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Forord

Myndigheten for samhéllsskydd och beredskap, MSB, har uppdragit at WSP att
genomfora en studie av hur naturliga omgivningsfaktorer kan paverka sikerheten
vid verksamheter som hanterar stora mangder farliga &mnen, s.k. Sevesoverk-
sambheter.

Studien ligger till grund for denna publikation som tagits fram for att underlatta
for verksamhetsutovare och myndigheter att fa en 6vergripande bild av problem-
atiken. Riskbilden vid verksamheter med storskalig kemikaliehantering ar ofta
omfattande och komplex. MSB:s ambition ar att viagledningen ska bidra till att
naturliga omgivningsfaktorer kan beaktas pa ett mer &ndamaélsenligt satt i
riskbedomningar som gors vid verksamheter som hanterar farliga amnen.

Enligt Sevesolagstiftningen® ska riskerna for allvarliga kemikalieolyckor vid
berorda verksamheter kartldggas och nodviandiga atgarder ska vidtas for att
forebygga och begriansa konsekvenserna av sidana olyckor. Av Sevesoforord-
ningen framgar att den detaljerade beskrivningen av mgjliga scenarier och
riskbedomningar utover driftrelaterade orsaker och andra yttre orsaker aven ska
omfatta naturliga orsaker. Detta dr en forandring som genomférdes i samband
med att Seveso III-direktivet genomfordes i Sevesolagstiftningen.

Riskbedomningar ska genomforas for att klarlagga vilka risker som finns vid just
den specifika verksamheten. Syftet med att gora riskbedomningar ar att i ett tidigt
skede identifiera de faror, riskobjekt och riskkillor som finns vid verksamheten for
att fa en samlad riskbild. Avsikten &r att den samlade riskbilden ska ligga till
grund for forebyggande och skadebegransande atgiarder. Den samlade riskbilden
och riskbedémningen ska ingéd som en del i verksamhetens sdkerhetsrapport.

Faror, riskobjekt och riskkéllor kan vara av olika slag. Det kan vara driftrelaterade
orsaker som skulle kunna initiera eller utlosa en allvarlig kemikalieolycka. Det kan
dven vara yttre orsaker som har anknytning till andra verksamheter och verksam-
hetsplatser eller orsaker som uppkommer till f6ljd av olika naturhéndelser. I
denna publikation ar fokus riktat pa riskbedomningar av naturliga omgivnings-
faktorer och faror som kan paverka verksamheter som hanterar farliga &mnen och
utlosa allvarliga kemikalieolyckor.

Studien Riskbedomning av naturliga omgivningsfaktorer har genomforts av
WSP pa uppdrag av MSB och bestar av tva delar;

Del 1 — Vagledning och metodstod for verksamheter som hanterar farliga &mnen
Del 2 — Natech Hazard Map, Anvandarmanual

Forfattarna svarar for sakinnehallet i rapporten.

1 Lag (1999:381) om &tgérder for att forebygga och begransa féljderna av allvarliga kemikalieolyckor
Forordning (2015:236) om atgirder for att férebygga och begrinsa foljderna av allvarliga kemikalieolyckor
Myndigheten f6r samhaéllsskydd och beredskaps foreskrifter om atgarder for att forebygga och begransa
foljderna av allvarliga kemikalieolyckor (MSBFS 2015:8)
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Sammanfattning

Naturolyckor och andra naturfenomen kan orsaka, utlosa eller forvirra kemikalie-
olyckor och andra tekniska olyckor. Naturfenomenet kan ha formagan att ge f6ljd-
effekter i ndgon typ av verksamhet, anldggning eller tekniskt system vilket pa olika
satt kan paverka sdkerheten. Detta kan bidra till olyckor som kan leda till allvar-
liga konsekvenser for manniskors hélsa eller omgivande miljon och fortjanar
darfor sarskild uppmarksamhet. I denna rapport betecknas sddana naturolyckor
och naturfenomen som naturliga omgivningsfaktorer.

Rapporten innehéller en 6versiktlig kunskapssammanstillning 6ver naturliga
omgivningsfaktorer samt en redovisning av genomforda karteringar, studier och
faktaunderlag. Vissa delar har sammanstillts och presenterats i en GIS-
applikation, en Natech hazard map. Rapporten innehéller en vigledning med
metodstod som beskriver tillvagagangsatt vid genomforandet av riskbedémningar
avseende naturliga omgivningsfaktorer. Dar beskrivs allménna aspekter,
egenskaper och risker kring naturliga omgivningsfaktorer. Vagledningen
innehaller dven nagra generella rad kring riskhantering med fokus pa naturliga
omgivningsfaktorer.

Specifikt metodstod har tagits fram for riskbedomning avseende foljande faktorer:
» Hoga vattennivaer (6versvimning och skyfall)
» Erosion, ras och skred
»  Blixt- och askovader
+ Hoga vindstyrkor (stormar)

Naturliga omgivningsfaktorer har alltid paverkat sakerheten vid verksamheter
med farliga amnen. Uppmaéarksamheten har dock i manga fall inte varit sa stor
kring hur dessa kan péverka sikerheten och pa vilket sitt detta bor beaktas i
riskbedomningar.



1. Inledning

1.1 Bakgrund

Naturolyckor och andra naturfenomen kan orsaka, utlosa eller forvirra tekniska
olyckor. Dessa har inte varit s& vanliga i Sverige, men brukar internationellt kallas
Natech (Natural Hazard Triggering Technological Disasters). Det kan exempelvis
vara en omfattande 6versvamning eller skred som skadar en anldggning och
orsakar en kemikalieolycka med stora utslapp. I Sverige handlar det framst om
skyfall, 6versvimningar fran hav, sjoar och vattendrag, stormar samt jordrorelser i
form av erosion, skred eller ras. Andra naturhindelser som ocksé skulle kunna
orsaka kemikalieolyckor ar exempelvis dska, snéovader, omfattande skogsbrand
eller langvarig virmebolja. Dessa riskfaktorer bor naturligtvis finnas med i en
riskanalys for verksamheten och ar en planeringsférutsattning som kommunen
ska beakta bade i 6versiktsplaner och i detaljplaner. (MSB, 2015)

Seveso III-direktivet har implementerats i svensk lagstiftning genom den nya
Sevesolagstiftningen som borjade gilla 1 juni 2015. I Sevesoférordningens bilaga 3
anges det minimum av uppgifter och information som ska beaktas i den sikerhets-
rapport som avses i 10 § Sevesolagen och 9 § Sevesoférordningen. I bilagans punkt
4 anges den information som ska beaktas och beskrivas med avseende pa identi-
fiering och analys av olycksrisker samt forebyggande atgarder. Verksamhets-
utovaren ska redovisa de olycksrisker som identifierats och analyserats vid
verksamheten samt de forebyggande atgarder som vidtagits for att garantera
verksamhetens sakerhet.

Utover driftrelaterade orsaker och andra yttre orsaker som kan utlosa en allvarlig
olyckshéndelse utpekas sarskilt naturliga orsaker med 6versvimningar som ett
exempel. Naturliga orsaker/risker sdsom hoga vattennivéer pa grund av 6ver-
svamning, skyfall samt blixt- och askovader kan paverka kemiska industrier och
processanldggningar och utlosa en allvarlig kemikalieolycka. Dessa risker fortjanar
sarskild uppmarksamhet eftersom de i sin tur kan orsaka utslapp av farliga
amnen, explosioner och briander som kan leda till allvarliga konsekvenser for
manniskors hilsa och omgivande miljon, dvs. Natecholyckor.

Myndigheten for samhallsskydd och beredskap, MSB, har mot denna bakgrund
bestallt en studie om riskbedomning av naturliga omgivningsfaktorer vid verk-
samheter som hanterar farliga amnen, s.k. Sevesoverksamheter.
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1.2 MaAl och syfte

Malet med denna studie har varit att underlatta for verksamhetsutévare och
myndigheter att fa en 6vergripande bild av hur naturliga omgivningsfaktorer kan
paverka sidkerheten vid verksamheter som hanterar farliga &mnen i stora
kvantiteter.

Studien ska resultera i en vigledning med metodik och metodstod som beskriver
tillvigagangsatt vid genomforandet av riskbedomningar avseende naturliga
omgivningsfaktorer som kan orsaka paverkan pa verksamheter som hanterar
farliga amnen.

Malgruppen ar framst verksamhetsutévare som hanterar stora mangder farliga
amnen, men dven myndigheter och andra som darmed ges battre férutsattningar
for att bedoma betydelsen och hanteringen av naturliga omgivningsfaktorer.

1.3 Omfattning och avgransning

Studien har bestétt av tva delar och har genomforts i foljande steg:

Del A: Kartlaggning och beskrivning av befintligt material rorande naturliga
omgivningsfaktorer och genomforda karteringar samt utveckling av en GIS-
applikation med en Natech hazard map avseende tillgangliga karteringar.

Del B: Framtagande av en vigledning och ett metodstod for verksamhetsutovare
med beskrivning av tillvigagangsitt vid genomférandet av riskbedomningar av
naturliga omgivningsfaktorer.

Studien inom Del A har i huvudsak avgriansats till att omfatta f6ljande:

En kartladggning som har avgransats till att omfatta genomforda karteringar i
Sverige samt ytterligare ett antal kéllor for att belysa hur naturliga omgivnings-
faktorer kan paverka risken for allvarliga kemikalieolyckor. Dessa kéllor har
utgjorts av underlag fran forskare, myndigheter och foretag i framst Sverige men
aven vissa internationella underlag.

Studien inom Del B har i huvudsak avgransats till att omfatta foljande:

En vigledning som belyser generella aspekter, egenskaper och risker kring
naturliga omgivningsfaktorer. Specifikt metodstod har avgransats till foljande
faktorer:

» Hoga vattennivaer (6versvimning och skyfall)
» Erosion, ras och skred

»  Blixt- och askovider

* Hoga vindstyrkor (stormar)

Vigledningen innehéller ocksa en del generella delar kring riskhantering med
fokus pa naturliga omgivningsfaktorer.
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1.4 Begrepp och definitioner

Dimma

Erosion

Hogt vattenstand i
havet

Hog vindstyrka

Isbildning

Kyla - lag
temperatur

Natech
Natecholycka
Natechrisk

Naturliga

omgivningsfaktorer

Ras

Seveso III-
direktivet

Sevesolagen

En ansamling av mycket smé vattendroppar som begransar
sikten till under 1 km.

En process diar material bryts ned och fors bort av olika
naturliga eller manskligt orsakade processer. Erosion kan
pa sé siatt underminera delar av en anlaggning vilket kan
leda till sattningar och sprickbildning i anlaggningsdelar,
men dven brott och storre skador beroende av erosionens
omfattning.

Fenomen som uppkommer framforallt vid 1agtryck. Kan vid
kustlinjen hojas ytterligare av att ytvatten samtidigt blases
in. Hoga vattennivéer ar ocksa en effekt som kommer att
uppkomma i takt med klimatférandringar.

Ho6g vindstyrka ar i detta sammanhang sa kraftiga vindar att
direkta eller indirekta skador kan uppkomma pé anlagg-
ningar eller utrustningar.

Inom svensk meteorologi avses med storm att medelvind-
hastigheten varit minst 24,5 m/s och med orkan att medel-
vindhastigheten varit minst 32,7 m/s.

Regn som foljs av snabbt fallande temperatur till 0°C eller
underkylt regn. Ger svar halka samt nedisning pa bygg-
nader, master, konstruktioner och utrustningar.

Lag eller extremt 1ag temperatur som kan medféra
frostskador, isbildning, igensiattningar m.m.

Natural Hazard Triggering Technological Disasters
Olycka orsakad av en naturlig omgivningsfaktor.
Risker som kan bidra till en Natecholycka.

Faktorer orsakade av den yttre miljon sdsom hoga vatten-
nivaer, jordrorelser, hdga vindstyrkor, dska m.m.

Material, i denna studie framst jordmassor, som faller eller
snabbt forflyttar sig i ett oordnat forlopp. Mojliga skade-
héandelser liknar dem som beskrivs under begreppet skred”
nedan.

Europaparlamentets och radets direktiv 2012/18/EU om
atgarder for att forebygga och begréansa faran for allvarliga
olyckshédndelser dar farliga amnen ingér.

Lag (1999:381) om atgdrder for att forebygga och begransa
foljderna av allvarliga kemikalieolyckor samt lag (2015:233)
om andring i lag (1999:381) om atgérder for att forebygga
och begrinsa foljderna av allvarliga kemikalieolyckor.
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Sevesoforordningen Forordning (2015:236) om atgarder for att forebygga och

Sevesoforeskriften

Skogs- och
grasbrand

Snostorm och
snodrev

Skred

Skyfall, extrem
nederbord

Slukhal

Solstorm

begransa foljderna av allvarliga kemikalieolyckor.

Myndigheten for samhaéllsskydd och beredskaps foreskrifter
(2015:8) om atgarder for att forebygga och begransa
foljderna av allvarliga kemikalieolyckor.

Okontrollerad brand i skog och mark.

Snostorm innebar storm eller kraftig vind i kombination
med snofall. Snédrev innebér att sn6 fran marken lyfts upp
av vind och driver med luftstrémmen. I extrema fall kan
stora mangder sno flyttas och ansamlas i samband med
snodrev.

Snabb massrorelse dar storre mangder jord forflyttas.
Jordmassorna i ytligare lager glider utmed glidytor i
forhallande till underliggande massor. Skred kan orsaka
skada genom att eventuella byggnader eller anldggningar i
det berérda omradet sveps med av skredet. Dessutom kan
byggnader eller anldggningar som ligger nedanfor skredet
skadas av de invillande jordmassorna. Skred kan ocksa vara
bakatgripande, sd att ett nytt skred uppstér i bakre kanten
av ett tidigare skred diar markens mothall reducerats.

Extremt haftigt regn, i regel intensivare dn 1 mm per minut
eller 50 mm pa en timme, nastan undantagslost i form av
skurar och i samband med bymoln. Extrem nederbord kan
ocksa innefatta andra kraftiga regn som pa kort tid ger stora
nederbordsméangder.

Uppstar vanligen da jordmassor spolas bort av ett vatten-
flode under markytan. Vattenflodet kan uppsta savil genom
naturliga vattenforande lager som genom brustna eller
lackande markforlagda ledningar. I takt med att jord-
massorna spolas bort uppstar ett tomrum eller slukhal i
marken.

Solstormar orsakas av mycket kraftiga energiutbrott pa
solen och bestir av strilning eller laddade partiklar. Sol-
stormar kan péverka jonosfaren och stora ut de radiovagor
och satellitsignaler som antingen ska studsa mot jonosfaren
eller passera igenom. Solstormar kan dven framkalla
elektriska filt i jordytan. Strommarna kan orsaka storningar
i el- och telenit, signalsystem, satellitkommunikation, GPS,
radiokommunikation och eldistribution.
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Véarme - hog SMHI utfardar varning klass 1 ndr maximala dygnstempera-

temperatur turen > 30 °C tre dagar i f6ljd och klass 2 ndr maximala
dygnstemperaturen > 30 °C fem dagar i foljd eller > 33 °C
tre dagar i foljd.

Aska och Elektriska urladdningar i atmosfiaren som yttrar sig i blixtar

blixtnedslag mot jorden (utover blixtar mellan moln, molnblixtar).

Oversvimning av Uppkommer framst pa grund av hoga floden orsakade av

sjoar och langvarigt regn eller paverkan av varflod. Med

vattendrag oversvimning menas att vatten tacker land utanfor gransen

for sjo, vattendrag eller hav.

Jordbavning, vulkanutbrott, flodvag (tsunami) och lavin ar andra typer av
naturliga omgivningsfaktorer men som inte tas upp i denna vagledning.

1.5 Genomforande

Denna rapport dr framtagen av WSP pa uppdrag av Myndigheten for samhalls-
skydd och beredskap (MSB). Projektledare hos MSB har varit Helena Hakanson. I
MSB:s arbetsgrupp har darutover ingatt Helena Fridh, Joel Brask och Peter
Albertsson.

Rapporten ar upprattad av Jan-Ove Ragnarsson (Kemiingenjor), Maria Persson
(Kemiingenjor), Duncan McConnachie (Miljovetare och GIS-specialist) och
Anders Hogstrom (Ekoingenjor). I enlighet med WSPs milj6- och kvalitets-
ledningssystem, certifierat enligt ISO 9001 och ISO 14001, omfattas denna
handling av krav pa internkontroll. Detta innebéar bland annat att en fran projektet
fristdende person granskar forutsattningar och resultat i rapporten. Ansvarig for
denna granskning har varit Henrik Selin (Civilingenjor ekosystemteknik och
riskhantering).

1.6 Referensgrupp

En referensgrupp har erbjudits att lamna forslag pa insatser och olycksexempel i
studien samt att limna synpunkter pa utkast till rapporten. Féljande personer har
ingéatt i referensgruppen:

* Bo Olsson, IKEM

e Per Brannstrom, SPBI

* Blenda Weibull, IPS

e Anna Grunewald Thoor, Preem AB

* Marie Brostrom/Mickael Toivola, Akzo Nobel Functional Chemicals AB
» Kajsa Gustavsson/Jo-Anne Norén, Cambrex AB

e Marie-Louise Johansson, Borealis

e Sara Edlund Fredholm, Lansstyrelsen Skine

Referensgruppens synpunkter har varit rddgivande och férfattarna svarar
ensamma for rapportens innehall.
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2. Naturliga omgivningsfaktorer

2.1 Inledning

Naturolyckor och naturkatastrofer avser vanligen olika typer av handelser som
sammanhanger med naturfenomen till skillnad frén méanskliga aktiviteter. Natur-
olyckor kan ha geologiska, hydrologiska, meteorologiska eller andra orsaker.

Naturolyckor kan ocksa orsaka, utlosa eller forvarra tekniska olyckor. Natur-
olyckan kan vara liten eller stor men det betydelsefulla ar just att den kan ha
formagan att ge foljdeffekter i ndgon typ av verksamhet, anldggning eller tekniskt
system. I denna rapport betecknas detta som naturliga omgivningsfaktorer och
avser da enbart paverkan pa just verksamhet, anldggning eller tekniskt system. I
rapporten anviands ocksa det internationella uttrycket Natech (Natural Hazard
Triggering Technological Disasters).

Naturliga omgivningsfaktorer sammanhéanger frimst med forhéallanden avseende
vatten, vind, jord, temperatur, nederbord och &ska. Typiska exempel kan vara
ho6ga vattennivaer, stormar eller skred som skadar tekniska anldggningar och
orsakar en kemikalieolycka med stora utslapp. I Sverige handlar det framst om
olika typer av 6versvamningar eller jordrorelser som skulle kunna orsaka sddana
olyckor: Oversvimningar fran hav, sjoar och vattendrag, skyfall, jordrorelser i
form av erosion, skred eller ras. Andra naturhindelser som ocksé skulle kunna
orsaka olyckor ar exempelvis hoga vindstyrkor, aska, solstorm, snostorm, lavin,
dimma, isbildning, gras- och skogsbrand eller extrema temperaturer.

Denna vigledning omfattar i forsta hand vigledning avseende olyckor som
orsakas av hoga vattennivéer, ras, skred, erosion, dska och héga vindstyrkor.
Urvalet har gjorts for att fi en anpassad végledning for svenska forhallanden med
fokus pa naturliga omgivningsfaktorer som mer patagligt kan paverka risken for
kemikalieolyckor vid s.k. Sevesoverksamheter. Dessa utvalda faktorer beskrivs
niarmare nedan. FOr 6vriga naturliga omgivningsfaktorer innehéller vigledningen
endast generella resonemang.

2.2 Hoga vattennivder

2.2.1 Allmant om hoga vattennivaer

Hoga vattennivaer delas i denna rapport in i tre undergrupper, enligt nedan.

Hoga
vattennivaer
1
1

Oversvimning a Hogt
Skyfall sjoar och vattenstand i
vattendrag havet

Figur 1. Generell indelning av héga vattennivder
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Skyfall sammanhinger direkt med kraftig nederbérd medan Gversvimningar ar en
kombination av faktorer som nederbord, snosmaltning, avrinningsforhallanden,
grundvattennivd m.m. Hogt vattenstind i havet ar en f6ljd av lagtryck, vilket dven
far grundvattennivan att stiga. En stigande grundvattenniva riskerar underminera
marken. Beroende pa jordman kan grundvattenstigningen fa effekt ovan mark.

Om det vid ett 1agtryck bildas en storm, kan denna gora att stora mangder ytvatten
bléses in och ytterligare hojer vattennivan, en sa kallad vinduppstuvningseffekt.
Det ar sarskilt vanligt i vikar och bukter, dar en naturlig inramning finns, men kan
aven forekomma innanfor pirer och vagbrytare.

En sa kallad aterkomsttid beskriver hur vanlig eller ovanlig en hindelse med hoga
vattenfloden eller kraftig nederbord ar. Med aterkomsttid menas att en specifik
hiandelse i genomsnitt intréffar eller vertréffas en gdng under den angivna
tidsperioden.

Tabell 1. SMHI:s vadervarningsklassificeringar av hdga floden

Vattenforing

Vddervarning med

klass aterkomsttid Kan medféra

1 Hégt flade 2-10 &r @versvamningsproblem p3
utsatta stallen

2 Mycket hagt 10-50 ar allvarliga

flade dversvamningsproblem p3
utsatta stallen

3 Extremt hdgt >50 ar mycket allvarliga

fléde gversvamningsproblem pa

utsatta stallen

Eftersom klimatet ar i forandring gors klimatanpassade flodesberdkningar for att
bedoma aterkomsttider i framtiden. Detta gors genom anviandning av historiska
matdata som sedan anvénds i analyser av klimatscenarier som beskriver det
framtida klimatet. (SMHI, 2015)

2.2.2 Skyfall

Med kraftig eller extrem nederbord avses mangder som vasentligt 6verstiger de
normala, till exempel under en ménad, en dag eller en timme. Extrem nederbord
kan leda till hoga floden i vattendrag, men detta ar starkt beroende av hur mycket
vatten som finns i mark, vattendrag och sjoar innan regnet faller.

En viss miangd nederbord kan komma pa mindre dn en timme eller utspritt under
ett dygn. Om en storre méngd faller pa kort tid anvinds ibland uttrycket skyfall da
det upplevs som héftigt och kraftigt. SMHI:s definition av skyfall 4r minst 50 mm
regn pa en timme eller minst 1 mm pa en minut. (SMHI, 2015)

Klimatscenarier pekar pa att skyfallen i Sverige kan bli allt vanligare i ett varmare
klimat. Vi kan forvénta oss att skyfallen kommer att intréaffa oftare och att intensi-
teten kommer att 6ka. Det ir stora lokala och regionala skillnader i hur frekvensen
av tillfallen med kraftig nederbord forandras i landet.



16

Intensiteten hos kraftiga regn sommartid berdknas generellt 6ka med 10-15% i
Sverige fram mot slutet av sekelskiftet. Spridningen mellan olika scenarier ar dock
mycket stor (frén oforandrad regnintensitet till en 6kning med mer dn 40%).

Regnintensiteten for sa kallade 10-arsregn med varaktigheten 10 min, 1 timme och
1 dygn tros 6ka med omkring 10%. I linje med detta forvintas aterkomsttiden for
ett 20-arsregn i Sverige under sommaren bara bli 6-10 ar och for vintern endast
2-4 ar. Da jamfors perioden 1961-1990 med ett framtida forhallande 2071-2100.
(SMHI, 2014).

2.2.3 Sjoéar och vattendrag

Sjoar och vattendrag sdsom &ar och adlvar svammar i allmanhet 6ver efter langa
perioder med regn eller snosmaéltning. Hoga floden kan betraktas ur ett arsbundet
perspektiv, den naturliga arstidsvaxlingen gor att hoga vattenfloden och mindre
oversvimningar dterkommer regelbundet. Oversvimningar orsakas d4 oftast av
att rikligt med regnvatten eller sméltvatten rinner till sjéar och vattendrag. I norra
Sverige ar det framst varfloden som orsakar 6versvimningar, men dven stora
regnmangder under sommar och host. I sodra Sverige kan 6versvimningar
intraffa under alla arstider och ofta vid hoststormarna.

En snorik vinter ger vanligtvis en kraftig varflod men det innebar inte
nodvandigtvis att varfloden kommer momentant. Det ar helt viderberoende om
snosmaltningen sker langsamt pa grund av att vadret vaxlar mellan plus- och
minusgrader eller sker snabbt pa grund av att det 4r en sammanhéngande period
av plusgrader och solsken. Om det regnar i samband med plusgrader och solsken
kommer snosmailtningen att paskyndas ytterligare.

Det konstanta inflodet av vatten gér marken méttad och avrinningen formar inte
leda undan vatten i snabbare takt in vad inflodet sker. Oversvimningen kommer
da breda ut sig pa den yta som finns tillgdnglig. Lagpunkter kommer att vara extra
utsatta, medan hojder kommer att klara sig lindrigare undan.

Vattennivan kan hojas snabbt vid hoga vindstyrkor. I Karlstad Universitets
rapport "Tidsserieanalys av data fran Sjofartsverkets métstationer i Vanern - En
forstudie om seicher och uppstuvning i Vanersborgsviken” beskrivs att vid ett
tillfalle under varen 2012 dndrades nivén 75 cm pa mindre dn 6 timmar vid
vindstyrkor pa 13 m/s, d.v.s. utan att vidret var extremt.

2.2.4 Hav

Den totala volymen vatten i viarldens hav paverkar vattenstandet i haven kring
Sverige. Varldshavens volym bestams i sin tur av bl.a. havsvattnets temperatur och
hur mycket vatten som finns i form av stora havsisar och glaciarer, framst land-
isarna pa Antarktis och Gronland.

Havsytans niva ar i standig forandring i takt med att hogtryck eller 1agtryck rader.
Havsnivan stiger vid lagtryck och kan stiga ytterligare lokalt om palandsvind
rader, som blaser in ytvatten mot ett omréade.

Klimatforandringar kommer under lang tid att leda till en mer permanent
havsnivahgjning p.g.a. sméltning av polarisarna och vattnets 6kade volym vid
hogre temperatur.
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2.2.5 Hoga vattennivder inom en industri

Hardgjorda ytor

P& samma sitt som for samhallet i stort kan dven verksamheter som hanterar
farliga Amnen paverkas negativt av hoga vattennivaer. Hardgjorda ytor som vagar
och parkeringar blir allt fler i takt med att stdder viaxer och samhillet fortétas.

En industris ndromréde kan historiskt sett ha bestétt av vigar med lagintensiv
trafik, parkmark och smaindustri, for att vid en stadsombildning istillet besta av
vagar med medelhog till hogintensiv trafik, caféer och flerbostadshus.

