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Decision under Uncertainty

Abstract
To what extent can methods and tools from decision theory be of service to the National

Rescue Services Agency?

This essay contains a discussion of this question by way of a somewhat detailed examination
and appraisal of a few controversial cases in order to extract procedures that may be of use to

the National Rescue Services Agency when facing similar cases in the future.

A brief account of some branches of modern decision is also included. Here special emphasis
has been laid on reasonable approaches when there is little ground for assuming numerically

precise probabilities.

Finally, the feasibility of using ALARP in decision making in face of uncetrainty is given

some consideration..






Sammanfattning.

I vilken utstrdckning kan generella beslutsteoretiska metoder och verktyg forbéttra och
underlitta argumentationen infor beslut under osikerhet inom Ridddningsverkets omrade?

I foreliggande arbete diskuteras denna fraga framst genom en beskrivning och utvirdering av
ett antal kontroversiella fall. Syftet med denna genomgang dr att soka abstrahera nagra rimliga

tillvagagangssatt som kan underlitta beslut i liknande drenden i framtiden.

Vidare ges en kort framstéllning av valda delar av modern beslutsteori. Urvalet dr personligt
och innehaller i forsta hand sadana delar som jag tror kan vara anvéandbara for en
beslutsfattare. Dessutom diskuteras nagra speciella principer, fraimst ALARP, som anvinds
framfor allt i Nederldnderna och i Storbritannien och som har méanga foresprakare dven i

Sverige.

Nyckelord: osédkerhet, beslut, riskanalys



1 Beslutsproblem

Vi dr alla tvungna att fatta en méngd beslut och dven ibland att motivera fattade beslut. Det &r
ocksa ostridigt att vi har léttare att acceptera vialmotiverade beslut &dn andra. Det forefaller
darfor angelédget att soka utrona i vilken utstriackning det gar att motivera beslut. I detta
kapitel kommer den fragan att diskuteras framst med hjilp av tre enkla exempel. I exemplen

anvénds vissa begrepp fran elementiir sannolikhetsteori. Dessa beskrivs ndrmare i bilaga 1.

1.1 Exempel pa beslutsproblem
Exempel 1 (Kallbrand, fran Weinstein och Fineberg, 1980, s 185)

En 68 ar gammal patient har lidit av cirkulationsbesvér under ett antal ar. Nu har en skada i
vénster fot lett till en infektion och mdojligen en lokal kallbrand. En ténkbar atgérd dr en
operation nedanfor vénster knéd, men det dr ocksa majligt att en medicinsk behandling riacker
for ett tillfrisknande. En uppskjuten operation kan dock leda till att infektionen sprider sig sa

att en operation ovanfor knét blir nodvindig.

Likaren och patienten har alltsa att vélja mellan en operation nu och en medicinsk
behandling. En operation nu &r timligen siker: enligt forfattarna anser ldkaren att chanserna
for ett lyckat resultat dr 0,99 och att risken for allvarliga komplikationer dr 0,01. Vidare anser
lédkaren att chanserna for ett tillfrisknande vid en medicinsk behandling &r 0,7 och att
chanserna for ett lyckat resultat vid en senare operation dr 0,9. Om patienten till varje pris vill
undvika allvarliga komplikationer, s dr valet litt. Sannolikheten for sadana &r ju 0,01 vid en
omedelbar operation och 0,03 (0,3-0,1) vid en medicinsk behandling. Om patienten i detta
lage istéllet i forsta hand &r intresserad av ett tillfrisknande, sa &r valet ocksa ldtt. Denna
mojlighet finns ju bara vid en medicinsk behandling. Bara for patienter som ér villiga att gora
avvigningar mellan tillfrisknande, ben amputerat nedanfor knét, ben amputerat ovanfor knét
och allvarliga komplikationer behdvs det mer information om det relativa virdet av dessa

tillstand for att avge en rekommendation.



For att se vad som behovs, later vi viardena av tillstinden ovan vara tal. Vi sétter alltsa t =
virdet av ett tillfrisknande, u = vérdet av en amputation under knit, o = virdet av en
amputation ovanfor knét och a = virdet av allvarliga komplikationer. Om vi sedan later ett
hogre virde representeras av ett storre tal, sa far vi a < o < u < t. Eftersom patienten &r villig
att gora avvigningar mellan dessa virden, sa ér det naturligt att i detta fall jimfora de
forvintade virdena , se bilaga 1 och 5, av de bada handlingsalternativen. Det forvéintade
virdet av en omedelbar operation (E(O)) = 0,99-u + 0,01-a och det férvéintade virdet av en
medicinsk behandling (E(M)) = 0,7-t + 0,27-0 + 0,03-a. For att forenkla, sétter vi a= 0. D4 ar
E(0) =0,99-u och EIM) =0,7-t + 0,27-0. De flesta patienter torde anse att t - u>u - o, dvs att
skillnaden 1 virde mellan att bli helt frisk och en amputation nedanfor knét &r storre dn
skillnaden 1 virde mellan en amputation nedanfor knéit och en amputation ovanfor knét. Vi
antar alltsa detta och sétter t - u - (u -o) =k > 0. Vi 6vergar sedan till en jimforelse mellan
E(O) och EIM). EIM) - E(O) =0,7-t + 0,27-:0 - 0,99-u =0,7-(t- u) - 0,27-(u - 0) - 0,02'u =
0,43-(t-u)+0,27-(t-u-(u-0))-0,02u=0,43(t-u) + 0,27-k - 0,02-u. For att férenkla,
sitter vi t = 1. Da ar EMM) - E(O) = 0,43 + 0,27'k - 0,45-u. Men u = (1-k+0)/2. Alltsa ar E(M)
- E(O) =0,205 + 0,495k - 0,2250 > 0,205(0,91 + 2,2k -0) >0 omo <091l elleromtex k =
0,01 och 0<0,93. Om t-u>u - o, sa maste alltsa t, u och o ligga mycket nira varandra for
att det forvintade vérdet av en omedelbar operation skall vara lika stort som vérdet av en
medicinsk behandling. Men detta dr knappast troligt. Alltsa &r det troligt att en medicinsk

behandling &r béttre &n en omedelbar operation i detta fall.

Exempel 2 (Monty Hall)

Antag att du dr med 1 ett populért amerikanskt TV-program och att du har mgjlighet att vélja
en av tre dorrar. Bakom en av dorrarna finns det en bil och bakom de 6vriga en citron. Nér du

har tréffat ditt val, sa 6ppnar programledaren (Monty Hall) en dorr bakom vilken det ligger en



citron. Du erbjuds nu mgjligheten att dndra ditt val. Bor du gora detta och i sé fall varfor? Pa

foljande sitt skulle jag ha resonerat.

Om man utgar fran den klassiska sannolikhetsteorin, sa kan placeringen av bilen bakom
dorrarna uppfattas som resultatet av ett slumpexperiment. Det finns dé vasentligen tva
mojligheter: antingen &r alla placeringar lika sannolika eller sa favoriseras den mellersta
dorren eftersom det ror sig om ett program sponsrat av en bilfirma och bilen syns bést om den
star bakom den mellersta dorren. Dessa 6verviganden leder till att jag véljer dorr tva. Antag
att programledaren direfter Gppnar dérr ett. Ar sannolikheten stérre for att bilen finns bakom
dorr tre d4n bakom dorr tva? Nu maste jag rikna utgdende fran de tva olika

slumpexperimenten.

Fall (a) Alla placeringar ar lika sannolika. Da P(B,) = P(B,) = P(B;) = 1/3. Har ar B,
hiindelsen att bilen placerats bakom dorr i. LAt nu V, vara hindelsen att dérr i valts och O,
héndelsen att dorr i 6ppnas. Da dr P(B;) = P(B,/ V,) eftersom bilarna &r utplacerade fore valet.
Har dr P(B, / V,) = sannolikheten for att bilen finns bakom dorr i, 1<i<3, givet att dorr i valts.
Vidare giller foljande: P(O, /B, och V,) =0 (Monty Hall éppnar alltid en dérr som déljer en
citron), P(O, / B, och V,) = p (Vi vet inte om Monty Hall favoriserar nigon av dorrarna nir
han har valméjlighet) och P(O, / B; och V,) = 1 (I detta liige har Monty Hall inget val). Hir
4r O<p<l1. Vi skall berikna P(B, / O, och V,) (sannolikheten for att bilen finns bakom dorr 2
givet att dorr 2 valts och dorr 1 oppnats). Nu ér

P(B, /O, och V,) = P(B, och O, och V,) / P(O, och V,), se bilaga 1. Vi beriiknar forst tiljaren
och dérefter nimnaren.

(i) P(B, och O, och V,) = P(O, / B, och V,) * P(B, och V,), se bilaga 1. Nu ér P(O, / B, och
V,) =p, se ovan, och P(B, och V,) =P(B,/ V,)*P(V,), se bilaga 1. Vidare &r P(B,/ V,) =
1/3, se ovan. Alltsa ir P(B, och O, och V,) = P(V,)*p/3.

(ii) P(O, och V,) = P(B, och O, och V,)+P(B, och O, och V,)+ P(B, och O, och V,). Bilen
finns ju bakom en av dérrarna. Nu ir P(B, och O, och V,) = 0 (Monty Hall 6ppnar inte en
dorr som doljer bilen) och P(B, och O, och V,) = P(V,)*p/3 (se under (i) ovan). Vidare ir
P(B, och O, och V,) = P(O, / B, och V,)* P(B; och V,), se bilaga 1. Nu ér P(O, / B, och V,) =
1 (I detta fall har Monty Hall inget val) och P(B; och V,) =P(B;/ V,)* P(V,), se bilaga 1.
Men P(B, / V,) = 1/3 (Bilen har placerats innan valet gérs). Allts dr P(B, och O, och V,) =
P(V,)/3. Men detta ger att P(O, och V,) = P(V,)*p/3+P(V,)/3.

Alltsd P(B, / O, N V,) = P(V,)*p/3 / (P(V,)*p/3+P(V,)/3) = p/(p+1) < 1/2 (f(p) = p/p+1 iir en
strikt viixande funktion av p om p>-1 med f(0) = 0 och f(1) = 1/2).

Slutsats. Om alla placeringar r lika sannolika, sa &r det béttre att byta.

Fall (b) Dorr tva favoriseras men ingen skillnad gors mellan dorr 1 och dorr 3. Da P(B)) =
P(B,) = (1-q)/2, P(B,) = q. Hér dr 1>q>1/3. Genom att resonera som i fall (a) far vi
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(i) P(B, och O, och V,) = P(V,)*p*q.

(i) PO, och V) = P(V,)*p*q+P(V,)*(1-)/2.

Alltsd P(B, / O, och V,) = p*q/(p*q+(1-q)/2). Nu #r q knappast storre 4n 0,4. Om inte, si
skulle skevheten bli alltfor tydlig. Sitt alltsa q = 0,4. Da ar

P(B,/ O, och V,) = 0,5 om p=3/4. I fall (b), s& kan det allts3 vara siimre att byta om
programledaren 1 mer &n tre fall av fyra 6ppnar dorr ett nér han kan vélja mellan dorr ett och
dorr tre. Detta forefaller dock alltfér genomskinligt.

Slutsats. Det ér rimligare att byta dven i fall (b).
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Exempel 3 (Val av programmeringssprak)
Detta exempel hérror fran ett samarbete med personalen vid sektion TR pa ELLEMTEL

Utvecklings AB i Alvsjo.

Sektionens beskrivning av beslutsproblemet.
TR hade sommaren 1987 gjort en mindre prototyp av ett stodsystem for specifikationer av
telefonitjinster skrivna i 1:a ordningens predikatlogik. Systemet inneholl tva "verktyg", en

simulator och en "planerare". Prototypen var skriven i programmeringsspraket PROLOG.

Prototypen visades upp i ett flertal sammanhang tillsammans med OH-bilder och
beskrivningar av andra "verktyg". Det beslutades att TR skulle ta fram en storre prototyp

innehallande alla dessa "verktyg".

Under hosten implementerades stora delar av prototypen i PROLOG men det visade sig svart
att "ldnka" ihop de olika delarna p g a att PROLOG-systemet inte var anpassat for stora
program. Under hosten och vintern forsokte personalen ldra sig PROLOG och maskinerna
bittre for att klara av att hantera stora program. Véaren 1988 bestimdes det att prototypen
skulle vara firdig i september samma ar och personalen borjade diskutera hur man skulle 16sa

problemet med stora program.

Handlingsalternativ.

De alternativ som diskuterades var

(i)  Hela systemet skrivs om i ett konventionellt programmeringssprak(C).

(i1)  Sektionen fortsitter att ldra sig mer om PROLOG och soker vidare efter PROLOG-
versioner som kan klara stora program.

(ii1) Sektionen drar sig ur projektet.
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Fordelar och nackdelar med de olika alternativen.

Fordelar med (1): Sektionen kan ganska sidkert uppskatta arbetsméngden for att bli klar 1 tid,
systemet blir troligen "stabilt" och dessutom far systemet betydligt béttre prestanda (snabbare
berdkningar).

Nackdelar med (i): All kod maste skrivas om till C, det dr inte helt sdkert att sektionen kan fa
tag pa C-programmerare i tid, personalen blir tvungen att sjidlv arbeta mycket med C-
programmering och utvecklingsarbetet forsenas. Sektionen kommer att "fastna" i C-miljon
och det blir svart att motivera folk att skriva om hela programmet.

Fordelar med (ii): Om sektionen hittar ett stabilt PROLOG-system, sa blir arbetsméngden
minimal da ju programmen redan finns fardigskrivna i PROLOG. Personalen kan istallet
arbeta med att vidareutveckla prototypen, systemet blir flexibelt och det blir létt att testa nya
och dndrade rutiner av olika "verktyg".

Nackdelar med (ii): Det kommer kanske inte att finnas nagot system (prototyp) att visa upp i
september eller ett system som bara kan hantera sma specialfall vilket "prestigemassigt" kan
vara samre n att inte visa upp nagot alls.

Fordelar med (iii): PROLOG-systemen &r under snabb utveckling for ndrvarande; sektionen
bor darfor avvakta utvecklingen och édgna sig at utvecklingsarbete tills det kommer fram ett
tillrdckligt bra PROLOG-system. Da kan sektionen litt plocka fram en battre prototyp.
Nackdelar med (iii): Trovéirdigheten hos sektionens "logikansats" kommer att minska om
sektionen inte kan fa fram en prototyp. Dessutom gér personalen miste om maojligheten att
prova sina idéer praktiskt och att jdimfora sin ansats med andras. Till sist blir det en

prestigeforlust for Ericsson att inte kunna visa upp nagot inom logik-Al-omradet.

Behandling av problemet med belutsteoretisk teknik.

Per-Erik Malmnis skisserade forst en 10sning som diskuterades vid ett méte med personalen.
Da framkom det att valet i forsta hand stod mellan alternativen 1 och 2; sa i fortsdttningen
kunde man koncentrera sig pa en jimforelse mellan dessa. Vidare dndrades den ursprungliga

skissen nagot. For att kunna jamfora alternativen med varandra maste dessa forst
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transformeras till konsekvensform. Efter diskussioner kom man 6verens om féljande

beskrivning av dem.

Alternativ 1.

ki  Prototyp i C férdig 1 september 1988 till ganska hog kostnad och med inte helt n6jd
personal.
ko  Prototyp i C nagot forsenad pa grund av faktorer utanfor sektionens kontroll.

ks  Varken k; eller k».

Alternativ 2.

kg  Prototyp i PROLOG firdig i september 1988 till 14g kostnad och med n6jd personal.

ks  Prototyp i PROLOG nagot forsenad pa grund av faktorer utanfor sektionens
kontroll, 1ag kostnad, ganska n6jd personal.

ke  Bara delar av prototyp i PROLOG firdiga, lag kostnad, frustrerad personal.

k7  Varken k4, k5 eller k.

Vidare kom man efter diskussioner fram till f6ljande sannolikhetsuppskattningar och

virdeomdOmen.

Sannolikhetsuppskattningar.

Sannolikheten for k; &r ganska hog, minst 2/3. Héndelsen 'k eller ky' d&r mycket sannolik, bor
séttas till 1 i forsta omgangen. Héandelsen 'k4 eller ks' dar mycket oséker, kan ligga mellan 0,1

och 0,6. Hiandelsen k4 eller ks eller k¢' &r mycket sannolik, bor sittas till 1 i forsta omgangen.

Vardeomdomen.

k4 &r bist, nagot bittre dn ks. Dessa bada ar klart béttre dn k1, som i sin tur dr nagot béttre dn

ko. kg dr mycket samre dn nagon av de tidigare nimnda.

Jamforelse mellan alternativen
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I detta fall ansag inte personalen att det fanns nagon enskild omstandighet eller enkel
kombination av omsténdigheter som var utslagsgivande: Den omstédndigheten att C-
alternativet innebar att man med hdg sannolikhet skulle fa ett en hygglig produkt medan
motsvarande var osdkert i PROLOG-alternativet var inte utslagsgivande for gruppen. Ej heller
var mojligheten att fa en forstklassig produkt i PROLOG-alternativet medan denna mojlighet
inte fanns i C-alternativet utslagsgivande. I denna situation var det naturligt att grunda en
jamforelse pa en sammanvégning och att dérvid i forsta hand jamfora alternativens forvéntade
vérde. En sadan jamfGrelse forutsitter en matematisk representation av
sannolikhetsuppskattningarna och virdeomdomena ovan. Efter diskussioner kom man fram
till féljande:

P(ky) = 2/3, P(ky)+P(kp) = 1, 0,1 < P(ks4)+P(ks) < 0,6, P(k4)+P(ks)+P(kg) = 1.

1 =V(kg) > V(ks) > V(k1) > V(kp) > V(ke) = 0. V(k2)-V(ke) > V(ks)-V(ky) > V(k4)-V(ks) =
V(k)-V(ky).

Kommentarer.
Mirk att representationen inte dr exakt, ja 1 sjdlva verket torde det vara omgjligt med en exakt

representation av vaga uttryck. I detta ldge har en liberal representation valts; 2/3 skall t ex

tolkas som en tillriackligt hog nedre gréins for P(k;) och inte som ett exakt véirde. Pa samma

satt skall [0,1, 0,6] tolkas som ett tillrdckligt stort intervall for P(k4 eller ks). Det betyder att

en rangordning mellan alternativ 1 (A) och alternativ 2 (B) inte far baseras pa viarden nira

granserna.

For att underlitta jimforelsen mellan de givna alternativen, sitter vi P(k1) =a, P(kp) =1 - a,
P(k4) = b’ P(kS) =C, P(k6) = 1 - b -G, V(k6) = O’ V(k2) =X, V(kl) =X+ y’ V(kS) =X+ y t+z
och V(kg) = x + 2y + z eftersom V(kq)-V(ks) = V(k1)-V(kp).

Vi far da: A:s forvintade varde (E(A))=x+ayochEB)=b+c(x+y+z)dir2/3<a=<1,0

<b,0=<¢,0,1<b+c=<0,6,0<y<z<x,x+2y+z=1.
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For att jamfora E(A) med E(B), beridknar vi forst maxE(A), medelE(A), minE(A), maxE(B),
medelE(B) och minE(B) i0=2/3<a=<1,0<b,0=<c, 0,1 <b+c=<0,6. Detta ger: maxE(A)
=X +y, medelE(A) = x + 5y/6, minE(A) = x + 2y/3, maxE(B) = 0,6(x + y + z), medelE(B) =
4,321 +4,3(x +y + z)/21, minE(B) = 0,1. Alltsa

(1) maxE(A) - maxE(B) = 0,4x + 0,4y - 0,6z,

(i1) medelE(A) - medelE(B) = (24,8x + 9,2y - 17,2z)/42 > 0 eftersom x >z, och

(ii1)) minE(A) - minE(B) = x + 2y/3 - 0,1 > 0 eftersom x > 0,25.

Alltsa kan endast olikhet (i) ha olika tecken. Men om vi modifierar O till O’'=2/3<a<0,9,0
<b,0=<c,0,1 =b+c=<0,5, sa maxE(A) = x + 0,9y och maxE(B) = 0,5(x + y + z). Alltsa ar
maxE(A) - maxE(B) =0,5x + 0,4y - 0,5z > 0 eftersom x > z. For att se hur stabilt tecknet i (ii)
ar, kan vi berdkna medelE(A) och medelE(B)10"'=2/3<a=<0,7,0<b,0=<c¢,03<b+c=<
0,6. Detta ger medelE(A) - medelE(B) = (3,2x - 0,1y - 2,82)/6 > 0 eftersom x >z >y. Alltsa dr
tecknet 1 olikhet (i1) anméarkningsvirt stabilt. Liknande kénslighetsanalyser ger motsvarande

resultat. Alltsa dr A det bista alternativet.
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1.2 Forutsittningar for att 16sa beslutsproblem

For att 16sa ett beslutsproblem underléttar det om man forst gor klart for sig vilken typ av
problem det dr. Beslutsproblem é&r vésentligen av tre slag: optimeringsproblem, rena
valproblem och satisfieringsproblem.

