosekvens, 4r BLEVE ofta ett resultat av en
gasmolnsbrand eller gasmolnsexplosion och blir darmed en kraftfull
accelerator i olyckskedjan.

— Nastan tre fjirdedelar av de studerade dominoolyckorna har varit i
stationira installationer. Av de olyckor (20 %) som intraffat under
transport har den storsta delméangden intraffat vid vagtransport, tatt
foljt av jarnvagsolyckor. Transportledningar och sjofart star for 6vriga
delar.

— Det finns en stigande trend i det genomsnittliga antalet omkomna per
olycka genom de senaste decennierna (siffran ar dven alltid hogre i
utvecklingslanderna).
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Bland de studerade dominoolyckorna har en majoritet fortsatt forbi
den andra olyckan och orsakat tertidra och kvartiara konsekvenser. Det
ar saledes en minoritet av dominoolyckorna som enbart orsakat
sekundara konsekvenser. Denna tendens att fortskrida hos
dominoolyckor fordrar att storre uppmarksamhet dgnas &t att studera
och kontrollera dominoeffekt dn vad som gors i dagslaget.

3.2.2 Anatomy of a domino accident: Roots, triggers and

lessons learnt

Denna rapport analyserar fraimst handelsekedjan i en kind dominoolycka som
Odelade stora delar av ett oljeraffinaderi pd Kharg Island i Iran ar 2010.
Foljande slutsatser presenteras:

Statistik visar att antalet dominoolyckor respektive antalet omkomna i
samband med dominoolyckor minskar i industrilinderna, men att bida
dessa siffror 6kar globalt.

Statistik visar ocksa att LPG (gasol) stéar for den storsta andelen (26,7
%) av alla amnen som &r inblandade i dominoolyckor.

Huvudsakliga rotter och orsaker till dominoolyckor kan delas in i tva
huvudkategorier: utrustning och ledning.

Trots att risker forknippade med litta kolviten (exempelvis propan och
butan) har lyfts fram upprepade ganger intraffar fortfarande olyckor
med dessa &mnen.

Aven en liten forindring i en process kan medfora stora konsekvenser.
Foretag som hanterar farliga &mnen eller processer bor darfor ha ett
MOC-system (Management of change) sé att varje forandring ses i ett
helhetsperspektiv; inte bara utifrdn design eller fordelar.

Historien visar att storskaliga olyckor inom processindustrin ofta
intraffar i ett tidigt skede efter anldggningens uppstart (antingen
initiala uppstart eller nystart efter forandringar).

Det bor understrykas att etablerade sdkerhetsforeskrifter sisom NFPA
(National Fire Protection Association) eller API (American Petroleum
Institute) kan ha en avgorande inverkan pé siakerhetsnivén i varje
processanldggning. Efterlevnad av foreskrifter kan dock inte garantera
att olyckor inte hander.

Det ar viktigt for varje processanliggning som hanterar farliga &mnen
eller processer att ha en plan for riskhantering.

3.2.3 Investigation and analysis of historical Domino effects

statistic

Rapporten presenterar en sammanstéllning och analys av 318 dominoolyckor
med avseende pé geografi, orsaker, inblandade &mnen och hiandelseforlopp.
Foljande slutsatser presenteras:
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Platser dar olyckan intraffade delas in i fyra kategorier: forvaring/lager,
process, transport och 6verforing. Det mest kritiska omradet ar
forvaring/lager (41,8 %), foljt av process (33,7 %).

Brandfarliga &mnen dr inblandade i ndstan 9o % av dominoolyckorna.
Petroleumprodukter dr det vanligaste &mnet att orsaka dominoeffekter
(53,8 %) foljt av kolviten (20,8 %). De tre vanligaste specifika &mnena
att initiera dominoolyckor ar LPG (22,6 %), bensin (9,7 %) och réolja
(9,4 %). Bland icke brannbara dmnen ar klor (3,1 %), vattenfri
ammoniak (1,6 %) och nitrat (1,6 %) vanligast.

Statistiken visar att 76 % av olyckorna medforde sekundira sekvenser
och 24 % av olyckorna medforde tertidra (eller fler) sekvenser.

Den vanligaste dominosekvensen var explosion = brand (24,8 %) foljt
av explosion - brand - explosion (7,9 %).

Process linkage domino effect definierades som: Del av
processanldggning skadats och resulterar i fluktuationer i efterféljande
processdelar. Nar fluktuationerna ackumulerades nedstroms i
anldggningen Gverstigs sikerhetstroskeln och ger sekundira handelser.

3.2.4 Historical analysis of accidents involving domino

effects

Rapporten presenterar en studie av 261 dominoolyckor med fokus pd ursprung,
bakomliggande orsaker, konsekvenser och vanliga handelseforlopp. Féljande
slutsatser presenteras:

3.3

De tre vanligaste orsakerna till olyckor som medfért dominoeffekter ar
extern paverkan (31 %), mekaniskt fel (30 %) och manskliga faktorer
(21 %).

Det betydande bidraget fran méanskliga faktorer pavisar behovet av
utbildning av den egna personalen.

Det mest kritiska omradet ar forvaring/lager (37 %), foljt av process (27
%) och transport (19 %).

De vanligaste preliminara hindelserna ar brand (43 %) och explosion
(41 %).

De vanligaste hindelsekedjorna dr explosion - brand (21 %) foljt av
utslapp = brand - explosion (15 %) och brand = explosion (14 %).

Vid 57 % av de studerade olyckorna intraffade dodsfall.

Vid 20 % av olyckorna skadades ingen.

Jamforande studie

I detta avsnitt jamfors de vanligaste riskerna som férekommer i
siakerhetsrapporter frin Sevesoverksamheter med de vanligaste
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grundorsakerna och hindelseforloppen som statistiken i litteraturen visar pa
for olyckor som har involverat dominoeffekter.

3.3.1 Sakerhetsrapporter

Vanliga riskkéllor som beaktas i samband med dominoeffekter i studerade
sidkerhetsrapporter sammanfattas nedan.

Externa riskkallor:

Olycka i samband med Farligt-gods-transport

- Brand, explosion (tryckvag, projektiler, BLEVE) eller gasmoln
- Skogs- och grasbrander

- Sabotage/terrorism

- Blixtnedslag

- Oversvimning

- Flygplanshaveri

- Ras och skred

- Dammbrott

Interna riskkallor:

Brand/explosion

Lossning av farliga &mnen

Interna transporter av farliga &mnen

Kemiska reaktioner mellan olika amnen

Utlosande faktor:
—  Materialfel
- Manskligt felhandlande

Externa och interna riskkillor aterfinns inte som begrep i den studerade
litteraturen. Daremot diskuteras bade starthandelser och utlosande faktorer,
utan att lagga ndgon vikt vid om de &r interna eller externa. I rapporten som
presenteras i stycke 3.2.4 avgransas dock olyckor bort som beror pa
sabotage/terrorism. I listan 6ver externa riskkéllor ovan ar det endast farligt
gods-transporter respektive brand, explosion eller gasmoln som listas i
litteraturen.

3.3.2 Litteratur

Den studerade litteraturen sammanfattas nedan. Det bor beaktas att de
studerade killorna 6verlag dr samstimmiga, men inte pa detaljniva (géllande
exempelvis procentsatser). Avvikelser bedoms framst bero pa omfattning eller
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avgransning i respektive studie (exempelvis antal studerade olyckor eller fran
vilka delar av virlden underlaget inhamtats).

- Huvudsakliga grundorsaker till dominoolyckor kan delas in i tva
kategorier: utrustning och ledning. De tre vanligaste orsakerna till
olyckor som medfort dominoeffekter &r extern paverkan, mekaniskt fel
och méanskliga faktorer. Olyckor inom processindustrin initieras niastan
alltid av en ofrivillig forlust av inneslutning av ett farligt amne. De
vanligaste orsakerna utgors av fel pa ventil eller behallare.

— Brandfarliga 4mnen ar forenade med majoriteten av alla
dominohéndelser. Petroleumprodukter dr det vanligaste &mnet for att
orsaka dominoeffekter, foljt av kolviten. De tre vanligaste specifika
dmnena att initiera dominoolyckor dr LPG, bensin och raolja. Bland
icke brannbara &mnen ar klor, vattenfri ammoniak och nitrat vanligast.