Hardgjorda ytor behover inte innebira enbart negativa effekter for industrin, men
marklutningen till eller fran industrin har betydelse nar hoga floden ska studeras.
Med en 6kad andel hardgjorda ytor runt en industri eller ett industriomrade kan
vattnet sOka nya végar att rinna och pa sé sitt sprida en 6versvamning in pa ett
verksamhetsomrade, dar det tidigare kan ha varit ovanligt med héga vattennivaer.

Hérdgjorda ytor skapar alltsa farre ytor dir vatten kan infiltreras i marken och det
stéller i sin tur krav pé att dagvattensystemet kan omhénderta 6kade vatten-
mangder. Kommunala VA-nit projekteras enligt praxis, att nétet ska ha kapacitet
for ett 10-arsregn och manga mindre verksamheter ar anslutna till kommunala
VA-nit. Inom ett storre industriomréade ar det daremot vanligt med interna dag-
vattensystem. De interna dagvattensystem omfattas inte av samma krav som de
kommunala, men kan vanligen antas ha liknande kapacitet. Manga verksamheter
med storskalig kemikaliehantering finns pa gamla industriomraden dar dag-
vattensystemen dock kan ha varierande kapacitet och status. Successiva utvidg-
ningar och fortdtningar av industriomradet, sattningar, avlagringar och inldckage
kan paverka den faktiska kapaciteten.

Vattenforing

Vattenforing, dven kallat vattenflode, ar ett begrepp som beskriver mangden
vatten som strommar fram per tidsenhet. Vid hoga floden ar det relevant att
diskutera vattenfoéring och framforallt vattenhastigheten, i synnerhet vid skyfall.

Den totala tiden for det hoga flodet ar ocksa en viktig parameter. Det kan hélla i
sig en kort tid, t.ex. under ett dygn, eller under en langre tid, som kan innebéara
négra dagar till nagra veckors hoga floden. En langsamt stigande vattenniva
medger mer tid till riskreducerande atgarder mot 6versvimningen 4n om
vattennivan stiger hastigt. Bdde den totala tiden for det hoga flodet och hur
stigningen av vattennivan sker ar av betydelse nir en verksamhetsutévare
riskbedomer sin verksamhet. Det kan finnas skillnader i paverkan péa killare,
grundlaggning och ovanmarksplan eller installationer ovan och under mark.
Exempelvis kan en kéllare bli vattenfylld och otillganglig, medan en installation
ovan mark kan skadas av vattenmassornas inneboende kraft.

Hoga floden kan medfora betydande paverkan pa méanniskor och byggnader.
Vattendjup och hastighet paverkar en verksamhet pa olika satt. Vattendjupet
beror pa den regnmingd som fallit, medan hastigheten ar starkt beroende av
markens lutning. Starka vindar med pafdljande svallvagor kan bidra till att
konsekvenserna av vattenféringen 6kar.
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Paverkan pa en anldggnings byggnader kan ske pa olika sitt beroende pa hur
byggnaderna dr placerade. Detta kan vara av sarskilt betydelse d& hog vattenniva
rader och vattenmassan ror sig med en viss hastighet. Flodet kan vara direkt riktat
mot byggnadens gavel, flyta runt hela eller del av en byggnad, flyta runt hérnet pa
en byggnad eller enbart tangera en byggnad. Dessa olika flodesmonster ger olika
mycket kraft och paverkan pa en konstruktion. Detta illustreras mycket 6ver-
siktligt i Figur 2.
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Figur 2. Exempel pad hur vattenflodet (bla pilar) kan paverka byggnader.
(Maiwald & Schwarz, 2012)

En byggnads konstruktion dr darmed ocksa en viktig komponent nar vatten-
foringens paverkan pa byggnader analyseras. Pa framforallt dldre industri-
omraden ar det inte ovanligt att trabyggnader eller andra enklare byggnads-
konstruktioner forekommer. Skillnader i konstruktionen medfor ocksa skillnader
i hallfasthet och robusthet. Olika byggnadstyper maste darfor beaktas:

» Prefabricerade byggnader, lattvaggskonstruktioner
* Triahus med trastomme

» Tegelbyggnader

* Byggnaderiarmerad betong

+ Byggnader med stélstomme

Det finns riktlinjer (RIDAS, 2011) for vad som kan anses vara en kritisk vatten-
hastighet f6r manniskor vid ett visst vattendjup. Detta dr information som ofta
anvinds vid konsekvensbeskrivningar for dammbrott, dé risken for manniskors liv
och hilsa beaktas. Vattnet kan i sin tur leda till erosion, som sker om markens
beskaffenhet och byggnaders grundliaggning medger det, detta belyses mer i
avsnittet nedan om ras, skred och erosion.
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Exempel pd viktiga aspekter kring héga vattennivder

e Vattennivén beror bl.a. pd markens méttnad, vattenhastighet, vattendjup
och markens lutning.

e Hoga vattennivaer innefattar savil langsamma som mycket snabba
forlopp.

» Landskapsomvandlingar kan skapa mer hardgjorda ytor och darmed
andrade vattenvagar.

* Vikaniframtiden forvinta oss att skyfall kommer att intraffa oftare och
att intensiteten kommer att oka.

» Konstruktion av byggnader och anlaggningar har stor betydelse for vatten-
foringens paverkan.

* Hoga vattennivaer kan medfora yttre paverkan pa sikerhetskritisk
utrustning samt orsaka felfunktion, blockering av utrustning m.m.

2.3 Ras, skred och erosion

Ras, skred och erosion utgor alla foreteelser dar marken, eller ndgon annan form
av material, ger vika och forflyttas. Processerna kan orsakas helt av naturliga
héndelser, men de kan ocksé utlosas eller forviarras av en mansklig aktivitet.
Schaktning samtidigt med ett kraftigt regn kan utlosa ett ras eller skred, som inte
hade intraffat enbart pa grund av regnet.

Ras och skred kan orsaka skada genom att marken under kritiska anldggnings-
delar snabbt kan sjunka undan eller glida ivdag. Risk finns da att dven kraftiga
strukturer brister eller deformeras sé att exempelvis farliga &mnen sldpps ut. En
anlaggning som ligger lagre an raset eller skredet kan bli utsatt for invallande
jordmassor, som dven kan vara uppblandade med storre block. En sddan handelse
kan orsaka mycket stor skada pa en anlaggning.

Erosion kan fora bort material och pa sa siatt underminera delar av anlaggningen.
Detta kan leda till sattningar och sprickbildning i anldggningsdelar, men &ven
brott och storre skador beroende av erosionens omfattning.

Det finns ett antal olika sorters jord, eller jordarter. De karaktériseras dels av hur
stora de ingdende partiklarna ar och dels av vilket material partiklarna bestar av.
Dessutom kan jordarterna vara olika vil sorterade och partiklarna kan vara olika
vil sammanfogade. Olika jordarter kan forekomma dven inom ett litet omrade och
dessutom ar de ofta lagrade pa varandra, sé att en jordart vid jordytan ersatts av
en annan pa storre djup. Alla dessa parametrar har betydelse for jordens, eller
markens, hallfasthet och ddrmed dess formaga att std emot rorelser som ras, skred
eller erosion. (Arbetsmiljoverket, 2011)

Sand och grus

Som sand raknas partiklar med en diameter av 0,06 till 2 mm. Som grus riaknas
partiklar med en diameter av 2 till 60 mm. Sand och grus férekommer ofta
blandade med varandra och ofta &ven med mer finkorniga fraktioner. Sand- och
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grusjordar halls samman av friktionen mellan partiklarna. Friktionskraften ckar
nir trycket mellan partiklarna okar, vilket alltsa ger en hogre héllfasthet. Sand-
och grusjordar kan dock rasa om de forekommer i alltfor stor lutning.

Den storsta lutning som en sand- eller grusjord kan ha utan att rasa kallas
rasvinkel, eller friktionsvinkel. Om lutningen blir stérre kommer saledes
jordmassorna att rasa utfor slanten.

Friktionsvinkeln kan ocksé paverkas av mekaniska storningar genom vibrationer.
Detta beror pa att friktionen mellan partiklar som ror sig i forhallande till
varandra ar mindre an vilofriktionen nar partiklarna ligger stilla.

Friktionsvinkeln i en sand- eller grusjord ar som storst i fuktig jord. Om jorden
blir vat eller helt satts under vatten kommer vattnet mellan partiklarna att minska
trycket mellan dem. Darigenom minskar friktionskrafterna och héllfastheten
sjunker. P4 sa sétt kan en jord som inte varit benégen att rasa plétsligt rasa till
foljd av att grundvattenytan stiger eller att en 6versvimning intraffar. Friktions-
krafterna och héllfastheten kan dven minska da en fuktig jordmassa torkar ut.
(Arbetsmiljoverket, 2011)

Silt

Silt bestar av partiklar med en diameter av 0,002 till 0,06 mm. Partiklarna ar
didrmed sa sma att de inte kan urskiljas med ogat. Silt dr betydligt kénsligare &n
sand- och grusjordar for variationer i vatteninnehall. Helt torr silt faller 1att
sonder, men vid 1ag fuktighet ar en siltjord hard och har relativt hog hallfasthet.
Vid stigande halt av vatten kommer jorden att bli mjuk och om den dessutom
paverkas mekaniskt genom vibrationer kan den bli narmast vallingliknande och i
princip helt forlora sin hallfasthet. (Arbetsmiljoverket, 2011)

Lera

En lera bestar av partiklar som dr mindre 4n 0,002 mm i diameter. I en fuktig lera
binds vattnet relativt hart till de smé lerpartiklarna sa att det inte kan skakas fram
som i silt. Ett lerprov som torkas blir héart och svért att smula sonder.

Lera har relativt 1ag hallfasthet och om den 6verbelastas kommer den att brista
langs glidytor och orsaka skred, dar storre eller mindre jordmassor sitts i rorelse.
Overbelastning kan exempelvis uppsti om byggnader eller anliggningar uppfors
och dirigenom skapar en alltfor stor punktlast. Aven schaktmassor eller tunga
maskiner kan utlosa skred.

Ar leran hogsensitiv dr den dven kinslig for kraftiga vibrationer, exempelvis vid
sprangning, och kan da bli flytande. Kénsligheten innebar att ett inledande skred
kan utlosa fler, bakétgripande skred, vilka slutligen kan paverka stora omraden.
(Arbetsmiljoverket, 2011)

Blandade jordar

Jordarterna som beskrivs ovan kan ocksa forekomma mer eller mindre blandade.
Sandjord kan exempelvis innehalla en mindre andel silt eller lera. Ett specialfall ar
morin, som ar en jordart som uppstatt genom inlandsisens verkan. Moran inne-
haller en blandning av fina partiklar upp till stérre block. Blandade jordar har ofta
en hogre hallfasthet 4n rena jordar, beroende pa att partiklar av olika storlek laser
varandra. Om halten av fina partiklar, som lera eller silt, blir h6g kommer de
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emellertid att gora att de grovre partiklarna inte langre har kontakt med varandra.
Jorden kommer da att uppfora sig som en silt eller en lera trots att den innehaller
en andel grovre partiklar.

En effekt som kan uppsté i jordarter som innehéller silt &r sa kallad piping (ror-
bildning). Piping intriffar om ett vattenflode uppstar genom jorden, vanligen vid
schaktning under grundvattenytan. Vattenflodet kommer da att spola med silt ut
ur jordmassan, vilket far till f6ljd att fina ror uppstér i jordmassan. I takt med att
material spolas ut ur jorden férsamras dess hallfasthet radikalt.
(Arbetsmiljoverket, 2011)

Exempel pd viktiga aspekter kring ras, skred och erosion

* Ras, skred och erosion utgor alla foreteelser dar marken, eller nagon
annan form av material, ger vika och forflyttas.

e Typ av jordart samt hur dessa ar sorterade och sammanfogade har stor
betydelse for jordens eller markens héllfasthet och dirmed dess formaga
att std emot rorelser som ras, skred eller erosion.

* Vid handelser med ras, skred eller erosion finns risk att aven kraftiga

strukturer brister eller deformeras sa att farliga amnen slapps ut.

2.4 Blixt- och askovader

Aska upptrider oftast i kraftiga bymoln dir det rader starka uppvindar. Efterhand
som molnet vaxer till sker en separation av elektriska laddningar sa att den nedre
delen av molnet blir mest negativt laddad och den 6vre delen positivt laddad. Nar
spanningsskillnaden blir tillrackligt stor sker en urladdning. Urladdningar kan ske
som blixtnedslag mellan mark och moln men ocksa inom eller mellan moln.

Blixtnedslag ar vanligast vid master, skorstenar, torn, byggnadsstallningar,
elektriska ledningar, metallstangsel, berg, kullar, storre 6ppna platser, hoga trad,
skogsbryn och dylikt.

Sannolikheten for att en byggnad traffas direkt av blixten beror av flera faktorer
som till exempel byggnadens planyta och h6jd samt dess lage i terrangen. Betyd-
ligt vanligare dn en direkt traff av blixten ar att storningen kommer in i byggnaden
via ledningar (el, telefon, datakommunikation, yttre antenner m.m.). Denna in-
direkta blixtskada ar den klart vanligaste orsaken till skada pa el- och teleutrust-
ning.

Hettan i en blixt 4r vdldsam och kan sétta en byggnad i brand. Pa ndgra miljondels
sekunder stiger temperaturen till omkring 30 000-50 000 °C, vilket dr fem ganger
hogre an pa solens yta. (SMHI Blixtar, 2015)

Blixtnedslag kan i huvudsak orsaka skador pa tekniska anldaggningar pa tre olika
satt:

» Elektriska skador
Vid direkta blixtnedslag eller vid blixtnedslag nara en byggnad kan blixten
genom induktion eller annan form av koppling orsaka hoga
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overspanningar i och mellan elektriska installationer och apparater.
Skador orsakas av direkta blixtnedslag men dven av nedslag i omgivningen
eller vid blixtar mellan moln. Overspinningar kan uppsta pa betydande
avstand fran blixtnedslaget. Olika typer av elektrisk och elektronisk
utrustning ar sarskilt kéanslig.

Dessutom kan gnistor mellan foremal intill blixtbanan orsaka brand. Det
finns dven en risk att elektriska fel orsakade av blixturladdningar orsakar
brand en viss tid efter blixtnedslaget.

e Termiska skador
Blixtnedslag kan orsaka kraftig uppvarmning av ledande féoremal och med-
fora att det smilter eller att det bildas hal m.m. Nar metallen sméilter finns
risken att anslutande brannbart material antands.

* Mekaniska skador
En blixt som passerar genom oledande material ger splitterverkan och en
dartill horande antdndningsrisk. Samma typ av skador kan uppkomma i
ledande material med liten genomskarningsyta. Splitterverkan kan fa till
konsekvens att byggnader totalforstors.

Om en blixt leds in i en tunn eller svag ledare, sdsom elektriska antenn-
kablar eller svagstromsledningar, riskerar denna att spriangas till foljd av
varmeutvecklingen. Nar nagot sddant intraffar kan vaggar splittras och ge
upphov till projektilverkan med personskador eller skador pa konstruk-
tioner.

En blixt som ror sig genom luften kan genom virmeutveckling na upp till
ett tryck pa upp till omkring 50 hPa. Det uppstér da en tryckvag fran
blixten som darmed kan vara sé pass stark att den spranger fonsterrutor
pa upp till 100 meters avstand fréan sjilva blixten. En tryckvag av sddant
slag skadar dock sillan byggnadskonstruktioner.

Vid blixtnedslag ar brand den vanligaste konsekvensen. Sarskilda risker med
blixtnedslag foreligger med brandfarliga vatskor och gaser samt brannbart
material. Blixtnedslag ar till exempel en vanlig orsak till cisternbrander och andra
olyckor med kemikalier. For att forhindra eller begransa spridning av brand,
maste den elektriska brandskyddsutrustningen skyddas mot effekterna av
blixtnedslag och fran elavbrott under dskvader. Utsldpp av farliga &mnen eller
fororeningar ar ocksa typiska konsekvenser av direkta eller indirekta effekter av
blixtnedslag.

Blixtnedslag kan ocksa orsaka elektriska, termiska eller mekaniska skador pa
utrustningar, avbrott i elférsorjning inkl. reserv- och nodelsystem samt fel-
funktioner i styr-, regler- och évervakningssystem. Aven om blixten 4r den externa
utlosande faktorn for olyckor i en industrianldggning, ar brister i utformningen
eller driften av verksamheten, brist pa skydd eller délig sdkerhetshantering av
elektrisk utrustning och elektriska nit ofta de bakomliggande orsakerna till tillbud
eller olyckor.
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Det finns alltid en risk att manniskor i blixtnedslagets narhet utsétts for chock,
oavsett om personen i fraga befinner sig inuti eller utanfor en byggnad. Effekter
som kan uppsta ar exempelvis blandning, omkullkastning, forlamning eller
medvetsloshet. Riskerna for chockverkan ar storre for de som vistas hogt upp i
byggnader eller dar sidourladdningar tenderar att uppsta. Chockverkan kan leda
till felhandlingar eller inaktivitet som indirekt kan orsaka skador pa anldggningar
eller forsvéara insatser m.m.

Det finns fem sitt for manniskan att skadas av blixten (Uppsala Universitet,
2013):

* Genom en direkttraff av blixten.

* Genom att utsattas for sidourladdningar.

* Genom beroringsspanning.

* Genom en stegspanning.

» Indirekt fran utrustning som spanningssatts av blixten.

Direkttraff av blixtnedslag anses vara farligast. Aven de skador som kan upp-
komma till f61jd av sidourladdningar och beroringsspanningar kan vara lika
allvarliga. Manniskor riskerar ocksa dodliga skador av elektriska stotar vid
hantering av elektrisk utrustning under askvider. Vanligen ar stétarna som
orsakas av en stegspanning sm4, men ibland kan sméa brannskador intriffa och i
varsta fall ge upphov till problem med kroppsmotoriken genom att nerver skadats.

SMHI gor sedan 1986 automatiska blixtregistreringar och sedan 2002 anvands ett
noggrant blixtlokaliseringssystem med sensorer utspridda pa nio platser i Sverige.
Sensorerna registrerar urladdningar och ger information om tidpunkt, position,
stromstyrka och polaritet.

Antalet blixtar ar inte jamnt fordelat 6ver landet utan uppvisar en tydlig geografisk
spridning. Detta illustreras av nedanstdende figurer for perioden 2002-2009.
Figuren till vinster visar antal urladdningar per ar och figuren till hoger visar
antal askdagar per ar. (Kélla SMHI faktablad nr 48 — 2011).
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Figur 3. Antal urladdningar per ar samt antal dskdagar per ar under 2002-2009.

Den geografiska fordelningen av blixtnedslag uppvisar stora variationer 6ver tid.
Det kan dven vara stora variationer lokalt dar klimat, topografi och andra faktorer
paverkar var blixtnedslag uppkommer.

Mitningarna visar att urladdningar forekommer under alla manader men flertalet
sker i maj-september. Det kan ske blixturladdningar nar som helst under dygnet
men ar vanligast pa eftermiddagen.

Exempel pa viktiga aspekter kring blixtnedslag

» Blixtnedslag ar vanligast vid master, skorstenar, torn, byggnadsstillningar,
elektriska ledningar, metallstangsel, berg, kullar, storre 6ppna platser,
hoga trad, skogsbryn och dylikt.

» Blixtnedslag kan orsaka elektriska skador, termiska skador och mekaniska
skador pa tekniska anldggningar

+ Blixtnedslag kan medfora brand, skador pa utrustningar, avbrott i
elforsorjning (inkl. reserv- och nodelsystem) samt felfunktioner i styr-,
regler- och overvakningssystem.

* Mainniskor kan drabbas av chock, blandning, omkullkastning, forlamning
eller medvetsloshet vilket indirekt kan leda till felhandlingar eller
inaktivitet som kan orsaka skador pa anlaggningar eller forsvara insatser.
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2.5 HOg vindstyrka (storm)

Vind uppstar av tryckskillnader i atmosfaren. Luften ror sig fran stéllen med hogt
tryck mot stillen med 1agt tryck. Ju storre skillnad det ar i lufttrycket, desto
kraftigare blir vinden. I Sverige ar de blasigaste ménaderna vanligen oktober-mars
och de minst blasiga maj-augusti. Host- och vinterstormar uppstar sarskilt vid
temperaturkontraster mellan norr och soder. Kontrasten ar som storst vid den s
kallade polarfronten, som markerar grinsen mellan kallare luft i norr och mildare
i soder. Under host och vinter brukar den striacka sig over sodra Sverige.

Hoga vindstyrkor ger upphov till mycket kraftiga belastningar pa byggnader,
konstruktioner, trad m.m. vilket kan leda till att dessa knécks eller att foremal slits
loss. Hoga vindstyrkor kan ocksa medfora héga vagor och hoga vattenstéand. Det ar
inte ovanligt att kraftig vind sammanfaller med regn eller aska vilket kan leda till
samverkande effekter.

Manga indirekta skador kan hanforas till foljdeffekter av hoga vindstyrkor. Vagar,
telekommunikation, elférsérjning och annan infrastruktur samt olika samhélls-
funktioner kan utsittas for pafrestningar eller avbrott.

Enligt utforda studier ar vindbelastningen pa byggnader under en storm vanligtvis
storst pa takkonstruktionen. Tillfdlliga konstruktioner, baracker, byggnadsstall-
ningar, pagaende bygg- och anldggningsprojekt, tillfalliga uppstillningsplatser ar
exempel pa forhallanden dar hoga vindstyrkor kan orsaka skador som kan leda till
en kemikalieolycka.

Det finns olika beteckningar for hoga vindstyrkor. Flertalet av dessa baseras pa
Beauforts skala som ir en internationell standard indelad i1 Beaufort 0-12 (, se
http://www.smhi.se/kunskapsbanken/meteorologi/skalor-for-vindhastighet-1.252).

SMHI tillampar numera beteckningarna hard vind, storm och orkan f6r hoga
vindstyrkor. Hard vind avser en medelvindhastighet pa minst 13,9 m/s, storm
minst 24,5 m/s och orkan en medelvindhastighet pa minst 32,7 m/s. Varningar for
hoga vindstyrkor utfardas av SMHI samt EUMETNET, (se avsnitt 3.4.3).

Fler och kraftigare stormar kan forvintas i framtiden. Aven mildare och blotare
vintrar forvantas bli vanligare i ett framtida klimat vilket bl.a. paverkar tjalfor-
héllandena. Bristen pa tjile och att marken &r blt kan bidra till fler stormskador.

Vid en storm maste ocksa effekten av vagor beaktas eftersom vagornas kraft kan
paverka installationer och verksamheter pa land. Vagorna paverkar en anligg-
ningsdel valdsamt, men kortvarigt och frekvent, jamfort med ett 1agtryck, som
snarare har langvarig men mindre valdsam paverkan.
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Exempel pd viktiga aspekter kring héga vindstyrkor

e Hoga vindstyrkor orsakar belastningar pa byggnader, anlaggningar och
konstruktioner.

¢ Vindbelastningen ar vanligtvis storst pa takkonstruktionen.

* Hoga vindstyrkor kan sirskilt orsaka skada pa tillfalliga konstruktioner,
baracker, byggnads-stéllningar, pagaende bygg- och anlaggningsprojekt,
tillfalliga uppstéallningsplatser m.m.

* Manga indirekta skador uppstar p.g.a. foljdeffekter av stormar.
Vigar, telekommunikation, elférsorjning och annan infrastruktur samt
olika samhallsfunktioner kan utsittas for pafrestningar eller avbrott.

» Kraftig vind sammanfaller ofta med regn eller &ska.

2.6 Olycksexempel Natech

For att visa hur Natech kan fa stor paverkan pa kemikaliehanterande industrier
ges nedan nagra exempel pa Natecholyckor.

Blixtnedslag i tank

Den 24 juli 2000 observerades askovader i narheten av ett sockerbruk. Detta fick
verksamhetsutovaren att stoppa lastningen av lastbilar. Omkring klockan halv fem
pa eftermiddagen, stingde en driftchef bottenventilen péa tanken som anvéndes for
palastning. Cirka tio minuter senare slog blixten ner i taket pa en av tankarna for
alkohollagring och orsakade en explosion. Taket pa tanken flog i luften och foll
tillbaka i tanken vilket fick en brand att uppsta. Branden spred sig inte bortom
tanken och tankens holje forblev intakt, men sprickor skapades i tankens botten-
ventil. Ingen skadades i olyckan, men de skador som orsakats till f6ljd av branden
uppskattades till mer 4n 2,3 miljoner euro.

Tanken var inte forsedd med flamskydd pa ventilerna trots att en blixtriskutvar-
deringsstudie, som hade utforts 18 manader fore olyckan, hade rekommenderat
installation av flamskydd péa tankens ventiler och liknande delar.

Direkta skyddsanordningar mot blixtnedslag (dskledare) hade installerats for att
skydda specifika platser i omradet, men det 4r mojligt att det ledningssystem som
var utformat for att bara strommarna som hérror fran blixtar var otillrackligt.

Blixtnedslag ar en vanlig risk for lagringstankar ovan mark och bor behandlas i
sdakerhetsrapporten.

Lamplig skyddsutrustning, sdsom flamskydd, bor finnas pa plats, sarskilt efter att
sddana rekommendationer framkommit av genomférda riskbedomningar.
(MAHBulletin, 2014)

Oversvimmat likemedelsforetag

Efter en period av skyfall (ca 300 mm fran 31 oktober till den 2 november med
framfor allt en tre timmar ldngt extremt regnfall), uppstod kraftiga 6versvim-
ningar orsakade av otillracklig dranering av vatten inom ett industriomrade.
Industriomradet 14g i en naturlig sanka och plattformen for industribyggnaderna
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hade vi byggnationen hojts fran 0,8 till 1,5 meter. Trots detta nadde vattennivan
pa siten mellan 20 cm upp till 1 meter. Eftersom tillverkning pagick satte perso-
nalen iging larmet redan innan en héjning av vattennivan i anlaggningen kunde
observeras. P4 sondagen den 2 november runt kl. 16.00 iscensatte driftchefen den
interna planen for raiddningsinsatser och inrittade en krishanteringsdivision
bestdende av 6 enheter (intervention, kommunikation, teknik, information, drift
och logistik). Driftchefen frisatte betydande resurser for att hoja eller evakuera
utrustning och material, halla de viktigaste kemikalierna (ur sakerhetssynpunkt
och ekonomisk synpunkt) borta fran vatten, stoppa tillverkningsprocesser och
aktivera skadeforebyggande atgirder (sikerhetsrelaterade stand-by faser som
identifierats i sikerhetssyfte vid fall av kemiska reaktioner) samt utféra planerade
stromavbrott innan 6versvimningen nadde kénslig utrustning. Den kemiska
fabriken var helt 6versvimmad och vattennivan nadde upp till 1 meter. Skadorna
inom anldggningen blev relativt begriansade tack vare de omedelbara dtgiarder som
vidtogs av verksamhetsutovaren. Oversvimningarna resulterade dock i betydande
vattenskador i diverse utrustningar och lokaler. (MAHBulletin, 2014)

Explosion pa grund av skred

I borjan av maj 2015 intraffade ett jordskred pa centrala Java i Indonesien. Enligt
nyhetsbyrdan AFP omkom minst fyra manniskor och ytterligare nio rapporterades
saknade. Atta bostadshus forstordes i skredet. Hindelsen utlostes av flera dagars
ihéllande regn, som orsakade ett mindre skred. Detta mindre skred skadade en
rorledning i anslutning till ett kraftverk for geotermisk energi. Skadan pa
ledningen ledde till en explosion, som i sin tur utloste det storre skredet.
(MAHBulletin, 2014)

Underminerad cistern

I februari 2005 ramnade en cistern, innehéllande 16 300 ton svavelsyra (96 %),
vid en anlaggning i Helsingborg. Handelsen initierades av att ett markforlagt
betongror for kylvatten brast. Vattenflodet fran det skadade roret gjorde att den
silthaltiga sanden som omgav roret snabbt forlorade sin barighet och 6vergick till
en villingliknande blandning av sand och vatten. Den drabbade cisternen var
placerad tillsammans med andra cisterner i en invallning ovanpa betongroret. Nar
barigheten under invallning och cistern kraftigt reducerades bréts till slut sévél
invallning som cistern sonder. Nar svavelsyran strommade ut uppstod en sju
meter djup krater i de 16sa jordmassorna. (Carin Hellner, 2008)

Hiandelsen orsakades alltsa av vattenflodet frin den markforlagda ledningen, men
en liknande hindelse skulle dven kunna intréaffa exempelvis genom erosion
orsakat av flodet i ett naturligt vattendrag.