I ett optimeringsproblem handlar det om att soka finna den bésta 16sningen pa ett problem t
ex pa nagot av foljande:

(i) Vilket dr det bésta sittet att ta hand om det utbranda karnbrénslet fran de svenska
kéarnkraftverken?

(ii) Vilket ar det bista sittet att erhalla en séker elproduktion i Sverige?

(iii) Vilken striackning av Botniabanan mellan Nordmaling och Umea é&r den basta?

(iv) Vilken dr den bésta tidpunkten for en svensk anslutning till EMU?

I ett Valproblem giller det att vilja det basta av ett bestdmt antal alternativ . Sddana problem
exemplifierades i avsnitt 1.1. Andra valproblem bestar i att vilja en av ett antal sokande till ett

arbete eller en av ett antal offererade produkter.

I ett satisfieringsproblem slutligen handlar det om att bestimma om en fGreslagen 16sning
eller atgdrd ér tillrdckligt bra for att kunna godtas. Exempel:

(v) Bor den foreslagna exploateringen vid Norra Strandvégen, Stenungsund, tillatas?

(Se fall 1 i kap 5.)

(vi) Ar skorstensalternativet vid Skirhamns frys tillréickligt sikert? (Se fall 4 i kap 5.)

Problemen (i) - (vi) dr alla viktiga beslutsproblem men alltfér obestdmt formulerade for att
kunna losas. I problem (i) maste man t ex forst bestimma sig for en ram innan man kan ga
vidare och soka efter en optimal strategi. I det aktuella exemplet &r t ex foljande ramar
mojliga: (a) ett kdrnavfallsproblem, (b) ett allmént avfallsproblem eller (c) ett
trovardighetsproblem for kiarnkraften. Om ram (a) viljs, s dr det naturligt att rangordna
foreslagna foreslagna strategier m a p sidkerhet och stralskydd samt ekonomi. Dessutom é&r det

rimligt att uppstilla hoga krav ifraga om sédkerhet och strilskydd. Om dédremot ram (b) viljs,
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sa maste man forst foreta en allmén inventering av existerande och forvintade méngder av
toxiskt avfall av olika slag, ddrefter for varje avfallskategori faststélla vilka kostnader och
miljokonsekvenser olika behandlingsstrategier kan leda till och slutligen foreta en total
sammanvégning. For kdrnavfallsfragan kan detta leda till att strategier, som inte &r aktuella
inom ram (a), nu blir intressanta eftersom ambitionsnivaerna inom andra omraden dr mycket
lagre dn inom karnavfallomradet. Om slutligen ram (c) véljs, sa forvandlas hela fragan till ett
marknadsforingsproblem. Da skall foreslagna strategier forst och framst bedomas efter hur vl
de forvéntas framja fortsatt kérnkraft varvid timligen hoga kostnader férmodligen &r

acceptabla.

Pa samma sétt maste man for att kunna 16sa problem (ii) bestimma sig for ett lampligt
tidsperspektiv och for en lamplig avvigning mellan dimensionering av elsystemet och
sikerhet mot olyckor. Man kan t ex forfara sa att man utgar fran dagens produktionsapparat
och produktionsforhdllanden och vilja att betrakta de ndrmaste 50 aren. Med dessa villkor

angivna torde problem (ii) ga att behandla.

Ovanstaende anmérkningar forefaller sjdlvklara men foljs séllan infor viktiga beslut. Darfor
blir ofta argumentationen kring viktiga beslut saisom EMU ostrukturerad och svér att vardera,

se tex Elgemyr och Malmnés (1997).

1.3 Metoder for att l6sa beslutsproblem

Om vi borjar med att betrakta beslutsproblemen i avsnitt 1.1, sa sdg vi dér att anvidndning av
beslutsteoretisk teknik kunde vara anvindbar for att behandla vissa enkla beslutsproblem. Vi
sag att den beslutsteoretiska tekniken kunde anvindas bade for att strukturera problemen pa
ett dandamalsenligt sdtt och for att virdera och rangordna handlingsalternativen. Den speciella
teknik som anvéndes i dessa exempel kallas hypermjuk beslutsteori (HMB). Den
presenteras nirmare i kapitel 3. HMB &r en modifiering av den klassiska beslutsteorin som

presenteras i kapitel 2. Modifieringen bestar bl a i att HMB till skillnad fran den klassiska
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teorin tillater numeriskt oprecisa sannolikheter och virden. HMB ér langt ifran den enda

teorin som tillater detta. En del alternativ till HMB presenteras dérfor i kapitel 4.

Det gemensamma fOr alla dessa teorier ar att de dr utvecklade for att 16sa valproblem och att
de darfor inte utan vidare kan behandla optimeringsproblem eller satisfieringsproblem. Vidare
har de alla sin grund i att behandla enkla hasardspel sdsom det spel som beskrivs i kapitel 2.
Det ar darfor inte utan vidare klart i vilken utstrdckning de skall kunna anvéndas for att 16sa
problem av de slag som beskrivs i avsnitt 1.2. A andra sidan framstar inte det ridande laget i
Sverige som alltfor tillfredsstillande. Idag ar det ju séllsynt att strukturerade metoder anvénds
1 samband med viktiga beslut. I synnerhet géller detta for utvirderingsfasen i en
beslutsprocess. Detta innebdr att vi i stor utstrdckning dr hinvisade till intuitionen for att
bedoma kvaliteten i fattade beslut. Det bor dven noteras att nér strukturerade metoder anvénds
sasom av Svensk Kérnbrinslehantering AB for att berdkna den arliga kdrnavfallsavgiften, se
Malmnés och Thorbidrnson (2000), eller av Banverket i samband med en storre upphandling
av stéllverk, se Malmnas (1999), sa framstar inte metodvalen som sérskilt vdl genomtankta.
Det forefaller saledes finnas ett utrymme for forbattringar. Det mest lovande séttet att uppna
sadana forefaller vara att kombinera teoribildning med ingaende fallstudier. I kaptitel 5

aterfinns darfor nagra reflektioner over studerade fall.
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2. Klassisk beslutsteori

2.1 Ren Kklassisk beslutsteori

Den klassiska beslutsteorin kan ses som en tilldmpning av sannolikhetskalkylen vid val
mellan olika hasardspel eller mellan att spela ett givet spel eller att avsta fran det. T ex &r den
tillampbar pa valet mellan f6ljande spel:

Spel 1. Ett kast med fyra tarningar: en rod, en bla, en gul och en svart.

Insats: 200 kr.

Vinster: (a) Om produkten av utfallen dr udda och summan av utfallen ar en jamn kvadrat, sa
ar vinsten 12 000 kr.

(b) Om produkten av utfallen &r udda och summan av utfallen minus ett dr en jamn kvadrat, sa
ar vinsten 4 000 kr.

(c) Om produkten av utfallen dr udda och varken (a) eller (b) géller, sa ar vinsten 1 000 kr.
Spel 2. Ett kast med fyra tarningar: en rod, en bla, en gul och en svart.

Insats: 200 kr.

Vinster: (a) Om produkten av utfallen dr en jamn kvadrat, summan &r udda och talet ett inte
forekommer, sa dr vinsten 3 000 kr.

(b) Om produkten av utfallen &r en jimn kvadrat, summan &r jimn och talet ett inte
forekommer, sa dr vinsten 2 000 kr.

(c) Om produkten av utfallen dr en jamn kvadrat och det finns minst en forekomst av talet ett,

sd dr vinsten 550 kr.

Den klassiska beslutsteorin dr rent normativ och foreskriver att det bésta spelet bor véljas.
Vidare innehaller den en enkel regel for att bestimma vilket spel som ér bast. Den foreskriver
nidmligen att det spel som ger hogst forvintad vinst dr bést och att alla spel med samma
forvintade vinst dr lika bra. Hér ar den forvéintade vinsten av ett spel ett vigt medelvirde av
spelets vinster med sannolikheterna for de givna vinsterna som vikter. Den klassiska teorin
forutsatter alltsa att utfallen har en bestdmd sannolikhetsférdelning och att spelen i alla 6vriga
avseenden dr lika. Det vanligaste antagandet betridffande sannolikhetsfordelningar 4r att alla

elementira utfall ar lika sannolika. Om vi gor det antagandet ifraga om spelen ovan, sa blir
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den forvéntade vinsten av spel 1 lika med (11/1296)-12 000 + (16/1296)-4 000 + (54/1296)-1
000 = 192,90 kr och den forvintade vinsten av spel 2 lika med (24/1296)-3 000 + (65/1296)-2
000 + (110/1296)-550 = 202,55 kr.

Den klassiska teorin foreskriver alltsa att under de givna forutséttningarna ér spel 2 béttre dn
spel 1 och att det dr béttre att spela spel 2 &@n att avsta fran att spela det. Den klassiska teorin
innehaller ocksa ett argument for att man bor vélja det spel som ger den hogsta forviantade
vinsten: Man kan genom att spela samma spel tillrickligt ménga ganger se till att
sannolikheten for en godtyckligt liten genomsnittlig avvikelse fran den forvéintade vinsten
blir sa stor som man Onskar, se stora talens lag i bilaga 1. Den klassiska teorin fGrutsétter
darvid foljande empiriska hypotes: Om samma spel spelas tillrackligt manga ganger, sa

kommer sannolikheten for ett utfall u att ndstan sammanfalla med u's relativa frekvens.

Hur relevant dr det klassiska argumentet om man ténker sig att spela dessa spel ett begrénsat
antal ganger? For att besvara fragan noterar vi forst att variansen hos spel 1 = 1 424 209 och
att variansen hos spel 2 = 351 953. Om vi dérefter anvénder Bernstein-Bennetts olikhet,
Bennett (1962), sa far vi att man i spel 1 maste spela 954 000 ganger for att sannolikheten for
en avvikelse fran medelvirdet med hogst 4 kr skall vara 0,99 och att man i spel 2 maste spela
237 000 ganger for att uppnd motsvarande resultat. Vill man dessutom uppnd att
sannolikheten i spel 2 for en avvikelse fran medelvirdet med hogst en krona skall var 0,99, sa

maste man spela 3 740 000 ganger.

Det finns alltsa grund for att ifrdgasitta relevansen hos det klassiska argumentet for att man
bor vilja det spel som har hogst forvintad vinst om man bara skall spela ett begrénsat antal
ggr. Vidare ir det svart att forstd att virdet av ett spel for en spelare [] (koppa) skall vara helt
oberoende av dennes ekonomiska belidgenhet vid speltillfidllet. Om man soker vérdera spelen

ovan mer forutsittningslost, sa dr det naturligtvis svart att bortse fran att sannolikheten for
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vinst 1 spel 2 = 15,4% medan den 4r ca 6% 1 spel 1 och att sannolikheten for en tdmligen hog
vinst (minst 10 000 kr) &r minst 0,8% i spel 1 medan den inte foreligger i spel 2. Det &r ocksa
svart att inte anse att nagon av dessa omstdndigheter normalt bor vara avgorande for en som

skall spela nagot av spelen ett begréinsat antal ggr.

Forst om nagot av dessa 6verviaganden inte ger utslag tycks det finnas anledning att
introducera andra principer for att virdera spelen. Da dr utan tvekan principen om att vérdera
spelen efter deras forvéintade vinst mycket attraktiv eftersom den pa ett enkelt sétt
sammanvéger sannolikheter med vinster. Vi kommer ocksa att se i bilaga 5 nedan att det dr

svart att konstruera andra principer som kan konkurrera med den.

Till sist kan det finnas anledning att nagot berdra sannolikheter i klassisk beslutsteori. Som
ndmndes ovan forutsitter klassisk beslutsteori att varje utfall kan tilldelas en bestimd
sannolikhet. Vidare utgors grunden for sannolikhetstilldelningarna i klassisk beslutsteori i sa
hog grad av symmetridverviganden att dessa kan ségas utgora en del av den. Slutligen
forutsatter den klassiska teorin en empirisk hypotes om en approximativ dverensstimmelse

mellan sannolikheter och relativ frekvens i det langa loppet.

Efter denna genomgang kan vi sammanfatta de karakteristiska dragen hos klassisk
beslutsteori:

(1) Den klassiska teorin ér tillimpbar pa val mellan fullstdndigt analyserade
handlingsalternativ, dvs for varje alternativ dr varje konsekvens fullstidndigt beskriven och
varje konsekvens dr tilldelad ett numeriskt bestdmt utfall.

(ii) Till varje alternativ hor en sannolikhetsfordelning baserad pa symmetrigverviganden som
tilldelar ett numeriskt bestimt sannolikhetsvirde till varje alternativ.

(iii) Ett alternativs vérde ar lika med det forvéntade utfallet.

2.2 Modifierad klassisk beslutsteori

2.2.1 Introduktion av viarden av utfall
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I exemplen i kapitel 1 och 2 sag vi att det var naturligt att forst vardera utfallen och dérefter
vérdera handlingsalternativen. Vidare sag vi framforallt i exempel 1 i kapitel 1 att olika
patienter inte behovde vérdera alternativen pa samma sitt. Den klassiska teorin medger inte
detta utan den tilldelar vérden till handlingsalternativ: den &r t ex helt okénslig for spelarens
formogenhet och riskbenédgenhet. Formellt sett dr denna brist 1 klassisk beslutsteori 1étt
avhjalpt. Vi definierar helt enkelt en s k nyttofunktion fran utfallen till de reella talen. Denna
skall ange det virde som ett givet utfall har for en spelare vid ett tillfédlle. I exemplet i avsnitt
2.1 kan vi t ex sétta u(x) = x om 0=<x<1000 och u(x) = log,,(x):1000/3 om 1000<x. Som virde
av spelen kan vi sedan sétta deras forvintade virde. Spel 2 far da virdet
24/1296-v(3000)+65-1296-v(2000)+110/1296-v(550) = 122,8. En spelare som har
ovanstaende nyttofunktion bor alltsa inte spela spel 2. Daremot bor han spela det spel som ger
202:- med sannolikheten 1295/1296 och 0:- med sannolikheten 1/1296 eftersom dess
forvintade varde ar = 201,84 > 200. Det senare spelet dr dock sdmre &n spel 2 om man skall
spela ett stort antal gdnger. Denna situation illustrerar att den s k utilitetsprincipen: etz spels
vdrde for en spelare i en viss situation dar lika med dess forvintade vdirde bara kan motiveras
med hjélp av stora talens lag nér nyttofunktionen &r linjar dvs har formen ax+b. Nu ér det
naturligtvis sa att manga spelare inte har en linjéar nyttofunktion. Dérfor ar det naturligt att
stilla sig fragan i vilken utstrackning utilitetsprincipen kan motiveras. Dettta leder i sin tur
osokt Over till det mer generella problemet i vilken utstridckning vi alls kan motivera
vérderingar av handlingsalternativ givet vérderingar av utfallen. Detta problem diskuteras
tamligen ingaende i bilaga 5. Slutsatsen av den diskussionen &r att det bésta
tillvagagangssattet &r att forst sortera ut alltfor riskabla alternativ och att déirefter anvinda

utilitetsprincipen.

2.2.2 Introduktion av sannolikhetsuppskattningar som inte ir baserade pa
symmetrioverviganden

Det ar rimligt att vi saisom i exemplen i kapitel 1 nskar anvénda beslutsteoretisk teknik dven
nér vi inte kan motivera sannolikhetsuppskattningar pa symmetridverviganden. Ibland har vi

som i exempel 1 tillgang till goda data, ibland kan vi som i exempel 2 gora
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rimlighetsbedomningar som racker langt och ibland kan vi som i exempel 3 na resultat dven
nér det finns ett daligt underlag for att gora sannolikhetsuppskattningar. Det tillvigagangssatt
som beskrivs 1 dessa exempel dr dock tamligen ovanligt. Det vanligaste dr istéllet att rent
subjektiva numeriskt precisa gissningar infors nér det inte finns ett underlag for att géra
precisa sannolikhetsuppskattningar. Det lockande med det tillvigagangssittet dr naturligtvis
att vi kan anvénda den klassiska tekniken inom en mingd nya omraden. Det beténkliga ar
dock 1 forsta hand att prognosvérdet av de subjektiva sannolikhetsuppskattningarna ar
tdmligen begrénsat. Trots detta har subjektiva sannolikheter vunnit insteg dven 1
ingenjorssammanhang i Sverige, se t ex Ageskog et al (1998), Alén (1998), Frantzich (1998),
Hintze (1994), Isaksson (1998) och Sturk (1998). Det finns dérfér anledning att dgna ett visst
utrymme at en narmare diskussion av subjektiva sannolikheter. En sadan diskussion aterfinns

1 Malmnis (2001).
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3 Hypermjuk beslutsteori

I hypermjuk beslutsteori tillats savél numeriskt oprecisa som vaga sannolikhetsuppskattningar
och virdeomdomen. Den huvudsakliga grunden for att tillata sadana utsagor dr att det inte
alltid dr rimligt att avge precisa omdomen. Detta illustreras vil av exemplen i kapitel 1. I
dessa exempel ser vi ocksa att vi inte alltid behGver gora precisa uppskattningar for att tréiffa
val. Denna insikt kan vi sedan forsoka anvénda for att introducera ett beslutsteoretiskt synsétt
inom omraden dér det inte forekommit &n. Den hittills viktigaste anvdndningen har skett inom
kédrnavfallsomradet dar kdrnavfallsfragan far en mycket tydligare struktur om den behandlas
med beslutsteoretisk teknik, se Malmnas (1993, 1993a). Andra studier som pavisar vinster
med att introducera ett beslutsteoretiskt synsitt dér det inte forekommit tidigare dr Elgemyr

och Malmnds (1997), Alonso och Malmnaés (1998) och Malmnés och Thorbiornson (2000).

I detta avsnitt skall jag ge en kort allmén beskrivning av HMB som ett verktyg for att
behandla beslutsproblem. Lésaren gor formodligen klokt i att jimfora med problemen i
kapitel 1. Andra framstéllningar av HMB finns 1 Ekenberg (1994) och Danielson (1997) samt

1 senare uppsatser av frimst Ekenberg.

3.1 Strukturering och matematisk representation

Steg 1 i en beslutsanalys av ett problem bestar i att soka bestimma problemets karaktéar, dvs
om det dr ett optimeringsproblem, ett valproblem eller ett satisfieringsproblem. Ibland &r detta
oproblematiskt som i fall 1 (Stenungsund) i1 kapitel 5 men ibland har inte beslutsfattarna klart
for sig hur problemet bor klassificeras, se fall 2 (Liseberg) 1 kapitel 5. Det ar dven inte
ovanligt att ett ursprungligt optimeringsproblem 6vergar i ett valproblem eftersom det &r
kostsamt att generera alternativ. Detta fenomen illustreras av problemet med att finna den
bésta dragningen av Botniabanan som tamligen snabbt Gvergar till ett valproblem mellan ett
forhallandevis litet antal alternativ. Ett annat intressant problem dr EMU-fragan sedd fran den
nuvarande regeringens synpunkt. Rimligtvis dr det ett optimeringsproblem som bestar i att

vilja den lampligaste tidpunkten och formen for att understélla fragan folkets avgorande.
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Steg 2 i en beslutsanalys bestar i att vilja en lamplig ram inom vilket problemet skall 15sas.
En god illustration till detta utgor kédrnavfallsfragan som dels kan behandlas som ett
kérnavfallsproblem dels inom ramen for en strategi for samhéllets samlade avfallsproblem
och dels som ett trovirdighetsproblem for kraftindustrin. Valet av ram kommer pa ett

avgorande sitt att paverka vilka strategier som ar rimliga.

Steg 3 i en beslutsanalys bestar i att vilja en lamplig tidshorisont inom vilken man bor
betrakta konsekvenserna av de olika handlingsalternativen. I fall 1 i kapitel 5 (Stenungsund)
ar detta timligen oproblematiskt eftersom det géller uppférandet av bostadsbebyggelse i
anslutning till ett omrade for petrokemisk industri av riksintresse. I ett sadant fall bor
tidshorisonten vara minst 50 ar. I andra fall sasom i EMU-fragan ar 1997 ér det mycket
svarare att ange en ldmplig tidshorisont, istdllet far man arbeta med en successiv

framskridning kanske lammpligen i femarsperioder, se Elgemyr och Malmnis (1997).

Steg 4 bestar i att ange konsekvenserna av de olika handlingsalternativen. Ibland &r detta
tamligen oproblematiskt som i exempel 1 (kallbrand) i kapitel 1 ibland kan det vara nagot
svarare som i exempel 3 (programsprak) eftersom beslutsfattarna inte direkt ténkt pa
konsekvenserna utan mer allmént diskuterat for- och nackdelar med de olika
handlingsalternativen. Rent generellt ar det viktigt att komma ihag att detaljeringsgraden i
beskrivningen av konsekvenserna inte bor vara hogre @n att den medger ett val mellan dem.
Vi exemplifierar detta genom att ur Malmnés (1993 sid 125 ff) reproducera en
konsekvensbeskrivning av kraftindustrins forslag till strategi t o m 1991 for att omhénderta

det svenska kédrnavfallet .

