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Sammanfattning 
Rapporten syftar till att svara på de frågeställningar kring individ- och samhällsrisk som uppstår 

vid ett ammoniakutsläpp i centrala Malmö. Rapporten ska kunna användas som beslutsunderlag 

om huruvida Tryck&Pys AB kan tillåtas expandera i sin verksamhet med tryckkondenserad 

ammoniak.  

Rapporten använder beslutsunderlag i form av individriskkonturer, FN-kurva, medelrisk samt 

känslighetsanalys i form av ”worst case”-scenarier. Framtagna resultat indikerar att Tryck&Pys 

AB inte kan tillåtas expandera sin verksamhet utan att vidta riskreducerande åtgärder. Denna 

slutsats grundas på att FN-kurvan, enligt ALARP, delvis befinner sig inom ej acceptabelt område 

och att medelrisken är för hög. Det är de sluthändelser med allvarligast konsekvenser som 

uppvisar en något för hög frekvens. 

Områdena kring riskkällan består av en blandning av bostäder, kommunal verksamhet och 

industrier. Befolkningstätheten i dessa anses variera mellan 0 till knappt 8000 personer 

beroende på tid på dygnet. Simuleringar visar att utsläppets källstyrka, områdets 

befolkningstäthet, aktuell stabilitetsklass och vindstyrka har störst inverkan på spridningens 

omfattning och konsekvenser. Utsläppens riskavstånd, avståndet till LC50, varierar i scenarierna 

mellan 0 till 509 meter. Åtta genomsnittliga riskavstånd är visuellt presenterade med 

individriskkonturer på en karta över Malmö.    

Det finns antaganden och förenklingar som bidrar till osäkerheter. I ett ”worst case”–scenario 

framgår att utsläppsplymen kan nå 1200 meter under ideala förhållanden. Denna sannolikhet är 

dock i princip obefintlig. Analysen är generellt gjort på en konservativ basis.  
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Ansvarsfriskrivning 
Följande rapport är framtagen i undervisningssyfte. Det huvudsakliga syftet har varit träning i 

problemlösning och metodik. Rapportens slutsatser och beräkningsresultat har inte 

kvalitetsgranskats i den omfattning som krävs för kvalitetssäkring. Rapporten måste därför 

användas med stor försiktighet. Den som åberopar resultaten från rapporten i något 

sammanhang bär själv ansvaret. 

Disclaimer: The following report is developed in teaching. The main purpose has been training in 

problem solving and methodology. The report's findings and computational results are not quality 

checked to the extent required for quality assurance. The report must be used with great caution. 

The usage of results from the report in any context is your own responsibility. 
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1 Inledning 
I följande kapitel presenteras syfte, mål, bakgrund, metod, antaganden och förenklingar och 

avgränsningar. 

1.1 Syfte 
Syftet med rapporten är att utifrån tre givna grundscenarier granska spridningen av den dödliga 

koncentrationen ammoniak i luften. Utifrån insamlad data skall individrisken presenteras i form 

av individriskkonturer och samhällsrisken presenteras i en FN-kurva.  Även en medelrisk 

kommer beräknas.  

1.2 Mål 
Rapporten bedömer såväl individrisk som samhällsrisk och innehåller resonemang kring såväl 

tolerabel risk som eventuella osäkerheter i rapporten. Rapporten skall kunna användas som 

beslutsunderlag för bedömning ifall Tryck&Pys AB ska få tillstånd att expandera sin verksamhet. 

1.3 Bakgrund 
Företaget Tryck&Pys har beställt en riskanalys avseende en eventuell expansion vilket innebär 

att de kommer förvara och hantera tryckkondenserad ammoniak. En grovanalys är redan 

genomförd och ligger till grund för denna rapport. Grovanalysen har kommit fram till att tre 

grundscenarier av ammoniakutsläpp ska analyseras och anger även grundfrekvenser för dessa 

(Brandteknik, 2011). Resultatet av grovanalysen presenteras i Tabell 1.  

Tabell 1. Frekvens och beskrivning av grundscenarierna.  

Grundscenario 1 2 3 

Beskrivning Utsläpp av allt 
innehåll under 5 
minuter. 