Stormen Gudrun

Stormen Gudrun 2005 har av Energimyndigheten klassats som den allvarligaste
naturkatastrofen som drabbat Sverige i modern tid. Utéver dodsfall och olyckor
skadades skog, byggnader, infrastuktur och egendom. Skadorna gav i sin tur
upphov till ytterligare effekter.

Manga funktioner i samhillet padverkades av de omfattande skadorna pa skog.
Under lang tid paverkades framkomligheten eftersom végar blockerades av fallna
trad. Andra exempel ar att skadorna pa strukturer for elférsorjning gav upphov till
elavbrott som gjorde att viktig utrustning, uppvarmning av bostader och narings-
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verksamhet under lang tid inte fungerade samtidigt som transportvagar blocke-
rades och strukturer for telekommunikationer inte fungerade.

Uppemot 30 000 km elledning skadades i samband med stormen Gudrun. Det
nedgravda ledningsnitet klarade sig bra medan luftledningar i hog grad skadades
genom att de inte var sdkrade for fallande trad. Motsvarande gillde telenitet dar
sarskilt det s kallade accessnitet skadades mycket allvarligt.

Aven om stormen Gudrun inte orsakade nigon allvarlig kemikalieolycka 4r de
direkta och indirekta effekterna av stormen exempel pa faktorer som kan orsaka
eller bidra till en kemikalieolycka. (KBM, 2005) (FMV, 2006)

Inrapporterade exempel pa naturliga olycksorsaker

MSB sammanstéller regelbundet utdrag ur de handelserapporter som skickas in
enligt forordningen (2003:789) om skydd mot olyckor. Nedan ges nigra exempel
dar naturliga omgivningsfaktorer har kommenterats som majlig orsak till
héndelsen.

Nagra exempel p& naturliga olycksorsaker sammanstillda i rapporten
Handelser med farliga @mnen 2006-2010 (MSB, 2012)

»  Viddret, med starka vindar parallellt med byggnaden, kan ha dstad-
kommit ett undertryck i elrummet i forhdallande till kondensatbrunnen.

» Ett blixtnedslag antdnde explosiv atmosfdar i dieselfacket 1 cisternen.
Blixtnedslaget kan ha skett antingen i avluftningsroret eller i en
narbeldgen h6g kommunikationsmast.

» Troligen vattenflode under cisterner som spolat bort fint material viket
lett till markfordndringar. Troligen hogt vattenflode i mark.

»  Ett kraftigt regn gjorde att stora mangder vatten rann ner i grdvschaktet
och spolade med sig de losare massorna. Slianten runt naturgasledningen
rasar och ledningen frilaggs.

» Troligen hade en ispropp bildats i skdrmunstycket. Isproppen medforde
troligen att syrgasen inte kunde stromma ut genom munstycket utan
trycktes in i gasolslangen och ner i gasolbehdllaren eftersom
backventilen var defekt.
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3. Kartlaggningar av naturliga
omgivningsfaktorer

3.1 Inledning

Det har tidigare genomforts ett flertal utredningar, t.ex. klimat- och sarbarhets-
utredningar och karteringar av olika typer av naturliga omgivningsfaktorer. Detta
arbete pagar fortlopande i Sverige. Dessa utredningar och karteringar har haft
olika forutsattningar och syften. De ar redovisade pa lite olika sétt och finns
spridda hos flera olika aktorer och ar sillan sokbara med nagra generella verktyg i
t.ex. en gemensam databas.

Denna studie har haft som uppdrag att identifiera, kartldgga och sammanstilla
information och kunskap som finns om naturliga omgivningsfaktorer. I forsta
hand har f6ljande naturliga omgivningsfaktorer beaktats:

+ Hoga vattennivaer (6versvamning och skyfall)
» Erosion, ras och skred

»  Blixt- och askovider

+ Hoga vindstyrkor (stormar)

Dessa faktorer kan paverka den samlade riskbilden vid verksamheter som
hanterar farliga &mnen i stora kvantiteter. Riskbilden kan vara valdigt komplex for
en industri eller en industripark med flera olika verksamheter som hanterar
farliga &mnen eller innefattar farliga processer. Sevesolagstiftningen pekar péa att
riskbedomningar och beskrivningar av olycksscenarier ska beakta dven orsaker i
form av naturliga omgivningsfaktorer. Diaremot ges inga forslag pa hur, till vilken
grad eller med vilka acceptanskriterier en sddan riskbedémning for naturliga
omgivningsfaktorer ska goras.

Naturliga omgivningsfaktorer kan ha mycket varierande inverkan for olika verk-
samheter. En industriell verksamhet med en given lokalisering kan innebéara en
viss riskniva, sett utifran de naturliga omgivningsfaktorerna. En annan industri
med liknande verksamhet men annorlunda lokalisering kan ha en helt annan
riskniva. P4 motsvarande satt kan samma naturliga omgivningsfaktor ha helt olika
forutsattningar for att orsaka en kemikalieolycka beroende pa forhallandena vid
den industriella verksamheten.

Det finns darfor ett behov av att beskriva mekanismer kring naturliga omgivnings-
faktorer i syfte att fa fram en tydlig och transparent helhetsbild av riskerna vid en
verksamhet med storskalig kemikaliehantering. Har ingar att tydliggéra vad som
kan innebdira risk for verksamheter med olika lokaliseringar och vilka grunder
riskhanteringen for naturliga omgivningsfaktorer vilar pa.
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3.2 Genomforda arbeten

Nedan presenteras en oversiktlig kartlaggning av det material och den kunskap
som finns framtagen nationellt och internationellt kring naturliga omgivnings-
faktorer.

3.2.1 Myndigheten for samhallsskydd och beredskap

Myndigheten for samhallsskydd och beredskap, MSB, ar ansvarig myndighet for
oversvamningsdirektivets genomforande i Sverige. MSB uppdrag ar bl.a. med att
forebygga och mildra effekterna av naturhandelser, framst jordskred, ras i jord
och berg, skogsbrand, storm och 6versvimning samt att anpassa samhallet till ett
forandrat klimat.

MSB medverkar i olika typer av utredningar kring naturolyckor och publicerar
rapporter och webbaserad information inom omradet. MSB sammanstaller
information om naturolyckor i en naturolycksdatabas, se narmare beskrivning i
avsnitt 3.4.4.

MSB deltar i flera internationella aktiviteter och ar nationell samordnare for det
internationella ramverket Sendai Framework for Disaster Risk Reduction.

Ett antal myndigheter och organisationer samverkar i Nationell plattform for
arbete med naturolyckor. Syftet dr att 6ka samhaillets formaga att forebygga och
hantera negativa konsekvenser av naturolyckor. Sekretariatet vid MSB ansvarar
for koordinering, kommunikation och administration av plattformens arbete.
Nationell plattform kommer inom kort att ersittas och istillet ingé i samverkans-
omradena varvid fragor om naturolyckor kommer att flyttas till de samverkans-
omraden som berors av fragorna.

3.2.2 Lansstyrelserna

Sveriges lansstyrelser har tillsynsansvar 6ver Sevesoverksamheter och efterstravar
samsyn i utférandet av tillsynen. Lansstyrelsernas skrift Miljosamverkan
(Lansstyrelserna, 2012) ger ett praktiskt stod for tillsyn av riskhantering hos olika
verksamheter. En typ av hiandelse som ska beaktas vid tillsyn ar just effekter av
extremt vader eller seismiska handelser. Dar aterfinns en kort beskrivning av att
naturliga omgivningsfaktorer méste beaktas, men ger ingen vidare information
kring hur en riskbedomning for naturliga omgivningsfaktorer lampligen bor
utforas i praktiken.

Aven lokalt hos enskilda lidnsstyrelser finns exempel pa hur arbetet med klimat-
relaterade fragor fortgar. Lansstyrelsen i Vasternorrland har latit SGI och SMHI
gora en klimat- och sarbarhetsanalys (SGI, 2010). Den har anvénts som ett
underlag for lansstyrelsens regionala klimatanpassningsarbete och vid
kommunernas arbete med risk- och sarbarhetsanalyser och fysiska planering.
Analysen identifierade just naturolyckor och tog upp lanets tillstindspliktiga
verksamheter enligt miljobalken och Sevesoverksamheter som bedomdes ligga
inom ett riskomrade.

I Skéne finns ett lansspecifikt miljomal om klimatanpassning som innebar att alla
kommuner i Skéne senast ar 2015 ska ha identifierat och analyserat risker for
oversvamningar, ras, skred och erosion. Kommunerna ska beakta riskerna i sin
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fysiska planering och ta fram forslag pa atgarder for anpassning av befintlig miljo.
(Lansstyrelsen Skane, 2012) Lansstyrelsen skriver vidare att klimatforandringar
ocksa ska beaktas vid aktualisering av kommunernas oversiktsplaner.

De klimat- och sarbarhetsutredningar som genomforts runt om i landet far anses
vara av Oversiktlig karaktdr, men ger dndé en viss indikation pa att lansstyrel-
sernas dr mana om att mer och mer gora klimatanpassning med tillhérande
naturolyckor som en given del i samhallsplaneringen, 4ven om kemikalie-
hanterande industrier inte lyfts fram specifikt. Lansstyrelsernas underlag kan
sedan ligga till grund for kommunernas arbete for att narmare klargora risker
inom identifierade omraden samt utgora en grund for verksamheters egna
riskbedomningar for naturliga omgivningsfaktorer.

3.2.3 Kommunerna

Flera av landets kommuner har i samband med antingen risk- och sarbarhets-
analyser eller klimatutredningar belyst fragan om klimatférandring och natur-
olyckor. Dessa lyfts inte specifikt i denna studie, da det inte finns en samman-
héllen bild av vilka kommuner som arbetat med fragan, hur man utfort sina
utredningar och till vilken grad man har vavt in frigan om riskbedomningar for
naturliga omgivningsfaktorer. I ett nyligen genomfort examensarbete (Johansson
& Wallin, 2015) bad forfattarna 15 kommuner om mer information om kommu-
nens framtidsperspektiv gillande klimatforandringar i sina risk- och sérbarhets-
analyser. Flertalet av kommunernas risk- och sarbarhetsanalyser tar inte upp
klimatférandringar i sig, men daremot tas risker upp som kan paverkas av ett
forandrat klimat. Dessa risker beror i huvudsak kommunens forméga att agera vid
olika handelser och inte hur industrier i en kommun ska vigledas till att arbeta
med fragor kring riskbedomning av naturliga omgivningsfaktorer.

Kommuner som har genomfort klimat- och sarbarhetsanalyser belyser att arbetet
med att klimatanpassa sin kommun &r langsiktigt och att klimatfragan i stort ska
inarbetas i planarbetet. Detta innebar att ta hansyn till klimatforandringar i 6ver-
sikts- och detaljplaner samt bygglovsutredningar, samtidigt som boende och
verksamheter méste informeras. Vanligt forekommande ar ocksa uppmaningar
om att utfora ras- och skredkarteringar i hela eller delar av kommunen samt att
inte tilldta bebyggelse ldgre dn en viss hgjd 6ver havet.

Generellt sa finns det mycket information i genomférda regionala och lokala risk-
och sarbarhetsanalyser. Dessa kan forse verksamhetsutovarna med vardefulla
underlag och vissa grundscenarier i arbetet med egna riskbedomningar.

3.2.4 SMHI

Under véaren 2015 kom SMHI med sin rapport Klimatstation 2015. Har beskrivs
att klimatanpassningsarbetet i Sverige har gatt framéat under de senaste aren.
Négra exempel pad myndighetsuppdrag ar Nationell h6jddatabas, Ras- och
skredkarteringen av Gota dlvdalen, lansstyrelsernas regionala handlingsplaner for
klimatanpassning, samt inrattandet av Nationellt kunskapscentrum f6r klimat-
anpassning. Det dterstar dock att komma vidare i arbetet pa en lokal nivé och
SMHI foreslar foljande insatser:
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* Regelverk behover anpassas, roller och ansvar samt strategier och mal
maste tydliggoras.

» Prioriterade forsknings- och utvecklingsinsatser, som fyller identifierade
kunskapsbehov inklusive langtidsovervakning, behover finansieras.

*  Kunskap, beslutstod och prognos- och varningssystem behover goras mer
tillgangliga.

Denna studie kan darmed ses som en del i att fylla de kunskapsluckor som finns
och dessutom utgora beslutsstod i fragor om naturliga omgivningsfaktorer.

SMHI studerade bland annat vad Sverige kan lara fran andra lander och valet foll
pa delstaten Sachsen i Tyskland, provinsen Quebec i Canada samt Danmark. En
tydlig lardom frén samtliga tre regioner och lander &r att klimatanpassningsarbete
pa den lokala nivan kraver detaljerad kunskap, om sarbarhet och utsatthet for
klimatrelaterade risker, for att kunna prioritera mellan olika anpassningsatgarder.
Manga sma kommuner saknar resurser, personal med spetskompetens och
ekonomiska incitament, for att genomfora omfattande planering av klimat-
anpassning, och behover darfor stod. (SMHI, 2015) Detta emotségs inte av den
information som presenteras i avsnitt 3.2.3 ovan, dd kommunerna till
overvagande del just nu stér infor att konkretisera sina tidigare genomforda
klimat- och sarbarhetsanalyser.

3.2.5 SGU och SGI

Sveriges geologiska undersokning, SGU, och Statens geotekniska institut, SGI, ar
myndigheter som arbetar med att tillhandahélla information om Sveriges geologi
samt att minska riskerna inom det geotekniska omrédet.

Geologisk information anvinds for att forebygga, férhindra och minimera
effekterna av olika hiandelser, sdsom ras, skred och erosion. SGU:s jordarts-
geologiska databaser kan anvindas tillsammans med information om terrang och
vattenfloden for att bedéma ras- och skredrisk.

SGI ar bade en myndighet och ett forskningsinstitut. De har ett 6vergripande
ansvar for de geotekniska och miljogeotekniska fragorna i Sverige och de arbetar
bland annat med att minska riskerna for ras, skred och stranderosion. Deras roll
ar ocksé att stotta andra myndigheter, kommuner och lansstyrelser i hela landet
for att forebygga naturolyckor. Detta arbete utfors bl.a. genom att granska geo-
tekniska sidkerhetsfragor i planprocessen, ge stod till MSB néar de prévar och ger
tillstand till statliga medel for forebyggande stabilitetsatgérder samt genom att ta
fram, utveckla och formedla kunskap pa omradet.

3.2.6 Internationellt arbete

Internationellt har bl.a. OECD lyft frdgan om Natechrisker och hur dessa i
framtiden kan péaverkas av ett forandrat klimat och hur dessa bor hanteras.

OECD har genomfort ett antal arbeten, workshops (OECD, 2011) och under-
sokningar (OECD, 2012) dar fragor om Natechs har diskuterats for att 6ka
kunskapsspridningen mellan lander om intréaffade olyckor, men ocksé hur man
bor arbeta med dessa fragor. Exempel pa diskussionspunkter inom ramen for
OECD har varit:
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* Naturliga omgivningsfaktorer, deras risker och varningssystem.

» Riskhantering for Natech och nédlagesberedskap, goda exempel fran
industri och myndigheter.

*  Att beakta klimatforandringar inom riskhanteringen.
» Att applicera polluter-pays-principle till Natecholyckor.
+ Internationell samverkan kring riskhantering for Natech.

Det har dven specifikt lyfts fragor riktat mot myndigheter om vilken typ av
vigledningar som ska utvecklas och ocksa fragor om industrins behov av att
utveckla egna guidelines och sirskilda tekniska standarder for att kunna arbeta
med riskbedomningar for Natechs (OECD, 2011). OECD Guiding principles har
2015 kompletterats avseende Natech, se kapitel 4.4.

Den undersokning som gjordes bland 20 medlemsléander inom OECD visade att
det fanns en tydlig tendens att erkdnna naturliga omgivningsfaktorer som en
viktig extern risk for kemikaliehanterande industrier. Man belyser vidare att de
studerade linderna visserligen har lagstiftning i frdgan, men att verkan av denna
riskreducerande lagstiftning till stor del ar ofullstindig och att det beh6vs mer
specifika guidelines for riskhantering av Natechs som komplement till lag-
stiftningen. Undersokningen papekar ocksa att Sevesodirektivet inte ger
vigledning till en verksamhet om hur riskbedomningar for Natech ska utforas,
inte heller till den myndighet som ska utvéardera att risknivan ar sa pass lag som
lagstiftningen kraver och att denna fraga maste arbetas vidare med. (OECD, 2012)

EU-kommissionen har i en kartlaggning (Europeiska kommissionen, 2004) gétt
igenom olika ldnders arbete med Natech. Har beskrivs att Sverige tillampar en
oversiktlig riskstrategi for riskhantering och planering for nodlagen, men att ingen
sarskild metod anvénds for riskhantering avseende Natech. Svenska riskhante-
ringsstrategier hanteras pa lokal nivd och kommunerna har ett ansvar for manga
aspekter av den allminna sdkerheten, vilket inkluderar Natechincidenter. Man
skriver vidare att det finns lite information om faktiska risker med Natech och vad
lokala myndigheter och organisationer gor for att forbereda sig for denna typ av
héndelser samt att bristen pa underlag ocksa kan hirledas till att Natech-olyckor
har varit ovanliga.

I Kaliforniens delstatslagstiftning &terfinns krav pa att specifika naturliga omgiv-
ningsfaktorer ska beaktas vid riskbedomningar. Givet delstatens kinsliga lage vid
tva tektoniska plattor stills krav pd att seismisk aktivitet ska belysas nér riskerna
gés igenom - "The hazard review shall include the consideration of applicable
external events, including seismic events.” (CalARP, 2015). Detta ir av naturliga
skal mycket tydligt utpekat som riskfaktor i Kalifornien och &r ett av de f& exempel
péa att en viss typ av naturlig omgivningsfaktor skall beaktas. Foér 6vriga lander
som har kartlagts i denna studie talar man snarare om att naturliga omgivnings-
faktorer i gemen ska beaktas, men ingen sddan pekas ut sarskilt, utan de geogra-
fiska, geologiska, meterologiska och hydrologiska forutsiattningarna ska styra.
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3.3 Visningstjanster som beskriver
omgivningsfaktorer

Befintliga visningstjanster har sammanstallts under f6ljande rubriker: hoga
vattennivaer (6versvamning och skyfall); erosion, ras och skred; blixt- och
askovider; hog vindstyrka (stormar); samt 6vriga naturliga omgivningsfaktorer.
Inom ramen for denna studie har inte identifierats nadgon geografisk databas som
redovisar hog vindstyrka eller ndgon liknande parameter.

3.3.1 Hoga vattennivaer (6versvamning och skyfall)

Oversiktliga dversvimningskarteringar (MSB)

MSB har regeringens uppdrag att forse landets kommuner och lansstyrelser med
oversiktlig kartlaggning av omraden som kan 6versvimmas pé grund av hoga
fléden utmed landets sjoar och vattendrag. Syftet med 6versvimningskarte-
ringarna ar bland annat att vara ett planeringsunderlag for kommunernas 6ver-
siktliga fysiska planering och som ett underlag for arbetet med de kommunala
handlingsprogrammen. Karteringarna kan dven vara ett stéd i riddningstjanstens
overgripande planering av insatser.

Den oversiktliga 6versvimningskarteringen visar vattnets utbredning for tva olika
floden, 100-arsflodet och det hogsta berdknade flodet. Med en hiandelses éter-
komsttid menas att den intraffar eller 6vertriffas i genomsnitt en gang under
denna tid. Det innebér att sannolikheten for exempelvis ett 100-ars flode ar 1 pa
100 for varje enskilt ar. Sannolikheten for att flodet ska intraffa 1 gdng under 100-
arsperioden dr 63 procent och sannolikheten att det ska intriffa 2 ganger under
samma period ar 40 procent.
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Figur 4 Oversiktliga 6versviamningskarteringar som redovisar
100-3rs samt hogsta berdknat flode.
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Uppdaterade 6versvamningskarteringar (MSB)

De uppdaterade 6versvimningskarteringarna visar for varje vattendrag ett utbred-
ningsskikt som visar vilka omraden som riskerar att 6versvimmas for tre olika
floden, det berdknade hogsta flodet samt det klimatanpassade 100-ars och 200-
arsflodet beriknat for slutet av seklet. Aven tillhérande tvirsektioner finns med
dir exempelvis vattennivaer finns angivna. De uppdaterade 6versvimnings-
karteringarna bygger pa den nya nationella hGjdmodellen fran Lantmateriet med
en rumslig upplosning pa 2x2 meter. Da en 6versiktlig 6versvimningskartering
uppdateras sé laggs den till i denna WMS och tas bort i WMS:en for 6versiktliga
oversvimningskarteringar.

Hotkartor (MSB)

Hotkartor visar vattnets djup och hastighet vid ett 50-ars flode, ett klimatanpassat
100-drs och 200-irs flode berdknat for slutet av seklet samt for det berdknade
hogsta flodet. Hotkartor finns framtagna for, Edsbyn, Falun, Géteborg, Hapa-
randa, Jonkoping, Karlstad, Kristianstad, Kungsbacka, Lidkoping, Lindesberg,
Malung, Stockholm, Uppsala, Vansbro, Vinnisby, Virnamo, Alvsbyn och Orebro.
De ar framtagna i arbetet enligt férordningen (SFS 2009:956) om 6versvimnings-
risker.
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Figur 5 Exempel pd hotkarta 6ver Uppsala. Kartan ovan redovisar vattendjupet
for beraknat hogsta flode.
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Malarkarteringen (MSB)

Karteringen visar for varje decimeter mellan Milarens normalvattenstdnd och den
teoretiskt hogsta vattennivén, vilka omraden som kan hotas av 6versvimning.
Karteringen togs fram inom regeringsuppdraget FO2010/560/SSK, Konsekvenser

av en oversvamning i Malaren.
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3.3.2 Erosion, ras och skred

Oversiktlig stabilitetskartering (MSB)

MSB har regeringens uppdrag att stédja kommuner och lansstyrelser med Gver-
siktliga kartlaggningar av markens stabilitet i bebyggda omraden dar det finns
forutsattningar for jordrorelser. Syftet ar att identifiera bebyggda omraden som
oversiktligt inte kan klassas som stabila. Karteringen ska utgora ett stod i kommu-
nens riskinventering och riskhantering och kan anvindas som underlag for
kommunens 6versiktsplaner. Avsikten ar att kommunen sjilv ska ga vidare och
utfora detaljerade utredningar i utpekade omraden.

Databasen redovisar foljande:
* Omraden som oversiktligt identifierats ha tillfredsstéllande stabilitet.

*  Omraden som oOversiktligt inte kan klassas som tillfredsstillande stabilt
eller som ér otillrackligt utrett. P4 grund av avsaknad av bebyggelse
rekommenderas inte detaljerad utredning.

¢ Omraden som oOversiktligt inte kan klassas som tillfredsstillande stabilt
eller som ér otillrackligt utrett och detaljerad utredning rekommenderas.

* Omraden dar detaljerad utredning bedoms som speciellt angeléget.

*  Omraden som tidigare har klassats som tillfredsstillande stabilt eller som
har forstiarkts men som inte har f6ljt skredkommissionens anvisningar.

* Omraden dar 6versyn av tidigare utredningar och stabiliserande atgérder
bedoms som speciellt angelaget.

Dessutom ingér filer som visar kvickleraférekomst, fyllning, stabilitetsétgarder
och stabilitetszoner i datamangden. Kartfiler i digital form finns for karteringar
genomforda efter 2001. Karteringen ar genomford inom begriansade omraden som
ir bebyggda och dir forutsittningar for skred bedéms finnas. Over tiden kan
exempelvis erosion och méansklig aktivitet paverka forhallandena. Den 6versiktliga
stabilitetskarteringen visar radande stabilitetsférhéllanden vid karteringstillfallet.
Innehallet i och tillforlitligheten hos de oversiktliga stabilitetskarteringarna
varierar eftersom metoderna forfinats med aren. MSB gor inte nagra uppdate-
ringar av materialet utifran forandrade forhallanden eller genomférda utredningar
eller forstarkningar.
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Figur 8 Exempel pa stabilitetskartering utfort i Vastra Gotalands lan.

Jordskred och raviner (SGU)

Produkten, framtagen av SGU, visar morfologiskt framtrddande spar i terrdngen
av intréffade jordskred pa land och havsbottnen samt raviner i 16sa jordlager.
Tillsammans med jordartskartor och h6jddata kan informationen anvindas for en
oversiktlig bedomning av skredkanslighet och markstabilitet. De flesta skred har
skett i lerjord, men det forekommer dven spar av skred i sandjordar, inte minst i
de norrlandska dlvdalarna, samt i moranjordar. I de fall skred har intraffat i sand-
jord finns ofta silt- eller lerlager under ett ytligt sandlager. Spar av jordras har
ocksa inkluderats i den man de har gett upphov till former liknande jordskreds-
spar.
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Figur 9 Utsnitt frdn SGU:s Jordskred och ravindatabas.
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Skreddatabas (skred, ras, erosion och évriga jordrorelser) (SGI)

SGI:s skreddatabas dr en sammanstillning 6ver intraffade skred, ras och 6vriga
jordrorelser i Sverige med tillhorande beskrivning av typ av handelse, omfattning,
lage, mm. Antal objekt fram till januari 2014 var 1206 st. Vissa storre skred har en
utforligare beskrivning (orsak, handelseforlopp, erfarenhetsaterforing mm) i

MSB:s Naturolycksdatabas.
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Figur 10 Utsnitt fran SGI:s Skreddatabas.