En ny konsekvensbeskrivning av strategi 1.

I.1. CLAB byggs ut i borjan av 2000-talet sé att upp till 10 000 ton anvént

bransle kan forvaras ddr.

1.2.a. Man beslutar 1999 att arbetet med att planera for byggandet av ett

slutforvar upphor tills vidare.

1.2.a.1. Man planerar ca ar 2010 att omgaende bygga ett slutforvar av KBS-3 typ

for ca 7 800 ton brinsle. Planering och byggande bor ga nagot snabbare dn
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1.2.a.2.

1.2.a.3.

1.2.b.

1.3.a.

1.3.a.1.

1.3.a.2.

1.3.b.

1.4.a.

1.4.a.1.

1.4.a.2.

1.4.b.

1.5.a.

1.5.a.1.

1.5.a.2.

1 strategi 1, kapitel 4. Darfor bor slutforvaret kunna tas i bruk ca 2030 och
forslutas ca 2050.

Man planerar att bygga ut CLAB sa att upp till 15 000 ton anvént brénsle

kan forvaras dér eller att bygga ett nytt torrt mellanforvar.

Man planerar att upparbeta brénslet {for att anvinda det i bridreaktorer eller

1 reaktorer med protonacceleratorer.

Lokaliseringsansokan enligt naturresurslagen (1987:12) inldmnas till

regeringen 2003.

Man beslutar 2010 att arbetet med att planera for byggandet av ett

slutforvar upphor tillsvidare.

Man planerar att bygga ut CLAB sa att upp till 15 000 ton anvént brénsle

kan forvaras dér eller att bygga ett nytt torrt mellanforvar.

Man planerar att upparbeta brénslet {for att anvinda det i bridreaktorer eller

1 reaktorer med protonacceleratorer.
Ett slutforvar borjar byggas 2010.

Man beslutar 2015 att arbetet med att bygga ett slutfoérvar upphor

tillsvidare.

Man planerar att bygga ut CLAB sa att upp till 15 000 ton anvént brénsle

kan forvaras dér eller att bygga ett nytt torrt mellanforvar.

Man planerar att upparbeta brénslet {or att anviinda det i bridreaktorer eller

1 reaktorer med protonacceleratorer.

En behandlingsstation for inkapsling av anvént brénsle borjar byggas
omkring 2015 och tas i drift 2020. Den dimensioneras for en tillverkning
av ca 210 kapslar/ar (se SKB 1992a s 12ff).

Man beslutar 2025 att deponeringen i det givna slutforvaret upphor

tillsvidare.

Man planerar att bygga ut CLAB sa att upp till 15 000 ton anvént brénsle

kan forvaras dér eller att bygga ett nytt torrt mellanforvar.

Man planerar att upparbeta brénslet for att anvéinda det i bridreaktorer eller

1 reaktorer med protonacceleratorer.
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1.5.b.

1.6.

1.7.

1.9.a.

1.9.b.

1.10.

Brénslet borjar deponeras 1 slutforvaret 2020 och ca 7 800 ton placeras dir

t o m 2040.
Allt anvént brénsle dr placerat i ett djupforvar 2040.
Endast en del av brénslet ar placerat 1 ett djupforvar 2040.

1.8.a. Det givna forvaret rymmer upp till 10 000 ton

anvant bransle.

1.8.b.x.  Det givna foérvaret rymmer upp till 10 000 + x ton

anvént brénsle.
Ett nytt djupforvar star fardigt 2050.

Inget nytt djupforvar byggs utan resten av det anvinda brénslet

mellanlagras.

Det blir angelédget att upparbeta brénslet {for att anvéinda en del av det i

bridreaktorer eller i reaktorer med protonacceleratorer.

For att se strukturen tydligare kan det vara lampligt att beskriva dem pa foljande sitt:
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Utfallen representeras alltsa av foljande tradar:
(1) 1.1.—1.2.a. = 1.2.a.1.
() 1.1.—-1.2.a. = 1.2.a.2.— 1.2.a.3.
(m) 1.1. —1.2.a. = 1.2.a.2.— inte 1.2.a.3.
(iv) 1.1.—-1.2.b. - 1.3.a. = 1.3.a.1.— 1.3.a.2.
(v) 1.1.—-1.2.b.—1.3.a. = 1.3.a.1.—inte 1.3.a.2.
(vij 1.1.—-1.2.b. - 1.3.b. = 1.4.a. = 1.4.a.1.— 1.4.a.2.
(vii) 1.1. - 1.2.b. = 1.3.b. = 1.4.a. = 1.4.a.1.— inte 1.4.a.2.
(viii) 1.1. = 1.2.b. = 1.3.b. = 1.4.b.— 1.5.a. = 1.5.a.1.— 1.5.a.2.
(ix) 1.1.—-1.2.b. - 1.3.b. = 1.4.b.— 1.5.a. = 1.5.a.1.— inte 1.5.a.2.
(x) 1.1.—-1.2.b.—1.3.b. - 1.4.b.— 1.5.b.— 1.6.
(xi) 1.1.—-1.2.b. - 1.3.b. = 1.4.b.— 1.5.b.— 1.7.— 1.9.a.— 1.10.

(xii) 1.1. - 1.2.b. = 1.3.b. = 1.4.b.— 1.5.b.— 1.7.— 1.9.a.— inte 1.10.
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(xii) 1.1. —-1.2.b. - 1.3.b. = 1.4.b.— 1.5.b.— 1.7.— 1.9.b.— 1.10.

(xiv) 1.1. - 1.2.b. = 1.3.b. - 1.4.b.— 1.5.b.—~ 1.7.-1.9.b.—
inte 1.10.

For andra exempel pa beslutstréd, se t ex Johansson (1999). Allmént kan ett beslutstrad
representeras av en dndlig méingd av f6ljder av naturliga tal. Mer precist ar ett #rdd en dndlig
méngd A av dndliga foljder av naturliga tal sadan att (i) A innehaller precis en f6ljd av
minimal ldngd och (ii) om (sy,...,Sp-1,Sp) ingar i A, sa ar (sg,...,Sp-1,Sn) det element i A som
har minimal langd eller sa ingar (sg,...,85-1) 1 A. Om (sy,...,8p-1) och (s1,...,Sp-1,Sp) ingar i ett
trad A, sa dr (s,...,Sn-1,Sn) €n omedelbar efterfoljare till (sq,...,Sp-1). Om (sg,...,Sy) dr ett

element i ett trdd A som saknar omedelbara efterfoljare i A, sa dr (sq,...,8p) ett lovi A.

Steg 5 bestar i att ange hur sannolika de olika konsekvenserna &r och grunderna for dessa
sannolikhetsuppskattningar. Ibland kan vi anvénda befintlig statistik (exemplet kallbrand) i
kapitel 1 men ofta ar vi hdanvisade till mer eller mindre osidkra bedomningar. I sadana ldgen
kan vi ibland gora direkta rimlighetsbedomningar , se Monty Hall i kapitel 1, men ibland
maste vi arbeta mer indirekt pa sa sétt att vi soker bedoma vad som talar for att en viss
konsekvens intriffar och vad som talar emot det. Ett sadant forfaringssétt anvands
genomgaende i Malmnis (1993). Som en illustration aterger vi darfor
sannolikhetsuppskattningarna dér for konsekvenserna av strategi 1.

1.1. CLAB byggs ut i borjan av 2000-talet sa att upp till 10 000 ton anvint brinsle kan

forvaras dir.

Det planeras for detta idag, och inget har framkommit som tyder pa att det inte kommer att

ske. Sannolikheten for hindelsen 1.1. ir alltsa ett.

1.2.a. Man beslutar 1999 att arbetet med att planera for byggandet av ett slutférvar
upphor tillsvidare.

SKB:s inriktning dr sedan ldnge att bygga ett slutférvar sa snabbt som det &r tekniskt lampligt,
och det ar ingen tillfdllighet som gjort att SKB tolkat regeringens beslut 1990 att SKB borde
overviga att lata ett demonstrationsforvar inga som en etapp i byggandet pa ett slutférvar (se

SKB 1992c sid 12) sé att man i det senaste FUD-programmet foreslagit en tidigareldggning av
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de tyngsta investeringarna. Vidare har SKB:s malmedvetna arbete lett till mycket ber6m
utomlands(se t ex IEA 1992 sid 324) eftersom den dominerande uppfattningen &r att
kdrnkraftens  trovirdighet kriaver att avfallsfragan 16ses, dvs att &atminstone
demonstrationsanldggningar byggs(IEA 1992 sid 49). Avfallsfridgan har ju dven i Sverige
sedan diskussionen om villkorslagen ansetts viktig for kdrnkraftens trovérdighet, ja stundom
dven Overskuggat risken for reaktorhaverier som den storsta faran med kérnkraften(se t ex

Sundqvist 1991). Den nuvarande regeringen tycks ocksa anse att SKB:s tidplan skall gilla:

Forskningen och utvecklingen inom kéirnavfallsomradet har nu kommit in i en ny fas. Delar av
forskningsresultaten skall snart omséttas i praktisk handling. Den process som leder fram till val av
plats for slutforvar av anvint kédrnbrénsle samt langlivat och hogaktivt kdrnavfall har pabdorjats. Prop

1991/92:99 sid 12.

Dessutom pekar nedldggningen av SKN som sjédlvstindig myndighet naturligtvis i den
riktningen. Prognosvirdet av detta dr dock nagot osékert eftersom Riksdagen inte var enig i
fragan. En annan faktor som kan stilla till bekymmer &dr om sjélva platsvalet kommer att leda
till starka lokala protester och till aktioner som forsvéarar platsvalsundersokningarna. I ett

sadant ldge kan Regeringen mycket vél vilja att skjuta upp beslutet att bygga ett slutforvar.

Sammanfattning.

I normalfallet dr héndelsen 1.2.a. mycket osannolik, 1 synnerhet som vi i kapitel 4 (se sid 109)
kom fram till att sannolikheten for scenario IL.1.( Den officiella politiken fram till ar 1999 ar
att kdrnkraften skall vara avvecklad senast 2010.) ar ganska hog. En varning maste dock
utfardas for att platsvalsundersokningarna kanske inte kommer att kunna genomfGras sa

smartfritt som man ténkt sig.

1.2.a.1. Man planerar ca ar 2010 att omgaende bygga ett slutforvar av KBS-3 typ for ca
7 800 ton brinsle. Planering och byggande bor ga nagot snabbare in i strategi 1, kapitel
4. Déarfor bor slutforvaret kunna tas i bruk ca 2030 och forslutas ca 2050.

Héndelsen 1.2.a.1. forutsatter scenario L. 1 kap 4, dvs att kirnkraften 1 Sverige dr avvecklad
senast 2010 och héndelsen 1.2.a. ovan. Eftersom vi kommit fram till att hindelsen 1.2.a. &r
mycket osannolik, sa dr 1.2.a.1. det ocksa. Vidare kom vi i kap 4 fram till att scenario L &r
mycket osannolikt (se sid 108f). Alltsa dr dven sannolikheten for 1.2.a.1. givet hidndelsen

1.2.a. mycket lag.

1.2.a.2. Man planerar att bygga ut CLAB sa att upp till 15 000 ton anvint brinsle kan

forvaras déir eller att bygga ett nytt torrt mellanforvar.
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1.2.a.3. Man planerar att upparbeta brinslet for att anvinda det i bridreaktorer eller i
reaktorer med protonacceleratorer.

Héndelserna 1.2.a.2. och 1.2.a.3. forutsitter scenario IIL. 1 kap 4, dvs att kidrnkraften 1 Sverige
fortsétter efter 2010 och héndelsen 1.2.a. ovan. Eftersom vi kommit fram till att hdndelsen
1.2.a. dr mycket osannolik, sa dr hidndelserna 1.2.a.2. och 1.2.a.3. det ocksa. Daremot kom vi i
kap 4 fram till att scenario II. d&r mycket sannolikt(se sid 108f) och att scenario III. eller IV.
(bridreaktorer eller reaktorer med protonacceleratorer introduceras kommersiellt senast 2050-
2060) ocksa dr det(se sid 114). Alltsa ar sannolikheten for var och en av hindelserna 1.2.a.2.

och 1.2.a.3. givet hindelsen 1.2.a. mycket hog.

1.2.b. Lokaliseringsansokan enligt naturresurslagen (1987:12) inlimnas till regeringen
2003.
Eftersom vi har kommit fram till att sannolikheten for hdndelsen 1.2.a. dar mycket lag, sa ar

sannolikheten for 1.2.b. mycket h6g.

1.3.a. Man beslutar 2010 att arbetet med att planera for byggandet av ett slutférvar
upphor tillsvidare.

Héndelsen 1.3.a. forutsitter scenario II., dvs att kdrnkraften 1 Sverige fortsatter efter 2010.
Vidare bor den officiella politiken ha édndrats ar 2010 sa att den tilliter en nybyggnad,
eftersom sikerhetsskil sa starkt talar for det. Dessutom har utvecklingen av bridreaktorer i
Japan formodligen kommit ganska langt och vi vet ar 2010 mycket mer om
transmutationsteknikens mojligheter dn ar 1999. Dessutom har ett av de viktigaste motiven
for SKB att verka for en snabb deponering upphort. Flera av de faktorer som medverkade till
att hdndelsen 1.2.a. idag(juni 1993) framstar som mycket osannolik kommer alltsd inte att
foreligga. A andra sidan &r det inte Litt att finna omstindigheter som ger att sannolikheten for
hédndelsen 1.3.a. givet scenario IL. &dr hog. Tills vidare later vi dirfor sannolikheten for 1.3.a

givet scenario II. vara mycket oséker.

1.3.a.1. Man planerar att bygga ut CLAB sa att upp till 15 000 ton anvint brinsle kan

forvaras déir eller att bygga ett nytt torrt mellanforvar.

1.3.a.2. Man planerar att upparbeta bréinslet for att anvinda det i bridreaktorer eller i
reaktorer med protonacceleratorer.

Héndelserna 1.3.a.1. och 1.3.a.2. forutsitter hindelsen 1.3.a. och scenario II. (kédrnkraften
fortsdtter i Sverige efter ar 2010). Darfor dr sannolikheten for var och en av hédndelserna

1.3.a.1. och 1.3.a.2. givet scenario II. mycket oséker. Daremot dr sannolikheten f6r var och en
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av 1.3.a.1. och 1.3.a.2. givet hindelsen 1.3.a. mycket hog eftersom sannolikheten for scenario
III. eller IV. (bridreaktorer eller reaktorer med protonacceleratorer introduceras kommersiellt
senast 2050-2060) dr mycket hog.

1.3.b. Ett slutférvar borjar byggas 2010.

Hindelsen 1.3.b. forutsitter att inte 1.3.a. Daremot ar 1.3.b. till skillnad fran 1.3.a. férenlig
med savil scenario IL.(kdrnkraften i Sverige dr avvecklad senast ar 2010) som scenario
IL.(kdrnkraften fortsatter i Sverige efter ar 2010). Darfor r sannolikheten for handelsen 1.3.b.

lika med sannolikheten for 1.2.b. och II. och inte 1.3.a. + sannolikheten for 1.2.b. och L.

1.4.a. Man beslutar 2015 att arbetet med att bygga ett slutférvar upphor tillsvidare.

Héndelsen 1.4.a. forutsitter hindelsen 1.3.b. och scenario IL(kdrnkraften fortsétter i Sverige
efter ar 2010). Det som skiljer sig i forhdllande till ldget ar 2010 &r att man nu enligt tidplanen
for strategi 1 skall bygga inkapslingsstationen for det anvianda brénslet. Man star alltsa infor
en mycket kostsam investering som kan visa sig vara helt onddig, ja t o m skadlig. Nar? Ja det
beror i forsta hand pa hur snabbt utvecklingen av bridreaktorer och reaktorer med
protonacceleratorer gar. Sannolikheten for hindelsen 1.4.a. givet héndelsen 1.3.b. och

scenario IL. dr darfor inte alltfor 1ag.

1.4.a.1. Man planerar att bygga ut CLAB sa att upp till 15 000 ton anvint brinsle kan

forvaras déir eller att bygga ett nytt torrt mellanforvar.

1.4.a.2. Man planerar att upparbeta bréinslet for att anvinda det i bridreaktorer eller i
reaktorer med protonacceleratorer.

Héndelserna 1.4.a.1. och 1.4.a.2. forutsitter héindelsen 1.4.a. Eftersom sannolikheten for
scenario IIL. eller IV. (bridreaktorer eller reaktorer med protonacceleratorer introduceras
kommersiellt senast 2050-2060) dr mycket hdg(se sid 114), sa dr sannolikheten for var och en

av hindelserna 1.4.a.1. och 1.4.a.2. givet 1.4.a. mycket hog.

1.4.b. En behandlingsstation for inkapsling av anvint brinsle borjar byggas omkring
2015 och tas i drift 2020. Den dimensioneras for en tillverkning av ca 210 kapslar/ar (se
SKB 1992a sid 12ff).

Hindelsen 1.4.b. forutsitter att inte 1.4.a. Daremot ar 1.4.b. till skillnad fran 1.4.a. férenlig
med savil scenario IL.(kdrnkraften i Sverige dr avvecklad senast ar 2010) som scenario
IL.(kdrnkraften fortsétter i Sverige efter ar 2010). Darfor ar sannolikheten for 1.4.b. lika med

sannolikheten for 1.3.b. och II. och inte 1.4.a. + sannolikheten for 1.3.b. och L.
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1.5.a. Man beslutar 2025 att deponeringen i det givna slutférvaret upphor tillsvidare.

Héndelsen 1.5.a. forutsitter hdandelsen 1.4.b. och scenario IL.(kédrnkraften fortsitter 1 Sverige
efter ar 2010). Ar 2025 har utvecklingen av bridreaktorer eller reaktorer med
protonacceleratorer troligen kommit sa langt att en fortsatt deponering av anvént karnbrénsle

inte dr aktuell. Sannolikheten for 1.5.a. givet 1.4.b. och scenario IL dr alltsa hog.

1.5.a.1. Man planerar att bygga ut CLAB sa att upp till 15 000 ton anvint brinsle kan

forvaras déir eller att bygga ett nytt torrt mellanforvar.

1.5.a.2. Man planerar att upparbeta bréinslet for att anvinda det i bridreaktorer eller i
reaktorer med protonacceleratorer.

Héndelserna 1.5.a.1. och 1.5.a.2. forutsitter héindelsen 1.5.a. Eftersom sannolikheten for
scenario III. eller IV.(bridreaktorer eller reaktorer med protonacceleratorer introduceras
kommersiellt senast 2050-2060) dr mycket hdg(se sid 114), sa dr sannolikheten for var och en

av hindelserna 1.5.a.1. och 1.5.a.2. givet 1.5.a. mycket hog.

1.5.b. Brinslet borjar deponeras i slutforvaret 2020 och ca 7 800 ton placeras dér t o m
2040.

Hindelsen 1.5.b. forutsitter att inte 1.5.a. Daremot ar 1.5.b. till skillnad fran 1.5.a. férenlig
med savil scenario L.(kdrnkraften i Sverige dr avvecklad senast ar 2010) som scenario
IL.(kdrnkraften fortsétter i Sverige efter ar 2010). Darfor ar sannolikheten for 1.5.b. lika med

sannolikheten for 1.4.b. och II. och inte 1.5.a. + sannolikheten for 1.4.b. och L.

1.6. Allt anvéiint brénsle ir placerat i ett djupforvar 2040.

Héndelsen 1.6. forutsitter hiandelsen 1.5.b. och scenario I.(kdrnkraften i Sverige &r avvecklad
senast ar 2010). Alltsa &r sannolikheten for héndelsen 1.6. mycket lag. Déremot é&r

sannolikheten for 1.6. givet 1.5.b. och scenario I. nistan ett.

1.7. Endast en del av briinslet ir placerat i ett djupforvar 2040.

Héndelsen 1.7. forutsitter hindelsen 1.5.b. och scenario IL.(kérnkraften fortsitter i Sverige
efter ar 2010). Eftersom sannolikheten for 1.5.b. ar lag, sa dr sannolikheten for 1.7. ocksa lag.

Déaremot dr sannolikheten for 1.7. givet 1.5.b. och scenario IL. néstan ett.

1.8.a. Det givna forvaret rymmer upp till 10 000 ton anvint brinsle.

1.8.b.x. Det givna forvaret rymmer upp till 10 000 + x ton anvint brinsle.
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Hindelserna 1.8.a. och 1.8.b.x. forutsdtter hindelsen 1.5.b. och scenario IL.(kdrnkraften
fortsitter i Sverige efter ar 2010). Alltsa dr sannolikheten for 1.8.a. eller 1.8.b.x. lag. For en
diskussion av sannolikheterna for dessa hindelser givet hindelsen 1.5.b. och scenario II., se

sid 117.

1.9.a. Ett nytt djupforvar star firdigt 2050.

1.9.b.Inget nytt djupforvar byggs utan resten av det anvinda brinslet mellanlagras.