Tankutsläpp genom 
ett hål med diameter 
25 mm. 

Litet rörbrott (5 mm) 

Grundfrekvens πȟχϽρπ âὶ  ρȟρϽρπ âὶ  υϽρπ âὶ ά  

 

1.4 Metod 
För att beräkna individ- och samhällsrisk används tre givna grundscenarier som bas i tre 

händelseträd. Händelseträden förgrenar sig efter faktorer som anses ha stor inverkan på 

spridningens omfattning och konsekvenser.  

Individrisken presenteras med individriskkonturer där varje grundscenario har ett riskavstånd, 

förenklat till fyra väderstreck. Samtliga människor inom detta riskavstånd anses vara risktagare. 

Riskavstånden tas fram med simuleringar i MSB RIB – Spridning luft och avser avståndet till LC50 

för ammoniak. Indata för simuleringarna presenteras i Bilaga 1. Frekvensen att omkomma per år 

beräknas med hänsyn till grundfrekvens, vindriktningsfördelning samt spridningsvinkel.  

Samhällsrisken presenteras med en FN-kurva. Frekvensen för varje sluthändelse ställs 

ackumulativt gentemot ett mått på antal döda, framtaget med hjälp av riskavstånd, 

spridningsvinkel samt befolkningstäthet. Därutöver presenteras ett mått på förväntat antal 

döda. Beräkningar som görs bygger på beräkningsmodeller ifrån Chemical Process Quantitative 

Risk Analysis, CPQRA (CPQRA, 2000). 
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För att FN-kurvan ska kunna ligga som grund vid beslut presenteras även en kurva baserad på 

As Low As Reasonably Practicable, ALARP, för att visa vilka områden som har en acceptabel eller 

ej acceptabel risk. 

1.5 Objektsbeskrivning  
Tryck&Pys AB är en kemisk industrianläggning belägen i korsningen 

Kopparbergsgatan/Lantmannagatan i Malmö. På anläggningen förväntas ungefär 50 personer 

vistas dygnet runt. De kemikalier som kan utgöra en risk för allmänheten består mestadels av 

brännbara och explosiva ämnen, men företaget avser utöka sin verksamhet till att även omfatta 

förvaring och användning av tryckkondenserad ammoniak (Brandteknik, 2011).  

Den tryckkondenserade ammoniaken är tänkt att förvaras i en tank om 41 kubikmeter, se Figur 

1. Tanken skall konstrueras på sådant vis att den kan rymma mellan 10-20 ton ammoniak. När 

den är fylld med 20 ton skall cirka 80 % av behållarens totala volym upptas (Olsen & Stål, 1999).  

Hur mycket ammoniak som tanken antas innehålla beror på hur lång tid som förflutit sedan den 

senaste påfyllningen, vilken väntas ske en gång i veckan genom lastbilsleverans. Från tanken 

skall flytande ammoniak pumpas genom en 40 meter lång rörledning som sträcker sig in i 

fabriksbyggnaden. Diametern på rörledningen skall vara 50 millimeter (Brandteknik, 2011).  

Den nedre delen av tanken skyddas av en betongingjutning med höjden 1,1 meter. Det innebär 

att den nedersta ytan till stor del är skyddad från yttre påverkan.  

 

Figur 1. Visar den tänkta ammoniaktankens dimensioner. 
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1.6 Antaganden och förenklingar 
Ammoniaktanken antas i snitt innehålla 15 ton tryckkondenserad ammoniak, vilket ger en 

genomsnittlig vätskenivå om cirka 3,7 meter ovanför tankens botten. Den nedersta delen av 

tanken är skyddad av en påkörningsskydd med 1,1 meters höjd. Detta avrundas till att halva 

tankens exponerade mantelarea ligger under vätskenivån. Ett antagande görs att sannolikheten 

för läckage under vätskenivån antas vara 50 procent. Detta förklaras med en större mänsklig 

aktivitet samt flera transporter i nära anslutning till de ytor nära markplan. Därför görs 

antagandet att sannolikheten för läckage under vätskenivån antas vara 50 procent.  