Jordartskartan, SGU

Jordartskartan visar jordarternas
utbredning i eller ndra markytan samt
forekomsten av block i markytan.
Jordarterna indelas efter bildningsatt
och kornstorlekssammanséttning.
Ytliga jordlager med en maktighet som
understiger en halv till en meter samt
jordlager pa djupet redovisas i vissa
fall. Aven vissa landformer, sisom t ex
moranbacklandskap, moranryggar och
flygsanddyner redovisas. Syftet med
jordartskartan ar att ge underlag for
analyser av grundvattenforhallanden,
spridning av foéroreningar i mark och
grundvatten, markstabilitet, erosion,
byggbarhet, naturviarden och andra

markrelaterade fragor.
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Figur 11 Utsnitt ur SGU:s Jordartskarta.
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Kartlaggningen har skett med olika metoder, skiftande geografiskt underlag samt
for presentationsskalor fran 1:25 000 till 1:100 000. Detta gor att det finns stora
skillnader i kvalitet inom produkten, bade vad giller lagesnoggrannhet och jord-
arternas indelning. De skillnader i karteringsmetod som tillampats vid kart-
laggningen redovisas genom att informationen har markts som olika karttyper.

Riksoversikt 6ver finkorniga jordars skredbendgenhet (SGU)

Kartan visar de regionala skillnaderna i Sverige 6ver skredbenigenhet hos
finkorniga jordarter. Med finkorniga jordarter menas har lera och silt samt aven
sand som bedoms ligga ovanpa lera eller silt. SGUs 6versiktliga jordartskarta 1:1M
har anvénts som underlag for att avgransa omraden med finkorniga jordar.

Kartan bygger pa information om forekomsten av spar av skred, dels skred
identifierade med hjalp av nationella hojdmodellen och dels kinda och doku-
menterade skred. Forekomsten av skred har sedan vigts samman med regionala
skillnader i de finkorniga jordarternas avsattningsmiljo. Sammantaget ger det har
en bild av de regionala skillnaderna i de finkorniga jordarternas skredbensdgenhet
och sannolikheten for att ett skred intraffar.

Det ar viktigt att kidnna till att kartan ar endast avsedd att anvandas for mycket
oversiktliga bedomningar och for att illustrera regionala skillnader hos de fin-
korniga jordarternas skredbenigenhet. Det dr inte mojligt att anvianda kartan for
att gora platsspecifika bedomningar av sannolikheten for skred. Lokala variationer
och avvikelser forekommer, beroende pé geologiska férhéllanden och mark-
lutning. Genom exempelvis markarbeten, byggnation och erosion lings vattendrag
kan skredbenigenheten lokalt 6ka (SGU, 2015).
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Figur 12 Riksoversikt dver finkorniga jordars skredbendgenhet.
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3.3.3 Blixt- och &skoviader

SMHI:s WMS-tjanst for blixtnedslag beskriver antal blixtnedslag och dygn med
aska for aret 1988. Under 2014 gjordes en 6vergang till en ny berdkningsserver

i SMHI:s blixtlokaliseringssystem, vilken medfor att data fran och med november
2014 inte ar direkt jamforbara med dldre material.

Helsing Helsing!

il ® T

L¢ Le

& ~ Ostersjon

Figur 13 SMHI:s WMS-tjinst for blixtnedslag. Antal blixtnedslag per 100 km?
(védnster) och antal dygn med &ska (hoéger).

3.3.4 Snédjup (SMHI)

SMHI har sammanstillt en visningstjanst med snédjup uppbyggt pa historiska
data mellan dren 1961-1990 (och 1931-1980 nir det giller vita jular). Data
redovisas bade som en yta och som isolinjer. De skikt som ingar ar:

+  Storsta uppmatta snodjup 1961-1990

e Storsta snodjup under vintern, medelvarde 1961-1990.
* Andel sno av arsnederborden, medelviarde 1961-1990.
+ Sista dag med snéticke, medelvarde 1961-1990

» Frekvens av vita jular, 1931-1980

+ Forsta dag med snoticke

* Antal dygn med snéticke
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3.4 Andra kallor till geografisk information

3.4.1 Meteorologiska observationer

SMHI ansvarar for en stor databas 6ver meteorologiska observationer. Dessa data
finns tillgdngliga som text-filer for rikstdckande méatstationer. Dessa observationer
kan laddas ned stationsvis pa fyra olika satt:

1. Alla granskade arkivdata fram till den forste foregaende manad.
2. Alla ogranskade data de senaste tvd manaderna.

3. Alla data for det senaste dygnet.

4. Alla data for den senaste timmen.

I Figur 14 visas en karta 6ver SMHISs rikstickande matstationer. I Figur 15 visas
exempel pa en textfil med meterologiska data.

SMHI Oppna data Meteorologiska observationer

[ ]
Parameter ® Ll
[Nederborasmangd. aygnsvarde ~ & . *
® e
-
Vil m att visa - e ® g
o D Al e ®%.
R [ ] e @
© Endast nu aktiva . ° o °®
© Endast nu inaktiva ® * el
i ® Aktiva [ 20150909 |- [ 201509-09 o @ ° 3
-} o % o wu
.
L] ° . ®
Sik efter mtplats ° s O o
°
le o ® " e _e
) °
® ® o *
Information om -
i o .. .. M
Sidan, Parametern och Mitplatser LA °s" 0,
° o °
Y Tatersund
. @ e ®
. P L ®
® ° ®e o Qi
LY . .
L ] ® -
e® g
e e . ® e
** o %00
® o [ ] "
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° () st ®
[ ] [ ]
@ ® L ° ° Q.8
RSP O
L @ '® 3 g
[ ] [ ]
s o0g:"®
Muspekarens position (Latitud ; Longitud) “M L*.u} L
[ ] (
§7.77; -7.18 .' . ®
®
Symboler ®e e ®
® © (]
© Nuaktiva och inaktiva matplats/-er ®ee? °
ar
@ Muaktiva mitplats/er ® @ o L]
@ MNuinaktiva métplats/-er .. ®°

Figur 14 SMHI:s 6ppna dataportal. Grona cirklar i kartan representerar alla
aktiva matplatser for meteorologiska data.
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A B C D B
1 Stationsnamn Klimatnummer Mathdjd (meter dver marken)
2 |Malung 103410 2
3
4 | Parameternamn Beskrivning Enhet
5 Nederbordsmangd summa 1 dygn, 1 gang/dygn, kl 06 mm
6
7 |Tidsperiod (fr.o.m) Tidsperiod (t.0.m) Hojd (meter dver havet) Latitud (decimalgrader) Longitud (decimalgrader)
8 2011-10-01 00:00 2015-09-09 06:00 310 60.6717 13.7058
9 1994-06-01 00:00 2011-09-30 23:59 308 60.6815 13.6997
10 1951-01-01 00:00 1994-05-31 23:59 308 60.7041 13.6909
11
12 |Frén Datum Tid (UTC) Till Datum Tid (UTC) Representativt dygn Nederbdrdsméangd Kvalitet
13 2015-05-01 06:00 2015-05-02 06:00 2015-05-01 1.2 Y
14 2015-05-02 06:00 2015-05-03 06:00 2015-05-02 oY
15 2015-05-03 06:00 2015-05-04 06:00 2015-05-03 oy
16 2015-05-04 06:00 2015-05-05 06:00 2015-05-04 8.2Y
17 2015-05-05 06:00 2015-05-06 06:00 2015-05-05 13.8Y
18 2015-05-06 06:00 2015-05-07 06:00 2015-05-06 2Y
19 2015-05-07 06:00 2015-05-08 06:00 2015-05-07 5.1Y
20 2015-05-08 06:00 2015-05-09 06:00 2015-05-08 0.8Y
21 2015-05-09 06:00 2015-05-10 06:00 2015-05-09 4.2y
22 2015-05-10 06:00 2015-05-11 06:00 2015-05-10 1.5Y
23 2015-05-11 06:00 2015-05-12 06:00 2015-05-11 6.2 Y
24 2015-05-12 06:00 2015-05-13 06:00 2015-05-12 0Y
25 2015-05-13 06:00 2015-05-14 06:00 2015-05-13 1Y
26 2015-05-14 06:00 2015-05-15 06:00 2015-05-14 oy
27 2015-05-15 06:00 2015-05-16 06:00 2015-05-15 oy
28 2015-05-16 06:00 2015-05-17 06:00 2015-05-16 5.1Y
29 2015-05-17 06:00 2015-05-18 06:00 2015-05-17 55Y

)
H

Figur 15 Exempel p& en textfil med meterologiska data. I det hir exemplet
redovisas nederbordsmangd per dygn for Malung matstation.

De meteologiska parametrar som ar tillgangliga via SMHI:s 6ppna datatjanst
inkluderar:

e Lufttemperatur (timvarde, dygnsviarde och min och max dygnsvarde)*
* Nederbordsméngd (kvartsviarde, timvirde, och dygnsvarde)*
* Nederbordintensitet (kvartsviarde)*

» Nederbordstyp (12-timmarsvirde och dygnsvarde)

¢ Vindriktning och vindhastighet (timvarde)*

» Relativ luftfuktighet (timvarde)

» Total molnmangd (timvarde)

» Sikt (timvéarde)

» Solskenstid (timvéarde)

e Snodjup (dygnsvarde)*

* Globalstrélning (timvérde)

» Réadande vider (timvarde)

* Parametrar som kan anses som relevanta i riskbedomning av verksamheter som
hanterar farliga dmnen.

Det finns dven ett antal webbaserade kartor som redovisar olika meterologiska
parameter, exempelvis foljande:

e snodjup
(http://www.smbhi.se/vadret/vadret-i-sverige/snodjup)

e Dblixturladdningar

(http://www.smhi.se/klimatdata/meteorologi/2.1308/daily/).

Snodjupskartan uppdateras veckovis och ger en snabb overblick av snolédget.
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SASONGEN 2015 -2016

Snddjup

2016-01-01 P3 denna sida visas analyserade kartor &ver snddjupet.
Mindre bild Kartorna avsgr snod}up’etr kl 07 svensk normaltid.
— Mer information om snodjupskartorna
Visa i kartan: P& smhi.se finns aven en presentation av dagliga
M vatten snodjupsobservationer.
I observatianer
OKT NOV DEC JAN FEB MAR
[ ortnamn

27 02 01 01 01 01
30 09 02 02 02 02
10 03 03 03 3

[] stationsnamn

Il éver 200 cm 11 04 04 04 04
W 150-200 cm 12 05 05 05 05
13 06 06 06 06

M1 00150 oo 16 07 07 07 07
W 75-100 cm i7 08 08 08 08
W 50-75¢cm 18 09 09 09 09
[ 30-50 ¢ 19 10 10 10 10
M A% Ay ., ®|

1038 e i 317 4z 12 ®
3-10em 22 13 13 13 13
F =0-3cm 23 14 14 14 14
B Barmark 24 i5 15 15 15

25 16 i6 16 16
26 17 17 17 17
27 18 18 i8 18
28 1a 19 19 19
29 20 20 20 20
30 21 21 21 21

22 22 22 22

23 3 23 23

24 24 24 24

25 25 25 25

26 26 26

27 27 27

28 28 28

29 29 79

30 30

31 31

Figur 16 SMHI:s sndodjupskarta 2015-2016.

Kartorna med blixturladdningar visar antalet urladdningar inom ett kvadratiskt
omrade med sidan 10 km (ytan 100 km?2). Starka urladdningar (stromstyrka minst
100 000 ampere) har markerats med + i kartorna.

Blixturklddningclr ASKSASONGEN 2015 (MAJ-SEP)

H&ll muspekaren dver ett datum nedan for att visa dygnets

pe r dyg n urladdningar. Klicka p8 datumet eller p8 kartan for att forstora bilden.

Det totala antalet urladdningar under det aktuella dygnet visas inom

Antal urladdningar L parentes.
per 100 km? = )f N Aktuella kartor finns har.
MAJ JUN JuL AUG SEP
01 (15} 01 (81) 01 (o) 01 (75) 01 (3120)
02 (o) 02 (3) 02 (o) 02 (e52) 02 (2)
03 (5) 03 (s21) 03 (24) 03 (0) 03 (408)
04 (o) 04 (0} 04 (34) 04 (334) 04 (1216)

05 (se9) 05 (o) 05 [1029) 05 (478) 05 (2378)
06 (242) 06 (143) 06 [198) 06 (177) 06 (s02)

07 (139) 07 (408) a7 (2) 07 (1298) 07 (o)
08 (19) 08 (o) 08 (763) 08 [2248) 08 (1)
09 (o) 09 (o) 09 [28) 09 (317) 09 (o)
10 (13} 10 (0} 10 (21) 10 (33) 10 (8
11(7) 11 (o) 11 (2) 11 (251) 11 (o)
12 (28 12 (1) 12 (0} 12 (48) 12 (0
13 (101) 13 (42 13 (216} 1310 13 (@
14 (2) 14 (95) 14 (s40) 14 (1) 14 1)
15 15 (o) 15 [1983) 15 (70) 15 (1380)
16 (0) 16 (o) 16 (2774) 16 (1) 16 (459)
17 (58) 17 (o) 17 (s2) 17 (1) 17 (107}
18 (0) 18 () 18 (183) 18 (0) 18 (3)
19 (77} 19 (7} 19 (10) 19 (0 19 (s0)
20 (208) 20 (174) 20 (a21) 20 (0) 20 (44)
21 (100) 21 (976) 21 [2¢) 21 (o) 21 (s)
22 (1) 22 (s05) 22 (4) 22 (0) 22 (@)
23 (o) 23 (36) 23 () 23(s) 23 (2)
24 (o) 24 (179) 24 (517) 24 (1836) 24 (o)
25 (o) 25(3) 25 (1040) 25 (37) 25 (s)
26 (141) 26 (20) 26 (1217) 26 (0) 26 (9)
27 (3) 27 (11) 27 (1) 27 (151) 27 ()
28 (126) 28 (0) 28 (164) 28 (41} 28 (o)
29 {167) 29 (s1) 29 (773) 29 (0) 29 (@)
30 (2) 30 (4} 20 (1394) 30 (se) 30 (o)
Den 16 juli 2015. 314 31 (712) 31 (s87)

Kartan visar antal blixturladdningar per 100km’.
Starka urladdningar (strémstyrka minst 100 000
ampere) har markerats med +.

Figur 17 SMHI:s Blixturladdningskarta 2015.
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3.4.2 Utredningar: Naturolyckor, klimat och sarbarhet (SGI)

SGI har skapat ett tittskap (http://gis.swedgeo.se/nks/) med en geografisk
oversikt over de klimatrelaterade utredningar SGI utfort sjilva eller i samarbete
med andra. Utredningarna ar regionala och lansvisa klimat- och sarbarhets-
analyser utférda pa uppdrag av lansstyrelser och kommuner. Som en del i MSB:s
oversiktliga stabilitetskartering sa har SGI gjort ett antal forstudier och huvud-
studier for finkornig respektive grovkornig jord. (Se dven MSB:s hemsida for fler,
av andra utforda oversiktliga stabilitetskarteringar). SGI har dven utfort ett antal
andra risk- och klimatrelaterade studier for olika geografiska omraden i landet.

Syftet med tittskapet ar att geografiskt dskadliggora i vilka lan och kommuner som
utredningarna finns genomforda av SGI. Malgruppen for tittskdpet ar handlaggare
vid kommuner, lansstyrelser och myndigheter, men dven andra intressenter som
konsulter, markigare och forskare. Tittskdpet lankar direkt till skriftliga rapporter
i pdf-format.

O Lan dér en eller flera utredningar utforts

0O Kommuner dar en eller flera utredningar utforts

Kommun: Ornskéldsvik

sedimentjord
Utredning2:
Kartbilaga1:
Kartbilaga2:

Ldn: Vasternorrland lan

Utredning1: Oversiktlia regicnal klimat- och sérbarhetsanalys - naturolyckor

Utredning2: Kramfors, Sollefted, Sundsvalls och Ornskéldsviks kommuner - Forstudie for sversiktli
stabilitetsforhllandena i bebygoda omraden

Kartbilagal: 2010/14242/

Kartbilaga2:

Rig4 -

200 km =
00 mi Kontaktperson innehall: Jim Hedfors, Karin Beradahl
Kontaktpersen teknik: Mats Oberg

© bakgrundskarta Lantmaterist

a eller for att si3/ps av
- Panorera med mus
apporter och

e lankar till r;

Figur 18 SGI:s tittskdp for utredningar inom naturolyckor, klimat och sarbarhet.

3.4.3 Varningsinformation

SMHIs varningstjdnst

SMHIs prognos- och varningstjanst ger information for skydd av liv och egendom.
Arbetet bedrivs dygnet runt och SMHI har stidndig beredskap for akuta insatser.
SMHI utfardar varningar nir vaderutvecklingen vantas innebira risker for
allménheten och stérningar i samhallsfunktioner.

Varningarna ges for meteorologiska, hydrologiska och oceanografiska férhéllan-
den och dr uppdelade i tre olika klasser; klass 1 (besvarligt vider), klass 2 (mycket
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besvirligt vider) och klass 3, dir klass 3 (extremt vader). Dessutom informerar
SMHI om brandrisk och risk for mycket besvarligt vader samt utfardar
meddelanden om hoga temperaturer.

SMHIs landvarningar omfattar féljande kategorier:

* Hoga temperaturer.

+ Hoga vindstyrkor.

* Rikligt regn.

» Stora snoméangder, drivbildning.
» Isbelaggning.

+ Hoga floden.

* Hogt vattenstand i sjoar.

» Kraftig aska.

+  Stor grisbrandsfara.

e Stor skogsbrandsfara.

Mer information om SMHIs information for varningsklasser finns pd SMHIs
hemsida:
http://www.smhi.se/vadret/vadret-i-sverige/varningar.

Europeiska varningstjdnsten meteoalarm

EUMETNET éir ett néatverk for de europeiska viadertjansterna. EUMETNET
tillhandahéller varningstjinsten meteoalarm. Varningstjansten syftar till att
uppmarksamma och varna om risken for extrema vaderférhallanden som kraftigt
regn med risk for 6versvimningar, kraftiga dskviader, harda vindar, svara
varmeboljor, brandrisk, dimma, kraftiga snofall (med eventuellt kraftig vind) eller
extrem kyla. Tjansten varnar dven for hindelser som orsakas av extremt vader
som snoskred, skogsbrander och hindelser vid kusten som héga vagor och hogt
vattenstand vid kusterna.

For Sverige finns information inlagd for vinderhiandelserna vind, sno, aska,
extremt hoga temperaturer, kusthéndelse, regn och flod.

Meteoalarm nas via lanken http://meteoalarm.eu/?lang=sv_SE.

Brandrisker

Viadret paverkar brandrisken i skog och mark. Information om risker for skogs-
och grasbrand finns i MSB:s och SMHI:s informationssystem "Brandrisk skog och
mark" (MSB Brandrisk, 2011). Tjansten ér tillgdnglig mellan mars och augusti.
Informationen i "Brandrisk skog och mark” kan visas i tva varianter, en inlogg-
ningsskyddad som i forsta hand riktar sig till kommunal raddningstjanst och
lansstyrelser samt en 6ppen for andra intresserade. Tjansten nas via
http://www.smhi.se/brandrisk.

Tre olika modeller for brandriskprognoser framstalls:
»  FWI-modellen, spridningsrisk och brandbeteende.
¢ HBV-modellen, andtindningsrisk och markfuktighet.

»  Grasbrandsrisk.
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Skogsbrandriskkarta, FWI, visar hur latt en brand sprider sig och hur brand-
beteendet ar idag. Skogsbrandriskkarta, HBV, anger vatteninnehéllet i de mark-
skikt som har storst betydelse vid skogsbrand. Vattentillgdngen for vaxtligheten i
skog och mark dr beroende pa hur uttorkad marken ar. Vattentillgédngen i
markskiktet har ddrmed stor betydelse for antdndningsrisken i skogsmark. Dessa
prognosers syfte ar inte att anvindas for att gora riskanalyser, utan ar ett
hjalpmedel i realtidsarbetet for riskbedomning och faktisk handling.

Skogsbrandsrisk spridning (FWI-  Skogsbrandsrisk anténdning
index) (HBV-index)

Y. ANTANDNINGSRISK

TISDAG 14:00 TISDAG 14:00
v v

Risk fér grésbrand

Figur 19 Exempel frdn MSB:s Brandriskprognos - 5 dygn
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Det finns en databas sammanstilld av MSB som
heter "Brandriskvarden, analyserade” som
innehaller uppgifter om brandriskvéarden i skog och
mark. Efter varje ars brandsdasong sparas den
analyserade historiska dataméngden for de
modellberaknade rutorna om 11*11 km med
mittpunkten angiven i x och y-koordinater, detta ar
vad som visas i visningstjansten.

Brandriskvardena finns tillgangligt i MSB:s :
nedladdningstjanst (http://gis-
services.metria.se/msbfeed/brandrisk.xml).
Analyserade brandriskvarden finns f6r aren 1999-
2014.

amn

Figur 20 WMS-tjansten for brandriskvarden.

3.4.4 Naturolycksdatabas (MSB)

Botten-
havet

Helsingt

Ostersjon

Varje ar intraffar ett antal storningar i samhallet som orsakas av olika typer av
extremt vader. Det kan handla om stormar, snooviader eller 6versvamningar.

Naturolycksdatabasen ar uppbyggt
for att gora befintlig information
om intraffade naturolyckor i Sverige
tillganglig pa ett enkelt sitt.

(o | s

Lulea

Dokumentation som tidigare
funnits utspridd pa ménga olika
instanser i samhallet finns samlad
och sammanstalld for att ge en
helhetsbild. Databasen innehéller
information om orsaker, handelse- Gt
forlopp, hantering och lardomar Vasterds Tau'j,";::':kholm
fran naturolyckor. Just larandet

efter allvarliga handelser ar en
viktig del i riskanalyser. Natur-
olycksdatabasen ger kommuner och
andra myndigheter eller organisa-
tioner hjilp och st6d vid fysisk

Umea
Ostersund

Sundsvall

Karlstad
Eskilstuna

Norrkoping

N Linkaping
Géteborg gords Jonkoping

Trollhittan

Halmstad RO
Helsinghorg

Malma Gt

Sok [ Sokresultat : Vald handelse

Fritext

Handelsetyp
Valj handelsetyp -

Omrade

® Lén/kommun

Valj lan s
Valj kommun i\
") Sok inom aktuell kartbild

Tidsintervall

1950 —— 2015

planering och planering for
effektiva raddningsinsatser.

Figur 21 MSB:s sbkbara Naturolycksdatabas

Sokningen i databasen kan goras genom en geografisk avgransning och/eller
fritext mellan ren 1950-2015. Databasen innehéller dels insamlade dokument
fran olika myndigheter, dels en sammanfattning dir bland annat orsak, handelse-
forlopp, skadeverkan och lardomar tas upp.



49

Héandelsetyper som ingar i naturolycksdatabasen:
+  Oversvimning
+  Skogsbrand

e Skred
e Ras
e Storm

» Extrem nederbord
¢ Extrem temperatur
e Lavin

» Stranderosion

3.4.5 Sevesoverksamheter

Sedan 2014 har MSB har ett nytt verktyg, Sefari, som innehéller samtliga Seveso-
verksamheter, farliga verksamheter och riskanlaggningar i Sverige. I december
2015 finns det totalt ca 400 Sevesoverksamheter registrerade. Sefari ersétter den
tidigare Sevesodatabasen som inneholl samtliga Sevesoverksamheter i Sverige.
Sevesodatabasen finns inte langre tillganglig.

Verktyget Sefari har utvecklats for att motsvara de krav som finns for ater-
rapportering till EU-kommissionen av tillsyn enligt Sevesodirektivet.

Information om Sevesoverksamheterna tillhandahélls som GIS-data i form av
WMS- och nedladdningstjanst pA MSB:s hemsida. Data i dessa tjanster bygger pa
data ifran Sevesodatabasen och har dnnu inte uppdaterats med data fran det nya
verktyget Sefari.

Det ar viktigt att vara medveten om att Sevesodatabasen inte skapades for att
redovisa data geografiskt. Den position ett objekt har pekar i vissa fall pa annan
plats, t.ex. huvudkontoret, och inte platsen dir den farliga verksamheten bedrivs.

For att kunna dra platsspecifika slutsatser om riskfaktorer for en viss Seveso-
verksamhet ar det darfor nodvandigt att forst gora en kontroll av den faktiska
lokaliseringen av den aktuella verksamheten och dess hantering av farliga amnen.

Det finns 374 verksamheter inlagda i databasen/visningstjansten utifran foljande
attributinformation:

*  Verksamhet ID
e Benamning

¢ Postort
¢ IntsertDate
e Adress

» Koordinater (lon, lat)
e Adress_out

* Rank

+ GOID
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3.5 Sammanstadllning Natech hazard map

Den information som finns for redan utforda karteringar har kopplats samman
med information om landets Sevesoverksamheter i en 6vergripande bild (GIS-
skikt) for att skapa en s kallad Natech hazard map. Utgéngspunkten har varit att
soka efter befintliga rikstackande geografiska data tillgdnglig fran myndigheter via
Geodatasamverkans geodataportal.

Den geografiska informationen har sammanstillts i ett s kallat GIS-tittskap, upp-
byggt i ESRI:s ArcReader2, en GIS-programvara som ar lattanviand och gratis. I
tittskdpet ingar Sevesoverksamheter, en bakgrundskarta, samt alla tillgéangliga och
relevanta omgivningsfaktorer. En tidig bedomning var att en stor del av de
relevanta omgivningsfaktorerna skulle finnas representerade i form av ett GIS-
skikt eller WMS-tjanst (Web Map Service). Storsta fordelen med att bygga en
GIS-tjanst som tar avstamp i WMS-tjanster ar att den senaste informationen om
karteringar for ett visst geografiskt ldage alltid kommer att visas. En séddan tjanst
blir darfor mer anvéandarvanlig eftersom den inte bygger pa att GIS-tjansten
manuellt maste stimmas av med andra myndigheter och darefter uppdateras.