Héndelserna 1.9.a. och 1.9.b. forutsitter hédndelsen 1.5.b. och scenario IL(kédrnkraften
fortsitter i Sverige efter ar 2010). Alltsa dr sannolikheten for 1.9.a. eller 1.9.b. lag. Vidare &r
sannolikheten for 1.9.a givet hindelsen 1.5.b. och scenario II. mycket 14g och sannolikheten
for 1.9.b givet héndelsen 1.5.b. och scenario II. mycket hog, eftersom sannolikheten for
scenario III. eller IV.(bridreaktorer eller reaktorer med protonacceleratorer introduceras

kommersiellt senast 2050-2060) dr mycket hog.

1.10. Det blir angeliget att upparbeta brinslet for att anvinda en del av det i

bridreaktorer eller i reaktorer med protonacceleratorer.

Héndelsen 1.10. forutsitter hindelsen 1.5.b. och scenario II.(kdrnkraften fortsétter 1 Sverige
efter ar 2010). Alltsa ar den obetingade sannolikheten for 1.10. 1ag. Daremot dr den betingade
sannolikheten for 1.10. givet hindelsen 1.5.b. och scenario II. mycket hog, eftersom
sannolikheten for scenario IIL. eller I'V.(bridreaktorer eller reaktorer med protonacceleratorer

introduceras kommersiellt senast 2050-2060) dr mycket hog.

Dessa uppskattningar som foretogs i samrad med Nils Rydell, forskningschef vid f d SKN,
illustrerar dven att det for manga beslutsfattare dr naturligt att avge vaga
sannolikhetsomdémen och att dven steget till intervall kan vara stort. Detta géller i hog grad
for sannolikhetsuppskattningarna i exempel 3 (programsprak) i kapitel 1: sektionen hade
mycket ldtt att komma Overens om de kvalitativa sannolikhetsuppskattningarna medan de
angivna intervallen bestdmdes efter forhallandevis langa diskussioner. Denna omsténdighet &r
av stor vikt vid anvdndning av beslutsteoretisk teknik eftersom vi inte kan hoppas pa att ge en
exakt matematisk representation av vaga utsagor. I ett sadant lage forordar HMB att man
anvénder tillriackligt stora intervall . Teoretiskt sett kan det g till pa foljande satt. Antag att en

beslutsfattare ansett att en hiandelse H ér timligen sannolik. Da maste han ga med pa att
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0<P(H)<1. Be honom direfter vilja alla tal 0, 0.1, 0.2 etc som &r mindre resp storre dn P(H).
Om han kan triffa ett sidant val utan att motséga sig sjélv, sa kan man ga vidare med serien 0,
0.05, 0.1 etc. Om han motséger sig sjélv, sa bor man forklara det f6r honom och dérefter
eventuellt ge upp forsoket. Mark att forfarandet lika vél kan anvidndas med en grupp av
beslutsfattare. For ett timligen utforligt forslag till matematisk representation, se Danielson

(1997).

Steg 6 bestar i att soka virdera konsekvenserna och att darefter representera dessa virderingar
matematiskt. Ibland ar det nodvandigt att véardera utfallen fran olika aspekter: i
kédrnavfallsfragan har t ex sakerhet och stralskydd pa lang sikt varit en viktig aspekt och
ekonomi en annan inte helt oviktig aspekt. Inforandet av aspekter leder naturligtvis till
komplikationer eftersom vi forst skall virdera handlingsalternativen utifran de givna
aspekterna och dérefter foreta en sammanvéagning. Denna komplikation skall dock inte
overdrivas eftersom jag misstinker att manga beslutsproblem inte dr genuina
sammanvéagningsproblem utan istéllet har karaktiren av att man Onskar vélja det alternativ
som dr bist i ett avseende, sdg ekonomi, under restriktionen att det inte &r alltfor daligt i nagra
av de andra beaktade avseendena. For ett ex pa ett sadant val, se Tjorns kommuns beslut av
den 7/6 1999 i fall 4 (Skdrhamn) i kap 5.

Betrédffande matematisk representation av virdeutsagor liknar den representationen av
sannolikhetsutsagor. Resultatet blir saledes ett system av likheter och olikheter som liknar

systemen i exempel 1 och 3 1kap 1.

Resultatet av denna representation kallas for en matematisk beslutsram. Den kan beskrivas
som en struktur (ay,...,an, T1,...,Tn, S(p), U(v)) dir ay,...,a, dr handlingsalternativen,

T1,..., Ty beslutstrdden, S(p) de likheter och olikheter som representerar
sannolikhetsutsagorna och U(v) motsvarande likheter och olikheter som representerar
véirdeutsagorna. p (v) dr foljden P(oy),...,P(ok) (V(o1),...,V(0ok)) med oj ett element i nagot

trdd Tj. Vi téinker oss att alla noder har sannolikhet storre &n 0, att alla forgreningar anger ett
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utfallsrum och att alla virden ligger mellan O och 1. S(p) ochU(v) kallas sannolikhets- resp

vdrdedelen 1 en beslutsram.

3.2 Satisfierbara beslutsramar

En beslutsram F ir satisfierbar omm det finns en representation (ap,...,an, T1,...,Tn, B(p),
B(v)) av F sadan att B(p) och B(v) har en 16sning P,V i p,u. Om en beslutsram ér satisfierbar,
sa innehaller den inte utsagor som motsédger varandra. Vidare kan osikerheterna tolkas som
sannolikheter. Slutligen kan vérdeutsagorna tolkas enligt en gemensam skala. Formellt sett ar
det allt som krévs for att vi dven 1 HMB skall kunna anvénda de vérderingar som utvecklats
inom klassisk beslutsteori. Podngen med att anvinda HMB ér dock att avvika sa lite som
mojligt fran beslutsfattarens intentioner. For att sidkerstélla detta behover vi ett innehallsrikare
begrepp én satisfierbarhet, forslagsvis reguljér satisfierbarhet. En beslutsram F ar reguljdrt
satisfierbar omm det finns en rimlig representation (ap,...,ay, L'1,...,Tn, B(p), B(v)) av F som
ar reguljart satisfierbar. Har r (ay,...,ap, T1,...,Th, B(p), B(v)) reguljirt satisfierbar omm det
géller for varje utsaga a < S(p)(U(v)) <b som representerar en sats 1 F och for varjr tal c i [a,
b] att B(p) och B(v) har en 16sning p,u sadan att S(p) = ¢ (U(v) =c). Vidare ar (ay,...,ap,
T1,...,Tn, B(p), B(v)) en rimlig representation av F omm det géller {or varje utsaga a <
S(p)(U(v)) < b som representerar en utsaga S'i F att [a, b] dr rimligt i forhallande till S'.
Kommentar. Ovanstaende begrepp reguljirt satisfierbar motiveras av att en beslutsfattares
sannolikhets- och viardeuppskattningar i manga fall dr lokala och inte t ex relaterade till ett

utfallsrum.

3.3 Icke satisfierbara beslutsramar

Om (ay,...,ap, T1,...,Th, B(p), B(V)) inte ar satisfierbar, sa dr nagon av B(p) eller B(v) inte
satisfierbar. Vi behandlar dessa fall separat.

(i) En icke satisfierbar sannolikhetsdel

Om B(p) inte ir satisfierbar, sa kan vi pa olika sitt successivt utvidga intervallen i B(p) sa att

vi féar en satisfierbar sannolikhetsdel som ér satisfierbar och som i stort sett avviker fran B(p)
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sa lite som mdjligt. Om vi inte far en satisfierbar sannolikhetsdel genom att utvidga
intervallen, sd kan inte sannolikhetsutsagorna i den ursprungliga ramen tolkas som genuina
sannolikhetsutsagor. Hur man da bor forfara vet jag inte.

(ii) En icke satisfierbar vdrdedel

Om B(v) inte &r satisfierbar, sa kan vi som i fall (i) successivt utvidga intervallen sa att vi far
en satisfierbar virdedel som ligger sa ndra B(v) som mojligt. Om det inte finns en sadan
vardedel, sd kan inte virdeutsagorna i den ursprungliga ramen representeras i intervallet [0,
1]. Detta torde dock vara sa ovanligt att vi inte behdver behandla det. Daremot bor vi notera
att den allméinna metod som vi beskrivit ovan ibland bor erséttas med andra speciella

metoder. Vi illustrerar det med ett exempel som ingdende har diskuterats av filosofer.

Ett vélként problem, se t ex Bergstrom (1991), ar att parvisa jimforelser kan ge upphov till
cykler; B(v) kan t ex innehélla f6ljande satser: V(0j) < V(0i+1), 0 <i<n-1, V(og) > V(op).
Cykler kan stélla till besvir for en beslutsfattare, i synnerhet om hon som Bergstrom skall
vilja mellan utfallen o, ...,01000. Tillvigagingssittet ovan hanterar cykler sa att alla utfall
blir lika bra. Dess styrka dr forstas dess enkelhet och allméngiltighet. Ibland boér man dock
anvinda andra metoder. Antag t ex att en beslutsfattare B skall vilja mellan oo,...,01000 och
att hon har ordnat dem s att V(oj) < V(0j), 0 <i<j =999, V(oj) < V(0j), 1 =i<j=1000,
V(00) > V(01000). Antag dven att V(0i+1)-V(0i) = V(0j+1)-V(0j) = V(00)-V(01000). Om vi
later N(oj) vara antalet par dir o; ér det bdsta elementet, sa dr N(og) = 1, N(oj) =iom 1 <i <
999 och N(01000) = 999. Alltsa bor B vilja 01000 eller oggg om hennes val bestams av N. Men
i ett sadant val bor B vilja 01900. Om valen istillet baseras pa parvisa val i cupform utan
sidning, sd& kommer nagon av 01000, 0999 eller oggg att vinna. Vidare &r sannolikheten for att
négon av 0ggg eller oggg vinner ungefir 10-3. Alltsa leder d4ven cupmetoden till att 010po bor
viljas. Bade serie- och cupmetoden ger alltsa samma utslag i detta fall. B bor séledes vilja
01000- Mérk dven att funktionen N kan modifieras sa att den kan ta hand om svaga olikheter
och vérdeskillnader. Sitt t ex N'(oj) = D(0j,00)+...+D(0j,0n). Har &r D(0;,0j) = -D(0j,0i) och -1
< D(0;,0j) < 1. Notera att D(0,0;) inte behdver vara ett tal utan kan vara en variabel med

virden i ett intervall. Formellt sett behover alltsé inte cykler utgora ett stort problem. A andra
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sidan kan man hévda ett en beslutsfattare vars vardeutsagor gett upphov till en cykel i forsta
han bor tinka Gver de givna utsagorna. B bor atminstone ta stallning till f6ljande principer:

(i) Om a<b, sd a<pa+(l-p)bochpa+(l-p)b<b,0<p<1,

(i) Oma<bochb<c, sab~ pa+(l-p)c for nagot p,0 <p< 1,

(iii) Om a ~ p-b+(1-p)-c, sa g-a+(1-q)-d ~ q'p-b+q-(1-p)-c+(1-q)-d, och

(iv) Om a < p-b+(1-p)-c och p-b+(1-p)-c ~ q-d+(1-q)-e, sa a < g-d+(1-q)-e.

‘X ~y’ utldses ‘x ochy dr lika bra. Hir ér a, b, ¢, d utfall och p-a+(1-p)-b ér ett lotteri som ger
a med sannolikhet p och b med sannolikhet 1-p. Men (i), (ii), (iii), (iv), 01 < 02, 02 < 03 och 03
<01 ger 03 < p-o2+(1-p)-03 och prox+(1-p)-03 < 03 for nagot p, 0 < p < 1. B bor alltsa kunna

argumentera mot nagon av ovanstaende principer eller omprdva sina tidigare véirdeutsagor.

3.4 Virderingsprinciper och beslutsregler i HMB

Nar vi har en representation av en beslutsram kan vi 1 HMB anvinda de vérderingar och
beslutsregler som formulerats for det klassiska fallet. Avsaknaden av en trogen representation
i HMB gor dock att denna anvindning maste ske med en viss eftertanke. I detta avsnitt
behandlas forst de véirderingar som anvéndes i exempel 1 1 kapitel 1 ndmligen kvalitativa
vérderingar och det forvintade virdet. Dérefter behandlas beslutsregler som bygger pa
extremvirdesjamforelser. Det torde folja av diskussionen i avsnitt 3.4.3 och 1 bilaga 5 att det
inte finns ndgot behov av att infora andra virderingar i HMB dn de som anvénds i exempel 1 i

kapitel 1.

3.4.1 Kvalitativa virderingar

I manga utvérderingar av handlingsalternativ eliminerar man forst de alternativ som inte
uppfyller vissa krav. Nar man t ex betraktar olika strategier for att deponera det svenska
kédrnavfallet avfor man pa ett tidigt stadium alla strategier som inte uppfyller stringa krav pa
sidkerhet och stralskydd.

En del ménniskor virderar dven lotterier pa samma sétt: de Gverviager bara att kopa lotter i
lotterier som innehaller tillrackligt hdga vinster. En sadan vardering kan beskrivas pa foljande

satt:
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(a) Om p dr villig att kopa en lott i lotteriet L, sd dr sannolikheten i L for en vinst av
sorleken v tillrdckligt hog.

Haér ar v beroende av p.

Uppgiften ér nu att modifiera (a) sa att den kan anviandas i HMB. Utgé fran en beslutsfattare
[] (koppa), en beslutsram F och en reguljirt satisfierbar representation (ai,...,apn,I1,...,Tp,
B(p), B(v)) av F. Da ir sannolikheten tillrdckligt hog for att T; medfor en vinst av storlek v
omm det finns en delméngd S, till midngden av T;s 16v och ett passande tal r sadana att P(S;) =
r och varje element i S ger en vinst av minst storlek v. Hir ir r beroende av L. For att detta

villkor skall vara anvindbart maste inneborden i ‘P(S;) = r’ och ‘utfallet u medfor en vinst av

minst storlek v’ forst bestimmas.

Explikation av ‘P(S;) =1 .

Vi har atminstone f6ljande kandidater:

(1) P(Sj) =r giller for alla 16sningar till B(p).

(i) P(Sj) =r giller for alla normala 16sningar till B(p).

(ii1)) P(Sj) =r giller for en stor del av alla 16sningar till B(p).
(iv) P(Sj) =r giller for nagon normal 16sning till B(p).

(v) P(Sj) =r giller for ndgon 16sning till B(p).

Kommentar. En 16sning dr normal omm den inte innehéller virden alltfor ndra nagon
andpunkt. Om vi beaktar att representationen gynnar nagot vida intervall, sa &r (v) for svag
och (i) kanske for stark d&ven om det naturligtvis bor noteras nir det géller. Vidare behover
(ii1) ndrmare bestimmas. En mgjlighet ar att kriva att A:s volym/B:s volym skall vara
tillrédckligt stor om B dr miangden av 16sningar till B(p) och A méngden av 16sningar sadana
att P(Sj) = r . Om vi emellertid erinrar oss att representationen favoriserar tillrickligt vida
intervall och att uppskattningarna &r lokala, sa dr det inte sékert att volymbegreppet ar det
lampligaste i detta ssmmanhang. Nej det framstar som mer lovande att bestimma (iii) via
begreppet kontraktion: Antag att [a,b] dr det enda icke exakta intervallet i B(p) och att [a,b]

innehaller en kérna [c,d], dvs att alla vdrden i [c,d] ar lika rimliga. Antag dven att ¢ > 0 beror
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pé [a,b]. Dé ér [al,b!] en e-kontraktion av[a,b] omm a < a! <a+e<b! <b <bl+e och (b-a)-
(b!-al) > e. Vidare ér foljden [al,b!],...,[am,bm] didr m édr det minsta talet k sidant att ¢ < ak <
bk < d en likformig e-kontraktionsfoljd till [a,b] omm [ai+! bi+!] dr en e-kontraktion till [al,bi],
al-a = al*l-al och b-b! = bi-bi*! for 1 < j < m. Lat Bi(p) var resultatet av att ersitta [a,b] med
[al,bi] i B(p) och lat B!(p),...,BK(p) de baser av Bl(p),...,B™(p) som ir reguljirt satisfierbara.

Da giller P(S;) > r for en stor del av alla 16sningar till B(p) omm P(S;) > r géller for alla

16sningar till Bi(p) dir j dr litet i forhallande till k.

Allmént: Lat [ag,br],...,[an,bn] vara de icke exakta intervallen i B(p) med kidrnorna
[c1,d1],....[cn,dn]. Vilj e; >0 och definiera likformiga e;j-kontraktionsfoljder
[ai!,bi!],...,[ajm,bim] for varje i, 1 <i <n. Lat dérefter Bi(p) vara resultatet av att ersitta
[a1,b1],....[an,bn] i B(p) med [apd,by],....[a4],byi] och Bl(p),...,BX(p) de av Bl(p),...,.B™(p)
som &r reguljart satisfierbara. Da géller P(S;j) > r for en stor del av alla 16sningar till B(p)

omm P(S;) > r giller for alla 16sningar till Bi(p) dér j ér litet i forhallande till k.

Anmirkningar

- Begreppet kontraktion hérror fran Mats Danielson, se t ex Danielson (1997). Det dr en
modifiering av bregreppet proportion som aterfinns i Ekenberg (1994).

- (i1) bor uppfattas som ett specialfall av (iii).

- Begreppet kirna kan forklaras pa foljande sitt: Antag att ‘utfallet u dr sannolikt’ dr den
ursprungliga uppskattningen och att denna har representerats av ‘0.6 < P(u) <0.9’.
Denna representation innebér att [] anser att nistan alla viirden i [0.6, 0.9] men inga
vérden utanfor [0.6, 0.9] dr forenliga med den ursprungliga uppskattningen. Detta

innebir dock inte att [ behover anse att alla viirden i [0.6, 0.9] ér lika rimliga. Nej han

kan t ex anse att de rimligaste viardena &r de som ligger i [0.65, 0.75]. I sa fall ar [0.65,

0.75] kédrnan till [0.6, 0.9]. Mérk att dven kédrnan ar ett icke exakt intervall som kan

bestimmas pa samma sétt som det ursprungliga intervallet.
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- Mirk att definitionen ovan litt kan modifieras om vi istdllet 6nskar associera flera
kérnor till varje intervall. Vi kan naturligtvis vid behov dven betrakta icke likformiga

kontraktionsfoljder.

Vi kan bestdimma innebdrden i ‘utfallet u ger en vinst av minst storlek v’ pa samma sitt.

3.4.2 Forvéantat virde
Utga fran en representation R = (ay,...,an,T1,...,Tp, B(p), B(v)). Da kan forvintat virde
anpassas till HMB pa nagot av f6ljande sitt:

V1(Tj) givet R = infimum Ep y(Tj), P,V 16sning till B(p), B(v),

V(Tj) givet R = supremum Ep v (Tj), P,V 16sning till B(p), B(v), eller

V3(Tj) givet R = Fel!/ Fel!.

Hir dr Ep v(T;) = P(o!j)-V(olj+...4+ P(o™)-V(o™;) och olj,...,om; Tj:s 16v. Dessa virderingar
ar dock alla problematiska om &n i varierande grad. Betrdffande V| och V, bér man notera att
representationen gynnar nagot vida intervall och att villkoren i B(p) ochB(v) i de flesta fall dr
linjdra. Men i sa fall uppnas V1(T;) och V,(Tj) vid granspunkter. Virdena vid granspunkterna
ar dock de som sist av alla bor utgora en grund for ett beslut. Alltsd ar Vi och V3 i de flesta
fall de sé@msta tinkbara anpassningarna av forvéntat virde till HMB. V3 dr ddaremot vid forsta
paseende den mest naturliga kandidaten eftersom den &r ett medelvarde av medelvirden.
Aven den #r dock ndgot beroende av virden nira griinserna. Vidare kan pilitligheten i de
olika sannolikhetsuppskattningarna variera. Slutligen kan sannolikhets- och
viardeuppskattningarna skilja sig 4t som t ex i exempel 1 och 3 i kapitel 1. Det kan dérfor vara
riskabelt att basera ett beslut enbart pa V3.

Det ar darfor inte helt enkelt att anpassa forvéantat vérde till HMB. En mgjlig utvig ar att
overga till vektorvirda virderingar. Da erbjuder sig tre mojligheter:

(i) Man kan bilda en kontraktionsf6ljd for enbart sannolikhetsbasen,

(i1) Man kan bilda en kontraktionsfoljd for enbart vardebasen, eller
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(iii) Man kan bilda en kontraktionsf6ljd for bada baserna .

I teorin behdvs alla tre men eftersom (i) hittills har rédckt vid de gjorda tillimpningarna nojer
jag mig med att beskriva den. Sitt

V1(Tj) givet R = (V((Tj) givet R! ,...,V(Tj) givet RK),

V2(Tj) givet R = (V(Tj) givet R! ,...,Vo(Tj) givet RK), och

V3(Tj) givet R = (V3(Tj) givet R! ,...,V3(T)) givet R¥).

