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Sammanfattning

Rapporten syftar till att svara pa de fragestallningar kring individ- och samhaéllsrisk som uppstar
vid ett ammoniakutsldpp i centrala Malmo. Rapporten ska kunna anvdandas som beslutsunderlag
om huruvida Tryck&Pys AB kan tillatas expandera i sin verksamhet med tryckkondenserad
ammoniak.

Rapporten anvander beslutsunderlag i form av individriskkonturer, FN-kurva, medelrisk samt
kanslighetsanalys i form av "worst case”-scenarier. Framtagna resultat indikerar att Tryck&Pys
AB inte kan tillatas expandera sin verksamhet utan att vidta riskreducerande atgarder. Denna
slutsats grundas pa att FN-kurvan, enligt ALARP, delvis befinner sig inom ej acceptabelt omrade
och att medelrisken ar for hog. Det ar de sluthidndelser med allvarligast konsekvenser som
uppvisar en nagot for hog frekvens.

Omradena kring riskkallan bestar av en blandning av bostdder, kommunal verksamhet och
industrier. Befolkningstatheten i dessa anses variera mellan O till knappt 8000 personer
beroende pa tid pa dygnet. Simuleringar visar att utslappets kallstyrka, omradets
befolkningstathet, aktuell stabilitetsklass och vindstyrka har storst inverkan pa spridningens
omfattning och konsekvenser. Utslappens riskavstand, avstandet till LCso, varierar i scenarierna
mellan 0 till 509 meter. Atta genomsnittliga riskavstand ar visuellt presenterade med
individriskkonturer pa en karta éver Malmo.

Det finns antaganden och férenklingar som bidrar till osdkerheter. I ett "worst case”-scenario
framgar att utslappsplymen kan na 1200 meter under ideala férhallanden. Denna sannolikhet ar
dock i princip obefintlig. Analysen ar generellt gjort pa en konservativ basis.
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Ansvarsfriskrivning

Foljande rapport ar framtagen i undervisningssyfte. Det huvudsakliga syftet har varit traning i
problemldsning och metodik. Rapportens slutsatser och berdkningsresultat har inte
kvalitetsgranskats i den omfattning som kravs for kvalitetssikring. Rapporten maste darfor
anvandas med stor forsiktighet. Den som aberopar resultaten fran rapporten i nagot
sammanhang bar sjilv 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 foljande kapitel presenteras syfte, mal, bakgrund, metod, antaganden och forenklingar och
avgransningar.

1.1 Syfte

Syftet med rapporten ar att utifran tre givna grundscenarier granska spridningen av den dodliga
koncentrationen ammoniak i luften. Utifran insamlad data skall individrisken presenteras i form
av individriskkonturer och samhallsrisken presenteras i en FN-kurva. Aven en medelrisk
kommer beréknas.

1.2 Mal

Rapporten bedomer saval individrisk som samhallsrisk och innehéller resonemang kring saval
tolerabel risk som eventuella osdkerheter i rapporten. Rapporten skall kunna anviandas som
beslutsunderlag for bedomning ifall Tryck&Pys AB ska fa tillstdnd att expandera sin verksamhet.

1.3 Bakgrund

Foretaget Tryck&Pys har bestallt en riskanalys avseende en eventuell expansion vilket innebar
att de kommer forvara och hantera tryckkondenserad ammoniak. En grovanalys ar redan
genomford och ligger till grund fér denna rapport. Grovanalysen har kommit fram till att tre
grundscenarier av ammoniakutslapp ska analyseras och anger dven grundfrekvenser for dessa
(Brandteknik, 2011). Resultatet av grovanalysen presenteras i Tabell 1.

Tabell 1. Frekvens och beskrivning av grundscenarierna.

Grundscenario 1 2 3

Beskrivning Utslapp av allt Tankutsldpp genom Litet rorbrott (5 mm)
innehall under 5 ett hdl med diameter
minuter. 25 mm.