Rapporten tar inte hänsyn till ”vindriktningen” vindstilla, då MSB RIB inte kan beräkna detta 

scenario. Samtlig befolkning i de olika riskområdena förenklas till att befinna sig utomhus 

oavsett tid på dygnet. Stabilitetsklasserna A-F delas in i tre grupper (A-C, D, E-F) för att begränsa 

antalet sluthändelser i händelseträdet. Vindstyrkaen antas vara uppmätt på 10 meters höjd 

eftersom den är uppmätt på hustak (Miljöförvaltningen Malmö stad, 2005). 

För att bedöma riskavståndet till individriskkonturerna används ett gränsvärde som ger LC50 

efter 30 minuter, då detta är konservativt. Vid beräkning av individrisk antas en dödlighet på 

100 procent innanför konturen och en dödlighet på 0 procent utanför enligt gällande metoder. 

Spridningsvinkel vid beräkning av individrisk och samhällsrisk antas vara 15 grader i samtliga 

vindriktningar. Vindstyrka, vindstyrka och omgivningstemperatur antas till årsmedelvärden. 

Lagringstemperaturen antas till omgivningstemperaturen. 

1.7 Avgränsningar 
Rapporten granskar endast tre grundscenarier med givna grundfrekvenser. 

Rapporten avgränsas till mellan 50 och 100 scenarier och därför beaktas endast de faktorer som 

har störst inverkan på ammoniakutsläppet. 

2 Faroidentifiering 
I följande kapitel behandlas faktorer som påverkar faran.  

2.1 Bakgrundsinformation ammoniak 
Ammoniak är världens näst mest producerade industrikemikalie (Kemikalieinspektionen, 2011). 

Den används bland annat vid framställning av plaster, gödsel, salpetersyra och sprängämnen. 

Kokpunkten är -33°C vilket innebär att den vid rumstemperatur är en gas, vilken är färglös men 

har en karaktäristisk lukt (Elding, 2011). Vid ett utsläpp kommer gasen förr eller senare att 

sprida sig som en lätt gas då dess densitet är lägre än luft, 0,6 kg/m3. Om ammoniak kommer i 

kontakt med vatten är den mycket lättlöslig, vilket kan påverka ett gasmolns densitet. 

Självantändning kan ske vid 650° (Andersson, 2011) vilket gör att brandrisken anses vara 

begränsad. 

Ammoniak leder, vid kontakt eller inandning, till irriterade ögon och luftvägar. Beroende på dos 

och exponeringstid kan exponeringen leda till slemhinneskador, bronkiolit, eller bestående 

lungskador med andningsbesvär som följd (Elding, 2011). I värsta fall är den dödlig. LC50 vid 

inandning under 30 minuter är 5000 ppm (Försvarets forskningsinstitut, 2011). 
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2.2 Vind 
Vindriktningarna delas upp i fyra olika grupper. Sannolikheten för en viss vindriktning baseras 

på statistik från SMHI mellan åren 1961-1990 (SMHI). Vindstyrka baseras på statistik från 

Miljöförvaltningen (Miljöförvaltningen Malmö stad, 2005). Både vindstyrka och sannolikhet är ett 

genomsnittligt värde för denna tidsperiod. Resultaten presenteras i Tabell 2.  

Tabell 2. Visar sannolikhet för respektive vindriktning samt genomsnittlig vindstyrka under ett helt år. 

 Nordost Sydost Sydväst Nordväst  

Vindriktning [%] 18,25 22,25 33,25 26,25 
Vindstyrka [m/s] 2,7 3,2 3,8 3,6 

2.3 Stabilitetsklasser 
Genom att stabilitetsklassificera atmosfären kan man gruppera väderförhållanden efter 

turbulens och därmed dess påverkan på gasspridning. En enkel metod för detta är med Pasquill-

klasser. Stabilitetsklasserna benämns med bokstäver, A-F. A-C klassas som olika nivåer av 

instabila väderförhållanden, D klassas som neutrala väderförhållande och E-F klassas som olika 

nivåer av stabila väderförhållanden (Fischer m.fl, 1997). Sannolikheten för de olika 

stabilitetsklasserna presenteras i Tabell 3. 