Hir ar R = (ay,...,an,T1,....,Th, B(p), B(v)) och Ri = (ay,...,an,Ty,..., Ty, Bi(p), B(v)), 1 <i<Kk,
dir Bl(p),...,.BX(p) ér de reguljirt satisfierbara delarna av en kontraktionsfoljd

Bl(p),...,.B™(p).

En beslutsfattare kan déirefter anviinda dessa och 1 synnerhet V3(T;) for att jimfora de olika

handlingsalternativen med varandra. I specialfall kan vi forfina virderingarna genom att som

1 exempel 3 1 kapitel 1 behandla sannolikhetsbasen separat. Vi kan dven komplettera
vdrderingarna ovan genom att betrakta V2(Tj - Tj) och Va(T; - Tj) for alla handlingsalternativ

T, Tj. Se t ex Malmnds (1993), Ekenberg (1994) och Danielson (1995).

3.4.3. Beslutsegler som enbart beaktar extremvirden.

(i) Ren maximin.

Denna regel séger att vi givet en bas B skall vilja ett alternativ T; 1 B dér det sdmsta utfallet &ar
sa bra som mdjligt. M a o skall Ming(T}) vara sa stort som mgjligt. Ming(T;) definieras pa
foljande sitt: Lat B = (Tq,...,Ty, S(p), U(v)) vara en bas och lat V vara en 16sning till U(v).
Sitt Miny(T;) = min(V(0l)),...,V(o™,)) dir ol;,...,om; éir 16ven i T; och Ming(Tj) =

infimumMiny(Tj), V 16sning till U(v).
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(ii) Ren maximax.

Denna regel sédger att vi givet en bas B skall vilja ett alternativ T, i B dér det bésta utfallet &r

sa bra som majligt. M a o skall Maxg(Tj) vara sa stort som mojligt. Maxg(T;) definieras pa

foljande sitt: Lat B = (Tq,...,Ty, S(p), U(v)) vara en bas och lat V vara en 16sning till U(v).

Sitt Maxy(T;) = max(V(o})),...,V(o™))) dir olj,...,om; ér loven i T; och Maxg(T;) =

supremumMaxvy(Tj), V 16sning till U(v).

Kommentarer.

- Eftersom maximin- och maximaxreglerna inte beaktar sannolikheter kan de i
praktiken endast anvéndas som grundldggande varderingsregler i mycket
vélstrukturerade valsituationer, dvs 1 valsituationer ddr man per definition har
kontroll 6ver alla handlingsalternativ och dver de mojliga konsekvenserna av
varje alternativ.

- Eftersom maximinregeln enbart beaktar extremvérden, sa kommer den att
rangordna lotterier enbart efter lottpriset: ett lotteri som innehéller en miljon

lotter, dér priset/lott dr 100:- och som enbart innehaller en enda vinst om 110:- dr t ex
battre dn ett lotteri med en miljon lotter, ett lottpris om 150:- och 500 000

vinster om vardera 1 000:-. P4 motsvarande sitt kommer maximaxregeln att rangordna

lotterier enbart efter skillnaden mellan hogsta vinsten och lottpriset.

(iii) Modifierade extremvdrdesregler.

Eftersom maximin och maximax har sa uppenbara brister som grundldggande beslutsregler, sa
ar det kanske rimligast att helt fora dem at sidan. For fullstdndighetens kan det dock vara
lampligt att forst prova om de kan modifieras sa att de vérsta bristerna avhjélps. Foljande
modifieringar framstar ddrvid som de mest lovande:

(a) Endast utfall med en viss minimisannolikhet beaktas, och

(b) Endast virdeskillnader av en viss minimistorlek beaktas.

Om vi godtar (a) och (b) kan en modifiering av maximin se ut pa féljande sitt: Lat B =

(T1,...,Th, S(p), U(v)) vara en bas, P en 16sning till S(p) och r ett tal. Da &r P en r-losning till
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S(p) omm min(P(Ty),...,P(Ty)) = r. Hir édr P(T;) = min(P(0l)),...,P(o™;)) dir ol,...,om; ir

16ven i Tj. Vidare dr basen B r-normal omm alla rimliga I6sningar till S(p) &r r-16sningar (se

avsnitt 3.4.1 ovan). Utga alltsa fran en r-normal bas B = (T4y,...,Ty, S(p), U(V)), en 16sning V

till U(v) och ett tal s. Lat vidare Ming(T;) vara som ovan. Da far vi vdlja T, om Ming(T;) >

max(Ming(Ty),..., Ming(T})) - s.

Kommentar

ar

medan

Modifierad maximax kan definieras helt analogt.

Istillet for modifieringen ovan, sa kan vi foreta andra modifieringar genom att
ersdtta 'alla rimliga 16sningar' med 'en stor del av l0sningarna till' eller med
'nagon rimlig 16sning till'(se avsnitt 3.4.1 ovan).

Aven modifierad maximin leder till mérkliga rangordningar: Om r ir 1% och s
100:- sd dr ett lotteri med en miljon lotter, ett lottpris om 90:- och en vinst om
110:- béttre &dn ett lotteri med en miljon lotter, ett lottpris om 200:- och 950 000
vinster om 1 000:-.

Lisaren bor notera de stora skillnaderna mellan & ena sidan modifierad maximin
och maximax och a andra sidan kvalitativa vérderingar. De senare dr mycket
flexiblare eftersom de inte bara beaktar extremvérden. Vidare kan maximin och
maximax bara anvéndas for att jimfora befintliga alternativ med varandra

en kvalitativ virdering kan anvéndas som en kravspecifikation innan

alternativen utarbetas.
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4 Nagra alternativ till hypermjuk beslutsteori

I detta kapitel behandlas nagra kanda forslag till beslutsprinciper ndr man inte har precis en
sannolikhetsfordelning. Forst behandlas vérderingar utvecklade inom statistisk beslutsteori
och direfter tva forslag utarbetade av filosofer. Syftet med genomgangen ér att se i vilken

utstrackning dessa forslag ar anvindbara. Tyviérr tycks detta inte gélla for ndgot av forslagen.

1. Hodges Jr, J.L. och E.L. Lehmann(1952).

I detta pionjararbete foreslas i forsta hand foljande vérdering av handlingsalternativen i en bas

B = (Ty,...,Th, S(p), U(v)). Vilj ett tal s >0 och bestdim de alternativ T, som uppfyller

villkoret Ming(Tj) = max(Ming(Ty),..., Ming(Ty)) - s. Av dessa alternativ vilj s direfter

nagot alternativ T;dédr V,(T,) givet B dr maximalt, se avsnitt 3.4.3 ovan.

Kommentarer.

- Hodges och Lehmann betraktar 4ven en modifiering av steg 1 som kan beskrivas
pa foljande satt: Lat By,...,B, vara en foljd av baser, som genererats av en
krympning av sannolikhetsbasen i B = By, och sitt s; >0, 1 <1< n. Vilj sedan
steg 1 ut de alternativ alternativ T; som uppfyller villkoren Ming (Tj) =
max(Ming (Ty),..., Ming(Tp)) - s,  <i=<n.

- Svagheterna 1 Hodges och Lehmanns forslag ligger framst 1 anvindningen av en

modifierad minimax, se sid 41.

2. Blum, J.R., och J. Rosenblatt (1967).

Dessa forfattare foreslér att varderingen V(T;) givet B anvinds, se avsnitt 3.4.2. Detta val
forordas dven av Jackson, D.A. et al. (1970), Randles, R.H., och M. Hollander (1971),
Solomon, D.L. (1972) och Kofler, E. och G. Menges (1976, sid 140). Bristerna i Blum och

Rosenblatts forslag har redan behandlats 1 avsnitt 3.4.2.

3. Watson, S.R. (1974).

Watson foreslar foljande modifiering av Blum och Rosenblatts forslag: Utga frén en bas B =
(Tq,....Tn, S(p), U(v)). Sétt V3 p(T;) givet B = pr,V(Ti)dV dér P dr en 16sning till S(p).
U(v)
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Lat Tj vara optimal givet V3 p och Tk optimal givet V3 p- déir P* ocksd ér en 16sning till S(p).
Sitt vidare L(P’, P, k) = V3 p(T}j) - V3 p*(Tk) och L(P’, P) = maxL(P’, P, k), T optimal givet
V3 po. Siitt slutligen M(P’) = supremumL(P’, P), P 16sning till S(p) och vilj en strategi som &r

optimal givet V3 p>» dédr P’” minimerar M.

Kommentarer.
- Grunden for Watsons forslag ér att vi bor soka minimera den maximala forlust

som vi kan gora genom att basera ett beslut pa ett felaktigt varde av P, P 16sning

till S(p).

- Watsons forslag kan modifieras s att vi utgér fran nagon av V p eller Vo p
istéllet for V3 p.
- Bristerna 1 Watsons forslag dr desamma som i Blum och Rosenblatts forslag

( se avsnitt 3.4.2).

4. Levi (1974).

Levi avviker fran huvudfaran i sd motto att han inte soker rangordna alternativen utan istéllet

viljer att successivt inskranka méngden av tillatna alternativ. Mer precist gér han tillvdga pa

foljande sitt: Utga liksom tidigare fran en bas B = (T1,...,Ty, S(p), U(v)). Da giller f6ljande:

(a) Ett alternativ T; dr E-tillatet omm det finns en 16sning P,V till S(p), U(v) sadan
Ep v(T)) = Ep v(Tj), forallaj, 1 <j<n.

(b) Ett alternativ T; ar P-tillatet omm det &r E-tillatet och dr optimalt ifrdga om att
bevara de E-tillatna alternativen.

(©) Ett alternativ T; ar S-tillatet omm det &r P-tillatet och det finns en 16sning V till

U(v) sddan Miny(Tj) = Miny(Tj) (se avsnitt 3.4.3), for alla j, 1 <j <n.

Kommentarer.

- Mirk att ett E-tillatet alternativ inte behGver vara tillatetyy: Om vi t ex har tva
alternativ T och Ty, sd kan det gilla att Ep v(T) > Ep v(T>) for néstan alla l6sningar P,V till

S(p), U(v) men att Ep yv(T) = Ep,y(T7) giller for nagra punkter pa randen. Da &r T och T,
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bada E-tillatna fast T >yyT5. Lat t ex T| och T, vara sadana att bada har konsekvenserna k;
eller ko dér V(k1) > V(kp). Sitt p; = sannolikheten for k1, om T viljs och p3 = sannolikheten
for k1, om T, viljs. Antag vidare att p; = 0,5 och att p3 <0,5. Da ér Ep v(T1) > Ep yv(T?)
omm pj > 0,5 eller p3 < 0,5 och Ep yv(T;) = Ep y(T2) omm p; =0,5 och p3 =0,5. Levi's

forslag tycks alltsa vara alltfor liberalt har.

- Levi's motivering for (b) dr att om det finns ett E-tillatet alternativ T3 som
innebdr att man skjuter upp ett val melllan tva E-tillatna alternativ T1 och T, sa bor man vilja
T3 snarare dn nagon av Ty eller T;. Pa sa sitt bevarar man ndmligen sin handlingsfrihet s&
ldnge som mojligt. Eftersom vi hir huvudsakligen behandlar deliberativa beslut och inte
beslut som maste fattas med mycket kort varsel, sa kommer slumpblandningar mellan givna

strategier att vara naturliga kandidater som sadana alternativ. En slumpblandning mellan
Tq,..., Ty dr hér ett alternativ som innebar att vi forst utfér nagon form av slumpexperiment
vars utfall 4r Ty,..., T och dédrefter véljer det alternativ som slumpexperimentet resulterar i.
En sidan slumpblandning kan betecknas med (S'(p1,...,pn), Tp;»...,Tp,, ) dér S'(py,...,pn) dr en
satisfierbar sannolikhetsbas och p; dr sannolikheten for att sSlumpexperimentet resulterar 1 T,.
I de flesta fall har denna bas precis en 16sning, dvs p1,...,pn kan uppfattas som bestdmda tal.

Vidare séger vi att (S'(p1,...,pk), Tp;s-..,Tp, ) &r en dkta slumpblandning om k > 1 och det

foljer fran S'(p1,...,pn) att0 <p;, 1 <i<k.

For Levi ar det alltsa naturligt att slumpblandningar ingér i basen, ja egentligen att alla
slumpblandningar ingér i den. Eftersom vi hér endast behandlar @ndliga baser tinker vi oss att

vi istédllet kan approximera denna ideala bas med en tillrdckligt stor dndlig bas.

M a o ténker vi oss att basen innehaller ett antal grundldggande alternativ, sidg Ty,..., T, och

déarutover en dndlig e-méngd M(T4,...,Ty) av slumpblandningar for nagot tal

g >0. Hér dr M(Ty,...,Tp) en e-méngd omm det géller for varje slumpblandning (Tp,,...,Tp, )

att det finns en slumpblandning (Tq,,...,Tq_ ) i M(Ty,...,Ty) sddan att

max(lp,-q,l,....Ip, -q,) <e.
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Det &r nu naturligt att fraga sig nér dkta slumpblandningar av E-tillatna alternativ sjélva &r E-

tillatna. Antag forst att Ty,..., Ty dr de E-tilldtna alternativen och att ingen ékta
slumpblandning av en delméngd av dem dr E-tillaten. Fixera en 16sning V till U(v) och lat Pg
vara mangden av 16sningar till S(p). Sitt Psi = {P | Ep,vo(Ti) >Ep v (Tj) for alla j # i}.
Enligt forutsittningarna dr Pg = P! U...U Pg. Vidare dr Ps' # & och 6ppen for 1 <i<n. Om
n = 2, sa bestar 16sningsméngden alltsa av ett antal isolerade 6ar som inte kan forbindas med
varandra ens med en kontinuerlig funktion. En sadan 16sningsméngd &r naturligtvis hogst
ovanlig och i synnerhet for Levi som utgar fran att Pg dr konvex.Alltsa finns det nastan alltid

E-tillatna dkta slumpblandningar.

Kan vi da ndrmare beskriva vilka slumpblandningar som ar E-tillatna? Lat Py vara en 16sning
till S(p). Sitt Mp vy = {Ti| Epy,vo(Ti) = Epy,v(Tj) for alla j # i} och lat mangden Opy,vo
vara en 6ppen delméngd till S(p) kring P sidan att alla alternativ i Mp v, har storre
vintevdrde an alla alternativ utanfor Mpy) v, for alla punkter i Op) v. Om vi antar att S(p) &r
sluten och begrinsad, sa finns det ett dndligt antal punkter P1q,...,Py sddana att Pg = Op 1.Vo
U...U Opy v, Vidare dr {Ty,...,Tn} = Mpy,vy U...U Mp, v,. Antag nu att P'€Op; v,
ﬂOpj,VO och att T,&EMp; v,,. Antag vidare att TSEij,VO och att Tr$ij,VO. Da Ep'vy(Ts) >
Ep' v((Tp) > EP' v(Tk), for alla Ty sidana att Tx&Mp, v,,. Alltsd TsEMp, v. Men da Mp, v,
2 MPj,VO eller MPj,VO DO Mp,vy. Om Pg dr sammanhiéingande, sa ingér alltsa varje alternativ i

{T1,...,Tn} i en méngd Mp; v, med minst tva element. Vidare dr naturligtvis varje

slumpblandning av element i en sddan mingd E-tillaten. Man inser likaledes litt att varje E-
tillaten slumpblandning &r en slumpblandning av element i en méngd Mp_y dir P &r en
16sning till S(p) och V ir en 16sning till U(v). Om vi alltsa sitter K = {Mp_y | P 16sning till
S(p), V 16sning till U(v)}, s ér en slumpblandning av Tj,,...,T;_ E-tilliten omm

{Tip,....Ti YEK.

Vi ser ocksa att vi under de ovan angivna forutséttningarna pa kopet far en beskrivning av alla

P-tillatna alternativ. Ett alternativ dr ndmligen da P-tillatet omm det &r en édkta

slumpblandning av ett antal grundldggande alternativ Tj,,..., Tj dér {Tj,,..., T }ér ett
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maximalelement i K. Eftersom dessa forutsdttningar - Pg dr ssammanhéngande, sluten och
begrinsad - nastan alltid dr uppfyllda, sa géller det néstan alltid att inget av de grundldggande
alternativen ar P-tillatet. Daremot &r alla grundldggande E-tillatna alternativ T; approximativt

P-tillatna eftersom det finns en P-tilldten slumpblandning som néstan alltid ger T;.

Att ge en generell beskrivning av de maximala elementen 1 K 4r formodligen ogorligt, men vi
kan notera att om baserna inte innehéller jamforelser, sa innehaller K endast ett

maximalelement, ndmligen miangden av alla grundldggande E-tillatna alternativ. Ty antag att

Pg dr sammanhéingande, sluten och begrinsad och att T1,..., Ty dr de E-tillatna alternativen.
Da idr vardemingden for E(Tj) ett slutet intervall, sdg [aj,bi]. Enligt forutséttningarna dr

max(ap,...,ap) < min(by,...,by). Men om baserna inte innehéller jamforelser, sa finns det da en

punkt Po, Vo sédan att Ep, v (Ti) = Ep,v((Tj) for 1 <i<j<n.

Vi ser ocksa att introduktionen av dkta slumpblandningar far konsekvenser for vilka alternativ
som dr S-tillatna. Enligt definitionen ovan &r ju ett alternativ T; S-tillatet omm det dr P-tillatet
och det finns en 16sning V till U(v) sadan att Miny(Tj) = Miny(Tj) for alla j, 1 <j<n. Vidare
har vi just visat att det nastan alltid &r sa att de P-tillatna alternativen &r alla dkta
slumpblandningar av maximalelement i K. Om baserna inte innehaller jaimférelser, sa blir da
alla grundlaggande E-tillatna alternativ approximativt S-tilldtna och allmént géller att ett
grundldggande alternativ dr approximativt S-tillatet omm det har turen att hamna i passande
maximalelement i K. Att tur ar det rétta ordet i detta sammanhang foljer av att det for tva E-

tillatna alternativ T; och T; alltid finns en punkt P,V sddan att Ep v(Tj) = Ep v(Tj). Om detta

skall récka for att de skall komma i1 samma maximalelement dr helt avhingigt av om det finns

ett tredje alternativ Ty sadant att Ep v(Tx) > Ep v(T)).

Vi ser dessutom att vi genom att ldgga till ett lampligt alternativ kan se till att alla E-tillatna

alternativ blir approximativt S-tillatna. Antag namligen att Ty,..., Ty dr de E-tilldtna
grundldggande alternativen. Lat vidare T' ha konsekvenserna ki och kp, ddr O < P(ky) < 1 och

0 = V(k1),V(kp) =< 1. Da giller det for varje alternativ Tj att det finns en punkt P,V sadan att

50



Ep v(T") = Ep v(T}) = Ep y(Tj) for varje j, 1 < j <n. Alltsd kommer T" att ingd i varje maximal
mingd i K. Nu ér det klart att det finns en punkt V sadan att Miny(T') < Miny(Tj) for varje i,

1 <i=<n. Alltsé ar varje E- tillatet alternativ approximativt S-tillatet.

Sammanfattningsvis sa framstar inte Levis forsok att inskrénka de tillatna alternativen som

helt invandningsfritt.

- Man kan fraga sig vad som hiander om vi dndrar ordningen mellan (b) och (c),

dvs ersitter (b) och (c) med (b") och (c").

(ch Ett alternativ T; dr S-tillatet omm det &r E-tillatet och det finns en 16sning V till
U(v) sddan Miny(Tj) = Miny(Tj) (se avsnitt 3.4.3), for alla j, 1 <j <n.

(b" Ett alternativ T; ar P-tillatet omm det &r S-tillatet och dr optimalt ifrdga om att

bevara de S-tillatna alternativen.

Antag nu att Tq,..., Ty dr de E-tillatna grundldggande alternativen och att Ay,...,Ax ér de

maximala méngderna i K. D4 ér en ékta slumpblandning ur A; = {Tj,...,Tj_} S- tilliten omm
det finns en punkt V sidan att min(Miny(Tj),....Miny(T; )) = T for alla j, 1 < j <n, dvs
omm det finns en punkt V sadan att Miny(Tj) = ...= Miny(Tj )) = Miny(Tj) for allaj, 1 <j <
n. Alltsa kommer férekomsten av dkta slumpblandningar inte att paverka inskriankningen av

tillatna alternativ om vi dndrar ordningsf6ljden mellan (b) och (c).

Leder en dndrad ordningsfoljd till ett rimligt urval? Lat t ex T1 och T, vara sadana att T1 har
konsekvenserna ki eller ko och T har konsekvenserna k3 eller k4. Antag att V(k;) > V(k3z) >
V(kq) > V(kp), V(k1)-V(k3) = e(V(k3)-V(ka)) = V(kq)-V(kp), dir € som vanligt &r ett litet
positivt tal. Sétt vidare P(ky) = 0,5 och P(k3) <0,5. Da ér Ep y(T1) > Ep v(T2) omm P(k;) >
0,5 eller P(k3) < 0,5 och Ep v(T1) = Ep v(T2) omm P(k;) = 0,5 och P(k3) =0,5. Alltsa &r bada
alternativen E-tillatna. Vidare dr Miny(T1) < Miny(T7) . En dndrad ordningsf6ljd leder alltsa

till att T dr det enda S-tillatna alternativet. Behaller vi den ursprungliga ordningen, sa blir

51



ddremot bada alternativen approximativt S-tilldtna. Nu &r det naturligtvis klart att T &r béttre

an T,. Alltsa forefaller Levis forslag inte vara helt 6vertygande.