Foljande geografiska data ingar i Natech Hazard Map:
* Sevesoverksamheter
* Naturliga omgivningsfaktorer:

Snodjup (SMHI)
Blixtnedslag (SMHI)
Jordarter (SGU)
Oversiktlig stabilitetskartering (MSB)
Jordskred och raviner (SGU)
Skreddatabas (skred, ras, erosion och Gvriga jordrorelser) (SGI)
Skredrisker, Gotadlvdal (SGI)
Oversvéimningskartering (MSB)
- Oversiktliga 6versvimningskarteringar (MSB)
- Uppdaterade 6versvamningskarteringar (MSB)
- Hotkartor (rasterdata djup och hastighet) (MSB)
- Oversvimningskartering av Milaren (MSB)
+ Bakgrundskartan

O O 0O OO0 o o o

I Figur 22 visas en 6versiktsbild fran Natech Hazard Map med alla Seveso-
verksamheter samt lista over skikt for alla naturliga omgivningsfaktorer som finns
tillgangliga som visningstjanster.

2 ArcReader kan laddas ner gratis har:
http://esrisverige.episerverhosting.com/Produkter/ArcGIS/Desktop-GIS/ArcReader/Ladda-

ner-ArcReader/
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\& Natech hazard map - ArcReader - ==
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Figur 22 Natech Hazard Map.

3.6 Diskussion kring visningstjanst m.m.

Ett mal med denna kartlaggning har varit att koppla samman den information
som finns for redan utférda karteringar med information om landets Seveso-

verksamheter for att skapa en sa kallad Natech hazard map. Négra generella
slutsatser fran kartlaggningen ar:

+ Data som redovisas som WMS-tjanst ar oftast framtagen for ett specifikt
syfte eller ar av en sa generell form att den inte dr lampad for anvindning
vid exempelvis riskbedomning for Sevesoverksamheter. Manga tjanster
skulle darfor behova “paketeras” om for att vara mer anvindbara.

* Det finns hos olika myndigheter valdigt mycket geografiska data som ar
valdigt utspridda och mer eller mindre tillgdngliga. Oftast kravs det god
kunskap om sjdlva databasen och dven en del bearbetning for att fa fram
den information man &r intresserad av.

Nar det géller hoga vattennivaer sa ar MSB:s visningstjanst for 6versvimnings-
kartering ett vardefullt underlag i detta sammanhang. Information om 6ver-
svamning pa grund av skyfall finns ddaremot inte in nagon sammanstalld databas
idag. Arbetet med skyfallskartering pagar frimst pa kommun niva just nu.
Erosion, ras och skred beskrivs av tre olika databaser frdn MSB, SGU och SGI.

Generellt beskriver SGU och SGI framst handelser som redan har intraffat till
skillnad fréan MSB:s visningstjanst som ar en form av riskkartering for ras och
skred, den som kallas 6versiktlig stabilitetskartering. Bada typerna av data ar
relevanta som omgivningsfaktorer. Tillgang till data rorande hog vindstyrka
verkar saknas fullstindigt, eller atminstone i ett format som ar latt tillgangligt.
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For att i hogre grad tillgodose behoven for Sevesoverksamheter kan i framtiden
fler typer av naturliga omgivningsfaktorer tinkas inga i metodstodet. Om dven
dynamiska data integreras kan verksamhetsutovare ges underlag for att bedoma
risker ocksé utifran aktuella forhallanden. Risker for arstidsbundna faktorer som
grasbrander pa varen och snodjup under vinternkan utgora en dynamisk del av
metodstodet. Dynamiska data avseende stormar, aska, vattenfloden och vatten-
nivaer kan pa sikt integreras i realtid.

Att sammanstilla alla skikt i ett GIS-tittskép ses som en tillfallig 16sning for att
visa vilka data som finns tillgdngliga och ge méjlighet till tillimpningar utifran den
nu aktuella informationen. En mer langsiktig 16sning ar att istillet bygga en web-
baserad visningstjanst som skots av MSB eller ndgon annan central akt6ér. Den
storsta fordelen med en visningstjanst jamfort med ett GIS-tittskap ar att
verksamhetsutovaren inte lokalt behover ladda ned ett speciellt program och
aktuella data.
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4. Regelverk och andra krav

4.1 Sevesolagstiftningen

Seveso I1I-direktivet lyfter fram naturliga omgivningsfaktorer i hogre grad an i
tidigare Sevesodirektiv. Som skél for det nya direktivet anges bland annat
foljande:

Risken for en allvarlig olyckshdndelse kan 6ka genom sannolikheten for
naturkatastrofer som hdanger samman med verksamhetens lokalisering. Hansyn
bor tas till detta vid forberedelse av scenarier for allvarliga olyckshdndelser.
(Skdl 15 i Seveso III-direktivet (2012/18/EU).

Seveso I1I-direktivet ar genomfort i svensk lagstiftning genom bl.a. Sevesolagen,
Sevesoforordningen och MSB:s foreskrifter om atgarder for att forebygga och
begrinsa foljderna av allvarliga kemikalieolyckor.

Enligt Sevesolagen ska verksamhetsutovaren ta hiansyn till faktorer i omgivningen
som kan paverka sdkerheten. I detta ingér naturliga omgivningsfaktorer. Verk-
samhetsutovaren ska ocksd samrada vid utredningen av om det finns sddana
faktorer. Dessa faktorer och atgéarder ska redovisas i anmailan och i sdkerhets-
rapporten.

Alla verksamheter som omfattas av Sevesolagstiftningen ska uppritta ett hand-
lingsprogram och infora ett sikerhetsledningssystem. Handlingsprogrammet ska
innehalla uppgifter om de mél och allmidnna handlingsprinciper som foretaget
stallt upp for att kunna forebygga och hantera farorna for allvarliga kemikalie-
olyckor. I sikerhetsledningssystemets rutiner for riskbedémning, scenario-
beskrivning, planering for nodsituationer m.m. ska naturliga omgivningsfaktorer
beaktas.

Det finns generella krav pa identifiering och bedomning av riskerna for allvarliga
kemikalieolyckor samt behovet av skyddsatgarder. For att allsidigt kunna bedoma
riskerna i den egna verksamheten maste dven naturliga omgivningsfaktorer
beaktas.

Verksamheter pa den hogre kravnivan ska ocksa redovisa sitt sikerhetsarbete i en
siakerhetsrapport. Sikerhetsrapporten ska bl.a. innehalla en detaljerad beskriv-
ning av mojliga scenarier for allvarliga kemikalieolyckor. Dar ingér bland annat att
redovisa omstiandigheter och orsaker till dessa scenarier. Naturliga orsaker ar
sarskilt uppriaknade tillsammans med andra yttre orsaker och driftsrelaterade
orsaker (punkt 4a:iii i bilaga 3 till Sevesoférordningen). Sakerhetsrapporten ska
ocksd innehélla en redovisning av atgarder utifran olyckserfarenheter och dar bor
olyckor orsakade av naturliga omgivningsfaktorer beaktas.
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4.2 Ovrig lagstiftning

Plan- och bygglagen

Enligt 2 kap. 5 § i Plan- och bygglagen (PBL) anges att vid planldggning och i
arenden om bygglov eller forhandsbesked ska bebyggelse och byggnadsverk
lokaliseras till mark som ar lampad for andamalet med hansyn till bl.a. jord, berg-
och vattenforhallandena samt risken for olyckor, 6versvimning och erosion.
Kraven har séledes en direkt koppling till naturliga omgivningsfaktorer.

I 4 kap. i PBL anges att det ar frivilligt att i en detaljplan inféra bestimmelser for
att uppna planens syfte och reglera paverkan och konsekvenser betraffande
bebyggelsens omfattning, placering, utformning, utforande, varsamhet och skydd,
vegetation, begransningar av markens bebyggande samt storningar och risker.

I detaljplan kan anges att bygglov inte far ges forréan en viss skydds- eller
siakerhetsatgard pa tomten har genomforts. Det forutsitts att de villkorade
atgiarderna ar s preciserade och effektbeskrivna att det stér klart att de ar
genomforbara. Atgirdernas limplighet och riskreducerande effekt baserar sig i
huvudsak pa bedomningar gjorda i Sdkerhetshdjande atgarder i detaljplaner
(Raddningsverket & Boverket, 2006).

Lagen om skydd mot olyckor

Farlig verksamhet enligt Lagen om skydd mot olyckor &r skyldig att analysera
riskerna for olyckor som kan orsaka allvarliga skador pd méanniskor eller miljon.
Verksamhetsutovaren ar ocksa skyldig att i skdlig omfattning hélla eller bekosta
beredskap med personal och egendom. Lagen innehaller inget specifikt som beror
naturliga omgivningsfaktorer.

Lagen om extraordindra hdndelser och Krisberedskapsforordningen

Det finns ocksa krav riktade mot kommuner, myndigheter m.fl. som bero6r
naturliga omgivningsfaktorer och som ar av betydelse for olika verksamhets-
utovare.

Lagen om extraordinira handelser och Krisberedskapsférordningen stiller krav
pa kommuner, landsting och myndigheter att uppratta risk- och sarbarhets-
analyser och dari beakta naturliga omgivningsfaktorer.

Aven i 6vrigt finns olika krav som berdr samhillsfunktioner och dir naturliga
omgivningsfaktorer bor beaktas.

Oversvdmningsforordningen

EU:s 6versvamningsdirektiv genomfors i Sverige enligt forordningen om 6ver-
svamningsrisker (SFS 2009:956) och Myndigheten for samhallsskydd och bered-
skaps foreskrifter om lansstyrelsens planer for hantering av 6versvamningsrisker
(riskhanteringsplaner), MSBFS 2013:1. Bestimmelserna syftar till ett systematiskt
arbete med att kartlagga 6versvamningshot och 6versvamningsrisker och utarbe-
tande av riskhanteringsplaner for de 6versvimningshotade omradena. Arbetet
genomfors i cykler pa sex ar dir varje cykel bestér av tre steg.
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4.3 Myndighetsvagledning och riktlinjer

Miljosamverkan Sverige har tagit fram vagledningen ”"Riskhantering vid miljo-
farliga verksamheter”. I vigledningen tas bland annat upp effekter pa grund av
extremt vader eller seismiska hindelser. Dar konstateras kortfattat att extrema
vaderférhallanden (extrem vind, regn, sno, virme eller kyla) eller seismiska
héndelser (jordbavningar, tsunamier, vulkanutbrott) eller liknande, kan skada den
kemiska anldggningens fysiska integritet eller leda till avbrott i elleveranser,
vattentillforsel och kommunikationer, vilket i sin tur kan innebéra en risk for
kemikalieolyckor.

I Tabell 2 ges ett utdrag ur skriften Miljosamverkan avseende extrema
vaderforhallanden eller seismiska handelser.

Tabell 2. Beskrivning av extremt vader eller seismiska handelser som typiska
handelser eller processer som kan innebéara forlust av innehall i behdllare

Hadndelse/process Beskrivning Kontrollmekanism

Effekter p& grund Extrema Vid lokalisering av farliga

av extremt vader vaderforhdllanden (extrem installationer maste hansyn tas till
eller seismiska vind, regn, sng, varme de lokala naturférhdllandena
handelser eller kyla) eller seismiska (floder som kan svéamma over,

handelser (jordbavningar, branta sluttningar som kan ge
tsunamier, vulkanutbrott) upphov till ras och skred etc.)
eller liknande, kan skada Konstruktionen av installationerna

den kemiska maste ta hansyn till de forvantade
anlaggningens fysiska vaderforhallandena i den
integritet eller leda till geografiska regionen, inklusive
avbrott i elleveranser, dess ytterligheter. Det maste
vattentillférsel och finnas en mojlighet att stanga ner
kommunikationer, vilket i anlaggningen vid nddsituationer
sin tur kan innebéra en som uppstar pa grund av extrema
risk for kemikalieolyckor.  naturférhallanden.

Mpyndighetsvagledning och riktlinjer avseende riskbedomning av naturliga omgiv-
ningsfaktorer finns i 6vrigt bara pa generell niva. Det finns inte ndgra mer
specifika krav eller riktlinjer for hur Natech ska beaktas nir verksamheter med
storskalig kemikaliehantering gor riskbed6mningar.

4.4 OECD Guiding Principles

OECD har gett ut en viagledning kallad OECD Guiding Principles for Chemical
Accident Prevention, Preparedness and Response. I januari 2015 faststilldes ett
tilligg, Addendum number 2, (OECD, 2015) avseende naturliga omgivnings-
faktorer som kan orsaka olyckor i tekniska system.

Kompletteringar, fortydliganden och exempel avseende Natech har inforts pa ett
flertal stéllen i hela vagledningen. Dessutom har det tillkommit ett helt nytt
kapitel 18, Natechs. Dar tydliggors att Natechs har vissa siarskilda aspekter:

+ Péaverkan pa infrastruktur for el, energi, vatten och transporter.
» Pafrestningar pa formégan till riddningsinsatser.

» Utl6sa olyckor pa flera anlédggningar samtidigt.
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Flera olika Natechs kan intraffa samtidigt (t.ex. storm och skyfall) och en Natech
kan utlosa en annan Natech (jordbavning som utloser en tsunami).

Ytterligare anstrangningar kravs for att forbattra forstaelsen av naturkatastrofer
och hur de kan péaverka forutsattningar for forebyggande av olyckor, beredskap
och radddningsinsatser.

Man papekar ocksé att klimatférandringarna kommer att leda till mer frekventa
och mer intensiva naturkatastrofer, ofta i omraden dar det finns stora kemiska och
petrokemiska anldggningar vilket innebér en 6kad risk for Natechs.

Fortsittningsvis innehaller kapitel 18 en vigledning till myndigheter och
verksamhetsutévare om hur Natech bor beaktas.

Kartlaggning

Mpyndigheter bor samla in data om naturliga omgivningsfaktorer och
naturkatastrofer som underlag for riskkartor avseende naturliga
omgivningsfaktorer. Insatser bor ocksa goras kring utbildning och verktyg
for hantering av riskkartor.

Riskbedomningar

Verksamhetsutovare bor beakta naturliga omgivningsfaktorer i sina
riskbedomningar och sarskilt majligheten att flera anlaggningsdelar
paverkas samtidigt eller att flera olika naturhindelser intraffar samtidigt.
Riskbedomningarna bor beaktas vid utformning, placering och drift av
riskfyllda anlaggningar samt vid genomforand av riskreducerande
atgarder och beredskapsplanering.

Riskhantering

Verksamhetsutovare bor beakta naturliga omgivningsfaktorer i design och
konstruktion av sakerhetskritiska anldggningar samt vidta lampliga
atgarder, t.ex. infora rutiner for extrema vadersituationer.

Lokalisering och fysisk planering

Verksamhetsutovare bor gora en riskbedomning avseende naturliga
omgivningsfaktorer infér lokalisering av ny anldggning samt beakta dessa
faktorer vid utformning av layout for anldggningen. Myndigheter bor
beakta naturliga omgivningsfaktorer i fysisk planering och vid behov stilla
sarskilda krav i vissa kiansliga omréden.

Foreskrifter
Myndigheter bor beakta risker som ar forknippade med naturliga
omgivningsfaktorer vid upprattande och granskning av foreskrifter.

Beredskap och insatser

Befintliga beredskapsplaner bor granskas for att sékerstilla att konse-
kvenser av Natech har beaktats. Varningssystem for naturliga omgivnings-
faktorer bor hallas uppdaterade och integreras med beredskapsplaner.
Insatspersonal bor hallas uppdaterad med tillganglig information.

Griansoverskridande samarbete
Nirliggande lander bor samarbeta och utbyta erfarenheter i forebyggande
av olyckor, beredskap och riddningsinsatser avseende Natech.
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* Principen om att fororenaren betalar
Lander bor 6verviaga hur principen om att fororenaren betalar (Polluter
Pays Principle) bor tillampas inom ramen f6r kemikalieolyckor som
orsakas eller forvarras av naturolyckor.

I Bilaga 1 — Natechs i OECD Guiding Principles aterges kapitel 18 om Natechs ur
OECD Guiding Principles for Chemical Accident Prevention, Preparedness and
Response.

4.5 Frivilliga initiativ

Forutom obligatoriska krav via lagstiftning finns ett antal initiativ pa frivillig
grund som syftar till att pa olika sétt hoja sdkerheten hos kemikalieverksamheter.
Exempel pa sddana initiativ ar kemibranschens Responsible Care och de inter-
nationella standarderna ISO 14001 for miljoledningssystem och OHSAS 18001 for
arbetsmilj6ledningssystem.

Vid uppdateringen av miljoledningsstandarden ISO 14001:2004 till ISO
14001:2015 har storre vikt dn tidigare lagts vid att de certifierade organisationerna
ska ta hansyn till Aven miljorisker som skapas av externa hot. Avsnitt 6.1.4 anger
bland annat att organisationerna ska hantera risker fran externa
miljoforhallanden. Risker som bedoms stora skall forebyggas eller reduceras,
vilket inkluderar naturliga omgivningsfaktorer.

Naturliga omgivningsfaktorer har endast i begriansad omfattning tagits upp i
svenska handbocker och vigledningar for riskhantering. I "Handbok for
Riskanalys” (Raddningsverket) kommenteras vissa naturolyckor, fraimst
oversvamning samt ras och skred. I férsta hand belyses naturolyckan som sadan
medan Natechperspektivet knappast berors alls.

Svenska Petroleum och Biodrivimedel Institutet (SPBI) har tillsammans med
Svenskt Oljehamnsforum (SOHF) tagit fram en riskutredningsmall f6r oljedepaer
och oljehamnar. I mallen lyfts fram att hdndelser inom depan &ven kan orsakas av
externa hindelser sdsom brand, hart viader, starka vindar och blixtnedslag. Man
rekommenderar att dessa handelser bedoms i analysen men det finns ingen
niarmare vigledning om pa vilket sitt detta bor ske.

Inom ramen for arbetet med nu aktuell vigledning om riskbedomning av naturliga
omgivningsfaktorer har inte ndgon uttommande svensk publikation identifierats
inom detta omrade.

Exempel pa regler och krav kring naturliga omgivningsfaktorer

» Naturliga omgivningsfaktorer ar sarskilt uttalade i Seveso I11-direktivet
och Sevesolagstiftningen.

* OECD Guiding Principles for Chemical Accident Prevention, Preparedness
and Response har sedan 2015 ett tillagg avseende Natech (naturliga
omgivningsfaktorer som kan orsaka olyckor i tekniska system).

» Miljoledningsstandarden ISO 14001:2015 lagger storre vikt vid miljorisker
som skapas av externa hot och externa miljoforhallanden.
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5. Riskhantering avseende
naturliga omgivningsfaktorer

5.1 Inledning

Manga verksamhetsutovare har betydande kompetens och erfarenhet av att
identifiera risker och beakta riskfaktorer inom den egna anlaggningen. Har finns
manga kopplingar till produktionsfaktorer, fortlopande tillsyn, forebyggande
underhall, utbildning, 6vning och annat som sammanhinger med riskhantering.

Yttre faktorer och i synnerhet naturliga omgivningsfaktorer har inte fatt lika stor
uppmairksamhet utifran redovisningar i sdkerhetsrapporter. Troligen beror detta
pa en kombination av orsaker som 1ag insikt och medvetenhet, bristande underlag
och metodik samt otillracklig kompetens och resurs fér genomforande. Brist pa
data eller svarigheter att f fram data om naturliga omgivningsfaktorer kan ocksa
bidra.

Det kan ocksé finnas bristande incitament utifran savil externa som interna krav.
Otydlig tillsyn, otillracklig vagledning och ej uttalade krav kring naturliga omgiv-
ningsfaktorer kan tankas bidra till detta.

Naturliga omgivningsfaktorer ar relevanta for vildigt manga verksamheter men
utan att det nédvandigtvis finns nagra specifika kinda risker for en enskild
verksamhet. Lag sannolikhet for naturolyckor kan bidra till att dessa inte beaktas i
tillracklig utstrackning i riskbedomningar.

Sevesolagstiftningen syftar till att forebygga och begransa foljderna av allvarliga
kemikalieolyckor. Aven om dessa ir sillsynta ska de beaktas i riskbedomningar
och konsekvenser av kemikalieolyckor ska redovisas. Naturliga omgivnings-
faktorer kan vara orsak till att sidana olyckor kan intréffa.

I detta kapitel ges exempel pd hur naturliga omgivningsfaktorer bor beaktas i
riskbedomningar och 6vrig riskhantering. Beskrivningarna ar i huvudsak generella
oavsett typ av Natech dven om vissa riskaspekter, skyddsatgérder eller annat kan
sammanhénga mer specifikt med nagon viss omgivningsfaktor. I kapitel 6 ges ett
metodstod som mer direkt dr kopplat till respektive typ av naturlig omgivnings-
faktor.

5.2 Riskhanteringsprocessen

Begreppet risk avser kombinationen av sannolikheten for en handelse och dess
konsekvenser. Sannolikheten anger hur troligt det ar att en viss handelse kommer
att intraffa och kan berdknas om frekvensen, d.v.s. hur ofta nagot intraffar under
en viss tidsperiod, ar kdnd. Riskhanteringsprocessen illustreras oversiktligt i Figur

23.

Riskanalys omfattar, i enlighet med de internationella standarder som beaktar
riskanalyser i tekniska system (IEC, 1995) (ISO, 2002), riskidentifiering och
riskuppskattning. Riskidentifieringen ar en inventering av handelsefoérlopp



59

(scenarier) som kan medfora oonskade konsekvenser, medan riskuppskattningen
omfattar en kvalitativ eller kvantitativ uppskattning av sannolikhet och
konsekvens for respektive scenario.

Sannolikhet och frekvens anvinds ofta synonymt, trots att det finns en skillnad
mellan begreppen. Frekvensen uttrycker hur ofta nagot intraffar under en viss
tidsperiod, t.ex. antalet brander per ar, och kan diarigenom anta virden som ar
bade storre och mindre dn 1. Sannolikheten anger istéllet hur troligt det ar att en
viss hindelse kommer att intraffa och anges som ett varde mellan o och 1.
Kopplingen mellan frekvens och sannolikhet utgors av att den senare kan
berdknas om den forsta ar kand.

Riskinventering

. Riskanalys

.

Figur 23. Riskhanteringsprocessen (Olycksrisker och MKB, MSB)

Efter att riskerna analyserats gors en riskvardering for att avgora om riskerna kan
accepteras eller j. Som en del av riskvarderingen kan det dven ingé forslag till
riskreducerande atgirder och verifiering av olika alternativ. Det sista steget i en
systematisk hantering av riskerna kallas riskreduktion/-kontroll. I det skedet
fattas beslut mot bakgrund av den vardering som har gjorts av vilka
riskreducerande atgarder som ska vidtas.

Riskhantering avser hela den process som innehéller analys, virdering och
reduktion/-kontroll, medan riskbedomning enbart avser analys och vardering av
riskerna.

I den generella modellen for riskhantering ovan berors naturliga omgivnings-
faktorer av varje steg och méste darfor beaktas i alla delar av riskhanterings-
processen.

Riskidentifieringen, inklusive beskrivning av orsaker och hindelsemekanismer, ar
troligen den del som kan innebéra storst svarigheter och utmaningar avseende
naturliga omgivningsfaktorer. Detta ssmmanhéanger bland annat med att dessa
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orsaker ligger utanfor de sedvanliga olycksorsakerna samt att vissa naturolyckor
kan medfora mycket komplexa och omfattande skador.

Riskuppskattning kan i huvudsak ske pa likartat sitt som for andra skade-
héandelser men med i vissa fall betydligt storre osdakerheter. Konsekvenser av olika
skadehindelser uppskattas eller berdknas som en del av en riskanalys baserat pa
vissa antaganden och forutsattningar som for naturliga omgivningsfaktorer kan
vara sarskilt osékra.

Riskvirdering innebar ett stillningstagande om verksamhetens risker kan
tolereras eller om dessa maste reduceras, t.ex. genom ytterligare skyddsatgarder.
Tillforlitligheten i olika typer av skyddsatgarder blir da en avgorande fraga dar
Natech i hog grad har betydelse. For att riskvarderingen ska bli korrekt ar det en
forutsattning att hansyn har tagits till hur Natech kan paverka saval olycks-
forebyggande som skadebegransande atgarder. Bristande underlag avseende
naturliga omgivningsfaktorer kan innebéra att riskvirderingen méste goras mer
konservativ for att ta h6jd for att dessa inte har kunnat beaktas fullt ut eller for att
osdkerheterna ar stora.

Riskreduktion kan ocksa vara mer komplex eftersom det for vissa naturliga
omgivningsfaktorer kan vara svart att forebygga olyckor eller begrénsa foljderna
av sddana. Det ar generellt svart att paverka naturfenomenet som sadant och
darmed den initiala effekten, sarskilt for befintliga verksamheter. I 6vrigt bor
riskreduktionen i forsta hand syfta till att forebygga olyckor, i synnerhet som
naturliga omgivningsfaktorer kan medféra mycket komplexa olyckskonsekvenser
och raddningsinsatser. I ett storre och langsiktigt perspektiv ar lokalisering och
regionala atgirder sarskilt betydelsefulla for att forebygga olyckor orsakade av
naturliga omgivningsfaktorer.

5.3 Faktainsamling naturliga
omgivningsfaktorer

For att fa underlag for riskbedomningar dar naturliga omgivningsfaktorer beaktas
pa ett tillfredsstéllande sitt sd behovs ett utforligt faktaunderlag. I kapitel 3 finns
en redovisning av ett antal genomforda arbeten och tillgdangliga informations-
tjanster samt den Natech hazard map som har tagits fram inom denna studie.
Dessa beskrivningar bor ligga till grund for analys av behovet av faktainsamling.
Ytterligare data bor tas fram for en specifik plats eller omrade som underlag for
riskbedomning avseende naturliga omgivningsfaktorer. De faktiska behoven av
underlagsdata far bedoémas i det enskilda fallet. Statistikunderlag kan bestéllas
fran SMHI som komplement till befintliga underlag fran andra kéllor.

Nedan sammanfattas exempel pa virdefulla data for en specifik plats eller omrade.

Héga vattennivder
e Vattenniva vid hégsta uppmatta flode.
e Vattenniva vid berdknat hogsta flode.

Erosion, ras och skred
¢ Omraden med hog risk for ras och skred.
e Omraden dar skred, ras eller erosion redan har intraffat.
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Snédjup
¢ Extremvirde (aterkomsttid) snodjup for 6nskad plats/omréde.
+ Antal dagar med snédjup Gverstigande x cm.

Nederbordsmdngd
» Extremvirde (aterkomsttid) nederbérdsméngd for timme och dygn.

Vindhastighet
e Extremvirde (aterkomsttid) vindhastighet.
* Antal dagar med vind 6verstigande stormstyrka.
» Antal dagar med vind 6verstigande orkanstyrka.
» Forekomst av virvelstorm (i nulédget ar statistikunderlaget otillrackligt).

Blixtnedslag
+ Blixtregistreringar.
+ Extremvirde antal blixtnedslag per timme.

Extrema temperaturer
+ Extremvarde (dterkomsttid) for hogsta och lagsta temperatur.
« Antal dagar med temperatur 6verstigande 30 °C.
+ Antal dagar med temperatur understigande -30 °C.