Tabell 3. Frekvenser för stabilitetsklasserna i Malmö mellan 1995-1998 (Olsen & Stål, 1999). 

Stabilitetsklass A - C D E -F 

Andel [%] 16  63  21  

3 Exponeringsanalys 
I följande kapitel presenteras scenarier, individrisk och samhällsrisk. 

3.1 Scenarier 
För att avgöra vilka variabler som påverkar plymlängden, vilket påverkar både individ- och 

samhällsrisken, görs en känslighetsanalys genom att variera olika indata i programmet MSB RIB 

– Spridning Luft. Känslighetsanalysen visar att följande variabler anses påverka plymlängden 

mest: 

¶ Utsläppsstorlek 

¶ Stabilitetsklass (Inkluderar variablerna snötäcke, molnighet, solljus samt årstid.) 

¶ Vindstyrka 

 

Händelseträdet kommer att innehålla de två variablerna: stabilitetsklass och vindriktning. 

Händelseträdet utgår från tre grundscenarier med förutbestämd grundfrekvens där 

utsläppsstorleken redan har beaktats, därför ingår ej variabeln utsläppsstorlek i händelseträdet. 

Rapporten använder en årsmedelvindstyrka och tas därför inte med i händelseträdet. Utöver 

dessa variabler kommer även variablerna dag (klockan 06.00 - 18.00) och natt (klockan 18.00 - 

06.00) samt vindriktning ingå i händelseträdet då de påverkar samhällsrisken.  

Händelseträden utgår ifrån olyckspunkten ”ammoniakutsläpp” med tre grundscenarier vilket 

genererar tre händelseträd där varje grundscenario har en viss frekvens. Scenario 1 och 
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Scenario 3 har identiska förgreningar. Scenario 2:s första förgrening är beroende på om 

ammoniakutsläppet sker ovanför eller under vätskeytan (benämns gasfas och vätskefas). Efter 

detta så delar sig händelseträdet för Scenario 2 identiskt med de övriga (se bilaga 2). I Figur 2 

presenteras händelseträdet för Scenario 1 och Scenario 3. Grundfrekvensen för Scenario 3 är 

given per meter och multipliceras därför med rörlängden 40 meter vilket ger frekvensen 

ςȟυϽρπ  år-1. 

 

 

Figur 2. Händelseträd för Scenario 1 och Scenario 3. 
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Händelseträden för Scenario 1 och Scenario 3 har vardera 24 sluthändelser och Scenario 2 har 

48 sluthändelser, totalt 96 slutscenarier. (Se Bilaga 2 för sannolikheter.)  

3.2 Simuleringar i MSB RIB - Spridning luft 
Plymlängderna för de fyra olika vindriktningarna och tre olika grupperna av stabilitetsklasser 

beräknas med hjälp av uppgifterna i Bilaga 1. Resultatet presenteras i Tabell 4. 

Tabell 4. Resultat från MSB RIB - Spridning luft. 

Stabilitets-
klass 

Vind-
riktning 

Vind- 
hastighet 
[m/s] 

Plymlängd [m] 

Scenario 1 Scenario 2, 
gasfas 

Scenario 2, 
vätskefas 

Scenario 3 

A-C NO 

 

2,7 214 12 64 0 

 SO 3,2 179 11 56 0 

 SV 3,8 153 10 52 0 

NV 3,6 161 11 53 0 

 
D 

      

NO 2,7 266 17 90 0 

SO 3,2 236 16 83 0 

SV 3,8 215 15 76 0 

NV 3,6 223 15 76 0 

 
E-F 

      

NO 2,7 509 28 160 0 

SO 3,2 439 26 145 0 

SV 3,8 402 23 131 0 

NV 3,6 416 24 135 0 

 

För Scenario 3 visar simuleringarna att koncentrationerna aldrig når upp till 5000 ppm på 1,5 

meters höjd, däremot så nås koncentrationen inom fyra meter på 0,1 meters höjd. Den nästan 

obefintliga plymen innebär att Scenario 3 i fortsättningen helt exkluderas i analysen. 