5. Gardenfors, P. och N.E. Sahlin (1982).

Dessa forfattare utgar fran en klass P av epistemiskt méjliga sannolikhetsférdelningar. Varje
fordelning i P tilldelas dérefter ett tillforlitlighetsindex. Slutligen kallas de fordelningar, som
har ett tillrdckligt hogt tillforlitlighetsindex, for epistemiskt tillforlitliga. Dessa skall sedan
ligga till grund for ett beslut. Oversatt till var begreppsapparat, s& utgors grunden for ett val av

en bas B = (Tq,..., Ty, S(p), U(v)), dér alla l6sningar till S(p) dr epistemiskt tillforlitliga. De

foreslar ddrefter foljande virderingsregler:

(a) T; ar béttre &n T; givet B omm V(Tj) givet B > V(T)) givet B, och

(b) T; ar lika bra som Tj givet B omm V(Tj) givet B = V(Tj) givet B.

Hir dr V(Tj) givet B = infimum Ep y(T;), P,V 16sning till S(p), U(v) (se avsnitt 3.4.2).
Kommentarer. Gérdenfors och Sahlin (G&S) ér originella i det avseendet att de tilldelar ett
tillforlitlighetsindex till de enskilda fordelningarna och inte till klasser av férdelningar vilket
tidigare forfattare saisom Hodges & Lehmann gjort. Skillnaden mellan dessa synsitt kan
illustreras med hjélp av foljande exempel: Antag att en person, PEM, erbjuds att till husldkare
vilja en av sex ldkare vid Tranebergs vardcentral och att hans enda kunskaper infor detta val
utgors av en folder med ldkarnas namn och fotografi. Antag vidare att PEM har goda skal att
tro att det inte &r likgiltigt vilken av ldkarna han véljer men att han inte har mgjlighet att
skaffa sig ytterligare information fore beslutet. PEM:s informationsbas infor beslutet kan da
foljande utseende:
(a) Alternativ: Ty; k1, ko, k3,..., Te; k16, k17, k18,
(b) Sannolikhetsbas: 0 < P(ky) < 1,...,0 <= P(k1g) < 1, P(kq)+P(kp)+P(k3) = 1,...,
P(k16)+P(k17)+P(kig) = 1,
(c) Virdebas: V(ky) ar lagt,...,V(kye) dr lagt; V(kp) dr medelbra...,V(ky7) dr
medelbra; V(k3) dr hogt,...,V(kig) dr hogt.
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Enligt den uppfattning som forordas i detta arbete, och som 1 detta fall 4r den géngse i
litteraturen, sa ar alla alternativen ovan lika bra. Det finns alltsa ingen anledning fér PEM att
vilja den ena ldkaren snarare dn den andra. Enligt G&S dr dock ldget snarare sa att alla
fordelningar ovan har sa lagt tillforlitlighetsindex att ingen av dem é&r epistemiskt tillforlitlig
och att PEM dirfor inte befinner sig i en reguljdr beslutssituation. Antag nu att PEM far reda
pa att den ldkare som han betecknat som T tidigare har arbetat som ortoped och att han
nyligen borjat pa vardcentralen for att fa mer tid att édgna sig at att mala vilket dr det han
egentligen helst vill syssla med. PEM reviderar da sin sannolikhetsbas pa f6ljande sitt:
(b") Sannolikhetsbas: P(k1) dr mycket hog, P(kp) dr mycket lag, P(k3) ar mycket lag,
0=<Pky) =<1,...,0<Pkig) =1, P(k1)+P(kp)+P(k3) = 1,...,
P(k16)+P(k17)+P(k1g) = 1.

Enligt min uppfattning kommer da T att bli simst och alltsa, atminstone tills vidare,

bortfalla. Enligt G&S ir det dock sa att T snarare dr det enda kvarvarande alternativet

eftersom dess sannolikhetsfordelningar 4r de enda som ér tillrdckligt tillforlitliga.

G&S framsta argument for sin nagot oortodoxa uppfattning dr att den ger en 16sning pa
foljande viktiga problem. En tennisintresserad dam, Miss Julie, far av innehavaren till en
vadhallningsfirma ett erbjudande om att spela pa vinnaren i en av tre tennismatcher A, B eller
C. Insatserna och vinsterna dr desamma for alla tre matcherna men Miss Julie's kunskaper om
spelarna i de olika matcherna varierar nagot. Hon kénner vl till spelarna i match A och vet att
de dr lika bra och att utgdngen i denna match darfor enbart kommer att bero pa tillféalligheter.
Spelarna 1 match B dr ddremot totalt okdnda for henne, ja hon har inte ens hort deras namn
forut. I fraga om match C slutligen sa kidnner hon inte heller dér till spelarna men hon vet att
den ene dr en mycket framstaende spelare i god form medan den andre dr en mycket
medelmattig spelare. Olyckligtvis har hon dock glomt vem av dem som ér framstaende.
Slutligen utspelar sig dessa matcher i en idealvérld dir den relativa spelstyrkan avgor

utgangen av matcherna. Miss Julie's informationsbas har alltsa f6ljande utseende:
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(a) Alternativ: Ta1; k1, ko, ..., Tco; ki1, k12,

(b) Sannolikhetsbas: P(k1) = P(kp) =P(k3) =P(ks), 0<P(ks5) < 1,...,0<P(kg) <1,
P(ko) dr mycket hog eller P(kg) dr mycket 1ag,..., P(kq2) d&r mycket hog eller
P(k17) dr mycket lag, P(k1)+P(kp) = 1,..., P(k11)+P(k12) = 1,

(©) Virdebas: V(ky) ar hogt,...,V(kq) dr hogt; V(kp) dr lagt,...,V(kyo) ar lagt .

Har star T a1 for att Miss Julie satsar pa spelare 1 i match A etc.

Enligt G&S bor Miss Julie vilja T eller Taz av foljande skil: Férdelningarna i Ty och Tgp
har alltfor 14gt tillforlitlighetsindex for att dessa alternativ skall komma ifraga. De bortfaller

darfor i forsta omgéangen. Direfter bortfaller Tcq och Ty eftersom Vi(Tcp) = Vi(Tc2) <

Vi(Ta1D) = Vi(Ta2).

Till detta kan man anféra att G&S skulle ha kommit till samma resultat d&ven utan att ha
introducerat ett tillforlitlighetsindex. Skillnaden skulle blott ha bestatt i att resultatet skulle ha
erhallits efter en omgang istillet for efter tva. Sa detta exempel kan knappast anvandas som
stod for G&S:s form av index. Vidare sag vi ovan att G&S:s index ledde till mycket markliga
resultat i husladkarexemplet ovan, ja sa markliga att man kan fraga sig om G&S verkligen har
tinkt sig ett tillforlitlighetsindex som generellt tilldelas enskilda fordelningar utan istéllet
tankt sig nagot som liknar den idé som ligger bakom krympningarna ovan. Det finns dock
inget i deras framstéllning som stoder en sadan tolkning. Men utan detta tillforlitlighetsindex
framstar G&S:s virderingsregler som mindre lampliga att ldgga till grund for ett beslut.
Betrakta t ex huslidkarexemplet ovan. Forst blir alla val lika goda. Nar PEM darefter far
upplysningar om T som gor att det framstar som mindre ldmpligt att vilja honom, sa sdger
G&S:s virderingsregler att alla val fortfarande ar lika goda, ja enligt G&S ér all negativ

information om nagon av ldkarna vid vardcentralen helt irrelevant.
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S Fallstudier och reflektioner

5.1 Fallstudier

Fall 1. Norra Strandviigen i Stenungsund

Killa: Persson (1998)

Beskrivning av fallet

En fastighetsidgare Gnskar ar 1988 exploatera ett markomrade vid Norra Strandvigen i
Stenungsund genom att bygga bostédder och en livsmedelshall. Omedelbart norr om
Strandvigen ligger ett traditionellt industriomrade och norr om detta storindustri i form av
Norsk Hydro Plast AB och Statoil Petrokemi AB. For omradet finns en stadsplan fran 1932
med byggratt. Enligt kommunens Oversiktsplan skall bebyggelse avslutas vid Norra
Strandvigen. Kommunens planutskott ar positiv till exploateringsplanerna och den 17/12
1990 antar kommunfullmiktige en detaljplan for omradet enligt 5 kap. 29 § PBL med en

genomforandebeskrivning som tillgodoser fastighetségarens intressen.

Léansstyrelsen beslutar att prova detaljplanen enligt bl a 12 kap 1 § PBL. Lansstyrelsens
provning avser dels om riksintresset enligt naturresurslagen har tillgodosetts dels om
tillracklig hansyn har tagits till de boendes hélsa och till deras skydd mot olyckshéndelser.

Provningen leder till att ldnsstyrelsen den 1/7 1992 upphéver beslutet att anta detaljplanen.

Kommunen 6verklagar lansstyrelsens beslut till regeringen som later Boverket bereda
arendet. Boverket delar lansstyrelsens bedomning att ny bostadsbebyggelse inom
detaljplaneomradet inte tillgodoser riksintresset enligt 2 kap. 8 § NRL samt att omradet &r
olampligt for bostadsandamal med hinsyn till hélsa och sidkerhet. Regeringen kommer i sin
tur att dela lidnsstyrelsens och Boverkets bedomning att omradet &r oldmpligt for
bostadsdndamal med hénsyn till stérningarna fran trafiken och storindustrin samt att
foreliggande riksintresse inte tillgodoses. Regeringen avslar dérfor 6verklagandet den 28/10

1993.
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Parternas argumentation
Konflikten géller dels om riksintresset &r tillgodosett dels om tillrdcklig hdnsyn har tagits till
hélsa och sidkerhet. Det kan dérfor vara lampligt att studera argumentation inom dessa

omraden separat.

Skyddsavstand och riksintresse

(i) Léansstyrelsen

Stenungsunds storindustriomrade &r ett utvecklingsomrade for framst petrokemisk industri
och energiproduktion av storsta betydelse for riket och Vistsverige. Omfattningen av
skyddszonerna kring industrin bedé6mdes i generalplaneringen for den nya tétorten 1
inledningen av 1960-talet och senare i utvecklingen av stadsplanerna for industriomradena
utifran den kunskap man dé kunde uppbringa om risker for explosioner, brand, utslapp av
giftiga @mnen och befolkningens hélsa och sidkerhet. Med dagens internationella erfarenheter
och kunskap om forhallandena vid tung industri av den typ som finns och ska kunna utvecklas
i Stenungsunds storindustriomrade skulle skyddszonen mot tétortens centrum och
bostadsbebyggelse vara betydligt bredare.

Den av riksdagen behandlade propositionen ‘‘en god livsmiljo’’ tar sérskilt upp lokalisering
av bebyggelse i nirheten av miljostérande verksamheter och papekar att parterna i
planeringsprocessen bor tillimpa rekommenderade skyddsavstand (Jfr Plats for arbete,
omgivningspaverkan’’ Naturvardsverket m. fl.) och undvika att bebyggelse, sérskilt
bostadsbebyggelse, tillats komma nidrmare ndarmare etablerade industriomraden.
Rekommenderad bredd pé skyddsomraden i ‘‘Plats for arbete’ for petrokemisk industri anges

till storre dn 1000 m.

(i1) Kommunen

Avstandet fran Strandvigen till den ndrmaste punkten for ett klorgasutslapp dr minst 1100 m.
Kommunens kontakter med industrin visar att industrins expansion bara kan ske i riktning
nord/nordost, bort fran samhéllets centrala delar’’. Darmed uppfylls gransen om 1000 m

mellan industri och bostader.
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(iii) Boverket

I regeringens proposition ‘‘en god livsmiljo’’ (1990/91:90) tas sérskilt upp skyddsavsand for
miljostorande verksamhet. Man framhéller att det dr angelédget att tillrackliga skyddsavstand
mellan bostidder och miljo- och hélsostérande verksamhet uppritthalls for att ge trygghet och
sidkerhet for savil industrin som de boende. Det sdgs ocksa att de riktlinjer om skyddsavstand
vid miljostérande verksamhet som anges i rapporten Plats for arbete - omgivningspaverkan
(Socialstyrelsen, Naturvardsverket och Planverket 1982) normalt bor f6ljas vid planldggning

enligt plan- och bygglagen.

De skyddsavstand som rekommenderas i Plats for arbete grundar sig pa en sammanvagning
av olika storningar 1 form av utslédpp, buller m m som alstras av en viss industri. Stenungsunds
storindustriomrade é&r ett utvecklingsomrade for framst petrokemisk industri och
energiproduktion. I *‘Plats for arbete’” anges rekommenderad bredd pa skyddsomrade for
petrokemisk industri till stérre dan 1000 m. Avstandet mellan de planerade bostidderna och
plangrinsen for den miljostorande industrin &r ca 800 meter. Detta avstand understiger

ddarmed betydligt det reckommenderade skyddsavstandet.

Enligt kommunen ligger befintliga processanldggningar sa att det reckommenderade avstandet
uppnas. Boverket anser emellertid att det maste vara géllande plangrins som skall vara
utgangspunkt for bedomningen. Redan pa grund av att det rekommenderade skyddsavstandet
underskrids patagligt ar det enligt Boverket mycket som talar for att den planerade

bostadsbebyggelsen blir olamplig med hénsyn till hélsa och sékerhet.

Storindustriomradet i Stenungsund dr av riksintresse for industriell produktion och

energiproduktion enligt 2 kap 8 § NRL. Det &r darfor viktigt att industriomradets fortbestand

och utvecklingsmojligheter garanteras.
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Boverket har ovan bedomt att detaljplanen inte uppfyller kraven pa hélsa och sikerhet. Ett
accepterande av planen kan ddrfor medfora att 6kade krav stélls pa anldggningar inom
storindustriomradet och att utvecklingsmgjligheterna begrénsas. Det finns i Sverige mycket
fa omraden av den speciella karaktar som storindustriomradet representerar. Med tanke pa att
Stenungsund bygger sin existens och karaktir pa just denna speciella tillgdng maste kraven pa
omradets funktion och utveckling stéllas mycket hoga. Ocksa en mindre inskridnkning kan da

medfora skada. Boverket anser att riksintresset inte tillgodoses.

Buller

(i) Léansstyrelsen

Detaljplaneomradet stors av buller fran dels trafiken pa Norra Strandvégen dels
storindustriomradet. Planhandlingarna innehéller en trafikbullerberidkning som visar att
utomhusvirdena i omradet Gverstiger 55 dBA ekvivalent ljudniva, 57-60 dBA vid

bostadsfasad.

For industribullret redovisas 1 antagandehandlingarna ingen bullerutredning.
Planbeskrivningen hinvisar till MUST-utredningen och konstaterar att nattligt buller fran
storindustriomradet inte overskrider 45 dBA i planomradet. Detta konstaterande dr en grov
generalisering av de varden som redovisas i MUST-utredningen. En industribullermétning har
senare redovisats av GF-konsult 1991-10-21. Mitningarna redovisar att ljudnivaerna nattetid
vid fasad mot norr och storindustriomradet ligger runt 45 dBA ekvivalent ljudniva.
Momentana stérningar tas inte upp i utredningen. Om byggnaderna ldggs som en kontinuerlig
skdarm utmed Norra Strandvégen kan bullret vid sydfasaden och rekreationsytorna na vérden

lagre dn 40 dBA. Planen forutsitter inte ett sadant byggnadssiitt.

Linsstyrelsen har i samraden om detaljplaner i kommunen hivdat att god miljokvalitet for
nya bostdder och rekreationsytor i dessa bostdders grannskap enligt Naturvardsverkets
allmédnna rad forutsétter att ljudnivan for nattligt industribuller, friféltsviarden, ar lagre dn 40

dBA. For att uppna god miljokvalitet inomhus och utomhus vid uteplatser maste darfor de
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foreslagna bostdderna i planen (ligger som tvavaningshus ovanpa butiksbjalklag och
garagebjidlklag) utformas pa ett sirskilt sétt bade vad avser lagenheternas och uteplatsernas

orientering, byggnadernas viggkonstruktioner och skdrmar mot gatan.

(i1) Kommunen

Endast vid mycket ogynnsamma forhallanden 6verskrids bullernormerna. Dessutom kommer
foljande atgarder att eliminera bullerproblemen:

— fysiska dtgérder i form av en bullerskyddande skarm,

— atgédrder pa husen med extra isolerande fonster,

— lokalisering av sovrum till de minst bullerutsatta delarna av husen.

(iii) Boverket

I Naturvardsverkets allméinna rad for externt industribuller anges som riktvirden for buller
invid bostdder vid nyetablering av industri f6ljande ekvivalenta ljudnivaer: dag 50 dBA, kvill
45 dBA och natt 40 dBA. Dessa riktviarden bor enligt Boverket ocksa tillimpas vid

lamplighetsbedomningen av nya bostidder i ndrheten av befintlig industri.

Forst efter antagandet av detaljplanen har kommunen latit utfGra en industribullermétning.
Enligt denna uppgar uppmiaitta ekvivalenta ljudnivaer nattetid vid framtida mest stord
husfasad till 44-46 dBA, i medeltal 45 dBA, medan métningar bakom byggnaden visar att
ljudnivéan da sianks med omkring 6 dBA. Bullerstorningarna &r enligt Boverket av sadan

omfattning att nya bostadder inte dr lampliga.

Kommunen har emellertid hinvisat till att den Ostra delen av detaljplanen innebér att
byggritter fixeras enligt ett foreliggande projekt. Enligt detta projekt dr avsikten att
bostadsrum och uteplatser skall orienteras mot sdder medan endast kok och

sekunddrutrymmen skall ligga mot norr.
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I planen finns visserligen en bestimmelse som anger att ‘ ‘Bostad skall utformas med sérskild
hénsyn till bullerimmissioner’’. Denna bestimmelse dr enligt Boverket allmént hallen och
garanterar inte den angivna rumsfordelningen. Enligt Boverket ér det dessutom tveksamt om
de foreslagna bostdderna bor anses acceptabla ens med den foreslagna rumsfordelningen.
Endast 1 undantagsfall nér alternativa lokaliseringar dr omdjliga att finna bor man kunna

overviga rumsfordelningar av det slag som foreslas av kommunen i detta drende.

I drendet foreligger en trafikbullerutredning. Denna géller emellertid endast den Ostra delen av
planomradet dvs det aktuella byggprojektet. For planen i 6vrigt saknas utredning. Enligt
bullerutredningen uppgar utomhusvirdena mot Norra Strandvégen till 57-60 dBA ekvivalent

ljudnivd, medan inomhusviardena uppgar till 28-31 dBA.

For nya bostadsomraden ér riktvardena for utomhusbuller 55 dBA medan inomhusvirdena dr
30 dBA. I detta fall kan inomhusvérdena klaras om man for vissa lagenheter anviander fonster
med god ljudisoleringsforméaga. Utomhusvérdena overskrids dock. Bostdderna dr déarfor enligt

Boverkets uppfattning inte ldmpliga.

Ocksa nar det géller trafikbuller har kommunen hénvisat till det foreliggande projektets
rumsfordelning. Boverket hédnvisar i denna fraga till det resonemang som forts ovan under

industribuller.

Klorgasutsliapp

(i) Léansstyrelsen

Planomradet ligger inom den riskzon i titorten som kan utséttas for klorgas med hoga
koncentrationer vid ett utslédpp vid Norsk Hydros anldggningar norr om planomradet. Dessa
forhallanden beskrivs inte i planen. Nagon riskanalys for omradet har inte gjorts som
klarlagger att omradet dr 1ampligt for bostadsbebyggelse med hénsyn till klorgasutslapp. I
utstdllningsutlatandet hidnvisar kommunen till en riskanalys som utforts for bebyggelse vid

Badhustorget. Rdddningstjidnsten i kommunen kréver att byggnaderna forses med
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nodavstiangning pa ventilationen. Lénsstyrelsen bedomer att riskanalysen inte &r tillimplig for
planomradet. Den forutsitter dartill att atgédrder vidtas vid industrianldggningen. Dessa
atgdrder kan inte garanteras i planen. Planen saknar bestimmelse som tillgodoser

rdaddningstjénstens villkor for lamplighet for bebyggelse.

(i1) Kommunen

Risken for den tillkommande bebyggelsen dr minimal eftersom

— Hydro-Plast har foljt Arbetarskyddsstyrelsens foreskrifter for storskalig kemikaliehantering,
— bostéder vid Badhustorget kan byggas om de forses med effektiva larmanordningar och
fjarrstyrning av ventilationen, och

— bostéder vid Strandvigen enligt kommunens bedomning dr mindre utsatta &n bostédder vid
Badhustorget beroende pa existensen av storskaliga industribyggnader mellan tapprampen for

klor och Strandvigens bostadsomrade.