— Explosion och brand &r de vanligaste typerna av handelser som
resulterar i efterf6ljande olyckor. Bland dominohéndelser som initieras
av en explosion, har gasmolnsexplosion varit den vanligaste orsaken.
Bland de dominoh#ndelser som har initierats av en brand ar den
vanligaste orsaken polbrand, {f6ljt av gasmolnsbrand.

— Platser dar olyckan intraffade delas in i fyra kategorier: forvaring/lager,
process, transport och 6verforing. Det mest kritiska omradet ar
forvaring/lager, foljt av process och transport. Av de olyckor som
intraffat under transport har den storsta delméangden intraffat vid
vagtransport, titt foljt av jairnvagsolyckor.

— De studerade killorna &r inte eniga kring om det ar vanligast att en
dominosekvens stannar vid den andra olyckan, eller fortsatter med
tertidra och kvartara konsekvenser.

— Det finns en stigande trend i det genomsnittliga antalet omkomna per
olycka genom de senaste decennierna. Statistik visar att antalet
dominoolyckor respektive antalet omkomna i samband med
dominoolyckor minskar i industrilinderna, men att bida dessa siffror
okar globalt. Vid en majoritet av dominoolyckor intraffar dédsfall och
vid en minoritet av dominoolyckor kommer ingen till skada.

3.3.3 Resultat av jamforande studie

Sammanfattningsvis kan samstimmigheten mellan litteraturens statistik och
identifiering av riskkallor respektive starthdndelser pa svenska
Sevesoverksamheter sdgas vara relativt god. Samtidigt ar bedomningen att
dominoeffekter allt for ofta avgransas bort eller behandlas 6versiktligt med
hénvisning till den laga sannolikheten. Detta trots att statistiken indikerar att
dominoolyckor i majoriteten av fallen medfor dédsfall. Det konstateras dven att
egna omraden for forvaring/lager inte ar vanligt forekommande vid
riskidentifiering i samband med dominoeffekter. Statistiken indikerar dock att
forvaring/lager ar det mest kritiska omradet for initierande handelser.
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4. Kvantitativa metoder

I detta kapitel redogors 6vergripande for ett antal mer eller mindre etablerade
metoder for att kvantitativt bedoma dominoeffekter. Darefter redogors for
acceptanskriterier vid kvantitativa riskbedémningar.

4.1 Kvantitativ bedomning av dominoeffekt

I detta avsnitt sammanfattas ett antal kallor fran litteraturlistan som studerat
eller presenterar metoder for kvantitativ bedomning och analys av
dominoeffekter.

4.1.1 QRA Goteborg GO 4 — LNG Terminal projekt

I denna rapport genomfors en eskaleringsriskanalys som &r en riskbaserad
"dominoeffektstudie" som utgar frin den enskilda sannolikheten for olika
scenarier som kan orsaka dominoeffekter (dvs. dominoeffekten génger
sannolikheten for hindelser som orsakar denna = eskaleringsrisk).
Eskaleringsstudien tar hansyn till kdnslighetskriterier hos de olika
verksamheterna och ar indelad i fem steg:

Steg 1: Identifiering av ber6rda &mnen och processer.

Steg 2 och 3: Hiandelse- och dominoscenarioidentifiering. Scenarier (framst
lackage) definieras som har potential att orsaka dominoeffekter. Huruvida
dominoeffekter kan uppsté beror fraimst pa omfattningen av effekter (t.ex.
brand och explosioner). Risker och potentiella effekter beskrivs for generiska
typer av utrustning (t.ex. cisterner, rérledningar etc.). Darefter kan potentiella
dominoscenarier identifieras vid de enskilda féretagen.

Steg 4: Konsekvensanalys. Potentiella dominoscenarier simuleras med hjilp
av PHAST, som dr en mjukvara for konsekvensanalys. Syftet dr att kvantifiera
effekterna av explosion eller brand till narliggande anldggningar och sarbara
objekt. Sarbarhetskriterier definieras for skyddsobjekt.

Steg 5: Riskanalys. Baserat pd de dominoscenarier som identifierats berdknas
och virderas den kumulativa riskprofilen.

Metoden gor skillnad mellan dominoeffekt och eskaleringsrisk. En
eskaleringsriskbedomning summerar riskbilden som orsakas av varje enskilt
dominoscenario.

4.1.2 Application of a multi-plant QRA

I rapporten genomfors en QRA och anvinds sedan som beslutsunderlag vid
bedoémning av om det ar godtagbart att uppfora en ny kemisk industri i
anslutning till en befintlig kemisk industri. QRA:n delas in i f6ljande steg:
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1. Riskidentifiering via expertbedémningar, statistik och
siakerhetsrapporter.

2. Scenarioanalys och frekvensberdkningar genom hindelsetradsanalys.

3. Bestdmning av felfrekvenser for starthdndelser samt sannolikheter for
efterfoljande handelser genom virden ur Purple Book.

4. Bedomning av effekt och omfattning for sluthandelsen i respektive
scenariokedja. Konsekvenser delas in utifran brand, explosion och
utslapp av giftigt amne. Forluster utgar fran liv och hilsa. Programmet
PHAST anvénds for att modellera effektzoner.

5. Frekvenser och konsekvenser anvinds for att bestimma individrisk och
sambhallsrisk.

I detta fall berdknas individrisk och samhéllsrisk innan och efter uppférandet
av den nya industrin. Direfter bedoms dominoeffekter genom att studera vilka
konsekvensavstand fran den ena industrin som kan né utrustning pa den andra
industrin och vice versa. Sannolikheter for att sarbarhetskriterier uppnas givet
en olycka beriknas.

4.1.3 Approach for domino effects on quantitative risk
analysis

Rapporten presenterar en metod for att berdkna dominoeffekter och visar
resultatet i form av individrisk och samhaillsrisk for omgivningen runt ett
industriomréade. I rapporten diskuteras f6ljande problemstillningar:

1. Vilka héndelser som ska betraktas utifran risk for dominoeffekter
2. Hur man ska bedéma utrustning som kan péaverkas

3. Hur man ska beridkna frekvensen av dominoolyckor och inforliva detta i
riskbedomningen (frekvenser berdknas med handelsetradsanalys och
sannolikheter ur Purple Book. The Catastrophic rupture model
anvands).

4. Beridkningarna genomfors i programmet PHAST.

Berdkningarna for tva olika scenarier visar att skillnaden mellan de berdknade
risknivderna med eller utan hansyn till dominoeffekter dr marginell.

4.1.4 Domino effect analysis and assessment of industrial
sites

Artikel som redogor for de huvudsakliga tillgdngliga metoderna och
programvarorna for att analysera och modellera dominoeffekter utifran tryck,
varme, splitter och giftiga utslapp:

DEA (Domino Effect Analysis): 1 steg 1 kontrolleras om négot av
gransvirdena (G6vertryck 0,7 atm, strilning 37,5 KW/m2 eller splitter 75 m/s)
kan uppnas vid nigot skyddsobjekt. Om s &r fallet gors en detaljerad studie pé
skadeverkan fran den initierande handelsen respektive fran den sekundira



22

héandelsen. Detta kan genomforas genom MCAS (Maximum Credible Accident
Scenarios) methodology: Utvirdering av skadeomrade och frekvenser for alla
rimliga scenarier.

Procedure for Domino Effect Analysis: Systematisk procedur for
kvantitativ riskbedomning av dominoeffekter. Metoden berdknar
sannolikheten for spridning av det priméra scenariot och de forvantade
konsekvenserna av efterfoljande sekvenser for att bedoma hur dessa bidrar till
individrisk och samhallsrisk. Fordelen ar att metoden tar hansyn till
sannolikheter och nackdelen beskrivs som att ingen bedémning gors bortom
den sekundéra hindelsen.

Metoder for att bedéma dominoeffekter som initieras av jordbavning eller
blixtnedslag.

FREEDOM algorithm (FREquency Estimation of DOMino
accidents): Relativt ny metod som baseras pad Monte Carlo-simuleringar av
hur system med flera enheter beter sig.

Mjukvara:
— MAXCRED, kvantitativ simulering av olyckor inom processindustri

— DOMIFFECT, baseras pa deterministiska modeller och probabalistiska
analyser

— ARIPAR, individrisk och samhallsrisk utifrén flera industrier och
transportvagar

— ATLANTIDE, bedémer konsekvenser av olyckor pa forvaringsplatser

— DOMINOXL, adderar alla tinkbara dominoeffekter och berdknar
sarbarhet

— GeOsiris, kvantifierar konsekvenser av dominohindelser

— MiniFFECT, beraknar optimal placering for att minska risken for
dominoeffekter

4.1.5 Domino effects within a chemical cluster: an
evolutionary game approach

Rapport som analyserar dominoeffekter som ett strategispel.