  

3.3 Individrisk 
Individrisk presenteras med individriskkonturer för Scenario 1 och 2. Noggrannheten i 

individrisken är förenklad till fyra väderstreck; nordost, sydost, sydväst och nordväst. 

Riskavstånden som simulerats i MSB RIB - Spridning luft ritas ut på en områdeskarta och består 

av totalt åtta olika riskavstånd (plymlängder) vilka presenteras i Tabell 5. Individrisken för de 

olika konturerna anger frekvensen att LC50 uppnås per år.  
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Tabell 5. Plymlängder för de olika scenarierna beroende på vindriktning. 

Vindriktning Plymlängd [m] 

 Scenario 1 Scenario 2 

NO 309 60 

SO 270 54 

SV 244 50 

NV 254 50 

 

Denna frekvens beräknas genom att multiplicera den aktuella grundfrekvensen med 

sannolikheten för aktuell vindriktning. Därefter multipliceras denna produkt med 

spridningsvinkelns andel av väderstreckets vinkel (90 grader). Individrisken för de närmsta 

riskavstånden inkluderar även individrisken för de yttre riskavstånden. De beräknade 

individriskerna presenteras i Tabell 6. Individrisk för Scenario 1 och 2, beroende på väderstreck. 

Tabell 6. Individrisk för Scenario 1 och 2, beroende på väderstreck. 

Scenario Sydväst Nordväst Nordost Sydost 

1 2,129×10-8 2,596×10-8 3,879×10-8 3,063×10-8 
2 3,346×10-6 4,158×10-6 6,135×10-6 4,843×10-6 

 

Denna beräkningsmetod innebär att detaljrikedomen i individriskkonturerna är långt ifrån den 

som presenteras i händelseträdet eftersom alla förgreningar inom respektive väderstreck är 

hopslagna till ett medelvärde. 

3.4 Befolkningstäthet 
Kringliggande områden (A-H) till riskkällan (mitten av krysset i Figur 3) tillhör fyra olika zoner 

(1-4) baserat på de väderstreck som används i simuleringarna, se Figur 3.  

 

Figur 3. Bilden är indelad i fyra lika stora kvadrater på 400 x 400 meter. Observera att zonernas yta är från 
riskkällan till den blå linjen. 
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Den befolkningstäthet som tas fram för Scenario 1 bygger på att varje zon erhåller en 

genomsnittlig befolkningstäthet. Denna baseras på befolkningsstatistik över kvarteren i området 

(Malmö Stad 1, 2011). Befolkningen i varje område uppskattas genom att ta kvarterets 

befolkning multiplicerat med kvoten, områdets area och kvarterets area. Liknande 

generalisering görs med skolområdet, se Tabell 7. På Sofielundsskolan arbetar och studerar 

cirka 520 personer dagtid och ingen anses vistas där nattetid (Malmö Stad 2, 2011). På 

industriområdet antas det finnas två företag, dels Tryck&Pys AB som har 50 personers 

bemanning dygnet runt samt ett annat företag som antas ha 50 personer dagtid. 

Tabell 7. Area och befolkning i områden och kvarter. 

Område Area, område/kvarter 
[km2] 

Befolkning i 
kvarter 

Befolkning i 
område, dag/natt 

A = Norra Sofielund 0,032 / 0,270 3808 451/451 
B = Sofielundsskolan 0,026 / 0,077 520 176/0 
C = Sofielunds industriområde - - 50/0 
D = Norra Sofielund 0,003 / 0,270 3808 42/42 
E = Sofielundsskolan 0,047 / 0,077 520 317/0 
F = Tryck&Pys AB - 50 10/10 
G = Lönngården 0,006 / 0,084 1451 104/104 
H = Tryck&Pys AB - 50 40/40 
 

Därefter summeras antalet personer, i de områden som tillhör en zon, och divideras med zonens 

area. Resultatet blir en befolkningstäthet nattetid och dagtid i respektive zon, se Tabell 8. Den 

beräknade befolkningstätheten för Scenario 1 är inte tillämpbar för Scenario 2 på grund av att 

det simulerade säkerhetsavståndet är väldigt kort och att tankens placering är godtycklig. Ett 

antagande görs istället att befolkningstätheten alltid är tio personer i alla väderstreck, dygnet 

runt. Detta motiveras med att tio personer är konservativt då riskområdet endast täcker en liten 

del av fabriken.  