Brandrisk
» Lingsta period med skogsbrandrisk antandning (HBV-index) overstigande
4, 5, 5E.
» Langsta period med skogsbrandrisk spridning (FWI-index) overstigande
4, 5, 5E.

» Langsta period med risk for grasbrand overstigande Stor brandfara.

Varningar fran SMHI (i nuldget dr statistikunderlaget otillrdckligt)
+ Antal dagar med varning klass 1 (uppdelat pa typ av varning).
* Antal dagar med varning klass 2 (uppdelat pa typ av varning).
+ Antal dagar med varning klass 3 (uppdelat pa typ av varning).

5.4 Riskaspekter att beakta kring Natech

I detta avsnitt presenteras nagra olika aspekter och perspektiv som ar applicerbara
vid riskhantering av naturliga omgivningsfaktorer. I alla olika steg av riskbedom-
ningar samt i 6vrig riskhantering méste beaktas hur dessa aspekter och perspektiv
pa naturliga omgivningsfaktorer kan paverka riskerna for allvarliga kemikalie-
olyckor.

5.4.1 Direkt orsak till olyckor

Naturliga omgivningsfaktorer kan mycket patagligt vara den direkta orsaken till
en kemikalieolycka. Kraftig yttre paverkan i samband med 6versvimning och
skred och andra jordrorelser kan skada en anldggning sa att en olycka uppstar.
Blixtnedslag orsakar regelbundet olyckor, bl.a. cisternbrand. Naturliga omgiv-
ningsfaktorer maste beaktas i riskbedomningar pa liknande sitt som andra direkta
olycksorsaker.
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5.4.2 Indirekt orsak till olyckor

Indirekta eller bakomliggande orsaker till kemikalieolyckor kan ha koppling till
naturliga omgivningsfaktorer. Listan kan goras lang och utan nagon helt skarp
grans till 6vriga riskaspekter. Nedan ges nagra exempel.

+  Felfunktion som f6ljd av paverkan av naturliga omgivningsfaktorer dar
paverkan pa andra system, utrustningar m.m. leder till en olycka.

+  Felfunktion som f6ljd av avbrott pé el, data, tryckluft och vatten m.m.
»  Orsak till felhandling, utebliven insats.

» Sen eller utebliven upptackt, felaktig iakttagelse eller liknande
omstiandigheter som kan medverka till en olycka eller olycksforlopp.

5.4.3 Samtidiga olyckor orsakade av Natech

Naturliga omgivningsfaktorer kan samtidigt paverka flera olika anldggningar och
utrustningar samt utlosa olyckor pa flera anlaggningar samtidigt. Sddana
samtidiga olyckor forekommer dven som foljd av s kallade dominoeffekter men
naturliga omgivningsfaktorer kan i manga fall antas bidra till en 4n mer komplex
situation av samtidiga olyckor. Samtidiga olyckor orsakade av Natech har vanligen
inga direkta inbordes beroenden.

Natech har férutsattningar att orsaka samtidiga olyckor pa ett annat sdtt &n manga
andra olycksorsaker. Oversvimning, skred och vissa andra naturolyckor kan skada
inte bara en enskild utrustning utan flera utrustningar, hela anlaggningar eller
flera olika anldggningar inom en verksamhet. Har utméarker sig naturliga omgiv-
ningsfaktorer pa ett sitt som sarskilt maste beaktas.

5.4.4 Bidragande faktor till att 6ka konsekvensen av olyckor

Naturliga omgivningsfaktorer kan medfora att konsekvenser av en helt annan
olycka, det vill sdaga inte av Natech, blir allvarligare och mer omfattande. Utan att
ha orsakat olyckan kan alltsd naturliga omgivningsfaktor bidra till att forvarra
andra olyckor.

Nedan ges nagra exempel.

» Forsvara eller forsena upptéckt av olyckor eller upptackt av
omstandigheter som kan orsaka eller forvirra en olycka.

* Bidra till storre lackage.
» Bidra till storre spridning av lackage.
» Orsaka samtidiga lackage och i vissa fall reaktioner med andra kemikalier.

Dessutom kan Natech 6ka konsekvensen genom att forsvaga barriarer eller
forsvara raddningsinsatser, se nedan.

5.4.5 Bidragande faktor till att forsvaga barriarer

Barridrer for att forebygga olyckor eller begransa konsekvenserna av dessa kan pa
olika satt forsvagas eller i varsta fall helt upphivas som f6ljd av naturliga
omgivningsfaktorer.
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Aktiva barridrer, som kraver nagon sorts atgard eller insats, kan generellt anses
som mer kinsliga dn passiva barridrer. Men dven passiva barridrer som
exempelvis invallningar ar sarbara i hindelse av 6versvimningar, erosion m.m.

Nedan ges ndgra exempel pa omstindigheter som kan forsvaga olika typer av
olycksforebyggande eller skadebegransande skyddsétgarder.

» Felfunktion pa siakerhetsutrustning som foljd av avbrott pa el, data,
tryckluft, vatten och liknande system.

» Vattenfyllda invallningar, uppsamlingssystem, katastrofdammar etc.
+ Helt eller delvis forstérd skyddsutrustning som f6ljd av yttre paverkan.

5.4.6 Bidragande faktor till att forsvara raddningsinsatser

Natech kan bidra till att forsvara eller forhindra raddningsinsatser som ar
planerade eller som skulle kunna sattas in vid en olyckshidndelse. En lang rad olika
omstiandigheter kan bidra till detta, exempelvis foljande:

» Utrustning &r blockerad eller otillgénglig pa annat sétt.

* Omréaden ir otillgidngliga eller alltfor riskabla att vistas i.

» Fortgaende eller uppkommande ldckage som forsvarar insatser.

e Svarigheter att fa fram utrusning, personal eller andra resurser.

* Resurser ar otillrackliga som f6ljd av att naturolyckor dven drabbat andra.
¢ Brist pd kommunikation, el och vatten.

e Transportvagar ar svartillgangliga eller blockerade.

5.4.7 Bidragande faktor till dominoeffekter

Med dominoeffekter avses att en olycka utléser en foljdolycka. Olyckor orsakade
av naturliga omgivningsfaktorer kan liksom andra olyckor tdnkas medfora
dominoeffekter men Natech kan 6ka forutsattningarna for att interna domino-
effekter ska intréffa. Nedan ges ndgra exempel pa sddana aspekter:

» Forsvaga konstruktioner, utrustningar m.m. som darmed littare skadas av
en olycka.

» Forsvaga barridrer eller forsvara raddningsinsatser (se separata avsnitt).

» Orsaka mer komplexa olyckor som inte har forutsetts och dar
skyddsatgarder ar otillrackliga.

Detta giller savil externa som, och kanske i synnerhet, interna dominoeffekter. En
naturolycka som drabbar en verksamhet kan samtidigt medfora sddana péfrest-
ningar att den initiala kemikalieolyckan ocksa leder till en foljdolycka som annars
inte hade uppkommit.
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5.4.8 Tillforlitlighet och osdakerhet med hansyn till Natech

Alla riskbedomningar ar forknippade med osékerheter. Vid riskbedomning av
naturliga omgivningsfaktorer finns en rad olika typer av osikerheter som bor
beaktas vid planering, genomférande och uppfoljning av riskbedémningar.

Redan forutsittningar och svarigheter att identifiera vilka skadehandelser som
kan orsakas av Natech utgor en betydande osidkerhet. Dartill har Natech ofta
forutsattningar att orsaka komplexa och svarforutsedda skador, bl.a. eftersom en
stor del av verksamhetsomrédet kan beroras och paverkan kan ske pa flera olika
satt. Riskerna med samtidiga olyckor eller interna dominoeffekter utgor ytter-
ligare en dimension. Natech sammanfaller ibland ocksé med forhéllanden som i
ovrigt medfor stora péfrestningar vilket kan innebéra svarigheter att uppticka,
larma eller agera.

Forutom allméanna osidkerheter i modeller och metoder sé finns osdkerheter i
indata till berdkningar och uppskattningar. Detta giller i hog grad naturliga
omgivningsfaktorer dar det i manga fall kan vara svart att fa fram tillrackligt
tillforlitliga indata och andra underlag for antaganden och berikningar.

Vissa typer av Natech ar mer eller mindre forutsagbara. Prognoser och varningar
utfiardas med varierande framforhéllning och tillforlitlighet. Vid behov kan ocksa
lokal mat- och varningsutrustning installeras for att mer specifikt fa information
for en viss plats eller utrustning. Vattenstand, grundvattenniva och vindstyrka ar
vanliga exempel. Det finns ocksa utrustning for att uppticka sattningar och
indikationer pa forestaende skred. Generellt ar dock forutsagbarheten for ras och
skred timligen begriansad liksom tillforlitligheten i méat- och varningssystem.

Varaktigheten varierar kraftigt for olika typer av Natech vilket i sig ar en osidkerhet
men som ocksa har stor betydelse vid riskbedomning och planering av insatser.
Nedan ges exempel pa typisk varaktighet:

«  Ogonblick for aska, ras och skred
+ Timmar-dagar for hoga vindstyrkor, erosion, skyfall.
» Dagar-veckor for hoga vattennivaer.

Vind och nederbord varierar standigt i styrka medan ras, skred och aska i hogre
grad har en pa forhand forvintad styrka. Detta ger varierande forutsittningar att
uppskatta hur omfattande paverkan som olika typer av Natech kan ge.

Brist pa erfarenheter kring Natech kan i sig innebéra en osakerhet. For manga
verksamhetsutovare har Natech hittills endast i begransad utstrackning beaktats i
riskbedomningar.
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Exempel pa riskaspekter pd naturliga omgivningsfaktorer

+ Samtidigt paverka flera olika utrustningar samt utlosa olyckor pa flera
anlaggningar samtidigt utan ndgra direkta inbordes beroenden.

+  Oka konsekvensen av olyckor.
» Forsvaga barridrer och forsvara raddningsinsatser.

* Orsaka dominoeffekter med mer komplexa olyckor som inte har forutsetts
och dar skyddsatgarder ar otillrackliga.

» Kinnetecknas av en rad olika typer av osdkerheter som bor beaktas vid
planering, genomforande och uppfoljning av riskbedomningar.

5.5 Kumulativa effekter

Med kumulativ effekt avses hur en verksamhet eller dtgard tillsammans med
andra pagaende, tidigare och framtida verksamheter/atgarder paverkar
omgivningen. Kumulativa effekter kan vara additiva, vilket innebar att varje
paverkan kan summeras till en effekt (1+1 = 2). En annan typ av kumulativ effekt
ar synergistisk eller forstarkande, vilket innebér att paverkan fran fler 4n en
aktivitet ar storre 4n summan av paverkan fran var och en (1+1 > 2). En tredje typ
av kumulativ effekt 4r motverkande eller antagonistisk, vilket innebéar att paverkan
fran fler &n en aktivitet 4r mindre 4n summan av paverkan fran var och en (1+1 <
2) (MSB, 2015) Dessa tre illustreras i Figur 24.

Figur 24. Sammanstadllning av de tre typerna av kumulativ effekt.

Naturliga omgivningsfaktorer kan i manga fall paverka en anlaggning pa flera
olika satt. Dessutom ar det inte ovanligt att flera naturliga omgivningsfaktorer
paverkar samtidigt. Exempel kan vara att en storm eller askovéder intraffar
samtidigt som ett skyfall.

I huvudsak kan foljande samverkande eller kumulativa effekter anses aktuella for
naturliga omgivningsfaktorer:

* Flera olika naturliga omgivningsfaktorer kan paverka samtidigt
(t.ex. storm och askovéder intraffar samtidigt som ett skyfall).
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+ En naturolycka kan orsaka flera samtidiga kemikalieolyckor
(t.ex. oversvamning eller skred som medfoér multipla olyckor).

*  Medfora synergistiska effekter/skador
(t.ex. orsaka storre spridning av lackage, kemiska reaktioner).

» Samtidigt orsaka skada och minska formaga till skydd/insats
(t.ex. orsaka lackage samt medfora att skyddsutrustning ar otillganglig).

* Begrinsa tillginglighet till andras resurser och skyddsutrustning
(t.ex. resurserna ricker inte till vid stora handelser/péafrestningar).

Natech kan i hog grad paverka infrastruktur for kommunikation, energi, vatten
och transporter. Utover paverkan pa ovriga riskaspekter ovan innebar detta
manga olika och svarbedémda kumulativa effekter.

Exempel pad samverkande och kumulativa effekter av naturliga
omgivningsfaktorer

* Flera olika naturliga omgivningsfaktorer kan paverka samtidigt.
* En naturolycka kan orsaka flera samtidiga kemikalieolyckor.
o Medfora synergistiska effekter/skador.

» Samtidigt orsaka skada och minska férmaga till skydd/insats.

» Begrinsa tillganglighet till andras resurser och skyddsutrustning.

Hypotetiskt exempel med extrema forutsattningar for komplexa samverkande
och kumulativa effekter av naturliga omgivningsfaktorer.

En oversvdmning utloser ett skred som medfor att delar av anldggningen slits
sonder. Skador pa ledningar eller cisterner leder till att brandfarlig vitska
och gas sldpps ut och dven antdnds av gnistor fran hdandelsen. Ddrvid uppstar
en gasmolnsexplosion ddr vibrationerna fran explosionen utloser vidare
skred inom omradet som blivit mindre stabilt som foljd av vattenmdttnad vid
oversvamningen.

Detta ar ett exempel pa en synergistisk effekt da verkningarna av
oversvamning, skred och gasmolnsexplosion blir vdrre dn om handelserna
hade intrdffat var for sig. Dartill forsvaras olika typer av
skadebegrdnsningar och raddningsinsatser.
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5.6 Yttre forhdllanden av sarskild betydelse for
Natech

5.6.1 Lokalisering

Landskapsforhallanden

Ett oppet landskap ar mer utsatt for hoga vindstyrkor och har kan litt vindvirvlar
uppkomma. Kombinationen av hog vindstyrka och sno6 kan innebira betydande
drivbildning. Detta &r inte unikt for 0ppna landskap men ar mer frekvent fore-
kommande dar. Drivor kan ocksa bildas inne pa ett verksamhetsomrade. Snodrev
kan vara mycket problematiskt med dalig sikt och ldg eller ingen framkomlighet.

Avstand till riskomrdaden for Natech

En verksamhets avstand till sjdar och vattendrag har betydelse vid riskbed6mning
av naturliga omgivningsfaktorer. Oversvimning som riskkilla minskar i betydelse,
om inga naturliga vattensamlingar finns i verksamhetens nirhet. Oversvimning
till foljd av andra lagpunkter och till f6ljd av skyfall kan ske &nda och méste ocksa
beaktas.

Verksamhetens avstand till ras- och skredkénsliga omraden bor undersokas vid
riskbedémning av naturliga omgivningsfaktorer. Aven nir en verksamhet befinner
sig pa relativt stort avstand for ras och skred kan dessa typer av naturolyckor fa
foljdverkningar pa ett storre omrade genom att marken plétsligt blir instabil runt
det direkta raset eller skredet.

5.6.2 Topografi

Topografin for ett omréade beskriver den fysiska formen, det vill sdga hojder och
lagpunkter. God kdnnedom om topografin for platsen dar en industri ar
lokaliserad ar av stor vikt, inte bara inom sitt eget verksamhetsomrade, utan dven
utanfor sa att omgivande riskkallor kopplade till topografin kan identifieras.

Topografin paverkar vindar och vindstyrkor. Kron av kullar ar sarskilt vindutsatta
liksom sluttningar som vetter mot vinden. Inverkan av topografin ar sarskilt
komplex i bruten och bergig terriang.

Lagpunkter

I lagpunkter ansamlas vatten, oavsett om ansamlingen sker ldngsamt eller snabbt.
Marken i en lagpunkt kommer att bli mattad med vatten om ett 1dngvarigt regn
pagar. Nar marken ar mattad avleds inte vattnet via marken i samma grad utan
det bildas vattenansamlingar ovan mark. Vid ett skyfall kommer den bildade polen
snabbt breda ut sig. Utbredningen sker snabbt om avrinningen fran omkring-
liggande hardgjorda ytor dr 1ag. Det ar darfor generellt olampligt att placera en
verksamhet, anlaggningar eller nadgon av verksamhetens kritiska delar i lagpunkt
eftersom vattnet kan bidra till direkta skador pa processer eller indirekta skador
sdsom underminering av mark som kan bidra till att marken ger vika.

Hojder

En ho6jd kan vara utsatt for harda vindar och aska. Likasa kan hoga anldggnings-
delar sdsom cisterner och kolonner vara extra utsatta for dessa faktorer. Féremal
kan lossna vid hoga vindstyrkor och riskera att flyga ivig och skada andra anlagg-
ningsdelar och processutrustning. Genom att identifiera forekomsten av hojder



68

och hoga anldggningsdelar inom sin verksamhet och kartlagga vindstyrkor och
eventuella virveleffekter kan verksamhetsutovaren fa en bild av risken for olyckor.

Blixtledare maste installeras i tillrdcklig omfattning och monteras pa ratt stille,
den ska exempelvis inte fistas pa en cisterns avluftningsror. Det finns exempel pa
hur felplacerade blixtledare har orsakat olyckor genom att leda strom till brand-
farliga varor, som sedan anténts och orsakat stor skada. Blixtnedslag ar den helt
dominerande orsaken till brander i cisterner med yttre flytande tak och antalet
brander har en direkt koppling till &skfrekvensen. (Raddningsverket, 2000)

5.6.3 Transporter och kommunikationer

Oversvémning, erosion, ras, skred, snodrev m.m. kan paverka framkomligheten
eller helt blockera vagar till och fran en verksamhet. Detta kan innebira att en
olycka inom verksamheten inte kan undséttas tillrackligt snabbt eller inte alls.

Kommunikationer i form av data- och teletrafik kan ocksé paverkas negativt eller
helt slas ut av naturliga omgivningsfaktorer. Direkt paverkan kan intréffa om olika
typer av kablar slits av och omojliggor exempelvis fast telefoni och internet.
Indirekt paverkan sker om elférsorjningen till mobiltelefonmaster slas ut och
didrmed sldcker mobilnitet sa att mobilkommunikationen till eller fran en
verksamhet hindras. Luftledningar ar sarskilt utsatta for skador av naturliga
omgivningsfaktorer med ovanstaende storningar som foljd.

Exempel pa yttre forhdllanden att beakta vid riskbedomningar avseende
naturliga omgivningsfaktorer

» Kartlagg avstéand till riskomraden for Natech.

» Kartlagg lagpunkter, hojder och landskapsforhallanden samt tidigare
erfarenheter av hur dessa har paverkats av naturliga omgivningsfaktorer.

» Analysera sarbarhet for transporter och kommunikationer.

5.7 Verksamhetsforhdllanden av sarskild
betydelse for Natech

Det finns en stor méangd olika industriella processer och installationer. Ett stort
antal parametrar som verksamhetens inriktning, typ och kvantitet av hanterade
farliga &mnen, dlder och underhall av en anldggning paverkar sarbarheten hos en
industri. Det innebar att en stor mangd data behévs som ingéngsvirden vid en
analys av verksamhetens Natechrisker.

En oversikt av de 6versvimningsskador som kan leda till Natecholyckor i olika
typer av industrier finns beskrivna i en tabell i Bilaga 2 — Oversvimningars
paverkan pa olika industrier. Tabellen visar mycket 6versiktligt en kvalitativ skala
av oversvimningsskador som kan leda till Natecholyckor for ndgra industrityper,
exempelvis petroleumindustri, gruvnaring och kemiindustri.
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5.7.1 Anlaggningar, processer och system

Riskkallor med farliga &mnen kan vara mer eller mindre kinsliga for naturliga
omgivningsfaktorer. Paverkan av yttre hiandelser ska beaktas redan vid design av
nya anlaggningar och vid dndring av befintliga anldggningar.

Verksamhetsutovaren bor analysera forutsattningar for att uppréatthalla alla
viktiga funktioner vid yttre handelser, exempelvis avbrott i mediaforsorjning, tele-
och datakommunikation, avloppssystem och transportvigar.

Sakerhetskritiska utrustningar, styrsystem och handgrepp har en sérskild bety-
delse i riskbedomningar och uppratthallande av sdkerhet. Sakerhetskritisk
utrustning avser utrustning som om den fallerar vasentligt bidrar till uppkomsten
av en allvarlig kemikalieolycka. Sakerhetskritiska styrsystem avser ett styrsystem
som om det fallerar, vasentligt bidrar till uppkomsten av en allvarlig kemikalie-
olycka. Sakerhetskritiska handgrepp avser manuella handgrepp som om det utférs
felaktigt, vid fel tillfalle eller pa fel utrustning vasentligt bidrar till uppkomsten av
en allvarlig kemikalieolycka.

Sékerhetskritiska utrustningar, styrsystem och handgrepp maste vara s tillfor-
litliga och robusta att de klarar olika pafrestningar som kan uppsta som foljd av
naturliga omgivningsfaktorer. Sikerhetskritiska delar kan exempelvis bli
otillgdngliga eller fysiskt blockerade som f6ljd av vatten, sno6 och jordmassor.

5.7.2 Rorledningar

Rorledningar ar en viktig del i den kemikaliehanterande industrin. De anviands for
att transportera och distribuera flytande och gasformigt material, exempelvis
eldningsoljor, syror, baser, ammoniak samt gasol och naturgas. Rorledningar kan
vara forlagda ovan eller under mark och deras diameter skiljer sig stort beroende
pé ledningens syfte. En transmissionsledning for naturgas ar exempelvis mycket
stor, medan en rorledning fran en kaj till en cistern for lagring av eldningsolja &r
betydligt mindre. Inom en anldggning férekommer dven mycket klena ror.

En rorledning kan besté av olika material, dar rostfritt stél och plast sdsom
polyeten (HDPE) och polyvinylklorid (PVC) ar vanligt forekommande. Ror-
ledningen ska vara stark och héllbar, men dndé ha egenskaper som gor den
formbar och inte for sprod. Detta géller bade for roret sjalvt, men ocksa for
kopplingar, som kan vara helsvetsade eller mekaniska.

Rorledningar ar kinsliga for skada vid yttre paverkan. Om marken under ett
stodben ger vika i samband med ett skred eller om en 6versvimnings vattendjup
och vattenhastighet gor rorledningen instabil, kan rorbrott ske helt eller delvis.
Vid 6versvamningar ar det ocksad sannolikt att 16sa foremal flyter med vattnet och
utgor darmed ytterligare en paverkan pa sarbara anldggningsdelar. De 16sa
foremalen kan utgoras av sa banala saker som blomplanteringar i stora krukor vid
en kontorsbyggnads entré, eller mer processnira delar som slitits loss fran ett
annat stélle och som sedan med vattnets hjilp skadar rérledningar.

Rorledningar under mark ar férskonade fran paverkan av kringflytande foremal
ovan mark. Vid vissa forutsattningar kan dock en 6versvimning genom erosion
blottlagga rorledningar under mark. Relativt laga vattenfloden kan spola bort sand
och grus som inte stabiliserats med grovre material, eller fast ytmaterial som asfalt
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eller betong. Dessutom kan markens barighet reduceras vid 6versvamning och
stora regnmangder, vilket kan leda till sattningar och péafrestningar pa mark-
forlagda rorledningar. Sarskilt stor kan risken for ras och skred vara nar vattnet
sjunker undan efter en 6versvimning och vattenmassornas mothall reduceras.
(Arbetsmiljoverket, 2011)

Tidigare intraffade oversvamningar kan ha dndrat flodesforutsattningarna i det
kringliggande landskapet. Stromningar som foljt en viss rutt tidigare kan ha
forandrats och darmed ge en annan paverkan i nuldget dn vad man haft kinnedom
om tidigare. Rorledningar som ligger nedgriavda under en flod kan, om flodbadden
graver sig djupare ned, ge en direkt paverkan pa rorledningen genom att den
stabiliserande massan kring roret da forsvinner och vattnets rorelser istéllet kan
ge en negativ paverkan. (Piccinelli & Krausmann, 2013)

En viktig aspekt giller installationer ovan respektive under mark. Efter paverkan
av exempelvis en 6versvimning ar skadorna ovan mark ofta tydliga och verksam-
heten kan snabbt bilda sig en uppfattning om skadornas omfattning. Skador under
mark ar daremot inte lika uppenbara direkt efter 6versvamningen, men dessa kan
eskalera till en storre skada i ett senare skede. Det ar darfor viktigt att verksam-
hetsutovare har rutiner for att kontinuerligt besikta verksamhetens alla delar och i
synnerhet efter yttre paverkan.

5.7.3 Farliga amnen

Farliga amnens kemiska, fysikaliska och toxikologiska egenskaper har betydelse
vid all riskhantering. Samtidiga lackage kan leda till kemiska reaktioner och foljd-
olyckor. Vanligen anses d&mnen i fast form ha mindre bendgenhet for detta men
det finns sarskilda omsténdigheter som gor fasta &mnen utsatta for paverkan av
naturliga omgivningsfaktorer. Oversvimning, storm och jordmassor kan forflytta
allt typ av gods samt forstora emballage, forpackningar och lageranordningar.

Lagringsenhetens storlek, placering, robusthet méaste beaktas avseende Natech.
Rorledningar, pallstillage och andra konstruktioner kan ge vika vid kraftig yttre
péaverkan. Tankar och IBC-behallare kan flyta ivag som f6ljd av 6versvimning.
Bulk och styckegods péaverkas formodligen pa helt olika sétt.

Kemiska produkter och farliga &amnen har specifika egenskaper som kan ha
sarskild betydelse for Natech. Reaktioner med vatten ar kanske den mest patagliga
effekten som f6ljd av 6versvimning som har orsakat lickage. Virmeutveckling,
gasutveckling och bildning av nya kemiska &mnen bor sarskilt beaktas liksom
densitet och vattenloslighet. Loslighet i vatten har sirskild betydelse for spridning
av salter och andra littlosliga fasta amnen som annars kan forviantas vara relativt
okénsliga for olyckor.

Samtidiga lackage av flera olika farliga &mnen dr en mgjlig foljd av Natech varfor
amnenas reaktivitet maste inga i riskbedomningen. Lagerseparering som normalt
kan anses tillracklig for lackage kanske inte alls ar tillracklig vid kraftig yttre
paverkan dar gods forflyttas i stérre omfattning.



71

Exempel pd verksamhetsférhdllanden att beakta vid riskbedémningar avseende
naturliga omgivningsfaktorer

* Analysera hur sidkerhetskritiska utrustningar, styrsystem och handgrepp
kan paverkas av naturliga omgivningsfaktorer.

e Analysera sarbarheten for rorledningar och ha rutiner for regelbunden
besiktning.

o Sakerstill att farliga &mnen forvaras sa att skador och spridning sa langt
som mojligt inte kan uppkomma vid en naturolycka.