4.1.6 A new method for assessing domino effect in chemical
process industry

Metod som bygger pad Monte Carlo-simulering for att forutse och bedoma
troliga effekter av en olycka i en processenhet pa andra processenheter
presenteras.
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4.2 Acceptanskriterier

I detta avsnitt sammanfattas ett antal kéllor fran litteraturlistan som studerat,
tilldimpar, diskuterar och/eller presenterar acceptanskriterier for bedomning av
dominoeffekter.

4.2.1 QRA Goteborg GO 4 - LNG Terminal projekt

I rapporten diskuteras kriterier for tolerabel risk (individrisk) frin HSE
(Storbritannien) for arbetare i befintlig verksamhet: 1073 per &r och jamfo6rs
med forslag frdn DNV att anvdnda 104 per ar som riskkriterium for
eskaleringsrisk.

HSE har édven kriterier (individrisk) f6r befintliga verksamheter:
— Maximal acceptabel risk for anstéllda 104 per ar
— Maximal acceptabel risk for utomstédende 1075 per ar
— Forsumbar risk 107 per ar

Dessa jamfors med kriterier frin Holland som anger maximal acceptabel risk
pa 107 per ar.

4.2.2 Application of a multi-plant QRA

I denna rapport anvands acceptanskriterier fran Storbritannien for att virdera
individrisk och samhaéllsrisk. Utover detta beskrivs att multikriterieanalys bor
tillampas for att bedoma om tvé farliga verksamheter kan placeras invid
varandra. De tre aspekterna som végs in i beslutet ar riskniva, ekonomi och
driftsrelaterade fordelar.

En av rapportens slutsatser ar att konventionella riskbedémningar inte ar
tillrackliga inom industriparker om inte dominoeffekter beaktas, eftersom man
da riskerar att underskatta eller forbise vissa risker.

4.2.3 Approach for domino effects on quantitative risk
analysis

Risknivderna virderas i forhéllande till acceptanskriterier fran Brasilien
(CETESB - miljoinstitutet i Sao Paulo) enligt nedan. Individrisk och
samhallsrisk berdknas och virderas med respektive utan hansyn till
dominoeffekter.

Individrisk:

- Ovre grins for omrade dir risker, under vissa forutsittningar, kan
accepteras: 1075 per ar

- Ovre grins for omride dir risker kan kategoriseras som laga: 106 per
ar

Sambhallsrisk:
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- Ovre grins for omrade dir risker under vissa forutsittningar kan
tolereras: F=103 per ar for N=1 med lutning pa F/N-kurva: -1
- Ovre grins for omride dir risker kan kategoriseras som laga:

F=10 per ar for N=1 med lutning pa F/N-kurva: -1

4.2.4 IPS - Handledning om riskkriterier

Vagledning for val av toleranskriterier for riskbedémning i samband med
hantering av kemikalier. Rapporten presenterar och diskuterar olika metoder
for vardering av risk samt anger att dominoeffekter bor beaktas vid berdkning
av risknivéer for att ge en fullstindig bild. IPS anser att det behovs bade
kriterier for bedomning av individ- och samhaéllsrisk samt tolerabel exponering
vid dimensionerande skadefall.

Acceptanskriterierna for individrisk och samhéillsrisk anges med skillnad
mellan existerande verksamhet och nyetablering. Skillnad gors dven mellan 1:a,
2:a respektive 3:e person. Rapporten lamnar dven forslag till acceptanskriterier
for matrisbaserade metoder.

Individrisk (for 2:a och 3:e person):

- Ovre grins for omrade dir risker, under vissa forutsittningar, kan
accepteras: 1075 per ar (existerande) respektive 10 per ar
(nyetablering)

- Ovre grins for omrade dir risker kan kategoriseras som laga:

107 per ar (existerande) respektive 10-8 per ar (nyetablering)

For 1:a personer foreslas riskacceptanskriterium FAR att tillampas.
Genomsnittlig individrisk for samtliga anstillda: FAR < 2 (< 2 dodsfall per 108
arbetstimmar) Referensvirde 4r FAR=3 for kemisk industri i Europa.

Sambhallsrisk:

- Ovre grins for omrade dir risker under vissa forutsittningar kan
tolereras: F=1073 per ar (existerande) respektive 104 per ar
(nyetablering) for N=1 med lutning p& F/N-kurva: -1

- Ovre grins for omrade dir risker kan kategoriseras som laga:

F=10 per ar (existerande) respektive 10 per &r (nyetablering) for N=1
med lutning pé F/N-kurva: -1

4.2.5 Pipeline risk assessment and risk acceptance criteria
in the State of Sao Paulo, Brazil

Denna rapport diskuterar och sammanstaller acceptanskriterier vid
riskbedomningar fran Nederldnderna, Venezuela, Storbritannien, Australien,
Hong Kong och Brasilien.
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4.2.6 Vardering av risk

Det Norske Veritas (DNV) har pa uppdrag av Riddningsverket tagit fram
forslag pa acceptanskriterier (3) gallande individ- och samhallsrisk vid
samhaéllsplanering.

For individrisk foreslar DNV f6ljande kriterier:

- Ovre grins for omride dir risker, under vissa forutsittningar, kan
accepteras: 107 per ar

- Ovre grins for omride dir risker kan kategoriseras som laga: 10”7 per
ar

Den 6vre gransen for omréde dar risker kan kategoriseras som laga motsvarar,
eller ar ldgre an, risken att omkomma till f6ljd av naturolyckor (risk att
omkomma till f6ljd av traff av blixt anges ofta till 1077 per &r, samlad risk
relaterad till naturolyckor anges ofta till 10-¢ per &r). En berdknad riskniva pa
107 per ar bor darfor, 4ven med hansyn till osdkerhet i analysen, innebéara att
en individs totala riskniva inte paverkas signifikant. Det forefaller inte rimligt
att kriva att storre resurser skall satsas utéver detta. Den Gvre gransen for
omréde dar risker, under vissa forutséttningar, kan accepteras motsvarar cirka
en tiondel av den naturliga dédsfallsrisken for de grupper i samhaéllet som har
den lagsta totala dodsfallsrisken.

For samhallsrisk foreslar DNV foljande kriterier:

- Ovre grins for omrade dir risker under vissa forutsittningar kan
tolereras: F=10 per r for N=1 med lutning pd F/N-kurva: -1
- Ovre grins for omrade dir risker kan kategoriseras som laga:

F=10 per ar for N=1 med lutning pa F/N-kurva: -1

4.2.7 Sammanfattning av acceptanskriterier

I Sverige finns inget nationellt beslut om vilket tillvagagéngssatt eller vilka
kriterier som ska tillimpas vid riskvdardering inom planprocessen. Praxis vid
riskvirderingen ar dock generellt att anvinda Det Norske Veritas (DNV)
forslag pa riskkriterier gillande individ- och samhallsrisk.

I figur 1 visas en sammanstéllning av acceptanskriterier for individrisk frén

olika lander och branschorganisationer runt om i virlden. I ssmmanstéllningen
framgér att det forekommer relativt stora variationer mellan gransnivierna

samt att ALARP-principen (dar risker varderas som acceptabla om alla rimliga
atgarder ar vidtagnante tillampas pé vissa hall. Det finns dven
acceptanskriterier som tar hansyn till storleken pé etableringen, om det 4r en
nyetablering eller en befintlig anldggning respektive om den som drabbas
arbetar inom verksambheter eller inte.
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Figur 1. Jamforelse mellan acceptanskriterier fran olika linder.
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5. Metodstod

I detta kapitel redovisas det metodst6d som har tagits fram for att stodja
verksamheter och myndigheter vid beaktandet av riskpaverkan utifran ett
helhetsperspektiv vid enskilda verksamheter och industriparker. Metodstodet
kan ses som en handledning for beaktandet av riskpaverkan (dominoeffekt
inkluderat) och stodet ar uppbyggt kring checklistor med kontrollfrdgor och
vigledning.