Grundfrekvens iy p A plpp A vpTm a a

1.4 Metod

For att berdkna individ- och samhallsrisk anvands tre givna grundscenarier som bas i tre
hindelsetrad. Hindelsetraden forgrenar sig efter faktorer som anses ha stor inverkan pa
spridningens omfattning och konsekvenser.

Individrisken presenteras med individriskkonturer dar varje grundscenario har ett riskavstand,
forenklat till fyra vaderstreck. Samtliga manniskor inom detta riskavstand anses vara risktagare.
Riskavstanden tas fram med simuleringar i MSB RIB - Spridning luft och avser avstandet till LCso
for ammoniak. Indata for simuleringarna presenteras i Bilaga 1. Frekvensen att omkomma per ar
berdknas med hansyn till grundfrekvens, vindriktningsférdelning samt spridningsvinkel.

Sambhallsrisken presenteras med en FN-kurva. Frekvensen for varje sluthdndelse stélls
ackumulativt gentemot ett matt pa antal doda, framtaget med hjalp av riskavstand,
spridningsvinkel samt befolkningstathet. Darutover presenteras ett matt pa forvantat antal
doda. Berdkningar som gors bygger pa berdkningsmodeller ifran Chemical Process Quantitative
Risk Analysis, CPQRA (CPQRA, 2000).
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For att FN-kurvan ska kunna ligga som grund vid beslut presenteras dven en kurva baserad pa
As Low As Reasonably Practicable, ALARP, for att visa vilka omraden som har en acceptabel eller
ej acceptabel risk.

1.5 Objektsbeskrivning

Tryck&Pys AB ar en kemisk industrianlaggning beldgen i korsningen
Kopparbergsgatan/Lantmannagatan i Malmo. Pa anlaggningen forvantas ungefar 50 personer
vistas dygnet runt. De kemikalier som kan utgora en risk for allmanheten bestar mestadels av
brannbara och explosiva dmnen, men foretaget avser utoka sin verksamhet till att &ven omfatta
forvaring och anvandning av tryckkondenserad ammoniak (Brandteknik, 2011).

Den tryckkondenserade ammoniaken ar tankt att férvaras i en tank om 41 kubikmeter, se Figur
1. Tanken skall konstrueras pa sddant vis att den kan rymma mellan 10-20 ton ammoniak. Nar
den ar fylld med 20 ton skall cirka 80 % av behallarens totala volym upptas (Olsen & Stal, 1999).

Hur mycket ammoniak som tanken antas innehalla beror pa hur lang tid som forflutit sedan den
senaste pafyllningen, vilken vintas ske en gang i veckan genom lastbilsleverans. Fran tanken
skall flytande ammoniak pumpas genom en 40 meter lang rérledning som stracker sigin i
fabriksbyggnaden. Diametern pa rorledningen skall vara 50 millimeter (Brandteknik, 2011).

Den nedre delen av tanken skyddas av en betongingjutning med hé6jden 1,1 meter. Det innebar
att den nedersta ytan till stor del ar skyddad fran yttre paverkan.
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Figur 1. Visar den tinkta ammoniaktankens dimensioner.
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1.6 Antaganden och forenklingar

Ammoniaktanken antas i snitt innehalla 15 ton tryckkondenserad ammoniak, vilket ger en
genomsnittlig vatskeniva om cirka 3,7 meter ovanfor tankens botten. Den nedersta delen av
tanken ar skyddad av en pakorningsskydd med 1,1 meters hojd. Detta avrundas till att halva
tankens exponerade mantelarea ligger under vatskenivan. Ett antagande gors att sannolikheten
for lackage under vétskenivan antas vara 50 procent. Detta forklaras med en stérre mansklig
aktivitet samt flera transporter i ndra anslutning till de ytor nidra markplan. Darfor gors
antagandet att sannolikheten for lackage under vatskenivan antas vara 50 procent.