(iii) Boverket

Planomradet ligger inom den riskzon i titorten som kan utséttas for klorgas med hoga
koncentrationer vid ett utslédpp vid Norsk Hydros anldggningar norr om planomradet. Nagon
riskanalys for omradet har inte gjorts som klarldgger omradets lamplighet for
bostadsbebyggelse med hinsyn till klorgasutsldpp. Kommunen har istéllet hdnvisat till en
riskanalys som utforts av FOA och som géller bebyggelse vid Badhustorget, belédget ca 200
meter fran planomradets centrala del. FOA:s slutsats nér det géller Badhustorget ar att om
bebyggelse sker pa omradet bor larmanordningar inféras som ger sa starka och latt igenkidnda

signaler att sovande ménniskor varslas. Dessutom bor fjérrstyrning av ventilation inforas.

Aven om de bida planomrédena ligger nira varandra anser Boverket att den beropade
riskanalysen inte direkt kan tillimpas i drendet. Omradena skiljer sig fran varandra inte bara
vad giller ldge och topografi utan ocksa nér det géller anviandningssittet. Den verksamhet
som skall bedrivas vid Norra Strandvigen medfor normalt att ett stort antal ménniskor tidvis

samlas ddr. Kommunen har visserligen ansett att ldget vid Norra Strandvégen dr mindre utsatt
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an vid Badhustorget eftersom det forstnimnda omradet avskédrmas i riktning mot klortapparna
av relativt storskaliga industribyggnader. Av den aberopade riskanalysen kan man enligt
Boverkets uppfattning inte dra den slutsatsen att det dr lampligt med foreslagen bebyggelse

vid Norra Strandvégen.

Kommentarer

Om man utifran soker bedoma parternas argumentation utifran ett beslutsteoretiskt perspektiv,
sa kan man forst notera att beslutsproblemet &r ett satisfierbarhetsproblem: detaljplanen med
genomforandebeskrivning skall gilla om den inte dr uppenbart oldmplig dvs kan leda till
alltfor negativa konsekvenser. Samtidigt &r det klart att det &r kommunen som skall visa att
detta dr fallet. Vidare innebir detaljplanen att bostidder skall fa byggas vid Norra Strandvégen.
Bostéder bor ha en livsldngd om 50 ar. Detta innebér att kommunen skall visa sannolikheten
for negativa konsekvenser minst 50 ar fram i tiden &r tillrackligt liten. Med dessa
forutsattningar framstar kommunens argumentation i fraga om skyddsavstand som helt
otillracklig: forhallandena ar1990 och det berorda foretagets planer under de narmaste aren
kan inte racka som prognos 50 ér fram i tiden. Vidare kan inte kommunen inskridnka
verksamheten inom storindustriomradet. Slutligen finns det inga omvirldsfaktorer som
indikerar att petrokemisk industri kommer att forsvinna fran Stenungsund inom de ndrmaste
decennierna. Lansstyrelsens och Boverkets argumentation i fraga om skyddsavstand framstar
dédrfor som mycket stark ur ett beslutsteoretiskt perspektiv, ja som tillricklig for att inte

detaljplanen skall gélla.

Fall 2. Lisebergs utvidgning mot oster

Killa: Persson (1998)

Bakgrund

Lisebergs ndjespark i Goteborg grundades ar 1923 och édr f n Sveriges storsta turistattraktion
med ca 2,5 miljoner besdkare per ar. Nojesparken dgs av Liseberg AB som i sin tur har

Goteborgs kommun som enda dgare. Nojesparkens Ostligaste del ligger 1 kvarteret
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Pilgrimsmusslan som é&r belédget i véster om och 1 néra anslutning till vig E6/E20, en
motorvig med tre korfélt 1 vardera riktning. Enligt géllande detaljplan ar kvarteret avsett for
industriella andamal men genom ett dispensforfarande har Liseberg kunnat utnyttja den sddra
delen av kvarteret for publik verksamhet sedan 1985. Liseberg onskar dven etablera
nojesverksamhet i den norra delen av kvarteret. Detta krdver en detaljplaneidndring avseende

hela kvarteret Pilgrimsmusslan.

Arendets utveckling

I en skrivelse av den 27 november 1990 begir Liseberg att detaljplanen for det ndmnda
kvarteret dndras fran industri- till ngjesverksamhet. Nojesverksamheten tinks inkludera
konferens-, hotell- och inkvarteringsverksamhet. En arkitekt pa stadsbyggnadskontoret atar
sig att upprétta ett koncept till detaljplan. Denna plan skickas till raddningstjénsten, miljo- och
hélsoskyddsndmnden och till lansstyrelsen for en bedomning.

Réddningstjinsten anfor foljande:

‘“‘Foreslagen detaljplan innebér en kraftig utokning av personaltitheten i omradet 6ster om MdIndalsan och

véster om E6.

E6 trafikeras i bada riktningarna av transporter av farligt gods av varierande slag. En farligt godsolycka skulle
kunna medfora stora risker for mdnga méanniskor inom foreslaget detaljplaneomréade.

Réaddningstjdnsten vill ocksa erinra om den Gversiktsplan som dr antagen for Goteborg samt brand- och
civilférsvarsndmndens yttrande till densamma 90-01-22 dér det framgar att riskerna lings E6 medfor krav pé
sdrskilda skyddszoner. I Plan- och bygglagen kap 5. §3 framgér dven att skydds- och sikerhetsomraden skall

redovisas i detaljplanen.

Med ovanstdende som bakgrund kan foreslagen utvidgning av Liseberg mot Gster ej tillstyrkas fran
rdddningstjénstens synpunkt.”

Milj6- och Hélsoskyddsndmnden viljer att avvakta med sitt stédllningstagande till dess att
detaljplanen kompletterats med en utredning som visar att det &r mgjligt att bedriva

hotellverksamhet i kvarteret Pilgrimsmusslan.

Léansstyrelsen anfor foljande:

‘“...Aktuellt omrade dr mycket utsatt for trafikstorningar fran E6:an och ocksé for risker med farligt gods som
fraktas pa vigen. Av den anledningen kan stor tveksamhet framféras mot en s personalintensiv verksamhet som
den som foreslas. ..

...Vad giller buller och avgaser forutsitter lansstyrelsen att detaljplanen ges sddana bestimmelser, att
Naturvardsverkets och kommunens riktlinjer kan klaras. Detta bor klargoras i en miljokonsekvensbeskrivning,
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som enligt kommunfullméktige i Goteborg skall finnas med i planhandlingar f6r detaljplaner dir miljoproblem
behover beaktas...

...Vad giller transporter av farligt gods, s kan det antas att sddana dr frekventa pa den aktuella strickan av
europavégen. Dirmed foreligger en risk for olyckstillbud. For att bedoma hur stor risken ir, beh6ver en

riskanalys upprittas. Sarskilt géller detta om hotellverksamhet med Gvernattande ménniskor skall tilldtas si nira
E6:an som foreslés.”

Som en foljd av dessa yttranden bjuder Liseberg AB in representanter fran raddningstjdnsten
till ett mote den 25 augusti 1992. Vid detta mote vidhaller raddningstjinsten sin uppfattning.
Detta leder till att Liseberg AB omarbetar sitt planforslag sa att endast publik- och

nojesverksamhet skall forekomma 1 kvarteret Pilgrimsmusslan.

Forst den 10 januari 1994 kallar Liseberg AB representanter fran stadsbyggnadskontoret,
miljo- och hilsoskyddsforvaltningen och rdddningstjéansten till ett nytt mote i planfragan. Vid
detta mote beslutas det att Liseberg AB skall lata utfora en riskanalys. En sddan utfors av FB
Engineering AB. I riskanalysen konstateras det att den mest sannolika olyckan dr en
bensinolycka pa E6:ans norrgaende filt. En sddan olycka leder till att 50 ménniskor
omkommer och dess sannolikhet uppskattas till 0,5* 107 per ar. Den allvarligaste olyckan &r
en propanolycka pa Sofierogatan (mellan Liseberg och E6) f6ljd av en poolbrand. En sadan
resulterar 1 att 800 minniskor omkommer och dess sannolikhet uppskattas till 10" perar. |
riskanalysen anges ocksa tva alternativa atgérder som kan vidtagas for att reducera
konsekvenserna av en olycka. Enligt det forsta alternativet byggs ett kombinerat avaknings-
och stralningsskydd mellan E6 och Sofierogatan. Enligt det andra alternativet byggs ett
avakningsskydd mellan E6 och Sofierogatan och ett stralningsskydd mellan kvarteret
Pilgrimsmusslan och Sofierogatan. Av dessa alternativ bedoms enbart det senare vara

praktiskt genomforbart.

Byggnadsnimnden beslutar dérefter den 14 juni 1994 att detaljplaneférslaget + riskanalysen

skall skickas ut till olika remissinstanser for samrad.

Yttranden
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Riddningstjinsten foreslar ett avstyrkande av detaljplaneforslaget eftersom det innebér en
hojning av risknivan. Samtidigt 6versidnder raddningstjénsten planen, riskanalysen och sin
egen skrivelse till Statens raddningsverk for ett principiellt yttrande. Rdddningsverket svarar

dock att dess uppgift inte &r att yttra sig i enskilda fragor.

Vigverket péapekar att planbestimmelsen om ett avakningsskydd skall upprittas vi E6 bor

kompletteras med att samrad med Vigverket bor ske innan bygglov beviljas for skyddet.

Lénsstyrelsen konstaterar att det inte framgar av planforslaget hur avakningsskyddet skall
utformas och vem som skall ansvara for att det uppréttas. Vidare kan inte ldnsstyrelsen finna
nagra Gvertygande skl for att Lisebergs expansion skall ske just intill E6 med tanke pa de

risker som finns dar.

Dessa uttalanden leder till att Liseberg AB kontaktar Végverket och att de blir 6verens om
utformningen av ett avakningsskydd som skall byggas vid E6:s vagkant. Vidare tar Liseberg
AB fornyad kontakt med FB Engineering AB for att undersoka hur risknivan i omradet
fordndras vid en eventuell utbyggnad forenad med ett avakningsskydd och en stralskyddande
mur. Denna kontakt resulterar i en rapport ddr det konstateras att den sammanlagda risknivan
kommer att minska vid en utbyggnad eftersom inga olyckor da kan intréffa pa Sofierogatan.
Den allvarligaste olyckan som kan intridffa vid en utbyggnad &r en propanolycka pa E6,
sodergaende filt, atfoljd av en gasmolnsexplosion. En sadan berdknas leda till 250 dodsoffer.
Sannolikheten for den uppskattas till 0,5* 10°. Den troligaste olyckan &r en bensinolycka pa
E6, sddergaende filt. Den anses ha sannolikheten 10 och leda till att 15 personer

omkommer.

Byggnadsnidmnden beslutar direfter den 7 april 1995 att stilla ut det under samradet

utarbetade forslaget for granskning.

Granskningsuttalanden
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Vigverket anser att planbestimmelserna skall kompletteras med att ett samrad skall ske med

Vigverket innan byggnadslov beviljas for den 8 m hga muren mot E6.

Lénsstyrelsen anser att planbestimmelserna skall justeras sa att sakerhetsatgirderna skall
utforas innan nya anldggningar eller befintliga fabriksbyggnader tas i ansprak for
nojesparksdndamal. Vidare anfor lansstyrelsen att den forutsétter att raddningstjédnsten anser

de angivna sikerhetsatgédrderna vara tillrackliga.

Riddningstjéinsten avstyrker en forandring av planen fran industriell verksamhet till
nojesverksamhet med f6ljande motivering:

— Konsekveserna av en farligt godsolycka med explosiva varor eller kondenserade gaser ér
oacceptabla, dven om sannolikheterna for deras intrdffande dr mycket sma.

— Den foreslagna utbyggnaden faller, utan forsvarbara motiv, utanfor ramarna for Goteborgs
oversiktsplans rekommendationer betrdffande transporter av farligt gods.

— Ur sikerhetssynpunkt &r Lisebergs expansionsomraden at soder och véster lampligare.

Antagande
Efter forslag fran stadsbyggnadskontoret antar kommunfullméktige detaljplanen for kvarteret

Pilgrimsmusslan den 7 december 1995.

Overklagan och provning

Vigverket 6verklagar antagandebeslutet hos ldnsstyrelsen eftersom ett avtal mellan
kommunen och Vigverket betriffande avakningsskyddet inte har bifogats detaljplanen.
Léansstyrelsen véljer att prova planen enligt 12 kap 1 § PBL och kommer dverens med
kommunen om vissa tilldgg till plantexten sa att lansstyrelsens krav i samband med

planutstéllningen realiseras.

Kommentarer
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Vid en granskning av detta fall utifran ett beslutsteoretiskt perspektiv, sd noterar man forst att
stadsbyggnadskontoret, Viagverket och lidnsstyrelsen betraktade det som ett tillstdndsdrende
medan raddningstjinsten torde ha sett det som ett optimeringsproblem, se raddningstjénstens
granskningsuttalande ovan. Det mérkliga dr att kommunfullméktige inte heller torde ha sett
det som ett optimeringsproblem. I annat fall hade man fattat ett beslut pa basis av ett mycket
bristfalligt underlag. Utifran ett beslutsteoretiskt perspektiv dr det svart att inte halla med
rdddningstjénsten: det borde ha behandlats som ett optimeringsproblem. Det ar darfor svart att

se att kommunfullméktige i Goteborg har fattat ett riktigt beslut i denna fraga.

Om man studerar detaljerna i drendet, sa &r det en del uppgifter i de gjorda riskanalyserna som
forvanar. Om man skall forutséga sannolikheterna for olika slag av olyckor och
konsekvenserna av dem, sa maste man forst bestimma sig for en tidshorisont. I detta fall dr
tidshorisonten tdmligen avldgsen, sidg ar 2050. Nojesverksamhet har under lang tid lockat
manga besokare och det finns inget som tyder pa att intresset kommer att minska i framtiden.
Den avligsna tidshorisonten medfor i sin tur att osikerheten 6kar och att vérdet av historisk
trafikstatistik och historiska besokssiffror minskar. Osédkerheten 6kar ocksa i fraga om vilka
fordon som kommer att tillatas trafikera det aktuella avsnittet av E6. Darmed okar
bevisbordan for den som skall visa att en fordndring inte kommer att leda till 6kad sannolikhet
for olyckor. Det finns tyvérr inget som tyder pa att riskanalyserna i detta drende har beaktat
dessa omsténdigheter. Sérskilt anméarkningsvird ar den riskjamférelse med befintlig
verksamhet som gors: ett forhallande som bygger pa dispenser som rimligen bor kunna
aterkallas jaimfors med ett narmast permanent tillstand. Det ar beklagligt att inte de gjorda

riskanalyserna utsatts for en ndrmare granskning.

Fall 3. Sundsvalls fryseri AB

Bakgrund
I Sundsvall inre hamn finns sedan 1950-talet ett fryshus med 25 kyl- och frysrum med egna

kylbatterier, fem kompressorer, tva kondensorer, sex vitskeavskiljare och fem
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kylmediebehallare. Systemet dr dimensionerat for 15 ton ammoniak och bedéms 1997
innehalla mellan 10 och 15 ton ammoniak. Anldggningen finns upptagen som ett riskobjekt
bland manga andra i den kommunala riskanalysen men har inte tidigare bedomts enligt § 43

REL och finns didrmed inte fortecknad i kommunens rdddningstjénstplan av den 1/7 1997.
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Arendets utveckling

I samband med att Sundsvalls kommun ar 1997 aktualiserar planerna pa ett varuhus i den inre
hamnen (Clas Ohlson m fl) kréver rdddningstjénsten att en analys av riskerna med
ammoniakhanteringen i fryshuset pa fastigheten Fryshuset 2 skall utforas. Som en foljd av
detta krav later stadsbyggnadskontoret bestilla en riskanalys av FOA:s avdelning for NBC-
skydd i Umea den 29/1 1998. Pa basis av denna riskanalys och med stod av §§ 43, 54 och 56 i
rdddningstjénstlagen forelagger raddningsnamnden i Sundsvall-Timra rdddningstjanstforbund
den 31/7 1998 foretaget Sundsvalls Fryseri AB att senast den 1/11 1998 vidtaga foljande
atgdrder i fryshuset:

1. Kondensorns vitskeledningar byggs in sa att ett eventuellt utsldpp mynnar i
kylmaskinrummet. I inbyggnaden placeras en ammoniaksensor som vid larm stdnger ventil
mot kylmediebehallaren.

2. Under kondensorn placeras en ammoniaksensor som vid larm sténger ventil mot
kylmediebehallaren.

3. Kylmaskinrummet téitas. Vid larm fran ammoniaksensorer skall ventilationsfldkten slés av,
kompressorn stanna och ridaspjill i ventilationsGppningen stdnga.

Foretaget overklagar raddningsndmndens beslut till ldnsstyrelsen. Innan lénsstyrelsen fattar
sitt beslut begér den ett yttrande fran Statens rdddningsverk. Lansstyrelsen beslutar den 26/4
1999 att endast dndra rdddningsndmndens beslut pa sa sétt att den senaste tidpunkten for
foreldggandets fullfoljande bestams till 18 manader efter det att ett beslut vunnit laga kraft.
Foretaget 6verklagar ldnsstyrelsens beslut till ldnsrétten som i en dom den 14/9 1999 avslar
Overklagandet. Foretaget 6verklagar lansréttens dom till kammarritten som 1 ett beslut den 8/6
2001 beslutar att inte bevilja provningstillstand. Foretaget Gverklagar inte kammarrittens
beslut bl a pa grund av att dess verksamhet skall flytta till Birsta norr om Sundsvall i februari
2002. Under den rattsliga processen vidtas vissa riskreducerande atgéirder i fryshuset:
gasdetektorer installeras i maskinsalen, i korridorerna pa resp. plan samt ovanfor kondensorn.
Larmet &r kopplat till Securitas som larmar SOS och kontaktpersoner. En ventil installeras 1

maskinhallen. Dérigenom kan ett utslidpp fran kondensorn reduceras.
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Parternas argumentation

Réddningsnimnden

Réddningsnamnden baserar sitt foreldggande pa de uppgifter som framkom under FOA:s
arbete med riskanalysen, se nedan, samt pa den publicerade riskanalysen som visar att de
forelagda atgéarderna torde vara tillrickliga for att stivja en allvarlig olycka. Vidare hivdar

rdddningsndmnden att fryshuset omfattas av 43 § i rdddningstjénstlagen.

FOA:s riskanalys

Forutsdttningar

Riskanalysen ir resultatet av en bestillning fran Sundsvalls kommun. Kommunen 6nskar en
konsekvensbeskrivning av tre sannolika dimensionerande hindelser:

— utslédpp 1 maskinrummet,

— utsldpp utomhus i eller 1 anslutning till kondensatorerna, och

— utsldpp pé annan plats i huset.

Tidpunkten for utsldppet skall vara 16rdag/sondag da fryshuset dr obemannat samtidigt som
det kan vistas méanga personer i fryshusets omgivning. Analysen skall visa om det dr mojligt
att med hénsyn till riskerna forena fryshusverksamhet med publik verksamhet som handel 1

inre hamnen. Analysen skall vara férdig senast v 12 1998 och kosta hogst 70.000:-.

Resultat

FOA utfor forst en prelimindr analys som skickas till rdddningstjdnsten den 16/3 1998. Enligt
denna kan ett utsldpp utomhus fa allvarliga konsekvenser, se nedan, &dven vid radande
forhallanden. Vidare kan konsekvenserna av ett utsldpp minskas med just de atgérder som
beskrivits ovan. Kommunen hoppas pa en smidig 16sning med fretaget och stamplar den
avgivna rapporten som arbetsmaterial och ber FOA dterkomma med en ny rapport som visar

riskerna efter det att atgdrderna ovan vidtagits.
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FOA:s preliminiira rapport

FOA:s preliminéra rapport inleds med en kort bakgrundsbeskrivning samt uppgifter om
fryshuset och allménna fakta om gasspridning. Dérefter foljer ett avsnitt om tédnkbara
skadehindelser som vi aterger har.

‘‘Skadehindelser som innebir utslépp fran processanlidggningar utgors oftast av mindre
lackor pa rorledningar, flansforband eller kopplingar p.g.a. korrosionsangrepp eller liknande.
En sadan skada ligger till grund for berdkningarna av det dimensionerande fallet i denna
studie. Nér det géller ammoniak, som kan slédppas ut endera i gasfas eller vétskefas,
uppkommer de jamforelsevis storsta utsldppen nér utslédppet sker i vétskefas, 1 synnerhet nir

den star under tryck. Berdkningarna begrinsas dirfor till enbart vitskeutslapp.

Dimensionerande skadehindelse definieras som det storsta troliga utslippet.

Begreppet ‘trolig’ baserar sig pa erfarenhetsméssiga bedomningar av de orsaker som kan leda till

stora olyckor (IVA 1981).