5.1 Inledning

Metodstodet dr uppbyggt systematiskt och foljer riskhanteringsprocessen i
ISO 31000 Riskhantering - Principer och riktlinjer (2). Metodstodet ar
uppbyggt sa att en verksamhet eller myndighet ska kunna folja metodstodet
genom hela riskhanteringsprocessen, alternativt studera en specifik del. Detta
har varit en av flera forutsittningar for metodstodet. Ovriga forutsittningar
som rader listas nedan. Metodstodet:

— Ska kunna ldasas som helhet eller som enskilt avsnitt beroende pa
lasarens preferenser.

- Aruppbyggt kvalitativt och utgar fran att lisaren har en viss
grundlaggande kunskap om riskhantering.

- Arframtaget for att fokusera pa industriparker och framforallt de
utmaningar som kan uppsté vid beaktande av risker som intraffar vid
angransande verksamheter eller system.

— Ska kunna anvéndas for att beakta helhetsbilden av riskerna vid savél
enskilda verksamheter som vid industriparker. Detta eftersom
riskhanteringsarbetet i teorin inte skiljer sig at. Samtliga steg i
riskhanteringsprocessen méste gis igenom oavsett om en eller flera
verksamheter omfattas av riskhanteringen.

— Gor inte ansprak pé att vara heltickande, utan ska ses som ett stod i det
riskhanteringsarbete som verksamheter dr skyldiga att bedriva enligt
aktuell lagstiftning. Metodstodet kan dven anviandas som ett
tillsynsstod for berorda myndigheter.

Ovanstdende forutsiattningar dr en summering av synpunkter frdn handlaggare
vid MSB, lansstyrelse och raddningstjanst, samt frén siakerhetsansvariga vid
olika verksamheter.

5.2 Riskhanteringsprocessen

Metodstodet dr uppbyggt av checklistor som f6ljer den riskhanteringsprocess
som éterfinns i ISO 31000 Riskhantering - Principer och riktlinjer (2), se figur
2 nedan.
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Mal och avgransningar

Riskbedtmning
Kommunikation Kontroll och
och samrad Riskanalys Uppféljning
Riskvéardering
Riskreducering

Figur 2. Riskhanteringsprocessen.
Checklistorna ar indelade i féljande rubriker:
e Mal och avgransningar
* Riskinventering
0 Risker inom den egna verksamheten
0 Riskeriomgivningen
0 Dominoeffekter
« Riskanalys
* Riskvirdering
e Riskreducering

Varje checklista ar uppbyggd kring kontrollfrdgor och till varje kontrollfraga
finns en kommentar eller vigledning som tydliggor syftet med frdgan. Detta
kan bland annat vara tips pa relevant lagstiftning eller exempel pa hur en viss
frdga kan hanteras.

5.2.1 MaAl och avgransningar

M4l och avgrinsningar #r viktigt att klargora frin forsta borjan. Ar malet med
en riskbedomning exempelvis att utgora ett internt beslutsunderlag for en
investering? Eller ska riskbedomningen redovisa en verksamhets riskpéverkan
pa omgivningen i enlighet med kraven i Sevesolagstiftningen? Beroende pa mal
kommer riskbedomningens omfattning och avgransningar att skilja sig at. I de
fall tidigare riskhanteringsarbete anvinds &r det viktigt att gd igenom vad som
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var syftet och mélet med underlagsmaterialet. Exempelvis kan tidigare
avgransningar medfora att endast en delméngd av de relevanta riskerna fér den
nya riskbedomningen beaktas, vilket kan medfora att den riskpdverkan som
ska redovisas ar missvisande.

For att kunna bedoma helheten avseende risker vid industriparker fér alltsa
inte avgransningarna vara for sndva. Av det underlag som har studerats i denna
rapport kan konstateras att for sndva avgransningar ibland medfor att risker
som kan ha betydelse for helheten missas. Exempel pa sddana avgransningar ar
att verksamheter bortser fran riskkéllor som inte bedoms ligga inom den egna
paverkanssfaren, exempelvis farlig gods-leder. Ett annat exempel ar att mindre
verksamheter som kan ha en paverkan pa den egna verksamheten avgransas
bort.

Aven kvalitén pa riskbedomningen och dess omfattning styrs av mélet med
riskbedomningen. I vissa fall racker det att med enkla metoder 6vergripande
analysera en risk for att erhélla rétt beslutsunderlag. Medan det i andra fall
kravs utforliga riskbedomningar med komplex hantering av stora méangder
information for att stadkomma ett tillfredstidllande underlag for beslut.
Genom att tydliggora mél och omfattning initialt i riskhanteringsprocessen
underlattas valet av riskanalysmetod i senare skeden.

Vidare stéller lagstiftningen krav pé vilka avgransningar som ar majliga. Ett
exempel ar Sevesolagstiftningen, dar krav pa redovisning av omgivningens
riskpéverkan pé den egna verksamheten aterfinns (se exempelvis SRVFS
2005:2,8 30ch7).

Slutligen ar det viktigt att varje verksamhet redovisar aktuell omfattning och
gjorda avgransningar for den riskbedomning som genomfors. Transparens ar
avgorande for att majliggora en helhetsbild av riskerna vid en industripark.

5.2.2 Riskinventering

Att identifiera risker ar ofta svarare och mer komplext dn det verkar vid en
forsta anblick. Beroende pa detaljeringsgraden kan omfattningen av
riskinventeringen variera betydligt. Detta steg i riskhanteringsprocessen
tydliggor behovet av en nogsam och strukturerad beskrivning av
riskbedomningens omfattning och avgransningar. Om riskbedémningens
omfattning inte ar tydliggjord riskerar inventeringen att antingen missa risker
eller bli for omfattande sé att relevanta risker drunknar i 6verflodig
information.

For att kunna beakta helhetsbilden av risker, oavsett om det ar vid en enskild
verksambhet eller industripark méste det forst definieras vad som avses med
helhetsbilden av risk. I Del 1 av denna studie konstaterades att helhetsbilden
avseende risk vid en verksamhet eller industripark kan erhéllas genom att
beakta den kumulativa riskpaverkan som verksamheten ger upphov till. Detta
kan ske genom att beakta den additiva riskpaverkan och den synergistiska
riskpaverkan, se figur 3.
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Figur 3. Schematisk indelning av kumulativ riskpaverkan.

For att kunna bedéma den totala riskpaverkan méste bade paverkan fran de
enskilda riskkallorna summeras (additiv riskpaverkan) och riskbidraget fran de
dominoeffekter som kan uppsté beaktas och inkluderas i riskanalysen. Vid en
verksambhet eller industripark kan riskkéllor (som kan utgora initierande
héandelser for dominoeffekter) ligga utanfér den egna verksamheten. Detta
medfor att samverkan mellan olika verksamheter ar nédviandig for att ta fram
underlag for att kunna bedoma riskerna. Vidare aterfinns riskkéllor utanfor
verksamheten som kan ha en paverkan, utan att for den skull utgéra en annan
industriverksamhet. Exempelvis kan farligt gods-transporter, antagonistiska
hot, naturolyckor, naturhidndelser, elbortfall med mera utgora initierande
héandelser som kan paverka den egna verksamheten och starta ett olycksférlopp
dvs. bidra till riskpaverkan.

Ett viktigt steg i riskidentifieringen &r att identifiera de informationskillor som
ar nodvandiga att hdmta information fran och dven bedéma hur denna
information kan insamlas. Angransande verksamheter har i vissa fall skyldighet
att redovisa hur de paverkar sin omgivning. Dessa krav ar sarskilda tydliga vid
verksamheter som omfattas av kraven i Sevesolagstiftningen. Men &ven de
verksamheter som endast omfattas av Miljobalken ska i sin MKB som
upprattats i samband med tillstindsprocessen redovisa hur den egna
verksamheten paverkar omgivningen inklusive paverkan fran olycksrisk. Aven
kommunen bor kunna bidra med viktig information avseende risker i narheten
av verksamheter och industriparker. Den kommunala risk- och
sarbarhetsanalysen bor innehélla relevant information om exempelvis
potentiella naturolyckor som kan ha en paverkan. Vidare bor den kommunala
planprocessen innefatta ett 6vergripande riskhanteringsarbete som kan bidra
till att bedoma hur en industripark paverkas av exempelvis transporter av
farligt gods.
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5.2.3 Riskanalys

For att kunna uppskatta risken kravs en bedomning eller berdkning av riskens
sannolikhet och konsekvens. For att kunna analysera sannolikhet och
konsekvens av en olycksrisk krivs att en riskanalysmetod viljs. Det finns
maénga olika riskanalysmetoder och denna studie avser inte att fordjupa sig i
dessa, utan har ges endast en 6vergripande beskrivning av majliga
riskanalysmetoder med hianvisning till mer utforlig litteratur. Daremot
diskuteras val av riskanalysmetod avseende dominoeffekt mer utforligt,
eftersom tidigare genomford litteraturstudie uppvisar ett antal olika metoder.
De som bedoms som mest relevanta har valts ut och presenteras 6vergripande,
se avsnitt 4.1.