5.8 Riskreducerande atgarder

5.8.1 Olycksforebyggande och skadebegransande atgarder

Riskreducerande atgiarder kan antingen vara olycksforebyggande eller skade-
begrinsande utifran risk som en kombination av sannolikhet och konsekvens.
Béada perspektiven bor belysas nar man betraktar riskreducerande tekniska
atgiarder i samband med naturliga omgivningsfaktorer. Men det finns samtidigt
tva typer av sannolikheter att beakta:

e Sannolikheten for naturhindelsen som sadan.

+ Sannolikheten for att naturhindelsen ska orsaka sddan skada att en olycka
intraffar vid kemikalieverksamheten.

Vissa typer av naturhé@ndelser kan knappast paverkas alls, t.ex. hoga vindstyrkor,
blixtnedslag, extrem nederbord och temperatur. Hoga floden, ras, skred och
erosion dr i nagot hogre grad paverkarbara. Sarskilt for befintliga verksamheter ar
det tamligen svart att paverka sannolikheten for naturfenomenet som sédant.

For en enskild verksamhet kan darfor risker fraimst begransas genom atgéarder
som skyddar mot sddan skada som kan medféra att en kemikalieolycka intraffar.
Darutover kan risker begriansas genom permanenta eller akuta skadebegransande
atgarder. Har méste hénsyn tas till att naturliga omgivningsfaktorer kan medféra
mycket komplexa olyckskonsekvenser och riddningsinsatser.

For nya verksamheter ar lokalisering en sarskilt betydelsefull skyddsatgard.
Utanfor verksamhetsomrédet ar regionala atgirder och annan samhaéllsplanering
vasentliga for att reducera risker med naturliga omgivningsfaktorer.

5.8.2 Organisatoriska riskreducerande atgarder

Strategier for riskreducerande atgdrder

Nar riskreducerande atgirder betraktas avses ofta de tekniska atgérderna vid en
verksamhet. Det ar dock mycket viktigt att ocksa ha en strategi for riskreduce-
rande atgarder. I praktiken betyder det att en verksamhet méste ha en vilje-
riktning om hur risker med naturliga omgivningsfaktorer ska hanteras strategiskt.
Verksamhetsutovaren behover planera langsiktigt och bygga bort risker samt ha
beredskap for akuta atgarder.
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Intergovernmental Panel On Climate Change (IPCC) har i sin rapport Strategies
for Adaption to Sea Level Rise (IPCC, 1990) foreslagit ett antal klimatanpassnings-
strategier géllande kustnira omraden, dar risken for hogt vattensténd ar pataglig.
De tre strategierna ar Retreat, Accomodation, Protection; pa svenska har dessa
oversatts till Retratt, Attack, Forsvar. De beskriver tre moéjliga sitt att planera
bebyggelse i forhallande till riskomraden for hogt vattenstédnd och de terges i
Figur 25. I tidigare utforda utredningar inkluderas inte industrier med storskalig
kemikaliehantering i riskbedomningen, men grundprinciperna for att belysa dessa
fragor ar applicerbara aven for de verksamheter som denna rapport har som
malgrupp.

Retrdtt innebar ett planerat tillbakadragande av hela eller en del av verksamheten
och betyder inte att hela platsen for industrin ska 6verges. Verksamhetsutovaren
bor beakta ett stegvis tillbakadragande eller mojligen omfordelning av verksam-
hetens delar. En genomgaende tanke bor vara att investeringar inte genomfors i de
kritiska omradena for att sdkerstilla att driften kan fortsatta ske pa ett siakert sitt
dven om vattennivan hojs i framtiden.

Strategin Attack innebdr att inte se vattnet som ett ooverstigligt hot, utan att
anpassa sig till det och dra nytta av det. Strategin innebér att man ser det som
mojligt att ha kvar befintlig industri och moéjligen fortata industrin ytterligare.
Vattnet tillats ha sina variationer och en verksamhets olika delar ar anpassade
efter vattnets niva.

Forsvar innebar att man skyddar sig fran stigande vattennivaer och ser till att
vattnet inte tar sig in i den byggda miljon. Skyddsanordningar eller skydds-
barridrer maste konstrueras pa platser och med séddan teknik att vattennivan
innanfor dem aldrig stiger sd mycket att verksamheten riskerar skadas. Barridrer
kan vara permanenta eller temporéra.
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Forsvar

Figur 25. Mdjliga klimatanpassningsstrategier (IPCC, 1990). (Bildtexterna
har modifierats och 6versatts till svenska utifrdn det engelska originalet)

Klimatanpassningsstrategierna som beskrivs ovan kan vara mer eller mindre
tillampbara for olika typer av industrier. Det ar darfor viktigt att verksamhets-
utovaren har en strategi for hur olika typer av naturliga omgivningsfaktorer ska
bemotas. En ldngsiktig plan kan t.ex. vara lokalisering av olika enheter som bidrar
till en inneboende sédkerhet eller ett forrad med sandsackar for att motverka hoga
floden. Vad som ar en godtagbar skyddsniva i en verksamhet kan vara for mycket
eller for lite for en annan verksamhet.
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Forutsdttningar for tidig upptdckt

Vid verksamheter med storskalig kemikaliehantering ska det finnas rutiner och
tekniska system for att tidigt kunna uppticka en forhojd risk for paverkan av
naturliga omgivningsfaktorer samt for att tidigt kunna upptiacka begynnande
skador.

Detta innefattar mycket av det lopande arbetet med riskhanteringen inom en
verksamhet, dvs. att fortlopande hélla sig uppdaterad om vad som sker, vad som
kan péverka sékerheten och tdnkbara organisatoriska och tekniska hjalpmedel for
att tidigt kunna upptécka sarskilt identifierade naturliga omgivningsrisker.

Forutsdttningar att komplettera och forstdarka skyddsdatgdrder

Planering av riskreducerande atgarder ska beakta forutsiattningar for att vidta
akuta olycksférebyggande och/eller skadebegriansande atgéarder i direkt anslutning
till en f6rh6jd omgivningsrisk.

Detta kan innefatta savil smarre insatser som mycket langtgaende insatser med
t.ex. nedstangning av processer, omfordelning av sarskilt farliga &mnen och till-
skapande av kompletterande yttre och inre barriarer.

Tillgdnglighet till egna resurser och skyddsutrustning

Det ar viktigt att en verksamhets skyddsutrustning &r lokaliserad pa en plats som
hela tiden r tillginglig. Forvaring av sddan utrustning i t.ex. en killare skulle vid
ett skyfall kunna medfora att den blir obrukbar eller otillgidnglig i en nodsituation.

Forutom forvaringsplatser ar det ocksa viktigt att belysa tillfartsvagar till platsen
och utreda om de av olika orsaker kan blockeras och ddrmed forhindra att
skyddsutrustningen kan nis.

Tillgdnglighet till andras resurser och skyddsutrustning

Det ligger i alla verksamheters intresse att gora en bedomning av samhallets och
andra aktorers formaga att bistd med skadebegransande atgiarder och utifran detta
ocksé planera sina egna insatser och resurser. Vid en allvarlig naturolycka som
t.ex. en omfattande 6versvimning kommer forméagan att vara begransad utifran
sévil resurser som prioriteringar.

Konkurrens om resurser och brist pa resurser ar en realitet som maste beaktas vid
riskbedomningar och planering av raiddningsinsatser avseende olyckor med
Natech. Det ar heller inte alltid helt enkelt att forutse vilka motstaende intressen
och konflikter som kan tankas uppkomma vid prioritering av insatser vid extrema
situationer.

Sevesoverksamheter utgor ocksé farlig verksamhet enligt Lagen om skydd mot
olyckor och omfattas darmed av krav pa att i skilig omfattning halla eller bekosta
beredskap med personal och egendom. Detta géller ocksa sddana olyckor som kan
orsakas av naturliga omgivningsfaktorer. Aven andra storre verksamheter kan ha
en betydande egen forméga att gora en forsta insats.

Det maste finnas ett vil definierat, planerat och inévat samarbete mellan verk-
samheten och rdddningstjansten. Raiddningstjansten maste ha en mycket god
forstaelse av vilka risker verksamheten medf6r och vilka naturliga omgivnings-
faktorer den kan utsittas for.
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Det ar ocksé av vikt att raddningstjanst och 6vriga myndigheter och organisa-
tioners fordon eller utrustning ar lokaliserade pa sadan plats som hela tiden ar
tillganglig. Det finns exempel pa hdndelser da t.ex. riddningsfordon och
utrustning har blockerats av en 6versvimning.

5.8.3 Tekniska riskreducerande atgarder

Nedan redovisas nagra exempel pa generella tekniska skyddsatgarder med
sarskild koppling till naturliga omgivningsfaktorer. Skyddsatgarderna ar i
huvudsak tillampbara oberoende av typ av verksamhet, process e.dyl. och kan
tillaimpas inom savil verksamheter som fysisk planering.

I det enskilda fallet maste mer specifika skyddsatgarder utviarderas. Ytterligare
exempel pa skyddsatgiarder finns metodstodet i kapitel 6.

Skyddsavstand

Atgirden innebir att skyddsvirt objekt inte placeras inom ett visst avstand frin en
riskkélla eller riskomréde. Skyddsavstand har hog tillforlitlighet och fungerar
oberoende av andra atgarder.

Vall

En vall av jordmassor kan fungera som en fysisk barridr mellan en anldggningsdel
och dess omgivning. Den tjanar som en avgransning mot omgivningen vid
exempelvis en 6versvimning men kan ocksa begréansa spridning till omgivningen
av ett lackage, tryckvadg m.m. Vallens hojd och utbredning bor utredas i detalj for
att sdkerstilla den riskreducerande effekten. Den bor ocksa utforas pabyggnads-
bar, for att méjliggora korrigeringar i framtiden. Atgirden har hog tillforlitlighet
och kraver ingen skotsel avseende bibehéllen riskreducerande effekt. En vall ar
dock forhallandevis dyr och skrymmande. I vissa fall kan en mur eller plank ha
tillracklig riskreducerande effekt.

Forstdrkning av konstruktioner

Dér atgard om forstarkt konstruktion vidtas ar syftet att kunna motsta sarskilda
belastningar av exempelvis héga vindstyrkor, markrorelser, erosion eller 6ver-
svimning. Atgirden kan ocks syfta till att ge skydd mot fortskridande ras och
olika foljdeffekter av en olycka.

5.8.4 Barridaranalys med hdnsyn till Natech

Vid en verksambhet finns ofta flera samverkande barriarer/skyddsétgarder for att
forebygga eller begriansa konsekvenserna av en olycka. Dessa kan vara mer eller
mindre tillforlitliga och robusta avseende naturliga omgivningsfaktorer. I
synnerhet aktiva barridrer kan fallera eller bli otillgingliga. Men dven manga
passiva barridrer kan forlora hela eller delar av sin funktion. En invallning kan
exempelvis bli fylld av vatten, sné eller is och ddrmed foérlora delar av sin
uppsamlingskapacitet. En invallning kan &ven brista som f6ljd av erosion,
underminering eller kraftig yttre paverkan av jordmassor, raserade konstruktioner
m.m. Nar flera kompletterande barriarer finns bor dessa vara oberoende av
varandra och inte kunna sattas ur spel av samma typ av yttre handelser.

Skyddsétgardernas tillforlitlighet och sérbarhet for naturliga omgivningsfaktorer
bor undersokas, t.ex. genom en barridranalys. En barridranalys bor syfta till att
granska alla olika typer av skyddsbarridrer (manskliga, tekniska och organisa-
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toriska) avseende paverkan av Natech samt forutsattningar for tidig upptackt vid
eventuell paverkan. I analysen bor ocksa inga att identifiera ytterligare barridrer
som skulle ha kunnat férhindra en viss skadehéndelse.

Nedan ges nagra exempel pa faktorer att sarskilt beakta avseende risker kopplade
till naturliga omgivningsfaktorer:

Aktiva respektive passiva barridrer, dar aktiva barridrer kan vara sarskilt
sérbara for naturliga omgivningsfaktorer.

Beroende respektive oberoende barridrer, dar det ar viktigt att beakta att
aven oberoende barridrer kan paverkas samtidigt av naturliga
omgivningsfaktorer.

Kombinationer av manskliga, tekniska och organisatoriska barriirer, som
alla kan vara mer eller mindre sérbara for paverkan av naturliga omgiv-
ningsfaktorer.

Antal kompletterande barridrer, dar naturliga omgivningsfaktorer kan
paverka behovet. Barridrer som ska sittas in akut vid en olycka kan vara
sarskilt sarbara eller helt otillgéngliga.

Barridrernas tillforlitlighet avseende olika naturliga omgivningsfaktorer.

Det ar viktigt med robusta och tillf6rlitliga skyddsatgiarder men ocksa att inse att
det knappast finns nagra helt sikra barridrer. Ytterst f barridrer kan motsta
kraften i vissa naturolyckor som t.ex. mycket héga vattennivaer, omfattande
erosion eller skred.

Exempel pd aspekter att beakta vid val av riskreducerande atgarder

Lagg fast en strategi som tar hansyn till riskaspekterna av naturliga
omgivningsfaktorer.

Kombinera olycksforebyggande och skadebegransande atgiarder. Beakta
att det ar svart att paverka sannolikheten for naturfenomenet som sadant.

Kombinera organisatoriska och tekniska riskreducerande dtgarder med
hansyn till inverkan av naturliga omgivningsfaktorer.

Beakta att naturliga omgivningsfaktorer kan medfora mycket komplexa
olyckskonsekvenser och riddningsinsatser.

Beakta att tillgangligheten till interna och externa resurser och
utrusningar kan begransas av en naturolycka.

For nya verksamheter ar lokalisering en sarskilt betydelsefull skyddsatgard
for att minska effekterna av naturliga omgivningsfaktorer.

Analysera barriarernas tillforlitlighet avseende olika naturliga omgiv-
ningsfaktorer.
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5.9 Helhetssyn och larande

Naturliga omgivningsfaktorer ar naturfenomen som i ringa grad eller inte alls
paverkas av manskliga aktiviteter. Detta kan felaktigt ibland ge ndgon en kénsla av
att det inte heller gér att skydda en verksamhet mot skador orsakade av naturliga
omgivningsfaktorer. Sa ar inte fallet utan dessa risker méste aktivt hanteras och
bemotas liksom andra risker for verksamheten. En helhetssyn maste pragla saval
riskbedomningar som ovrig riskhantering.

Det forekommer aven uppfattningar att olika myndigheter, raddningstjansten,
andra fastighetsidgare med flera ansvarar” for att bevaka olika typer av natur-
risker. Det kan ocksé finnas en 6vertro pa att naturolyckor hanteras av raiddnings-
tjansten eller samhillet i 6vrigt. Det ar vasentligt att alla verksamhetsutovare fullt
ut beaktar naturliga omgivningsfaktorer i sina riskbedémningar och inte forut-
satter att detta hanteras av ndgon annan.

Det ar lampligt att ssmmanstilla befintliga underlag och resultat avseende Natech
pa ett 6verskadligt satt. Risker for hoga vattennivéer, ras och skred presenteras
lampligen pa karta. Dar kan dven markering goras av sakerhetskritiska delar,
skyddsutrustning, viktiga transportviagar m.m.

Faktaunderlag och informationskallor for riskidentifiering, riskbedomning och
planering av riddningsinsatser bér dokumenteras och finnas tillgingliga inom
verksamheten. Rutiner bor finnas for att halla dessa faktaunderlag och
informationskillor uppdaterade.

Erfarenhetsaterforing och larande &r en viktig del av sdkerhetsarbetet och géller
ocksa aspekter kring naturliga omgivningsfaktorer. Utbildning, interna och
externa ovningar, scenariospel, samovningar med raddningstjanst och nar-
liggande verksamheter m.m. ar exempel pa tankbara insatser.

En viktig del av det riskreducerande arbetet ar aterforing av erfarenheter och
larande av tidigare olyckshidndelser orsakade av naturliga omgivningsfaktorer.
Vissa hédndelser ar val utredda och atgarder har vidtagits av bdde myndigheter och
verksamheter for att dela informationen och ldra av den for att forhindra att
liknande hiandelser ska uppkomma igen. Rutiner for erfarenhetséterforing och
larande fran tidigare olyckor bor &ven omfatta olyckor orsakade av naturliga
omgivningsfaktorer. I gillande lagstiftning finns krav pa rapportering av olyckor
och det bor dé framga om naturliga omgivningsfaktorer har haft betydelse for
héndelsen.

Naturliga omgivningsfaktorer har alltid funnits och har alltid péverkat sidkerheten
vid verksamheter med farliga amnen. Uppmérksamheten har dock i ménga fall
inte varit sa stor kring hur dessa kan péverka sékerheten och pa vilket sitt detta
bor beaktas i riskbedomningar. I takt med att mer faktaunderlag sammanstalls
och nya erfarenheter framkommer kan ocksé riskhanteringen pa ett battre satt
beakta naturliga omgivningsfaktorer. Har kan berorda aktorer bidra med arbets-
satt, samverkan och erfarenhetsspridning.
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Rad om helhetssyn och ldrande kring riskhantering avseende naturliga
omgivningsfaktorer

+ Sammanstill faktaunderlag om naturliga omgivningsfaktorer utifran
redovisningar i kapitel 3 och 5.3.

* Analysera pa vilka olika sétt som naturliga omgivningsfaktorer kan
paverka siakerheten utifran redovisningar i kapitel 5.

» Komplettera checklistor och andra underlag sa att risker som samman-
hanger med naturliga omgivningsfaktorer blir allsidigt belysta och
analyserade. Ta del av och vidareutveckla metodstodet i kapitel 6.

e Setill att analysgruppen ar sammansatt sa att tillracklig kompetens finns
for att kunna hantera fragestallningar kring Natech.

» Lagg fast en strategi som tar hansyn till riskaspekterna av naturliga
omgivningsfaktorer och kombinera riskreducerande atgarder utifran
vagledningen i kapitel 5.8.

» Jamfor resultaten med motsvarande riskbedomningar for verksamheter i
naromradet samt med regionala och lokala risk- och sarbarhetsanalyser.

* Vid mer komplexa forhédllanden och stora Natechrisker bor ett lokalt
forum finnas for fortlopande informationsutbyte och samverkan kring
faktainsamling, riskbedomningar, skyddséatgarder m.m.

+ Tillampa 6vningar, simuleringar och spel for att trana specifika situationer
samt for att ytterligare identifiera risker forknippade med naturliga
omgivningsfaktorer.

» Samverka inom industriomradet, koncernen, branschen m.m. for att
forenkla och effektivisera arbetet med naturliga omgivningsfaktorer.

e Folj upp och éterfor erfarenheter fran handelser i egen verksamhet saval
som i samhallet i stort for att ytterligare forbattra sakerheten avseende
naturliga omgivningsfaktorer.
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6. Metodstod for
riskbedomningar

6.1 Metodstodets syfte och uppbyggnad

Denna rapport syftar framfor allt till att stodja verksamheter som omfattas av
Sevesolagstiftningen i deras bedomning av risker orsakade av naturliga omgiv-
ningsfaktorer. I tidigare kapitel har en generell viagledning tagits fram, vilken i
huvudsak ar oberoende av typ av omgivningsfaktor. I detta kapitel ges ett mer
specifikt metodstod utifran fyra prioriterade naturliga omgivningsfaktorer:

» Hoga vattennivaer (6versvimning och skyfall)
» Erosion, ras och skred

»  Blixt- och &skovider

+ Hoga vindstyrkor (stormar)

Risker som orsakas av naturliga omgivningsfaktorer dr méingskiftande. Aven de
metoder for riskbedomning som anvands av verksamhetsutévare varierar stort.
Mot denna bakgrund ar det inte mgjligt att utarbeta en enda metod som kan ge
tillfredsstdllande underlag till alla typer av verksamheter, riskbedomningsmetoder
och naturliga omgivningsfaktorer. I stillet anges har ett antal mekanismer och
omstandigheter som verksamhetsutévare bor beakta.

Mer specifika beskrivningar och forklaringar finns i andra delar av rapporten.
Mycket information finns ocksa sammanstélld i den Natech hazard map som
beskrivs i kapitel 3.5. I checklistorna hianvisas till de mest betydelsefulla informa-
tionskallorna i Natech Hazard Map. I andra delar av kapitel 3 finns dessutom en
hel del tips pa annan information som kan ldmplig att samla in som underlag for
riskbedomningar.

Metodstodet i kapitlen om de olika omgivningsfaktorerna nedan bor kompletteras
med egna underlag, sarskilt utifran verksamhetsspecifika och lokala forhallanden.
Pa lampligt séatt bor faktorerna i metodstddet virderas och vid behov integreras i
verksamhetens egna riskbedomningar.

Metodstodet presenteras i form av tabeller. Tabellernas rubriker har foljande
innebord:

Potentiell mekanism

Foreteelser, omstiandigheter och bakomliggande mekanismer knutna till de
naturliga omgivningsfaktorerna som kan orsaka, utlésa eller férvirra en
skadehéndelse.

Behov av styrning
Atgirder som bor vidtas eller &tminstone dverviigas av respektive verksamhets-
utovare.

Kommentar/rad
Fortydliganden eller tips pa var ytterligare information kan hamtas.



80

6.2 HoOga vattennivaer

Hoga vattennivéer innebar att vattnet stiger till f6ljd av skyfall, hogt vattenstand i
havet eller i sjoar och vattendrag. Dessa beskrivs mer detaljerat i avsnitt 2.2.

Foljande information i Natech Hazard Map kan vara relevant att beakta:
+  Oversvimningskartering (MSB)

» Uppdaterade 6versvamningskarteringar (MSB)
+ Hotkartor (rasterdata djup och hastighet) (MSB)

«  Oversvimningskartering av Milaren (MSB)

Potentiell mekanism

Behov av styrning

Kommentar/rad

Hoga vattennivaer kan
uppkomma eller spridas

Kunskap bor finnas om
historiska 6versvamningar

in pa och skyfall inom
verksamhetsomradet. anlaggningen och i
naromradet.
Klimatférandringar kan Kontroll om Klimatférandringar kan

leda till férandringar i
vattennivaer dar
verksamheten ar
beldgen.

verksamhetsomradet ar
inkluderat i MSB:s
oversvamningskartering
bor utforas.

ocksa leda till sénkning av
vattennivan, &ven om
héjning ar ett mer bekant
fenomen.

Hogt vattenstdnd i hav
kan uppkomma vid
I&gtryck, men aven vid
klimatférandringar.

Rutin for att ha
kontinuerlig bevakning av
vattenstandet och
vddervarningar vid
verksamheten, samt vidta
nédvandiga atgérder for
verksamheten.

Hogt vattenstand i sjdar
och vattendrag kan
uppkomma vid héga
fléden, t.ex. vid varflod,
men aven vid klimat-
forandringar. Kan inne-
bara bade 6kad och
minskad vattenniva till
foljd av klimatférand-
ringar, beroende pa var i
landet verksamheten
befinner sig.

Ha en strategi for kanda
o .
aterkommande héga
fléden for att minimera
akuta insatser. Bevakning
av vadervarningar.

Skyfall kan vattenfylla
I&gpunkter

Inventera riskerna genom
en skyfallskartering eller
kartering av 1dgpunkter.
Hantera riskerna med
riskreducerande atgarder.

Skyfall ar ofta oférutsag-
bara och det ar inte sakert
att de hinner inkluderas i
en vadervarning innan
regnet boérjar falla.

Interna dagvattensystem
kan vara
underdimensionerade
eller igensatta.

Aterkommande kontroller
av dagvattensystemen.

Bor vara del i
verksamhetens
forebyggande underhall.

Férandrad
markanvandning i
verksamhetens narhet,
t.ex. 6kad/minskad
avrinning i narliggande
vattendrag kan paverka
verksamheten.

Rutin for att bevaka tidiga
skeden i planprocessen for
att ha mdéjlighet att
pdverka 6versiktsplan,
detaljplaner och liknande
plandokument.

Kommunen publicerar
pagdende detaljplane-
arbete pa sin hemsida.
Oversiktsplanen ska
uppdateras vart femte ar.
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Potentiell mekanism

Behov av styrning

Kommentar/rad

Underminering av mark
pa grund av hég
grundvattenniva och
ihdllande nederbérd.

Genomfoér en

geoteknisk/geohydrologisk
undersokning av mark dar
t.ex. cisterner befinner sig

Kontrollera om tidigare
undersokningar finns samt
ev. underlag och
erfarenheter i ndromradet.

Otydlig klimatanpass-
ningsstrategi kan leda till
osakerhet hur
verksamheten ska agera
vid pdverkan av hdga
vattennivaer;
forebyggande eller akut
omhandertagande.

Uppratta en plan foér hur
arbetet ska bedrivas;
forebyggande eller akuta
dtgarder via
beredskapsplan.
Sannolikhet maste végas
mot konsekvenser for
verksamheten. Méjligen
utféra kostnad/nytta-
analys.

Oséakerhet pd hur marken
pa verksamhetens
omréde inverkar pa
vattennivan.

Markanvandning och
jordarter har paverkan pa
hur vattnet kan infiltrera
och dérmed paverka
avrinningen pa markytan.
Genomfor
6versvamningskartering.

Anlaggningsdelar gar
sénder pd grund av héga
vattennivaer.

Konstruktioner maste tala
att paverkas av vatten,
t.ex. std under vatten en
viss tid eller pdverkas av
en viss kraft under viss
tid.

Byggnader skadas av
framforsande vatten

Olika byggnadstyper tal
olika mycket paverkan.
Kartlagg verksamhetens
byggnader och identifiera
de mest sarbara.

Vatten maste kunna
pumpas ut sa instangda
vattenfyllda omrdden kan
omhéndertas.

Sakerstall att pumpar och
annan nédvandig
utrustning snabbt kan
rekvireras externt eller
forvaras pa lamplig saker
plats internt.

Nodlagesplan och
insatsplan kan fortydliga
detta behov.

Paverkan av ett skyfall
eller 6versvamning kan
forvarras av att
anlaggningsdelar inte ar
o
nabara eller att extern
raddning inte kommer
fram.

Tillfartsvdgar maste hallas
fria for att moéjliggdra

o

atkomst av
anlaggningsdelar och
raddningsinsatser.

Nédlagesplan och
insatsplan kan fértydliga
detta behov.
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6.3 Ras, skred och erosion

Ras, skred och erosion uppstar vanligen genom naturliga processer som
kontinuerligt omformar landskapet. Se avsnitt 2.3 for information och bakgrund
kring olika jordarters egenskaper samt vilka skadehandelser som kan orsakas av

ras, skred och erosion.

Foljande information i Natech Hazard Map kan vara relevant att beakta:

» Jordarter 1:25 000-1:100 000 (SGU)
+  Oversiktlig stabilitetskartering (MSB)
e Jordskred och raviner (SGU)

» Skreddatabas (skred, ras, erosion och 6vriga jordrorelser) (SGI)
e Skredrisker. Gotaalvdal (SGI)

+  Oversvimningskartering (MSB)

+ Uppdaterade 6versvimningskarteringar (MSB)

» Hotkartor (rasterdata djup och hastighet) (MSB)

«  Oversvimningskartering av Milaren (MSB)

Potentiell mekanism

Generellt for ras, skred
och erosion.