Tabell 8. Area och befolkningstäthet för de fyra zonerna. 

Zon Area 
[km2] 

Befolkning 
natt/dag 

Befolkningstäthet 
dagtid 
[personer/ km2] 

Befolkningstäthet 
nattetid 
[personer/ km2] 

1 0,059  627/451 10627 7644 
2 0,043 50/0 1163 0 
3 0,068 473/156 6956 2294 
4 0,046 40/40 870 870 

3.5 Samhällsrisk  
Samhällsrisken presenteras med en FN-kurva som består av ackumulerad frekvens och antal 

döda för samtliga sluthändelser i Scenario 1 och 2. Varje sluthändelses sannolikhet multipliceras 

med den aktuella grundfrekvensen. Tillhörande värden över antal döda beräknas genom att 

multiplicera spridningsvinkelns andel av det aktuella riskområdets yta med dess 

befolkningstäthet. 

Samtliga värden rangordnas i fallande ordning efter antal döda. Sluthändelsernas frekvenser 

ackumuleras och plottas mot antal döda, se Figur 5. Till skillnad från individriskkonturerna är 
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FN-kurvan mer detaljerad. Noggrannheten begränsas främst till befolkningstäthetens 

uppdelning.  

3.6 Medelrisk 
Vid beräkning av förväntat antal döda, medelrisken, adderas produkterna av samtliga 

sluthändelsers frekvens (se Bilaga 2) och antal döda (se Figur 5). Förväntat antal döda uppgår 

till cirka ςȟχχϽρπ  personer per år. 

3.7 Riskvärdering 
Acceptansen för storolyckor anses som låg. Det motiveras med antagandet om att många 

människor utan koppling till verksamheten kan komma att drabbas. De drabbade klassas inte 

som nyttotagare och antas ha en låg grad av frivilligt risktagande. (Davidsson, Lindgren, & Mett, 

1997). Svårigheterna som räddningstjänsten antas ha vid ingripande vid stora olyckor bidrar 

ytterligare till den låga acceptansnivån.  

Vid mindre olyckor anses den tolerabla risken vara högre. Det beror på att det med stor 

sannolikhet blir anställda eller andra människor med kopplingar till fabriksområdet som 

drabbas. De drabbade kan alltså anses vara nyttotagare av verksamheten vilket kan motivera ett 

högre risktagande (Davidsson, Lindgren, & Mett, 1997). Räddningstjänsten antas ha god förmåga 

att hantera mindre olyckor, vilket bidrar ytterligare till att den tolerabla risken tillåts vara högre.  

Som referensmått för tolerabel risk används måttet för farligt gods (se Tabell 9), framtaget av 

danska miljöstyrelsen 1989. Riskmåttet anses som lämpligt eftersom befolkningen i detta fall, 

precis som vid transport av farligt gods, löper risk att drabbas av ett utsläpp (Davidsson, 

Lindgren, & Mett, 1997).   

Utifrån den tolerabla riskkurvan konstrueras en ALARP-kurva samt en övre rät linje som är 

förskjuten två tiopotenser uppåt i diagrammet, se Tabell 9. Området under ALARP-kurvan anses 

vara en acceptabel risk. Mellan ALARP-kurvan och den övre räta linjen finns en gråzon där 

riskreducerande åtgärder bör övervägas. Området ovanför den övre räta linjen anses vara ej 

acceptabel risk (Davidsson, Lindgren, & Mett, 1997).  

Tabell 9. Indata för ALARP och den övre räta linjen och jämförelser i [år-1]. 

Antal 
döda 

Vald 
ALARP 

Vald övre rät 
linje 

Farligt 
Godstransport 

Järnvägs-
transport 

1 ρϽρπ  ρϽρπ  ρϽρπ  ρϽρπ  

10 ρϽρπ  ρϽρπ  ρϽρπ  ρϽρπ  

100 ρϽρπ  ρϽρπ  ρϽρπ  ρϽρπ  
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3.8 Resultat 
I Figur 4 åskådliggörs individriskkonturerna för Scenario 1 (blå linje) och Scenario 2 (röd linje).  