Rapporten tar inte hdnsyn till "vindriktningen” vindstilla, d@ MSB RIB inte kan berdkna detta
scenario. Samtlig befolkning i de olika riskomradena forenklas till att befinna sig utomhus
oavsett tid pa dygnet. Stabilitetsklasserna A-F delas in i tre grupper (A-C, D, E-F) for att begransa
antalet sluthdndelser i hindelsetradet. Vindstyrkaen antas vara uppmatt pa 10 meters hojd
eftersom den ar uppmatt pa hustak (Milj6férvaltningen Malnd stad, 2005)

For att beddma riskavstandet till individriskkonturerna anvands ett gransvarde som ger LCso
efter 30 minuter, da detta ar konservativt. Vid berdkning av individrisk antas en doédlighet pa
100 procent innanfor konturen och en dédlighet pa 0 procent utanfor enligt gillande metoder.

Spridningsvinkel vid berdkning av individrisk och samhallsrisk antas vara 15 grader i samtliga
vindriktningar. Vindstyrka, vindstyrka och omgivningstemperatur antas till arsmedelvarden.
Lagringstemperaturen antas till omgivningstemperaturen.

1.7 Avgransningar
Rapporten granskar endast tre grundscenarier med givna grundfrekvenser.

Rapporten avgransas till mellan 50 och 100 scenarier och darfér beaktas endast de faktorer som
har storst inverkan pa ammoniakutslappet.

2 Faroidentifiering
[ foljande kapitel behandlas faktorer som paverkar faran.

2.1 Bakgrundsinformation ammoniak

Ammoniak ar varldens nast mest producerade industrikemikalie (Kemikalieinspektionen, 2011)
Den anvinds bland annat vid framstallning av plaster, godsel, salpetersyra och sprangamnen.
Kokpunkten ar -33°C vilket innebar att den vid rumstemperatur ar en gas, vilken ar fiarglés men
har en karaktaristisk lukt (Elding, 2011)Vid ett utslapp kommer gasen forr eller senare att
sprida sig som en latt gas da dess densitet ar lagre an luft, 0,6 kg/m3. Om ammoniak kommer i
kontakt med vatten ar den mycket lattloslig, vilket kan paverka ett gasmolns densitet.
Sjalvantandning kan ske vid 650° (Andersson, 2011) vilket gor att brandrisken anses vara
begransad.

Ammoniak leder, vid kontakt eller inandning, till irriterade 6gon och luftvagar. Beroende pa dos
och exponeringstid kan exponeringen leda till slemhinneskador, bronkiolit, eller bestaende
lungskador med andningsbesvar som foljd (Elding, 2011)1 varsta fall 4r den dddlig. LCso vid
inandning under 30 minuter ar 5000 ppm (Forsvarets forskningsinstitut, 2011)
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2.2 Vind

Vindriktningarna delas upp i fyra olika grupper. Sannolikheten for en viss vindriktning baseras
pa statistik fran SMHI mellan aren 1961-1990 (SMHI). Vindstyrka baseras pa statistik fran
Miljoforvaltningen (Miljoférvaltningen Malmo stad, 2005Bade vindstyrka och sannolikhet ar ett
genomsnittligt varde for denna tidsperiod. Resultaten presenteras i Tabell 2.

Tabell 2. Visar sannolikhet for respektive vindriktning samt genomsnittlig vindstyrka under ett helt ar.

Nordost Sydost Sydvast Nordvist
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 atmosfaren kan man gruppera vaderférhallanden efter
turbulens och darmed dess paverkan pa gasspridning. En enkel metod for detta ar med Pasquill-
Klasser. Stabilitetsklasserna bendmns med bokstaver, A-F. A-C klassas som olika nivaer av
instabila vaderforhallanden, D klassas som neutrala vaderforhallande och E-F klassas som olika
nivaer av stabila vaderforhdllanden (Fischer m.fl, 1997). Sannolikheten for de olika
stabilitetsklasserna presenteras i Tabell 3.