Behov av styrning

Kunskap bér finnas hos
verksamhetsutdvaren om
jordlagerférhallanden inom
anlaggningen och i
naromradet.

Kommentar/rad

Ras och skred kan utlésas
av vibrationer fran
schaktning.

Det bor finnas fastlagda
rutiner for kontroll av
omgivningspaverkan/
stabilitetskontroll vid
schaktningsarbeten inom
verksamheten.

Exempelvis regler for
spontning och/eller
slantlutningar kan
behodva fastlaggas.

Ras och skred kan utlésas
av vibrationer inom, eller i

narheten av anlaggningen.

Det bor finnas fastlagda
rutiner for hur kraftiga
vibrationer som kan
tilldtas inom anlaggningen.

Uppgifter om
vibrationsacceleration
kan ofta erhallas fran
leverantdr av utrustning.

Ras och skred kan utlésas
av vibrationer fran
entreprenadmaskiner eller
passerande tung
fordonstrafik.

Det bor finnas fastlagda
rutiner for kontroll av
omgivningspaverkan/
stabilitet i anslutning till
omraden déar
entreprenadmaskiner eller
tung trafik kan férvantas.

Ras och skred kan utlésas
av reducerat mothall pd
grund av schaktning.

Det bor finnas fastlagda
rutiner for kontroll av
omgivningspaverkan/
stabilitetskontroll vid
schaktningsarbeten inom
verksamheten.

Exempelvis regler for
spontning och/eller
slantlutningar kan
behdva fastlaggas.

Ras och skred kan utlésas
av upplag av tunga
massor eller gods pa
olamplig plats.

Vid behov av tunga upplag
bér sarskild plats med
sdkerstalld barighet
anvisas av
verksamhetsutdvaren.

Ras och skred kan utlésas
av vattenmattad jord,

Kritiska delar av
anlaggningen bér vara
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Potentiell mekanism

vilket i sin tur kan bero pa
kraftig nederbérd,
6versvamning eller
motsvarande.

Behov av styrning

sakrade mot ras,
exempelvis genom
placering hégt i terrangen.

Kommentar/rad

Ras av utrustning/material
kan utlésas av erosion,
som kan orsakas av
dversvamning av
strommande vatten.

Kritiska delar av
verksamheten bor vara
forsedda med effektiva
erosionsskydd.

Sarskilt relevant foér
anlaggningar i nara
anslutning till
vattendrag.

Ras och skred kan utlésas
av nedstrommande vatten
till vattenkansliga siltlager,
exempelvis genom
schaktning.

Kunskap boér finnas om
jordlagerforhallanden inom
anlaggningen och i
naromradet.

Det bor finnas rutiner for
kontroll av
omgivningspaverkan/
stabilitetskontroll vid
schaktningsarbeten inom
verksamhetens omrade.

Ras och skred kan utlésas
av vattenmattad jord pa
grund av brusten ledning.

Anlaggningens ledningsnat
bor ha en tillfredsstéallande
status och kontrolleras
regelbundet. Galler aven
markférlagda ledningar.

Slukhal kan uppsta inom
verksamhetens omrade,
orsakade av erosion pa
grund av lackage frén
brusten ledning.

Anlaggningens ledningsnat
bor ha en tillfredsstéallande
status och kontrolleras
regelbundet. Galler aven
markférlagda ledningar.

Erosion av strandkant
genom hoga fléden i
vattendrag.

Strander i anslutning till
kritiska delar av
verksamheten bor ha
effektiva erosionsskydd.

Ras och skred kan utlésas
genom tryckstoétar,
exempelvis genom
explosioner i
verksamheten.

Férekomst av explosivt
gods, brandfarliga gaser
etc. bor inte tillatas inom
omraden med kansliga
jordarter.

Ras och skred kan utlésas
. . o
av vibrationer fran

Kunskap om
jordlagerférhallanden inom

jordskalv. anlaggningen och i
naromradet.
Ras och skred kan utlésas  Kunskap om

i brant omgivande terrang
vid kraftig nederbdord.

jordlagerforhallanden inom
anlaggningen och i
naromradet.

Nedfallande berg/block ur
angransande
slant/bergskarning.

Kunskap om
jordlagerférhallanden inom
anlaggningen och i
naromradet.
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6.4 Blixt- och askovader

Blixtnedslag kan orsaka elektriska, termiska eller mekaniska skador. Detta kan
leda till brand och explosion, avbrott i elforsorjning inkl. reserv- och nodelsystem
samt felfunktioner i styr-, regler och 6vervakningssystem. Se avsnitt 2.4 for
information och bakgrund kring vilka skadehéndelser som kan orsakas av blixt-

och askovader.

Foljande information i Natech Hazard Map kan vara relevant att beakta:

+ Blixtnedslag (SMHI)

Potentiell mekanism

Behov av styrning

Kommentar/rad

Blixtnedslag kan antanda
brandfarligt eller brannbart
material.

Ett tillfredsstallande
&skskydd/blixtledare.

Rutin att regelbundet

kontrollera blixtledarens
funktion. Sarskilt viktigt i
fuktiga och salta miljéer.

Blixtnedslag kan antanda
normalt forekommande
brénnbara gaser pa
cisterntak, i utlopp fran
avluftningar m.m.

Ett fungerande
flamskydd dar
brdnnbara gaser kan
forekomma.

Blixtnedslag kan orsaka
direkta skador pd
utrustningar och leda till
lackage och andra olyckor.

Ett tillfredsstdllande
dskskydd/blixtledare.

Blixtnedslag kan orsaka
avbrott i elférsodrjning inkl.
reserv- och nddelsystem.

Ett tillfredsstallande
reservelsystem som
aven ar skyddat mot
blixtnedslag.

Ovningar och simuleringar
av elavbrott.

Blixtnedslag kan orsaka
felfunktioner i styr-, regler-
och dvervakningssystem.

System som ar
skyddade och
utvarderade for att
uppréatthalla funktion vid
kraftiga blixtnedslag.

Blixtnedslag kan sla ut
kommunikationsutrustning.

Systemen bor vara
utvarderade for att
uppratthalla funktion vid
kraftiga blixtnedslag.

Flera oberoende och
robusta system maste
finnas for att kunna
uppratthalla viktig
kommunikation.

Blixtnedslag kan orsaka
splitterverkan med
allvarliga mekaniska
skador pd exempelvis
byggnadskonstruktion som
foljd.

Genom isolation och
lampligt utford
blixtledare kan
splitterverkan
forhindras.

Blixtnedslag i narheten av
en byggnad kan leda in
overspanningar i
byggnaden och darmed
skada installationer och
orsaka sidourladdningar.

Genom ventilavledare
och andra
dverspanningsskydd gar
det i regel att skydda sig
mot indirekta
blixtnedslag.

Blixtnedslag kan orsaka
sprangning eller smaltning
av klena ledare som i sin

Ett tillfredsstdllande
dskskydd/blixtledare.
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Potentiell mekanism

Kommentar/rad

tur orsakar antandning,
felfunktion eller lackage.

Behov av styrning

Hantering av brandfarliga
amnen i samband med
blixtnedslag kan orsaka
brand.

Rutiner foér att avbryta
riskfylld hantering i
samband med &ska.

6.5 HOg vindstyrka (storm)

Hoga vindstyrkor kan orsaka mycket kraftiga belastningar som leder till skador
med kemikalieolyckor som foljd. Kraftig vind kan ocksd sammanfalla med regn
eller aska vilket kan leda till samverkande effekter. Checklistorna inom dessa
omraden bor darfor delvis hanteras parallellt. Se avsnitt 2.5 for information och
bakgrund kring vilka skadehéndelser som kan orsakas av hog vindstyrka.

Potentiell mekanism

Hoga vindstyrkor kan
orsaka direkta skador pa
sakerhetskritisk
utrustning.

Behov pa styrning

Rutin for kontroll av
dimensionering m.m.,
sarskilt m.h.t. stigande
alder, korrosion,
erfarenheter av héga
vindlaster m.m.

Kommentar/rad

Rutiner for att bevaka
SMHIs varningar.

Specifika planer foér
dtgarder vid olika typer och
nivaer av varningar fran
SMHI.

Héga vindstyrkor kan
medféra att trad,
byggnader, lednings-
stolpar, skorstenar eller
andra konstruktioner
kollapsar och orsakar
skador pa sakerhets-
kritisk utrustning.

Rutiner fér analys av
héga foremal m.m. i
narheten av
sdkerhetskritisk
utrustning.

Hoga vindstyrkor kan
slita loss foremal som
orsakar skador pa
sdkerhetskritisk
utrustning.

Rutiner fér analys av
hdga konstruktioner
m.m. i narheten av
sdkerhetskritisk
utrustning som kan
utsattas for skada.

Hoga vindstyrkor kan
skada eller riva bygg-
nadsstallningar och andra
tillfalliga konstruktioner
med foljdverkan pa
sakerhetskritisk
utrustning.

Planering for skydd av
byggnadsstallningar och
andra tillfalliga
konstruktioner i handelse
av héga vindstyrkor.

Virvelstorm kan orsaka
direkta skador eller slita
loss foremal som orsakar
skada.

Kartlaggning av
historiska virvelstormar i
naromradet.

Héga vindstyrkor kan
dven vid mattligt snofall
medféra snddrev som kan
paverka sikerhetskritisk
utrustning samt forsvara
eller férsvaga skydds-
dtgarder.

Rutiner for att bevaka
SMHIs varningar.
Specifika planer for
atgarder vid olika typer
och nivaer av varningar
fran SMHI.




86

Potentiell mekanism

Hoga vindstyrkor kan
blockera vagar och
darmed forsena eller
forhindra transporter av
materiel, personal m.m.
till och fran verksam-
heten.

Behov pa styrning

Planering, narforrad,
alternativa l6sningar.

Kommentar/rad

Hoga vindstyrkor i
kombination med
nedisning kan Odverbelasta
konstruktioner.

Rutin for kontroll av
dimensionering m.m.,
sarskilt m.h.t. stigande
alder, korrosion,
erfarenheter av héga
vindlaster m.m.

Héga vindstyrkor i
kombination med ned-
isning kan slita loss
isblock som orsakar
skador pa sakerhets-
kritisk utrustning.

Rutiner fér analys av
hoga konstruktioner
m.m. i narheten av
sdkerhetskritisk
utrustning som kan
utsattas for skada.
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Bilaga 1 — Natechs i OECD
Guiding Principles

Utdrag ur OECD Guiding Principles for Chemical Accident Prevention,
Preparedness and Response. Nedan aterges kapitel 18, Natechs.

Hela tilldgget on Natechs finns har:
http://www.oecd.org/officialdocuments/publicdisplaydocumentpdf/?cote=env/j
m/mono(2015)1&doclanguage=en
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ENV/IM/MONO(2015)1

This Chapter addresses prevention, preparedness and response related to chemical accidents, including
spills of oil and oil products, triggered by (or made worse by) natural hazards or natural disasters
including, for example, floods, storms, landslides, earthquakes, volcanic eruptions, high winds, extreme
temperatures and wildfires. These “Natechs” include accidents at fixed installations including transport
interfaces and pipelines.

This Chapter supplements the rest of the Guiding Principles, which also apply to Natechs. However,
Natechs require additional considerations as there are a number of issues that go beyond those of
“ordinary” chemical accidents. For example, natural disasters can:

- impact key infrastructure elements such as electric grids, energy and water supplies,
communication systems and transport routes;

- put a strain on emergency and medical response capabilities; and

- trigger accidents al several installations at the same time.

In addition, more than one hazard may appear at the same time (e.g., heavy winds and precipitation) and
one natural hazard can trigger others (e.g., earthquake followed by a tsunami).

In assessing Natech risks, public authorities and industry need to consider whether to address probable
risks or all possible risks. To get a complete picture, one approach would be to identify the worst case
scenarios, as well as the more probable but potentially less destructive scenarios.

Further effort is needed to improve understanding of natural hazards and how they may impact chemical
accident prevention, preparedness and response. It is also important to keep in mind that recent studies
predict that climate change will lead to maore frequent and more intense natural disasters, often in areas
where there are large chemical and petro-chemical facilities. This means a greater risk of Natechs, with
the potential for significant harm to human health, the environment and the economy in the vicinity of
hazardous installations.

a. Hazard Mapping
18.a.1 Public authorities should collect data related to natural hazards and natural disasters, and
use this to develop natural hazard maps, which are important tools for the dissemination of

information on natural hazards.

» Hazard maps should include all hazards in the relevant region that could trigger or worsen
chemical accidents, to the extent practicable.

» The maps should be used for decisionmaking related to all aspects of chemical accident
prevention, preparedness and response.

» The maps should be regularly reviewed and updated, as appropriate, taking into account
new information and new methods for understanding natural hazards.
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» Public authorities should disseminate the natural hazard maps to industries and
communities that are potentially affected in the event of a chemical accident, and make the
maps publicly available.

» Neighbouring communities should cooperate in the development of natural hazard maps to
the extent relevant.

18.a.2 Adequate training should be provided to those responsible for preparing and using natural
hazard maps in the context of, for example, siting of hazardous installations, land-use planning,
designing and operating hazardous installations, and emergency planning.

18.a.3 Further efforts should be undertaken to improve the methodologies and tools for preparing
hazard maps and for Natech risk analysis.

» This includes ways to improve the reliability of data related to the probability and intensity
of natural hazards in a region, and to understand the potential impact of climate change on
natural hazards.

» Public authorities and other stakeholders should share experience in the development of
natural hazard maps.

#» Countries should cooperate on developing guidance on how to prepare. disseminate and use
natural hazard maps.

b. Risk Assessment

18.b.1 When undertaking risk assessments related to hazardous installations, management of
should take account of Natech risks.

> Management should be aware of the full spectrum of natural hazards that can affect their
installation.

» These assessments should be taken into account in design, siting and operation of
hazardous installations as well as in implementing mitigation measures and emergency
planning.

18.b.2 Management should use a clear methodology for identification and assessment of Natech
risks. In so doing, management should consider:

analysis, characterisation and probability of relevant natural hazards;

the potential impact of Natech risks on their processes and facilities;

the location of hazardous substances in the enterprise and identification of parts the

Y Y

v

enterprise that might by affected by natural hazards;
the types of accidents that might be triggered by natural hazards/disasters (including the
worst case and most likely cases);

v
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¥ the possibility of a hazard affecting several parts of an installation at the same time, and the
possibility of cascading impacts;

» the fact that multiple hazards may appear at one time (e.g., high winds and rain) and that
one natural hazard can trigger another (e.g., an earthquake followed by a tsunami);

# sensitive environments and populations at risk;

» means for reducing risk and improving the inherent safety of the installation;

» an analysis of lessons learned.

18.b.3. Management should be aware, and take account, of the fact that climate change may
increase natural hazards. For example, climate change might affect the intensity, frequency and
geography of natural hazards. Therefore, management should consider: assessing regional climate
change projections; developing an adaptation strategy; implementing enhanced safety measures:
and updating assessment and measures as further information becomes available.

18.b.4 Management of existing installations should periodically review their risk assessments,
and safety management systems, in light of new information and experience related to natural
hazards.

18.b.5 Management should maintain a dialogue with the public authorities with regard to the
status of natural hazard assessments such as seismic zone maps and flood risk maps.

c. Risk Management
Design and Construction
18.c.1 Management should take into account natural hazards in the design and construction of

hazardous installations.

» In this regard, management should consider whether to incorporate retrofits to existing
installations in light of information about natural hazards that was not taken into account
in the original design (including, for example, information on additional types of hazards
as well as intensity and/or frequency of hazards).

Operation
18.¢c.2 Management should develop appropriate measures to address natural hazards. For

example, special procedures may be needed for extreme meteorological conditions such as heavy
precipitation, high winds, and low or high temperatures.

d. Siting and Land-Use Planning
18.d.1 Management should perform a Natech risk analysis before siting a new installation, to

identify what location would be the most effective and least expensive approach to Natech risk
reduction.
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# In addition, site layout should take account of natural hazards (e.g., storage of hazardous
substances should not be in areas that are likely to be flooded in the event of a storm).

18.d.2 When establishing land-use planning arrangements and policies related to hazardous
installations, public authorities should take into account natural hazards such as floods, extreme
temperatures, high winds, earthquakes, and wildfires as well as the possible impacts of climate
change.

» Authorities may determine that certain areas, such as flood-prone or earthquake zones,
may not be suitable for hazardous installations or may require additional safety measures
or more stringent requirements in design, construction and operation.

» Re-assessment of risk zones should be undertaken periedically to take account of new
information and experience.

18.d.3 Adequate training in Natech risk management should be provided to those responsible for

the siting of installations and land-use planning.

e. Regulations

18.e.1 In developing and reviewing regulations and guidance concerning chemical accident
prevention, preparedness and response, public authorities should take into account risks associated
with Natechs.

f. Preparedness and Response
Preparedness Planning

18.£.1 Existing emergency plans should be reviewed to be sure they address the possible
consequences of earthquakes, floods, extreme temperatures and other natural hazards that might
trigger Natechs.

»  Emergency planning for natural hazards/ disasters and for chemical accidents should be
integrated to address the potential for Natechs. There should be a careful evaluation of
relevant natural hazards and Natech risks.

»  The planning should take account of worst case and likely case scenarios, as well as
possible impacts of climate change on natural hazards.

#»  Preparedness plans should take into account the impacts that a natural hazard or disaster
could have on infrastructure and response capabilities (including, for example, potential
impacts on water and power supplies, access routes and communication systems).

Warning Systems
18.£2 Natural hazard warning systems should be regularly tested, maintained, and updated to

inform companies and communities of impending natural hazards or disasters, to the extent
practicable.
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» The warning systems should incorporate those for tsunamis, as well local weather forecasts
(for, e.g., storms, high winds, extreme temperatures).

N

» Emergency plans should take account of the warning systems that are available and should
address what actions should be taken in response to natural hazard warnings.

Response

18.f.3 Response personnel should be provided with available information to be most effective in
addressing Natechs.”

G. Transboundary Co-Operation

18.g.1 Neighbouring countries should cooperate in Natech prevention, preparedness and response
including:

» identification of natural hazards that may cause Natech risks in one country or across
international borders;
drafting and communication of natural hazard maps;
establishment, maintenance and improvement of natural hazard warning systems;
development, enforcement and improvement of methodologies and requirements for
Natech risk management; and
» emergency planning and response including mutual assistance.

Y VY

v

18.g.2 Countries should exchange experience concerning good practices for Natech prevention,
preparedness and response including natural hazard identification, hazard mapping and natural
disaster management.

H. Polluter Pays Principle

18.h.1 Countries should consider how to apply the Polluter Pays Principle in the context of
chemical accidents triggered, or made worse, by natural hazards.

# The 1988 OECD Recommendation on the Polluter Pays Principle provides an exception for
accidents caused by a “serious natural disaster that the operator cannot reasonably have
foreseen”.  Countries should consider how to interpret this provision in light of known
natural hazards.

4

The Hazard Identification Tool (HIT) and Flash Environmental Assessment Tool (FEAT), developed by
UNEP and OCHA as support tools for first responders to raise awareness of the need to identify and address
secondary environmental risks as carly as possible in the event of a natural disaster and as a basis for on-site
interventions can serve as examples of good practice to respond to Natechs.
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Bilaga 2 - Oversviamningars
pdverkan pa olika industrier

Tabell 3. En kvalitativ skala av 6versvimningsskador som kan leda till Natech-
olyckor for utvalda industrityper. (Kraussmann & Mushtaq, 2008)

Flood-severity level Low

Intermediate

High

Petrochemical/Oil  Shut-down of processes to
refineries a “safe mode™; bunds
around storages hold: no
displacement of vessels;
no loss of containment,
Metal processing Shut-down of processes o

a “safe mode™; bunds
around storages hold; no
displacement of vessels;
no loss of containment.

Mining-waste
disposal facilities
itailings dams)

Increase of pool water
level; small slips and
minor dam-toe erosion;
negligible risk of
hazardous-materials
release.

Flotation and displacement

of small storage tanks;
potential release of small
quantities of
petrochemical
substances on-site; risk
of fire and explosion in
the presence of an
ignition source.

Flotation and displacement

of small storage tanks;
potential release of small
quantities of (eco-oxic
substances on-site, e.g.
heavy metals, cyanide
ete.: potential for
overwhelming the
effluent-control systems
with possibly minor off-
site pollution,

Significant dam-toe

erosion; larger slips;
possible overtopping and
slope failure; potential
for release of highly
toxic substances into the
water, including heavy
metals and cyanides, and
pollution of the
environment,

Flotation and displacement
of large storage tanks,
leading 1o damage to
equipment; release of
large quantities of
petrochemical
substances from failed
tanks or torn pipe
connections: tank breach
due to collision with
debris; potential for
severe off-site pollution;
risk of fire and explosion
with serious off-site
consequences in the
presence of an ignition
source,

Flotation and displacement
of vessels, leading to
damage to equipment;
release of (eco-oxic
substances from failed
tanks and torn pipe
connections into the
water including heavy
metals, cyvanide ete.;
potential for serious off-
site consequences
including damage to the
environment and
contamination of the
drinking-water supply
and the food chain.
Minor risk of steam
explosions due o melt-
water interaction.

Dam overtopping and
destruction; wide-scale
release of highly toxic
substances into the
water, including heavy
metals and cyanides,
resulting in severe
damage 1o the
environment, potential
contamination of the
drinking-water supply
and the food chain.
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Flood-severity level Low

Intermediate

High

Wholesale and
retail storage and
distribution {incl.

LPG, fuel etc.)

Production and
storage of
explosives (incl,
fireworks)

Shut-down of operations

and flood-protection
measures implemented
on warehouse buildings;
bunds around storages
hold: no displacement of
vessels: low risk of
displacement of small
cylinders.

a “safe mode™; securing
ol storage areas;
negligible risk of
adverse CoOnsequences
due to designed
structural protection
MEASUTes,

Damage to warehouse

buildings, hazardous
substances carried away
by flood water; flotation
and displacement of
small storage tanks;
potential release of
hazardous materials on-
site; potential for minor
off-site pollution, and
fires and explosions in
the presence of an
ignition source.

Shut-down of production to - Minor risk of release;

possible displacement of
explosives in ground-
floor storage and non-
negligible risk of
explosion ol shock-
sensitive explosives due
to collision with
obstacles; non-negligible
risk of spontaneous
ignition and explosion
due to chemical reaction
with the floodwaters.

Severe damage to

warehouse buildings;
flotation and
displacement of vessels,
damaging equipment;
potentially major release
of {eco-Jtoxic substances
from failed tanks or torm
pipe connections into the
water or air, potential
for severe ofl-sile
pollution; in the
presence of an ignition
source risk of fires and
explosions if lammahble
andfor explosive
materials released;
increased risk of release,
fires and/or explosion
due to collision between
tanks and vessels and
with debris: risk of
unexpected side-
reactions due to a wide
variely of substances
present.

Hazmat release from

explosives production
through pipe breaks and
tank breaches;
potentially severe
damage 1o freworks-
storage buildings
leading to the
displacement of
explosive materials and
significant risk of
explosion of shock-
sensitive explosives due
to collision: significant
risk of spontaneous
ignition and explosion
due to chemical reaction
with the floodwaters;
low risk of off-site toxic
pollution from final
products.
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Flood-severity level Low Intermediate High

Fine-chemicals Shut-down of processes to Flotation and displacement  Flotation and displacement
manufacture (e.g.  a “safe mode™; bunds of small storage tanks; of vessels, leading to
pharmaceuticals, around storages hold: no potential release of small  damage o equipment;
pesticides, displacement of vessels; quantities of very (eco- release of (eco-jtoxic
fertilisers, ete.) no loss of containment, Joxic substances on-site;  substances; potential for

potential for
overwhelming the
effluent-control sysiems
with possibly minor off-
site pollution,

significant off-site
consequences including
damage 10 the
environment and
contamination of the
drinking-water supply
and the food chain;
additional concerns:
possible release of
biochemical substances,
unexpected side-
reactions or detonation
of highly explosive
compounds from
fertiliser production.

General-chemicals  Shut-down of processes to Flotation and displacement  Flotation and displacement

manufacture a “safe mode™; bunds of small storage tanks;
around storages hold; no  potential release of small
displacement of vessels; quantities of (eco-joxic
no loss of containment, substances on-sife;

potential for
overwhelming the
effluent-control systems
with possibly minor ofl-
site pollution.

of vessels, leading to
damage o equipment
and major release of
{eco-)toxic substances
resulting in potentially
significant off-site
consequences; risk of
unexpected side-
reactions due to a wide
variety of substances
present,
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Bilaga 3 — Litteratur och lastips

Nedan redovisas ett urval av litteratur om naturliga omgivningsfaktorer fran
MSB., OECD och EU:s Joint Research Centre (JRC). Ytterligare litteratur finns i
kapitel 7.

MSB

Att forebygga naturolyckor, 2014

Skriften innehaller hdnvisningar till publikationer inom t.ex. klimatanpassning
och hantering av 6versvimningsproblematik.

Klimatforandringarnas konsekvenser for samhillsskydd och beredskap — en
oversikt, 2012.

OECD
Working Group Chemical Accidents (WGCA) ar den arbetsgrupp som ansvarar for
fragor kring riskhantering i samband med kemikaliehantering.

Guiding Principles for Chemical Accident Prevention, Preparedness and Response
http://www.oecd.org/chemicalsafety/guiding-principles-chemical-accident-
prevention-preparedness-and-response.htm

Tillagg om Natech i ovanstdende guide:
http: //www.oecd.org/officialdocuments/publicdisplaydocumentpdf/?cote=env/j
m/mono(2015)1&doclanguage=en.

EU:s JOINT RESEARCH CENTRE (JRC)
https://ec.europa.eu/jrc/en/research-topic/natural-and-man-made-
hazards?search.

Inom ramen for JRC har ett antal publikationer tagits fram, dar négra listas
nedan. Observera att visa publikationer kraver onlineregistrering for att
fulltextversion av dokumentet ska kunna hamtas:

» Analysis of natech risk for pipelines: a review, 2013
Kraussmann, E. och Piccinelli, R.
Report EUR 26371 EN

* A qualitative Natech damage scale for the impact of floods on selected
industrial facilities, 2008
Kraussmann, E. och Mushtaq, F.
Nat Hazards (2008) 46:179—197

* Industrial accidents triggered by natural hazards: an emerging risk issue,
2011. Kraussmann, E; Cozzani. V; Salzano, E och Renni, E.
http://www.nat-hazards-earth-syst-sci.net/11/921/2011/nhess-11-921-

2011.pdf
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