Avseende riskanalysmetoder rent generellt kan de delas in i enlighet med
figur 4 nedan.

Kvalitativa Halv- Kvantitativa
metoder kvantitativa metoder
metoder
Det Prob
HazOp Indexmetoder Konsekvens- QRA Osaker-
What-If Riskmatris analys hets-
checklistor analys

QRA
Figur 4. Overgripande uppdelning av riskanalysmetoder.

Vidare skiljer sig de olika metoderna &t avseende hur djupt och brett de
analyserar riskerna. Med utgadngspunkt i skadehindelsen kan en grov
uppdelning goras enligt nedanstéende figur.

Orsaksanalys Konsekvensanalys

::’.:I__ Skadehéandelse

Grovanalys
@

Skada pa anlaggning

Utslapp till yttre miljo

Ingen paverkan

i ° What-if =
= ° HAZOP .
5 > FMEA .

Feltradsanalys Py Handelsetradsanalys

-+

>

Figur 5. Schematisk beskrivning av riskanalysmetoder utifran deras
huvudfokus.
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Valet av riskanalysmetod ar viktigt, eftersom metodvalet delvis avgor vilka
slutsatser som kommer vara mojliga att dra av riskhanteringsarbetet. Vidare ar
det viktigt att valet speglas av transparens och medvetenhet. Transparensen
mojliggor for den egna verksamheten, angransande verksamheter och
myndigheter att fa forstéelse for valet och nyttja underlaget pa ett korrekt vis.
Da varje riskanalysmetod &ar forknippad med styrkor och svagheter ar
medvetna val viktiga, eftersom detta medfér kinnedom och medvetenhet kring
aktuell metods begransningar. Genom medvetenhet kan behovet av
kompletterande metoder, osdkerhetsanalys med mera enklare identifieras och
riskhanteringsarbetet blir mer robust.

For en fordjupning avseende riskanalysmetoder finns atskillig litteratur,
exempelvis Handbok f6r riskanalys (4).

5.2.4 Riskvardering

Oavsett om riskanalysen genomfors med kvantitativa, semikvantitativa eller
kvalitativa metoder sé skall risken virderas for att pa sé vis kunna avgéra om
den ar att betrakta som acceptabel eller om riskreducerande atgarder kravs. I
Sverige finns inget nationellt beslut om vilket tillvigagingssitt eller vilka
kriterier som ska tillimpas vid riskvirdering i dessa sammanhang. Det finns
dock ett antal olika forslag/varianter pa riskkriterier for olika typer av
riskbedomningar, se avsnitt 5.2.

Risker kan kategoriskt indelas i tre grupper; acceptabla, acceptabla med
restriktioner eller oacceptabla.

Individrisk
A

Omrade dar risker
kan anses
oacceptabelt hoga.

10 perar A

Omrade dar risker kan
accepteras om allarimliga
atgarder ar vidtagna, om
riskreduktion ej ar praktiskt
genomférbar eller om
kostnader for riskreduktion
overstiger nyttan.

ALARP

107 perar =

Omrade dar risker
kan anses
acceptabelt laga.

Figur 6. Princip for virdering av risk.

Foljande forslag till tolkning rekommenderas:
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— Risker som klassificeras som oacceptabla viarderas som oacceptabelt
hoga och tolereras darmed ej. Dessa risker kan vara majliga att
reducera genom att omfattande atgarder vidtas.

— Derisker som bedéms tillhora den andra kategorin varderas som
acceptabla om alla rimliga atgirder ar vidtagna. Risker i denna kategori
ska behandlas med ALARP-principen (As Low As Reasonably
Practicable). Risker som ligger i den 6vre delen, ndra gransen for
oacceptabla risker, accepteras endast om nyttan med verksamheten
anses mycket stor och det ar praktiskt omgjligt att vidta
riskreducerande atgarder. I den nedre delen av omrédet bor inte lika
hérda krav stillas pé riskreduktion, men mojliga &tgarder skall beaktas.
Ett kvantitativt matt pa vad som ar rimliga atgarder kan erhéllas genom
kostnads-nyttoanalys.

— De risker som kategoriseras som liga kan viarderas som acceptabla.
Dock ska majligheter for ytterligare riskreduktion undersokas.
Riskreducerande dtgirder, som med hénsyn till kostnad kan anses
rimliga att genomfora, ska genomforas.

5.2.5 Riskreducering

Riskreducering innefattar hantering av risker for att erhélla en riskpéverkan
vars niva kan accepteras. Riskreducerande atgarder kan antingen vara
sannolikhets- eller konsekvensreducerande. Exempelvis kan sannolikheten for
en olycka minska genom att en nolltolerans mot droger infors vid en
arbetsplats. Exempel pa konsekvensreducerande atgarder kan vara en mur som
forhindrar stralningspaverkan fran en brand.

I en industripark kan det i vissa fall vara sa att en del risker som kraver
riskreducerande atgarder ligger utanfér den egna verksamhetens ansvar.
Exempel ar nir en eller flera bakomliggande orsaker finns pé en anldggning
vilka kan medfora en olycka pa en annan anliggning. I vissa fall kan aven
foljdolyckor drabba en tredje anldggning osv. Da kan det vara svart att hantera
risken. I dessa fall 4r det viktigt med samverkan och att forsok till
gemensamma losningar efterstravas. Det finns sévil goda som déliga exempel
pa hur denna typ av risker har hanterats. En viktig aspekt ar att risken inte
avgransas bort, utan att den redovisas och atgiardsforslag analyseras dven om
det inte ar majligt for verksamheten att genomfora atgardsforslaget sjilva.

I ménga fall kan samverkansgrupper inom en industripark verka for att
genomfora atgiarder gemensamt och komma 6verens om kostnadsfordelning
med mera. Vid denna typ av samverkan underldttar det om medlemmarna i
samverkansgruppen har beslutsmandat. Om det uppstar problem i samverkan
ar det andock bra att de atgarder som ar aktuella men som inte kan genomforas
av berord verksamhet dokumenteras for tillsynsmyndigheternas kinnedom.
Om aktuell tillsynsmyndighet finner atgarden lamplig kan de bidra vid en
diskussion med den part som kan genomfora dtgarden, alternativt forelagga om
atgiard om sddan mojlighet finns. Det bor noteras att det ar vanligt att
samverkansgrupper tenderar att fokusera pa gemensamma skyddsétgarder
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(exempelvis slaickmedel) men inte pa djupare analyser av orsak/verkan
avseende risk mellan verksamheterna.

Ovanstaende ar sarskilt relevant vid dominoeffekter, eftersom dessa kan
orsakas av handelser i omgivningen. Dessutom kan konsekvenserna av en
dominohandelse manga ginger begrinsas av tgarder utanfor den egna
verksamheten.

5.2.6 Kommunikation och samrad

Behovet av att kunna kommunicera genomforda riskbedomningar och
resultatet av dessa riskbedomningar ar oerhort viktigt for saval
verksamhetsutovare som tillsynsmyndighet. Kraven pd kommunikation och
samrad kommer 0ka i och med Seveso III-direktivet, vilket medfor 6kade krav
pa berorda parter att forsta och forhélla sig till en verksamhets riskbedomning
och dess resultat.

Vidare ar det nédvandigt inom en industripark att samordna och samverka
mellan aktorer inom industriparken for att mojliggora for bedomningar av
saval dominoeffekter som kumulativ riskpaverkan.

5.2.7 Kontroll och uppfdljning

En forhallandevis vanlig brist &ar att inte f6lja upp och sékerstilla att de
riskreducerande atgarder som kan foreslas som ett resultat av en
riskbeddmning verkligen genomfors. An storre ir utmaningen inom en
industripark, da kravet ofta kan vara gemensamt och samordning kravs for att
mojliggora kontroll av genomford riskbedomning och uppf6ljning av foreslagna
riskreducerande atgarder.