Tabell 3. Frekvenser for stabilitetsklasserna i Malmo mellan 1995-1998 (Olsen & Stal, 1999).

Stabilitetsklass A-C D E-F

Andel [%] 16 63 21

3 Exponeringsanalys
[ foljande kapitel presenteras scenarier, individrisk och samhallsrisk.

3.1 Scenarier

For att avgora vilka variabler som paverkar plymlangden, vilket paverkar bade individ- och
samhallsrisken, gors en kinslighetsanalys genom att variera olika indata i programmet MSB RIB
- Spridning Luft. Kanslighetsanalysen visar att foljande variabler anses paverka plymlangden
mest:

9 Utslappsstorlek
9 Stabilitetsklass (Inkluderar variablerna snétacke, molnighet, solljus samt arstid.)
1 Vindstyrka

Handelsetradet kommer att innehalla de tva variablerna: stabilitetsklass och vindriktning.
Handelsetradet utgar fran tre grundscenarier med forutbestimd grundfrekvens dar
utsldppsstorleken redan har beaktats, darfor ingar ej variabeln utsldappsstorlek i hdndelsetradet.
Rapporten anvidnder en arsmedelvindstyrka och tas darfor inte med i hindelsetradet. Utover
dessa variabler kommer dven variablerna dag (klockan 06.00 - 18.00) och natt (klockan 18.00 -
06.00) samt vindriktning inga i handelsetradet da de paverkar samhallsrisken.

Héandelsetraden utgar ifran olyckspunkten “ammoniakutsldpp” med tre grundscenarier vilket
genererar tre handelsetrad dar varje grundscenario har en viss frekvens. Scenario 1 och

8
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Scenario 3 har identiska forgreningar. Scenario 2:s forsta forgrening ar beroende pa om
ammoniakutsldppet sker ovanfor eller under vatskeytan (bendmns gasfas och vatskefas). Efter
detta sa delar sig handelsetradet for Scenario 2 identiskt med de 6vriga (se bilaga 2). I Figur 2
presenteras handelsetrddet for Scenario 1 och Scenario 3. Grundfrekvensen fér Scenario 3 ar

given per meter och multipliceras darfor med rérlangden 40 meter vilket ger frekvensen

chvp 1 ar.
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Figur 2. Hindelsetrid for Scenario 1 och Scenario 3.
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Handelsetraden for Scenario 1 och Scenario 3 har vardera 24 sluthiandelser och Scenario 2 har
48 sluthiandelser, totalt 96 slutscenarier. (Se Bilaga 2 for sannolikheter.)

3.2 Simuleringar i MSB RIB - Spridning luft
Plymldngderna for de fyra olika vindriktningarna och tre olika grupperna av stabilitetsklasser
berdknas med hjalp av uppgifterna i Bilaga 1. Resultatet presenteras i Tabell 4.

Tabell 4. Resultat fran MSB RIB - Spridning luft.

Stabilitets- Vind- Vind- Plymlangd [m]
Klass riktning hastighet Scenario 1 Scenario 2, Scenario 2, Scenario 3
[m/s] gasfas vatskefas

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
N 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

For Scenario 3 visar simuleringarna att koncentrationerna aldrig nar upp till 5000 ppm pa 1,5
meters hojd, ddremot sa nds koncentrationen inom fyra meter pa 0,1 meters hojd. Den nastan
obefintliga plymen innebér att Scenario 3 i fortsattningen helt exkluderas i analysen.

3.3 Individrisk

Individrisk presenteras med individriskkonturer for Scenario 1 och 2. Noggrannheten i
individrisken ar forenklad till fyra vaderstreck; nordost, sydost, sydvast och nordvast.
Riskavstdnden som simulerats i MSB RIB - Spridning luft ritas ut pa en omradeskarta och bestar
av totalt atta olika riskavstdnd (plymlangder) vilka presenteras i Tabell 5. Individrisken for de
olika konturerna anger frekvensen att LCso uppnas per ar.