 

Figur 4. Individriskkonturer över ammoniakutsläpp. Individrisken presenteras per år. 

I Figur 5 presenteras samhällsrisken i form av en FN-kurva där även en ALARP-kurva, en övre 

linjär funktion, samt de acceptabla och ej acceptabla områdena visas.  

 

Figur 5. FN-kurva med ALARP över samhällsrisken. 
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Förväntat antal döda, vilket beräknades till cirka ςȟχχϽρπ  personer per år, är nästan 

tredubbelt så stort som den acceptabla risken, vid transport av farligt gods, på ρπ   (Davidsson, 

Lindgren, & Mett, 1997). 

4 Känslighetsanalys 
Utöver de värden som presenteras i Bilaga 1 testas olika extremvärden för att uppskatta 

plymlängden vid olika ”worst case”-scenarier. Allmänt skapas de längsta plymerna av låg 

vindstyrka, hög källstyrka, hög stabilitetklass och hög temperatur. Därför görs försök med 

förändringar till stabilitetklass F, vindstyrka till 2 m/s och en temperatur på 30 °C. Med dessa 

förändringar samt en källstyrka på 66,7 kg/s under 5 minuter blir plymen 593 meter. Med en 

källstryka på 166 kg/s under 2 minuter blir plymen 760 meter lång.  

Om ytråheten varieras till 0,3 för öppet landskap (till exempel närliggande fotbollsplaner och 

öppna parker) blir plymlängden istället 1200 meter. Vid de i princip momentana utsläppen blir 

utsläppsområdena med 5000 ppm och 15 000 ppm mycket lika. Dessa plymvärden kan jämföras 

med det ursprungliga maxvärdet ifrån Tabell 4 på 509 meter. De ingående variablerna i ”worst 

case”-scenarier har låg sannolikhet och då antas även ”worst case”-scenarierna ha låg 

sannolikhet. 

5 Riskkarakterisering 
Indata till simuleringarna i MSB RIB - Spridning luft är ofta förenklade. Det handlar till exempel 

om genomsnittliga värden för vindstyrka, vindriktning och stabilitetsklass.  

Det antas finnas modellosäkerheter i MSB RIB – Spridning luft och eftersom det inte är känt hur 

den exakta modelluppbyggnaden ser ut, för till exempel tunggasspridning, är det svårt att ha en 

uppfattning om dem. Det bör betänkas att det inte har varit möjligt att modellera spridning vid 

vindstilla, då resultaten från en sådan här simulering är svåranvända. 

Utsläppsmängden i Scenario 1 angavs i ett intervall mellan 10 och 20 ton. I simuleringarna 

användes 15 ton. Detta motiveras av att det är ett medelvärde. Försök med 20 ton visar dock att 

skillnaden i resultat blir marginell.  

Individriskkonturerna är en grovt förenklad bild av verkligheten då de inte tar hänsyn till 

omgivningens topografi. Dessutom är användningen av LC50 grov då 100 procent antas dö 

innanför och 0 procent utanför individriskkonturerna. I verkligheten är LC50 dock 

koncentrationen där hälften dör.  

30 minuters LC50 värde har använts. Det beror på att det är konservativt att anta att människor 

kommer att exponeras så pass länge, eftersom många människor antas sätta sig i säkerhet inom 

denna tidsperiod. 

Sofielundskolans nära placering till riskkällan, på andra sidan vägen, kan innebära att 

riskacceptansen för att bygga ut den kemiska verksamheten i allmänhet är lägre då barn är 

inblandade, än vid andra situationer.  
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Eftersom befolkningstäthet och var personer befinner sig är mycket osäkert görs en förenkling 

att befolkningen befinner sig utomhus. Dessutom är det komplicerat att beräkna skador då 

människor befinner sig inomhus eftersom det tillför många fler osäkerheter såsom bland annat 

byggnaders utformning och deras placering i förhållande till riskkällan. Antagandet begränsar 

också antalet sluthändelser vilket var nödvändigt. 