5.3 Metodstod - checklistor
P4 foljande sidor finns metodstédet i form av checklistor som foljer den riskhanteringsprocess som aterfinns i ISO 31000 Riskhantering - Principer och riktlinjer.
Metodstodet dr indelat i foljande delar:

- Maél och avgransningar

- Risker inom den egna verksamheten

- Risker i omgivningen

— Dominoeffekter

- Riskanalys

- Riskvirdering

- Riskreducering

- Kommunikation och samrad

- Kontroll och uppféljning
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CHECKLISTA MAL OCH AVGRANSNINGAR

Kontrollfraga OK | EjOK |N/A | Kommentar/Vigledning
Har de krav géllande omfattning av ] ] ] Krav pa omfattning vid upprattande av riskbedomningar aterfinns i:
riskbedomning som aterfinns i relevant Miliébalk
lagstiftning beaktats? Hyoba en. .
Sevesolagstiftningen
Lag om skydd mot olyckor
Lag om brandfarliga och explosiva varor
Redovisas och motiveras fysiska L] ] L] Illustrera garna de fysiska avgriansningarna for att 6ka transparensen.
avgransningar? Exempel pé fysiska avgransningar kan vara den egna fastighetsgransen, x
antal meter utanfor den egna verksamheten, sirskilda system,
grannverksamheten, grannverksamhetens grannverksambhet etc.
Redovisas och motiveras eventuella ] ] ] Vilken tidshorisont beaktas i riskbedomningen? Exempel pa tidshorisont
tidsmaissiga avgransningar? kan vara ett specifikt horisontér.
Finns behov av att tydliggora ovriga L] ] L] Exempelvis granssnitt mot:

granssnitt?

Anvindare

Anslutande system

Annan lagstiftning

Andra myndigheter

Plan- och infrastrukturprocessen
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CHECKLISTA MAL OCH AVGRANSNINGAR

Kontrollfraga OK | EjOK |N/A | Kommentar/Vigledning
Vilka konsekvenstyper omfattas av ] ] ] Exempel pa konsekvenstyper kan vara paverkan pa:
riskbedomningen? _ s .
Maénniskor (arbetstagare, raddningstjansten och tredje man)
Egendom (egen och annans)
Drift (egen och annans)
Naturmiljo
Samhallsviktig verksamhet
Redovisas och motiveras detaljeringsgraden | [] ] L] Riskbedomningar kan exempelvis upprittas:

av riskbedémningen?

Overgripande eller detaljerade
Kvantitativa, semi-kvantitativa eller kvalitativa
Omfattande eller bara for ett specifikt system
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CHECKLISTA MAL OCH AVGRANSNINGAR

Kontrollfraga

OK

Ej OK

N/A

Kommentar/Vagledning

Redovisas hur hansyn tas till omgivningen?

Exempel pa faktorer i omgivningen som kan beaktas:

Andra industrier, Sevesoverksamheter, farliga verksamheter etc.
Ovriga verksambheter eller system

Infrastruktur

Transport av farligt gods

Befolkningstithet, bebyggelse

Geografiska och/eller topografiska faktorer - barridrer
Klimatfaktorer, virsta tinkbara vaderforhallanden etc.
Naturolyckor

Antagonistiska hot




CHECKLISTA RISKINVENTERING - RISKER INOM DEN EGNA VERKSAMHETEN

Kontrollfraga OK | EOK |N/A | Kommentar/Vigledning
Har befintliga riskbedomningar nyttjats som | [] ] L] Motivera varfor eller varfor inte befintligt underlag anviands. Exempel pa
underlag vid upprittande av ny frdgor som bor dvervagas:
riskbedémning? .
Ar underlaget fortfarande aktuellt?
Ar indata till underlaget fortfarande aktuellt eller behdver
exempelvis statistik uppdateras?
Har det skett nigra forandringar i verksamhet, processer, rutiner
etc. sedan underlaget upprittades?
Finns det risk att deltagare vid exempelvis risk-workshop fargas av
tidigare analyser?
Reflektera 6ver hur befintligt material anvands och beskriv aktiva val.
Finns verksamhetsovergripande eller ] ] ] Flera storre foretag har gemensamma riskhanteringsprocesser eller interna
koncernévergripande riskanalysmetoder riktlinjer som ska foljas. Det bor alltid bedomas om anvisad metod ar
eller rutiner att forhélla sig till? tillamplig i det aktuella fallet.
Finns stod avseende riskhantering att himta | [] ] ] Exempel pa branschorganisationer dr SPBI, IKEM och Skogsindustrierna.
fran branschorganisation? L . .
SPBI-mallen, Intresseféreningen for processakerhet (IPS) etc.
Har relevant litteratur beaktats? ] ] ] Avseende riskidentifiering inom egen verksamhet, frekvensuppskattningar,

konsekvensbedomningar ete. finns atskillig litteratur att beakta, exempel
listas i bilaga 1.
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Kontrollfraga

OK

Ej OK

N/A

Kommentar/Vagledning

Har tillsynsrapporter och liknande beaktats?

[

[

Exempelvis fran:

Myndigheter (Lansstyrelsen och/eller Arbetsmiljoverket etc.)
Branschorgan

Revisioner

Koncern

Forsdkringsorgan

Etc.

Hur har tidigare incidenter beaktats?

Exempelvis intriffade olyckor och/eller tillbud pé egen verksambhet eller pa
liknande verksamheter.
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CHECKLISTA RISKINVENTERING — RISKER I OMGIVNINGEN

Kontrollfraga OK | EjOK |N/A | Kommentar/Vigledning
Har information om risker frdn omgivningen | [] L] L] Har Sikerhetsrapport (offentlig handling) begarts ut?
inhdmtas fran narliggande . . L .
Vidare kan information inhamtas fran:
Sevesoverksamheter eller verksamheter som
omfattas av kraven i 2kap 4§ LSO? Riddningstjinsten
Kommunens miljoéforvaltning
Lansstyrelsen
Information till allménheten
Ovriga riskbedémningar
Har information om risker frdn omgivningen | [] ] ] I samband med ansokt miljotillstind ska verksamheter redovisa hur de
inhdmtas fran narliggande verksamheter paverkar omgivningen, inklusive paverkan genom olycksrisk.
som omfattas av kraven i miljobalken?
Har information om risker frdn omgivningen | [ ] L] L] Kommunen #r skyldig att uppritta en risk- och sarbarhetsanalys som bor
inhdmtas via den kommunala risk- och innehalla kommunens information om naturolyckor och andra storre
sérbarhetsanalysen? hindelser som skulle kunna paverka en verksamhet eller industripark.
Risker med verksamheter som omfattas av sekretess (exempelvis
destruktion av ammunition) skall ocksa beaktas.
Har information om risker fr&n omgivningen | [] ] ] Exempelvis genom oversiktsplaneringen samt risker med transport av

inhdmtas via det kommunala planarbetet?

farligt gods pé vag, jarnvag och via fartyg.
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pégéaende och framtida planarbeten?

Kontrollfraga OK | EjOK |N/A | Kommentar/Vigledning

Har tidigare intréffade handelser och tillbud | [] L] L] Tidigare intraffade handelser och framforallt tillbud ger viktig information
beaktats i riskidentifieringen? kring risker i den egna verksamheten.

Finns behov av kontinuerlig bevakning av ] ] ] -
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CHECKLISTA RISKINVENTERING - DOMINOEFFEKTER

Kontrollfraga OK EjOK | N/A | Kommentar/Vagledning
Har samtlig relevant information inhdmtats | [] ] ] Begar kopior pa riskanalyser, sakerhetsrapporter, incidentrapporter etc.
avseende farliga &mnen och farliga processer o
. MSB:s statistikdatabas.
i grannverksamheterna?
Har information inhdmtats avseende ] ] ] Information kan inhamtas fr&n exempelvis
samtliga farligt gods-transporter i .
.. o Lansstyrelse
naromradet? oo
Réaddningstjanst
Nationella vigdatabasen
Lokala transportfirmor
Kommunens trafikkontor
Polisen
Incidentrapportering ska redovisas till MSB.
Har gemensamma riskanalyser avseende ] ] ] -
dominoeffekter genomforts tillsammans
med relevanta grannverksamheter?
Finns det ett gemensamt forum/arbetsgrupp | [] ] ] Ett gemensamt forum/arbetsgrupp inom exempelvis industriomréde,

for naromradets verksamheter?

industripark, hamn etc. kan anvandas for att bland annat sprida
information kring risker mellan berérda parter, bedéma dominoeffekter
etc.
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CHECKLISTA RISKINVENTERING - DOMINOEFFEKTER

Kontrollfraga OK | EjOK |N/A | Kommentar/Vigledning

Finns det ndgra verksamheter (byggnader, L] L] L] Inkludera dven virsta tinkbara vaderforhéllanden, sdsom kraftig vind, i
processutrustning etc.) utanfor den egna bedémningen.

verksamheten som en brand skulle kunna

sprida sig till?