10
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Tabell 5. Plymlingder for de olika scenarierna beroende pa vindriktning.

Vindriktning Plymlingd [m]

Scenario 1l Scenario 2

NO 309 60
SO 270 54
Y% 244 50
NV 254 50

Denna frekvens berdknas genom att multiplicera den aktuella grundfrekvensen med
sannolikheten for aktuell vindriktning. Darefter multipliceras denna produkt med
spridningsvinkelns andel av vaderstreckets vinkel (90 grader). Individrisken fér de ndrmsta
riskavstanden inkluderar dven individrisken for de yttre riskavstanden. De berdknade
individriskerna presenteras i Tabell 6. Individrisk fér Scenario 1 och 2, beroende pa vaderstreck.

Tabell 6. Individrisk for Scenario 1 och 2, beroende pa vaderstreck.

Scenario Sydvist Nordvist Nordost Sydost
1 2,129x108 2,596x108 3,879x10-8 3,063x10-8
2 3,346x106 4,158x10-6 6,135x10-6 4,843x10-6

Denna berakningsmetod innebar att detaljrikedomen i individriskkonturerna ar langt ifran den
som presenteras i hindelsetrddet eftersom alla forgreningar inom respektive viaderstreck ar
hopslagna till ett medelvarde.

3.4 Befolkningstathet
Kringliggande omraden (A-H) till riskkdllan (mitten av krysset i Figur 3) tillhor fyra olika zoner
(1-4) baserat pa de viaderstreck som anvands i simuleringarna, se Figur 3.

Figur 3. Bilden ir indelad i fyra lika stora kvadrater pa 400 x 400 meter. Observera att zonernas yta ar fran
riskkallan till den bla linjen.

11
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Den befolkningstathet som tas fram for Scenario 1 bygger pa att varje zon erhaller en
genomsnittlig befolkningstathet. Denna baseras pa befolkningsstatistik 6ver kvarteren i omradet
(Malmo Stad 1, 2011). Befolkningen i varje omrade uppskattas genom att ta kvarterets
befolkning multiplicerat med kvoten, omradets area och kvarterets area. Liknande
generalisering gors med skolomradet, se Tabell 7. P4 Sofielundsskolan arbetar och studerar
cirka 520 personer dagtid och ingen anses vistas dar nattetid (Malmo Stad 2, 2011). Pa
industriomradet antas det finnas tva foretag, dels Tryck&Pys AB som har 50 personers
bemanning dygnet runt samt ett annat foretag som antas ha 50 personer dagtid.

Tabell 7. Area och befolkning i omraden och kvarter.

Omrade Area, omrade/kvarter Befolkningi Befolkning i
[kmZ?] kvarter omrade, dag/natt

A = Norra Sofielund 0,032 /0,270 3808 451/451

B = Sofielundsskolan 0,026 /0,077 520 176/0

C = Sofielunds industriomrade - - 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 = Lonngarden 0,006 / 0,084 1451 104/104

H = Tryck&Pys AB - 50 40/40

Déarefter summeras antalet personer, i de omraden som tillhor en zon, och divideras med zonens
area. Resultatet blir en befolkningstathet nattetid och dagtid i respektive zon, se Tabell 8. Den
berdknade befolkningstitheten for Scenario 1 ar inte tillampbar for Scenario 2 pa grund av att
det simulerade sdkerhetsavstandet ar valdigt kort och att tankens placering ar godtycklig. Ett
antagande gors istdllet att befolkningstatheten alltid ar tio personer i alla vaderstreck, dygnet
runt. Detta motiveras med att tio personer ar konservativt da riskomradet endast tacker en liten
del av fabriken.

Tabell 8. Area och befolkningstithet for de fyra zonerna.