Begräsningen med maximalt 100 scenarier har minskat noggrannheten av rapporten. Ett större 

antal scenarier skulle minska modellosäkerheten i analysen, men skulle samtidigt öka 

osäkerheterna i indata. 

Den befintliga FN-kurvan visar en icke acceptabel risk, då den överstiger både ALARP:en och den 

övre räta linjen. Om andra standardvärden med högre acceptansnivå för ALARP använts, hade 

FN-kurvan ej överstigit nivån för ej acceptabel risk. Användandet av den nuvarande ALARP:en, 

för transport av farligt gods, kan motiveras med att risktagarna i detta fall, liksom vid 

transporter av farligt gods, ej kan räknas till nyttotagarna av verksamheten. Detta kan jämföras 

med tolerabel risk för järnvägstransport, där en mycket högre risk accepteras men där 

risktagarna också är nyttotagare av verksamheten. 

Rapporten har använt sig av ett konservativt, men inte osannolikt, tillvägagångssätt vilket ger 

konservativa resultat. Detta är viktigt att beakta när rapporten används som beslutsunderlag.  
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6 Slutsats 
FN-kurvan rör sig delvis inom det ej acceptabla området och förväntat antal döda är nästan 

tredubbelt så stort som vad som anses acceptabelt. Framtagna beslutsunderlag indikerar 

därmed att Tryck&Pys AB inte kan tillåtas expandera sin verksamhet utan att vidta 

riskreducerande åtgärder.  
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Bilaga 1 
I Tabell 1 presenteras indata för simuleringarna i MSB RIB – Spridning luft. 

Tabell1. Indata för simuleringar i MSB RIB - Spridning luft. 

Lagringsdata S1 S2 S3 Motivering 
Pålagt tryck i behållaren 
[bar] 

0 0 0 Uppgift saknas. 

Mängd [Kg] 15000 15000 15000 Mellan 10 000 – 20 000 kg, medelvärde väljs 
Vätskenivå (över/under 
hål) [m] 

- -2,12 och 
3,68 

3.68 Se förklaring och Figur 1 

Lagringstemperatur [°C]  7,8 7,8 7,8 Årsmedeltemperatur Malmö (SMHI) 
Läckage     
Läckages area [cm2] - 4,91  - d = 25 mm 
Rördiam. vid brott [mm] - - 5  
Brott, rörets längd [m] - - 1  
Källstyrka [kg/s] 50 - - 15 000 kg utsläpp på 300 sekunder 
Varaktighet [min] 5 - - Använder maxtiden 
Omgivning     
Beräkna för höjden [m] 1,5 1,5 1,5 Höjd där personerna antas andas 
Ytråhet [m] 1 1 1 Ytråhet för stadsmiljö, standardvärde enligt MSB 

RIB - Spridning luft 
Väder     
Solstrålning [kW/m2] 0 0 0 Uppgift saknas, standardvärde enligt MSB RIB - 

Spridning luft 
Stabilitetsklass A-F A-F A-F  
Vindstyrka    Årsmedelvindstyrka Malmö (SMHI) 
NO [m/s] 2,7 2,7 2,7  
SO [m/s] 3,2 3,2 3,2  
SV [m/s] 3,8 3,8 3,8  
NV [m/s] 3,6 3,6 3,6  
Temperatur [°C] 7,8 7,8 7,8 Årsmedeltemperatur Malmö (SMHI) 
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Bilaga 2 
Här presenteras samtliga händelseträd för de tre grundscenarierna. Scenario 1 och scenario 3 

presenteras med ett händelseträd (se Figur 1). Händelseträdet för scenario 2 presenteras med 

två figurer, en för gasfas (se Figur 2) och en för vätskefas (se Figur 3). 

 

Figur 1. Händelseträd för Scenario 1 och Scenario 3. 
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Figur 2. Händelseträd över Scenario 2, förgreningen gasfas. 
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Figur 3. Händelseträd över Scenario 2, förgreningen vätskefas. 