Om ja, vad finns i dessa verksamheter och

kan branden darifran sprida sig ytterligare?

Har det faststéllts hur manga personer som | [] ] ] Definitionen av naromrade bor dven baseras pé typen av mojliga

vistas i ndromradet (t ex grannverksambheter, dominoeffekter (brand, explosion, projektiler, gasmoln).

bostider, publika inrdttningar) pa dagtid

respektive under 6vrig tid?

Har olika riskscenarior identifierats och ] ] ] Bor genomforas i samverkan med grannverksamheter.

beskrivits dir allvarliga dominoeffekter

ingar?

Har information och erfarenheter avseende | [] ] ] Kan exempelvis ske via siakerhetsrapporter och riskanalyser fran liknande

identifiering, bedomning och hantering av
dominoeffekter inhdmtats?

verksamheter, sévil nationellt som internationellt?
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CHECKLISTA RISKINVENTERING - DOMINOEFFEKTER

Kontrollfraga

OK

Ej OK

N/A

Kommentar/Vagledning

Har samtliga risker med mycket allvarliga
eller katastrofala konsekvenser for den egna
eller andra nirliggande verksamheter,
beskrivits i sakerhetsrapporten, trots att
sannolikheterna for dessa ar synnerligen
laga?

[

[

Har det tagits hansyn till BLEVE i
riskanalysen och sikerhetsrapporten?

BLEVE: Boiling Liquid Expanding Vapor Explosion, som kan medféra stor
skada pa avstdnd upp till 800-1200 m.

Har identifierade risker med dominoeffekter
kommunicerats till de verksamheter som
eventuellt kan drabbas?

Om mycket allvarliga potentiella
dominoeffekter har identifierats, har
direktlarm mellan de berérda
verksamheterna beaktats/installerats?

Exempelvis avseende brand eller gasutslapp.

Finns det uppdaterade och kommunicerade
instruktioner vid en olycka i samband med
farligt gods-leveranser och lossning?

Exempelvis larm/larmlistor till nirliggande verksamheter, avsparrningar
etc.




46

CHECKLISTA RISKINVENTERING - DOMINOEFFEKTER

Kontrollfraga OK | EjOK |N/A | Kommentar/Vigledning

Finns det en uppdaterad larmlista? ] ] ] Bor innehélla exempelvis forteckning 6ver grannverksamheter,
myndigheter, krisledningsgrupp etc.

Har samtliga relevanta skadeférebyggande | [] ] L] Sannolikhetsbegrinsande tgirder

atgarder identifierats avseende

dominoeffekter?

Har samtliga relevanta skadebegrinsande L] ] L] Konsekvensbegrinsande atgérder

atgarder identifierats avseende

dominoeffekter?

Finns det en utbildad, sikerhetsmedveten ] ] ] -

och trianad nodlagesorganisation?

Har det tagits hinsyn till extrema L] L] L] Exempelvis temperatur, vind och nederbord.

vaderforhallanden under riskanalysen och
bedomningen av dominoeffekter?

Inkludera varsta tdnkbara vaderforhallanden, sdsom kraftig vind, 10 eller
100 ars flode pa nederbord ete.

Information kan inhdmtas via exempelvis den kommunala risk- och
sérbarhetsanalysen.
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CHECKLISTA RISKINVENTERING - DOMINOEFFEKTER

Kontrollfraga OK | EjOK |N/A | Kommentar/Vigledning

Finns rutin gillande kompetens- och ] ] ] Om erforderlig kompetens saknas inom den egna verksamheten kan extern
erfarenhetskrav vid upprattande av experthjilp anlitats via exempelvis forsakringsbolag, konsult,

riskanalyser och bedomning av branschorganisation och/eller samverkansorgan.

dominoeffekter?

Har dominoeffekter beaktats vid planering ] ] ]

for nodlagesberedskap?




CHECKLISTA AVSEENDE RISKANALYS

Kontrollfraga OK | EjOK | N/A | Kommentar/Vigledning

Har valet av riskanalysmetod motiverats? ] ] ] Om valet av riskanalysmetod inte motiveras i riskbedomningen kommer
detta att medfora kompletteringskrav.

Har en eller flera riskanalysmetoder valts? ] ] ] Beskriv detaljeringsgrad for metod(er) och syfte, motivera val av en eller
flera metoder.

Om fler 4n en metod anvinds, finns det en ] ] ] Kan vissa risker beaktas “dubbelt”?

beskrivning kring hur dessa metoder . . . .

.. Finns det risk att vissa risker “faller mellan stolarna”.

overlappar varandra?

Finns kinnedom om metoden eller ] ] ] Beskriv och limna géarna exempel.

metodernas styrkor och svagheter?

Hur hanteras ovanndmnda styrkor och ] ] ] Beskriv och limna giarna exempel.

svagheter?

Ar metoden eller metodernas avgransningar | [ ] ] ] -

beskrivna?

Har riskuppskattningen dokumenterats? L] ] L] Exempel pa oversiktliga metoder &r risklista eller riskregister som enkelt
kan uppdateras vid forandringar.

Foranleder riskuppskattningen en dndring ] ] ] Exempelvis om det visar sig att det finns scenarier med konsekvensomrade

av omfattning/avgransning?

pé upp till 800 meter, men avgransningen har satts till 500 meter.
Riskbedomningar bor alltid upprattas med ett iterativt angreppssatt.
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CHECKLISTA AVSEENDE RISKANALYS

Kontrollfraga

OK

Ej OK

N/A

Kommentar/Vagledning

Hur beaktas granssnitt i analysen?

Grénssnittsanalys




CHECKLISTA AVSEENDE RISKVARDERING

Kontrollfraga OK | EOK |N/A | Kommentar/Vigledning
Har acceptanskriterier faststéllts for L] ] L] Vad omfattas av acceptanskriterierna?
riskvirderingen? L
Mainniskor
Miljo
Egendom
Etc.
Motiveras valda acceptanskriterier? ] ] ] I Sverige finns inget nationellt beslut om vilket tillvigagéngssitt eller vilka
kriterier som ska tillaimpas vid riskvardering, det ar darfor viktigt att
motivera val av acceptanskriterier. Exempel pé acceptanskriterier listas i
avsnitt 5.2.
Ar valda acceptanskriterier avstimda med L] ] L] -
aktuell myndighet?
Ar valda acceptanskriterier vedertagna inom | [] ] O -
den egna branschen eller koncernen?
Kan de bedomda riskerna vigas samman till | [] ] ] En sammanviagd bedomning av risknivan ar nodvandig for att kunna uttala

ett gemensamt riskmétt for att bedéma total
riskpéverkan i enlighet med valda
acceptanskriterier?

sig om en verksamhet eller industriparks totala riskpaverkan.

Om riskerna inte bedoms mojliga att viga samman i ett riskmatt, t.ex. pa
grund av olika konsekvenstyper, si bor detta beskrivas och anledning till
att vissa riskgrupper redovisas separat bor ocksé redovisas.
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Kontrollfraga

OK

Ej OK

N/A

Kommentar/Vagledning

Har beaktande skett av hansynsreglerna i
Miljobalken?

[

[

Oavsett risktyper och konsekvenskategorier ska hansynsreglerna i
miljobalken beaktas, en redovisning for hur detta gors och verksamheten
eller verksamheternas slutsats avseende efterlevnaden av hansynsreglerna.
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CHECKLISTA AVSEENDE RISKREDUCERING

Kontrollfraga OK | EjOK |N/A | Kommentar/Vigledning

Har de bedémda riskerna virderats mot ] ] ] -

uppsatta acceptanskriterier?

Finns det risker som bedéms vara forh6jda? | [] ] ] Exempelvis kvantitativt uppskattade risknivier som befinner sig inom
ALARP-omradet eller risker i en riskmatris som hamnar inom den gula
zonen.