Zon Area Befolkning Befolkningstithet Befolkningstithet
[km2] natt/dag dagtid nattetid
[personer/ km?] [personer/ km?]
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 Samhallsrisk

Samhallsrisken presenteras med en FN-kurva som bestar av ackumulerad frekvens och antal
doda for samtliga sluthdndelser i Scenario 1 och 2. Varje sluthdndelses sannolikhet multipliceras
med den aktuella grundfrekvensen. Tillhorande varden dver antal déda berdknas genom att
multiplicera spridningsvinkelns andel av det aktuella riskomradets yta med dess
befolkningstathet.

Samtliga varden rangordnas i fallande ordning efter antal déda. Sluthdndelsernas frekvenser
ackumuleras och plottas mot antal doda, se Figur 5. Till skillnad fran individriskkonturerna ar
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FN-kurvan mer detaljerad. Noggrannheten begrédnsas framst till befolkningstathetens
uppdelning.

3.6 Medelrisk

Vid berdkning av forvantat antal doda, medelrisken, adderas produkterna av samtliga
sluthdndelsers frekvens (se Bilaga 2) och antal déda (se Figur 5). Forvantat antal déda uppgar
till cirka ¢fx ¥ T personer per ar.

3.7 Riskvardering

Acceptansen for storolyckor anses som lag. Det motiveras med antagandet om att manga
manniskor utan koppling till verksamheten kan komma att drabbas. De drabbade klassas inte
som nyttotagare och antas ha en lag grad av frivilligt risktagande. (Davidsson, Lindgren, & Mett,
1997). Svarigheterna som raddningstjiansten antas ha vid ingripande vid stora olyckor bidrar
ytterligare till den laga acceptansnivan.

Vid mindre olyckor anses den tolerabla risken vara hogre. Det beror pa att det med stor
sannolikhet blir anstillda eller andra manniskor med kopplingar till fabriksomradet som
drabbas. De drabbade kan alltsa anses vara nyttotagare av verksamheten vilket kan motivera ett
hogre risktagande (Davidsson, Lindgren, & Mett, 1997). Radddningstjansten antas ha god formaga
att hantera mindre olyckor, vilket bidrar ytterligare till att den tolerabla risken tillats vara hogre.

Som referensmatt for tolerabel risk anvands mattet for farligt gods (se Tabell 9), framtaget av
danska miljostyrelsen 1989. Riskmattet anses som lampligt eftersom befolkningen i detta fall,
precis som vid transport av farligt gods, 1oper risk att drabbas av ett utslapp (Davidsson,
Lindgren, & Mett, 1997).

Utifran den tolerabla riskkurvan konstrueras en ALARP-kurva samt en vre rét linje som ar
forskjuten tva tiopotenser uppat i diagrammet, se Tabell 9. Omradet under ALARP-kurvan anses
vara en acceptabel risk. Mellan ALARP-kurvan och den dvre rata linjen finns en grazon dar
riskreducerande atgarder bor dverviagas. Omradet ovanfor den 6vre rata linjen anses vara ej
acceptabel risk (Davidsson, Lindgren, & Mett, 1997).

Tabell 9. Indata for ALARP och den évre rita linjen och jamférelser i [ar-1].

Antal Vald Vald 6vre rat Farligt Jarnvags-
déda ALARP linje Godstransport transport
1 PP T PP T PP T PP T
10 pPp T PP T pPp T PP T
100 pPp T PP T pPp T pPp T
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3.8 Resultat
[ Figur 4 askadliggors individriskkonturerna for Scenario 1 (bla linje) och Scenario 2 (rod linje).

[1:1]2,596x10°®
[1:2] 3,879x10°¢
[1:3]2,129%10°®
[1:4] 3,063x10°8

[2:1]4,158x10°
[2:2]6,135%10°®
[2:3]3,346x10°
[2:4] 4,843x10°

Figur 4. Individriskkonturer 6ver ammoniakutsliapp. Individrisken presenteras per ar.

[ Figur 5 presenteras samhallsrisken i form av en FN-kurva dar dven en ALARP-kurva, en 6vre
linjar funktion, samt de acceptabla och ej acceptabla omradena visas.

FN-kurva med ALARP

A - Acceptabelt
omrade

0'1 >3 - o -

B - Overvag atgarder

0,01 C - Ej acceptabelt

omrade

A \ ¢ —FN
0,0001 -

2% b B \ ....... ALARP
0,00001 \ Ovre rét linje
0,000001 =

0,0000001

Frekvens[ar!]
g

1E-08

% a0 Antaldsda 10 2000

Figur 5. FN-kurva med ALARP 6ver samhillsrisken.
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Forvantat antal doda, vilket berdknades till cirka ¢fx ¥Jp TU personer per ar, dr nistan
tredubbelt sa stort som den acceptabla risken, vid transport av farligt gods, pa p ™ (Davidsson,
Lindgren, & Mett, 1997).

4 Kainslighetsanalys

Utover de varden som presenteras i Bilaga 1 testas olika extremvarden for att uppskatta
plymlingden vid olika "worst case”-scenarier. Allmént skapas de ldngsta plymerna av lag
vindstyrka, hog kallstyrka, hog stabilitetklass och hog temperatur. Darfor gors forsok med
forandringar till stabilitetklass F, vindstyrka till 2 m/s och en temperatur pa 30 °C. Med dessa
forandringar samt en Kallstyrka pa 66,7 kg/s under 5 minuter blir plymen 593 meter. Med en
kallstryka pa 166 kg/s under 2 minuter blir plymen 760 meter lang.

Om ytraheten varieras till 0,3 fér 6ppet landskap (till exempel narliggande fotbollsplaner och
oppna parker) blir plymlangden istillet 1200 meter. Vid de i princip momentana utslappen blir
utsldppsomradena med 5000 ppm och 15 000 ppm mycket lika. Dessa plymvarden kan jamforas
med det ursprungliga maxvardet ifran Tabell 4 pa 509 meter. De ingdende variablerna i "worst
case”-scenarier har 1ag sannolikhet och da antas dven "worst case”-scenarierna ha lag
sannolikhet.

5 Riskkarakterisering
Indata till simuleringarna i MSB RIB - Spridning luft ar ofta forenklade. Det handlar till exempel
om genomsnittliga varden for vindstyrka, vindriktning och stabilitetsklass.

Det antas finnas modellosdkerheter i MSB RIB - Spridning luft och eftersom det inte dr kiant hur
den exakta modelluppbyggnaden ser ut, for till exempel tunggasspridning, ir det svart att ha en
uppfattning om dem. Det bor betdnkas att det inte har varit moéjligt att modellera spridning vid
vindstilla, da resultaten fran en sddan hir simulering ar svaranvénda.

Utslappsmangden i Scenario 1 angavs i ett intervall mellan 10 och 20 ton. I simuleringarna
anvandes 15 ton. Detta motiveras av att det ar ett medelvarde. Forsok med 20 ton visar dock att
skillnaden i resultat blir marginell.

Individriskkonturerna ar en grovt forenklad bild av verkligheten da de inte tar hdnsyn till
omgivningens topografi. Dessutom dr anvandningen av LCso grov da 100 procent antas do
innanfor och 0 procent utanfor individriskkonturerna. I verkligheten ar LCso dock
koncentrationen dar halften dor.

30 minuters LCso varde har anvants. Det beror pa att det dr konservativt att anta att manniskor
kommer att exponeras sa pass lange, eftersom manga manniskor antas sitta sig i sikerhet inom
denna tidsperiod.

Sofielundskolans nara placering till riskkallan, pa andra sidan vagen, kan innebdra att
riskacceptansen for att bygga ut den kemiska verksamheten i allmanhet ar lagre da barn ar
inblandade, dn vid andra situationer.
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Eftersom befolkningstathet och var personer befinner sig ar mycket osédkert gors en forenkling
att befolkningen befinner sig utomhus. Dessutom ar det komplicerat att berakna skador da
manniskor befinner sig inomhus eftersom det tillfér manga fler osakerheter sdsom bland annat
byggnaders utformning och deras placering i forhallande till riskkéllan. Antagandet begransar
ocksa antalet sluthdndelser vilket var nédvandigt.