Finns det risker som bedéms vara L] ] L] Exempelvis kvantitativt uppskattade risknivier som befinner sig ovanfor

oacceptabla? ALARP-omradet eller risker i en riskmatris som hamnar inom den réda
zonen.

Ar det majligt att eliminera risken? L] L] L] Exempel pa riskeliminering kan vara att ta bort riskkillan, byta ut farliga
amnen i processen, byta ut riskfyllda moment etc.

Om risken inte kan elimineras, finns det ] ] ] Sannolikhetsreducerande dtgiarder kan utgoras av utbildning, rutiner,

mojliga sannolikhetsreducerande kontroller, alkohol- och drogpolicys, ursparnings- och avikningsskydd etc.

(olycksforebyggande) atgarder?

Finns det majliga konsekvensreducerande ] ] ] Konsekvensreducerande atgirder kan utgoras av invallningar,

(skadebegrinsande) atgarder?

avskiljningar, skyddsavstand, tryckavlastningszoner, mindre kvantiteter av
farliga Amnen, aktiva system, disposition av system och byggander
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CHECKLISTA AVSEENDE RISKREDUCERING

Kontrollfraga OK | EjOK |N/A | Kommentar/Vigledning

Hur effektivt ar respektive atgardsforslag? ] ] ] De flesta riskreducerande &tgarder ar forknippade med styrkor och
svagheter, exempelvis kostnad, effektivitet, behov av yta, mdjlighet att
infora i efterhand etc.

Hur effektivt ar respektive dtgardsforslag i ] ] ] Kan bedomas genom exempelvis kostnad- nyttonalyser.

forhallande till de insatser som kravs for att

genomfora atgdarden?

Har riskreducerande &tgarder valts utifrin L] L] L] Kan bedomas genom exempelvis kostnad- nyttonalyser.

riskreducerande formaga, kostnader och de

risknivéer som kan dstadkommas?

Har valda riskreducerande atgirder ] ] ] Riskbilden efter de valda &tgirdernas genomforande bor verifieras.

tillracklig riskreducerande effekt?

Finns &tgirder som kriver samverkan? ] ] ] Vissa &tgérder blir mer effektiva alternativt ekonomiskt fordelaktigare om

de upprattas eller genomfors pd annan plats dn den plats som den aktuella
verksamheten rér 6ver. Sidana dtgarder kan vara svérare att genomfora,
men inte omojliga. Exempelvis kan samverkansorganisationer diskutera
mojliga 16sningar.
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CHECKLISTA AVSEENDE KOMMUNIKATION OCH SAMRAD

Kontrollfraga OK | EjOK |N/A | Kommentar/Vigledning

Finns det idag en fungerande samverkan ] ] ] Flera industriparker har idag olika former av samverkansorgan vars

inom den egna industriparken? agendor kan skilja ndgot men som ofta har aterkommande protokollférda
moten.
Att det finns en samverkan ar viktigt, eftersom det mojliggor for effektivare
riskreducerande atgiarder och utbyte av viktig information for att
exempelvis kunna bedoma dominoeffekter.
T.ex. undvika att ndgon genomfor en dndring i sin verksamhet som kan
medfora paverkan pa nirliggande verksamheter utan att informera/
inhdmta feedback rorande detta.

Om samverkan finns, nyttjas digitala ] ] ] Ett effektivt sétt att snabbt dela och sprida information ar att nyttja en

plattformar? digital plattform. Den typ av l6sning kan tillhandahéllas gratis av flera
leverantorer och majliggor for verksamheter och inbjudna att sprida
information. Ett gott exempel ar Oljehamnen i Norrkoping.

Finns det idag en samverkan mellan ] ] ] Sker samverkan med:

industripark/enskild verksamhet och berérd .

K 5 Réaddningstjanst

ommun?

Ansvarig for kommunens risk- och sdrbarhetsanalys
Ansvariga for kommunens detalj- och 6versiktsplanering
Miljoforvaltning

Ovriga kommunala enheter




CHECKLISTA AVSEENDE KOMMUNIKATION OCH SAMRAD

Kontrollfraga OK | EjOK |N/A | Kommentar/Vigledning

Finns det en tillfredstédllande samverkan ] ] ] Finns det en aktuell kartlaggning av narliggande verksamheter som kan ha
med Ovriga verksamheter i naromradet? en paverkan pa den egna verksamheten?

Finns rutin fér uppfoljning av atgérder inom | [] ] L] -

den egna verksamheten?

Finns budget avsatt for vidtagande av ] ] Ul -
beslutade atgarder?

Finns rutin for uppfoljning av atgarder L] ] L] T.ex. atgirder som dr gemensamma for flera verksamheter inom en
utanfor den egna verksamheten? industripark.
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CHECKLISTA AVSEENDE KONTROLL OCH UPPFOLJNING

Kontrollfraga OK | EjOK |N/A | Kommentar/Vigledning
Vid nyetablering, hur tas hansyn till det L] L] L] Nyetableringen innebar en tillstandsprocess enligt miljobalken och darfor
riskbidrag som nyetableringen innebar? kan fragestéllningen lyftas i samradsprocessen.
Finns rutin for att hantera forandringar i ] ] ] Exempel pé rutin kan vara att genomfora en kartliggning av omgivningen
omgivningen? med ett dterkommande intervall, exempel pd punkter att belysa vid en
kartlaggning ar:
Nya verksamheter
Forandringar vid befintliga verksamheter
Organisationsforandringar vid befintliga verksamheter
Ny infrastruktur
Forandring i befintlig infrastruktur
Intriffade incidenter i omgivningen (trafikolyckor, naturolyckor
0sv.)
Nya eller planerade detaljplaner i omradet
Etc.
Har beslut fattats om vilka atgarder som ] ] ] -
skall genomforas?
Har ansvarig for atgirdernas genomforande | [] ] ] -

utsetts?




5.4 Slutsats

Det metodstdd i form av checklista som presenteras i kapitel 5 dr av
overgripande karaktar och fokuserar i huvudsak pa att sikerstélla att samtliga
steg i riskhanteringsprocessen genomgas vid ett foretags riskhanteringsarbete.
Checklistan fokuserar pa att skapa ett bra och enhetlig underlag for att bedriva
riskhanteringsarbete och darigenom ligga grunden for hanteringen av
dominoeffekt och kumulativ riskpaverkan.

Checklistan inklusive inledande handledning aterfinns i sin helhet i kapitel 5.
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Bilaga 1: Exempel pa referenslitteratur

1

Riktlinjer for utformning av en sikerhetsrapport som uppfyller
kraven i radets direktiv 96/82/EG (Seveso II)

2 Att informera allmédnheten om risker och skydd vid
Sevesoverksamheter, MSB, 2009.

3 ISO/IEC Guide 73:2002 - Risk management -- Vocabulary

4 Handbok for riskanalys, Radddningsverket, 2003.

5 2005:2 Statens rdddningsverks foreskrifter om atgarder for att
forebygga och begrinsa foljderna av allvarliga kemikalieolyckor

6 Riskanalysmetoder, Rapport 7011, Lunds tekniska hégskola, 2000.

7 Riskhantering 3. Tekniska riskanalysmetoder. Kemikontoret,
Stockholm 2001.

8 Introduktion till riskanalysmetoder, Rapport 3124, Lunds tekniska
hogskolag, 2003.

9 Riskhantering vid skydd mot olyckor : problemlosning och
beslutsfattande, Riddningsverket, 2000.

10 Védautslapp av brandfarliga och giftiga gaser och vitskor (FOA-
handboken), 1995.

11 Center for Chemical Process safety of the American Institute of
Chemical Engineers, CCPS Guidelines for chemical process
quantitative risk analysis (2nd Edition). American Institute of
Chemical Engineers, New York 2000.

12 Riktviarden vid akut exponering for kemiska &mnen
http://ki.se/content/1/c4/91/50/IMM%20Rapport%201 2008.pdf

13 Vardering av olycksrisker
https://www.msb.se/Upload/Produkter tjanster/Publikationer/MS
B/0087 09 V%C3%A4rdering av_olycksrisker.pdf

14 CCPS. 1992. Guidelines for Hazard Evaluation Procedures. 2nd ed.
with worked examples. New York: American Institute of
Chemical Engineers, Center for Chemical Process Safety.

15 Metoder for risk- och sérbarhetsanalyser

http://lup.lub.lu.se/luur/download?func=downloadFile&recordOId
=1688804&fileOId=1765423
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