Begrasningen med maximalt 100 scenarier har minskat noggrannheten av rapporten. Ett storre
antal scenarier skulle minska modellosdkerheten i analysen, men skulle samtidigt 6ka
osdkerheterna i indata.

Den befintliga FN-kurvan visar en icke acceptabel risk, da den 6verstiger bade ALARP:en och den
ovre rata linjen. Om andra standardviarden med hogre acceptansniva for ALARP anviants, hade
FN-kurvan ej 6verstigit nivan for ej acceptabel risk. Anvindandet av den nuvarande ALARP:en,
for transport av farligt gods, kan motiveras med att risktagarna i detta fall, liksom vid
transporter av farligt gods, ej kan rdknas till nyttotagarna av verksamheten. Detta kan jamforas
med tolerabel risk for jarnvigstransport, diar en mycket hogre risk accepteras men dar
risktagarna ocksa ar nyttotagare av verksamheten.

Rapporten har anvéant sig av ett konservativt, men inte osannolikt, tillvigagangssatt vilket ger
konservativa resultat. Detta dr viktigt att beakta nar rapporten anvdnds som beslutsunderlag.
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6 Slutsats

FN-kurvan ror sig delvis inom det ej acceptabla omradet och forvantat antal doda ar nastan
tredubbelt sa stort som vad som anses acceptabelt. Framtagna beslutsunderlag indikerar
darmed att Tryck&Pys AB inte kan tillatas expandera sin verksamhet utan att vidta
riskreducerande atgarder.
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Bilaga 1

Grupp 3

[ Tabell 1 presenteras indata for simuleringarna i MSB RIB - Spridning luft.

Tabelll. Indata fér simuleringar i MSB RIB - Spridning luft.

Lagringsdata S1 S2 S3 Motivering

Palagt tryck i behallaren | 0 0 0 Uppgift saknas.

[bar]

Maingd [Kg] 15000 | 15000 15000 | Mellan 10 000 - 20 000 kg, medelvarde viljs

Vatskeniva (6ver/under | - -2,12 och | 3.68 Se forklaring och Figur 1

hal) [m] 3,68

Lagringstemperatur [°C] | 7,8 7,8 7,8 Arsmedeltemperatur Malmo (SMHI)

Lackage

Lackages area [cm?] - 4,91 - d=25mm

Rordiam. vid brott [mm] | - - 5

Brott, rorets langd [m] - - 1

Killstyrka [kg/s] 50 - - 15 000 kg utslapp pa 300 sekunder

Varaktighet [min] 5 - Anvander maxtiden

Omgivning

Berdkna for hdjden [m] | 1,5 1,5 1,5 Hojd dér personerna antas andas

Ytrahet [m] 1 1 1 Ytrahet for stadsmiljo, standardvarde enligt MSB
RIB - Spridning luft

Vader

Solstralning [kW/m?2I 0 0 0 Uppgift saknas, standardvarde enligt MSB RIB -
Spridning luft

Stabilitetsklass A-F A-F A-F

Vindstyrka Arsmedelvindstyrka Malmé (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 Arsmedeltemperatur Malmé (SMHI)
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Grupp 3

Héar presenteras samtliga hdndelsetrad for de tre grundscenarierna. Scenario 1 och scenario 3
presenteras med ett hdndelsetrad (se Figur 1). Handelsetradet for scenario 2 presenteras med
tva figurer, en for gasfas (se Figur 2) och en for vatskefas (se Figur 3).
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Figur 1. Hindelsetrad for Scenario 1 och Scenario 3.
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4 Scdenario 2 ¢
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Figur 2. Hindelsetrdd éver Scenario 2, forgreningen gasfas.
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Figur 3. Hindelsetrdd éver Scenario 2, forgreningen vatskefas.
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