I séllsynta fall kan ledningsbrott forekomma, da ofta beroende av yttre vald, daliga
svetsforband och/eller alder och utmattning av materialet. Att bedoma sannolikheten for de
olika hindelserna dr svart, beroende pa att det statistiska underlaget r litet. Detta faktum
indikerar samtidigt att storre skador &r relativt séllsynta. For att belysa konsekvenserna av en

allvarligare olyckshéndelse viljer vi att dnda utfora berdkningar for en dylik skada.

Vid konsekvensanalyser ar det brukligt att belysa forhallandena vid de véaderforhdllanden som
ger de storsta riskavstanden. Vi viljer att utfora berdkningarna med vindhastigheten 2 m/s och
stabil skiktning i atmosfdren. Detta vader dr en relativt vanlig vadertyp i Norrland och kan
forekomma under klara kalla vinterdagar samt under klara sommarnétter och formiddagar.
Vid mulet véder eller under soliga sommardagar dr atmosféiren inte lika stabil och
utspadningen av gasen gar snabbare. Vid en vindstyrka pa 5 m/s kommer de angivna
koncentrationerna att mer én halveras. Omradet som paverkas vid ett utsléapp utgdrs av en 60°

sektor fran utslappspunkten i aktuell vindriktning.
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Det ar svart att forutsdga hur ménniskor som utsitts for ammoniak kommer att bete sig och
darfor ocksa att forutsédga hur lang tid de exponeras for gasen. De kommer formodligen att
reagera pa olika sitt. De som forstar vad som hander kommer snabbt att fly till gasfria
omraden. De som dédremot inte forstar vad som héant kan droja kvar langre tid i gasmolnet. I
rapporten angivna skador, ddr exponeringstiden inte &r given, grundas pa en exponeringstid av

cirka trettio minuter.’’

I den preliminéra rapporten berdknar FOA konsekvenserna av fyra fall varav de tva viktigaste
aterges har.

Litet utslipp utomhus — dimensionerande fall

““En skada pa roret efter kondensorn medfor att varm ammoniakvitska (28°C) lacker ut
utomhus. Initialt kommer de vétskeméngder som dr samlade i kondensorn och
kylmediebehallarna att lacka ut. Kérlen kommer att upptrdda som ‘kommunicerande kérl’,
vilket innebdr att inget av dem kommer att vara tomt fore det andra. Dérefter kan lackaget
paga sa linge maskinerna gar, och utsldppt miangd beror av vilken belastning kondensorn har
samt tiden till dess man lyckas stinga maskineriet. Belastningen beror av hur mycket kyla

som produceras vid tillfillet.

Den kompressor som normalt dr 1 drift har en maximal kapacitet att komprimera cirka 0,12
kg/s ammoniakgas fran trycklost tillstand till 10 bars 6vertryck Vid normaldrift under mars
manad gar den pa cirka en tredjedel av sin maximala kapacitet, d.v.s. den ‘producerar’ cirka

0,04 kg/s.

Vid berdkningarna forutsitts en skada pa réret med en halarea pa 10 mm’. Denna skada kan
betecknas som relativt stor. Skadan innebdr ett lickage av 0,17 kg/s ammoniak. Om héndelsen
far paga ostort kommer denna kallstyrka att gdlla under drygt tva timmar, varefter den

begrinsas av produktionen av begriansad gas fran kompressorn, d.v.s. 0,04 kg/s.

73



Sker utsléppet en 16rdag nér anldggningen dr obemannad kan man, p.g.a. ammoniaks starka
karakteristiska doft, dnda forutsitta att larmet kommer relativt snabbt. Darfor bedoms
utslédppet paga under en timme varefter jourhavande stiangt av kompressorn och isolerat

lackaget. Totalt har da cirka 600 kg ammoniak spridits till omgivningarna.

Ar anliggningen bemannad niir utsléippet bérjar, stings den avsevirt mycket snabbare och

konsekvenserna blir sma.

Andra driftsforhallanden ger samma berdkningsresultat for de forsta timmarna, varfér denna

héindelse kan anses representativ.

Konsekvenser utomhus

I riktning mot bebyggelse kommer koncentrationerna inom den bildade ldvaken att uppga till
cirka 500 ppm, men virden uppemot 1.000 ppm kan férekomma. Léavaken stricker sig cirka
40 meter ut fran byggnaden. Koncentrationer pa 150 ppm uppnas inom cirka 200 meter och
50 ppm uppnas inom cirka 300 meter. Vid vindriktning ut Gver vattnet blir motsvarande
avstand for 150 ppm cirka 400 meter och f6r 50 ppm cirka 800 meter. Lidvaken dr densamma.

Se kartbild bilaga 2.

Koncentrationer pa 50 ppm innebér att man kanner lindrig irritation av ammoniak i framfor
allt 6gon och luftvigar. 150 ppm innebdr att de flesta ménniskor kommer att kiinna stark
irritation. Ammoniakgasen inom ldvaken innebér att ménniskor paverkas kraftigt men
bestdende skador bdrjar upptrida forst efter ldngre tids exponering, storleksordningen

halvtimme till timme.
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Tabell 1. Sammanstéllning éver forvintade konsekvenser vid utslipp utomhus.

Vindriktning mot bebyggelse.

Avstand | Maximal exponeringstid Storsta konsekvens
(meter) (minuter)

<40 60 mycket kraftig irritation- lindriga skador
40-200 60 stark irritation- upplevs outhérdligt
200-300 60 lindrig irritation — stark irritation

> 300 60 stark doft - fornimmelse

Konsekvenser inomhus

Med bibehallen ventilation (tre luftbyten per timme i afférslokal) i de nérliggande
byggnaderna (inom hamnomradet) kommer gasen snabbt att kunna férnimmas. Efter en
timmes utsldpp kommer koncentrationen i byggnaderna att vara cirka 75-80 % av
utomhuskoncentrationen. Detta innebér att inomhuskoncentrationen maximalt nar till cirka
400 ppm i byggnader som ligger i absolut néirhet, inom 40 meter, till fryshuset. P4 200 meters
héll nar inomhuskoncentrationen nar inomhuskoncentrationen maximalt strax 6ver 100 ppm.
Minniskorna kommer att kénna stark irritation i gon och luftvigar men inga bestaende

skador uppstar.

Vid snabbt avslagen ventilation i de nérliggande byggnaderna kommer gasen knappast mer dn

fornimmas inomhus.”’

Stort utslapp utomhus

‘“Med motsvarande berdkning for den stérre men mer osannolika skadan, rorbrott, far vi
foljande forlopp. Tomning av kondensor och kylmediebehallare gar mycket snabbt,
kondensorn dr tomd efter cirka atta sekunder och kylmediebehallarna &r tomda efter cirka tva
minuter. Dérefter avtar utsldppet under ytterligare ndgon minut till endast det som produceras

via kompressorn. Denna killstyrka rader sedan till dess anldggningen dr stoppad. Totalt slapps
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cirka 1.100 kilogram ammoniak ut under de inledande minuterna och dérefter ytterligare

nagot hundratal kilogram under den f6ljande timmen.

Konsekvenser utomhus

De fOrsta minuterna

I detta fall blir forloppet mycket mer dramatiskt. De forsta tre till fyra minuterna kommer att
medfora mycket hoga koncentrationer. I ldvaken nar koncentrationerna uppemot 50.000 ppm.
Fran ldvaken sprids ammoniak mot bebyggelse sa att koncentrationer pa 1.700 ppm nar 500
meter bort, 500 ppm nar 1.000 meter och 50 ppm nér 3.000 meter bort. Over vattnet kommer

avstanden att vara ungefér det dubbla.

Den hoga koncentrationen av ammoniak som uppnds inom ldvaken kommer att medfcra
omedelbara dodsfall f6r ménniskor inom detta omrade. Inom ndgot hundratal meter i
vindriktningen uppstar snabbt dodliga skador eller skador som kriver massiva vardinsatser.
Minniskor som befinner sig mellan hundratalet meter och tusen meter bort kommer att kdnna
mycket stark irritation i 6gon och andningsvagar och kommer sannolikt att krava nagon form
av vard. Mellan tusen och tretusen meter bort avtar symptomen fran att upplevas som

outhérdligt till att i bortre d&nden endast vara svagt irriterande eller enbart fornimbart.

Tabell 2. Sammanstéllning 6ver forvintade konsekvenser, under inledningsskedet, vid

stort utsliipp utomhus. Vindriktning mot bebyggelse.

Avstand Maximal exponeringstid Storsta konsekvens
(meter) (minuter)
<40 1 dodliga skador
40-300 5 dodliga — svara skador
300-1000 8 svara — lindriga skador
1000- 3000 10 mycket kraftig irritation — latt irritation
> 3000 15 stark doft - fornimmelse
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Direfter
Efter de inledande minuterna kommer koncentrationerna att snabbt avta och ldvaken far en
koncentration pa maximalt 250 ppm. Koncentrationer 6ver 50 ppm nar da inte ldngre dn 150

meter.

For méinniskor som kommer in i omradet efter de inledande minuterna kommer

konsekvenserna att vara nagot lindrigare dn de som géller for det dimensionerande fallet.

Tabell 3. Sammanstéllning éver forvintade konsekvenser, efter inledningsskedet, vid

stort utslipp utomhus. Vindriktning mot bebyggelse.

Avstand Maximal exponeringstid Storsta konsekvens
(meter) (minuter)
<40 60 mycket kraftig irritation- kan upplevas
outhédrdligt
40-150 60 latt irritation- kraftig irritation
> 150 60 stark doft - fornimmelse

Konsekvenser inomhus
En ventilationsrat pa tre luftbyten per timme innebdr att koncentrationerna i byggnaderna efter
fem minuter uppgar till 15-20% av utomhuskoncentrationen. Motsvarande inldckning efter 10

minuter dr cirka 30 %.

Detta innebdr att man i det allra ndrmaste omradet, inom 40 meter, kan uppna
inomhuskoncentrationer pa flera tusen ppm. Pa 500 meters avstand kan man fa

koncentrationer inomhus pa uppemot 250-350 ppm och pa 1.000 meters avstand 150-200

Stings ventilationen snabbt av kommer inomhuskoncentrationerna att efter en timme na upp

till cirka 5 % av utomhuskoncentrationen . Inom de fa minuter som
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utomhuskoncentrationerna dr hoga hinner inte skadliga halter ldcka in 1 byggnader med
avslagen ventilation.”’

FOA:s slutliga rapport

I den publicerade rapporten beridknar FOA konsekvenserna av tre olika fall varav det
viktigaste aterges har.

Utslapp utomhus - dimensionerande fall

“‘Den skada som efter foreslagna atgérder skulle kunna ge de storsta konsekvenserna bedoms
vara ett lickage fran en rorledning inne i kondensorn. Ett utsldpp av vétskeformig ammoniak i
kondensorn skulle kunna medfora att cirka 75 kg varm ammoniakvétska (28°C) licker ut

utomhus.

Vid berdkningarna forutsitts en skada pa réret med en halarea pa 10 mm’. Denna skada kan
betecknas som relativt stor och ger ett lickage pa 0,17 kg/s ammoniak. Vi forutsatter ocksa att
hela den utsldppta méngden forgasas omedelbart. Den totala utslédppstiden uppgar till cirka 8
minuter.

Vid ett lackage i en kondensor skulle en ‘aterkondensering’ av en delmingd av utsldppet
kunna ske da vitskestralen traffar rérledningar och andra féremal som samlar upp stréalen.
Den mingd som ‘aterkondenseras’ faller ner i ett vattenbad under kondensorn varvid hilften
genast l0ser sig 1 vattnet och den andra hélften forgasas momentant. Detta forlopp innebér en
lindring av konsekvenserna men har ej inkluderats i berdkningarna eftersom méingderna som

tar den ena eller andra vigen dr mycket svara att kvantifiera.

Konsekvenser utomhus

Ammoniakkoncentrationerna inom byggnadens lavak kommer att uppga till cirka 500 ppm,
men punktvirden uppemot 1.000 ppm kan forekomma. Livaken stracker sig cirka 40 m ut
fran byggnaden. Koncentrationerna kommer sedan successivt att avta med 6kande avstand
fran byggnaden. I riktning mot bebyggelse sjunker koncentrationen till 150 ppm pa ett
avstand av cirka 200 meter och 50 ppm pa cirka 300 meter. Vid vindriktning ut 6ver vattnet

blir motsvarande avstand for 150 ppm cirka 400 meter och for 50 ppm cirka 800 meter.
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Forhéllandena i ldvaken dr desamma for alla vindriktningar. Kartbilden i bilaga 2 visar

avstandet till koncentrationerna 50 och 150 ppm for alla tankbara vindriktningar.

Koncentrationer pa 50 ppm innebér att man kanner uttalad lukt av ammoniak och nagra
upplever lindrig irritation i framfor allt 6gon och luftvédgar. 150 ppm innebdr att de flesta
ménniskor kommer att kénna irritation. Ammoniakgasen inom ldvaken innebér att méanniskor
paverkas kraftigt men bestdende skador upptrader forst efter langre tids exponering, i

storleksordningen halvtimme till timme.

Tabell 1. Sammanstéllning éver forvintade konsekvenser vid utslipp utomhus.

Vindriktning mot bebyggelse.

Avstand Maximal exponeringstid Storsta konsekvens
(meter) (minuter)
<40 10 lindriga skador
40-200 11 lindriga skador-irritation
200-300 12 irritation
> 300 14 uttalad lukt
Sundsvalls Fryseri AB

I sitt 6verklagande till lansstyrelsen anfor foretaget foljande:
‘“Var anldggning besiktigas av SA varje ar och skiljer sig icke fran andra liknande

anldggningar 1 Sverige.

Réddningsndmndens hédnvisning till §43 anser vi inte vara tillamplig i detta fall.

Kostnaderna for de angivna atgirderna bedomer vi preliminért uppga till 200.000 - 300.000
kronor exklusive moms. Kostnaden kan till och med bli hogre pga f6ljdkostnader som vi nu
inte kan overblicka. For vart foretag dr den inte *‘forhdllandevis enkla atgérder’” som

foreskrivs i Rdddningsndmndens féreldggande.
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Vi ifragasitter ocksa om vi inte dr utsatta for en sarbehandling savél jamfort med
frysanldggningar pa andra orter i Sverige som jamfort med frysanldggningar inom Sundsvalls

Kommun.”’

Statens ridddningsverk

Réaddningsverkets yttrande i drendet &r foranledd av en hemstéllan fran lidnsstyrelsen. Narmare
bestamt onskar ldnsstyrelsen fa svar pa foljande fragor:

““Ar det rimligt att riddningsnimnden, med anledning av planerad nyetablering, tillimpar 43
§ R4L och aldagger anldggningsigaren att vidtaga de foreslagna atgérderna nir anldggningen

tidigare inte bedomts utifran den paragrafen?

Ar det rimligt att anliggningsigaren sjilv skall bekosta sikerhetsitgirderna nér anledningen
till forelaggandet inte foranletts av ndgra byggnadstekniska, driftstekniska eller volymmassiga

foréndringar vid anldggningen?

Ar det rimligt att kommunen tar kostnaden eftersom det ér ett kommunalt initiativ med ny
detaljplan som &r huvudanledningen till den uppkomna situationen. Kommunen forutsétts
vara vil medveten om de verksamheter som innebér risker i hamnomradet. Om kommunen
sedan avser genomfGra nyetableringar inom ett ként riskomrade borde vil kommunen ocksa ta

ansvar for konsekvenserna.’’

Det framgar av hemstéllan att ldnsstyrelsen bara har tillgang till den slutliga riskanalysen.

Innan Réaddningsverkets tillsynsenhet avger sitt yttrande den 7/4 1999 later man Jan
Schyllander vid risk- och miljoavdelningen bedoma FOA:s slutliga riskanalys. I sin
bedomning av den 7/11 1998 dr Schyllander mycket kritisk och patalar speciellt att rapporten
helt saknar bedomningar eller berdkningar av sannolikheten for det aktuella utsldppet samt att

de forelagda atgédrderna inte har foregatts av en kostnads/nytta analys. Vidare besoker
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foretradare for tillsynsenheten Sundsvall och det aktuella fryshuset den 2/12 1998 samt traffar
representanter for lansstyrelsen, Sundsvall-Timra Réaddningstjanstférbund,
stadsbyggnadskontoret och Sundsvalls Fryseri AB. Raddningsverket erhaller dven f6ljande
kompletterande handlingar av stadsbyggnadskontoret i Sundsvall:

— Stadsbyggnadskontorets bestéllning av riskanalysen av FOA i Umea.

— Forsta utkastet av FOA:s riskanalys, som beskriver konsekvenserna under befintliga
forutsattningar.

— Oversiktsplan for Sundsvalls kommun antagen av kommunfullmiiktige febr. 1998.

— Detaljplan for Sundsvalls inre hamn antagen av kommunfullméktige sept. 1998.

— Fastighetsigare Hallstrom & Nisses Fastighets AB brev till Sundsvalls Fryseri AB

angaende foreldggande fran raddningstjinsten.

Réddningsverkets yttrande.

Réddningsverket finner att Sundsvalls Fryseri AB ér en anldggning som omfattas av 43 § R4L
och att de forelagda atgirderna dr rimliga med hénsyn till den riskreducerande effekten och
anldggningens alder. I sin argumentation konstaterar Rdddningsverket forst att en
forutsattning fOr att en anlidggning skall omfattas av bestimmelserna i 43 § R4L éar att den
verksamhet som bedrivs dr av sadan art att en olyckshandelse kan orsaka allvarliga skador pa
maénniskor eller i miljon. Enligt Rdddningsverket skall ‘kan’ uppfattas sa att det féreligger en
icke obetydlig sannolikhet for att en olyckshéndelse skall orsaka allvarliga skador pa
ménniskor eller 1 miljon. Vidare finner Rdddningsverket att FOA:s preliminéra rapport visar
att det finns en olyckshéndelse (stort utsldpp vid kondensorn utomhus) som inom nagra
hundra meter leder till dodliga skador eller skador som kridver massiva vardinsatser. Slutligen
bifogar en Raddningsverket en sammanstéllning av olyckor i kemiska anldggningar dér i

flertalet fall ammoniak hanteras.

Lansstyrelsen
Léansstyrelsen konstaterar foljande.

“Fraga om tillimpligheten av 43 § R4L i detta drende.
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Av 43 § RiL framgar det att vid en anlidggning, dir verksamheten innebér fara for att en
olyckshéndelse skall orsaka allvarliga skador pa manniskor eller i miljon dr anldggningens
dgare eller innehavare skyldig att i skilig omfattning hélla eller bekosta beredskap med
personal och egendom och i 6vrigt vidta erforderliga atgirder for att hindra eller begransa

sadana skador.

Vad betriffar om en verksamhet innebér fara for att en olycka skall orsaka allvarliga skador
pa ménniskor eller i miljon, besvaras sadan fraga lampligen genom att en riskanalys
genomfors. I detta drende har FOA — pa bestillning av Stadsbyggnadskontoret i Sundsvall —
utfort en riskanalys rorande frysanldggningen i fraga. Enligt lansstyrelsens mening foreligger
vissa brister 1 FOA:s riskanalys. Riskanalysen saknar berédkningar och bedomningar av
sannolikheter for de fall som 1 analysen redovisade konsekvensberikningar utforts for.
Riskanalysens konsekvensanalys saknar en redovisning av osdkerheter i de antaganden som
gjorts. Atgirder som skulle kunna paverka sannolikheten for en olycka (olycksforebyggande)
redovisas heller inte. Trots dessa redovisade brister finner ldnsstyrelsen att vad som dnda
pavisats i drendet genom FOA:s riskanalys, samt vad som 6vrigt framkommit i drendet, vid en
samlad bedomning far anses utgora tillrdckliga omstiandigheter i detta drende for att rekvisitet
fara skall anses uppfyllt i den mening som avses i 43 § RéL.

Det ovan redovisade ger vid handen att det far anses foreligga fara i detta fall att en
olyckshéndelse i anldggningen kan komma att orsaka allvarliga skador pa ménniskor och
miljo. For att hindra eller begridnsa att sadana skador intrdffar dr anldggningens dgare eller
innehavare skyldig att i skélig omfattning halla eller bekosta beredskap med personal och
egendom och i 6vrigt vidtaga erforderliga atgirder for att hindra eller begrinsa sddana skador.
Enligt lansstyrelsens mening framstér de atgarder som bolaget alagts att genomfora som
skéliga till sin omfattning mm. Detta sérskilt mot bakgrund av de konsekvenser som kan

uppkomma vid ett tillbud pa platsen.

Vid en samlad bedomning, samt med beaktande av ovan redovisade omstéindigheter, finner

lansstyrelsen att den verksamhet som hér ér i friga omfattas av bestimmelserna i 43 § RaL.
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Forelaggandets laglighet mm

Av 54 § RaL framgar att inom kommunen utévar saidan ndmnd som avses i 10 § denna lag
den omedelbara tillsynen Over efterlevnaden av denna lag och foreskrifter som har meddelats
med stod av lagen. I detta fall utgdr Sundsvall-Timra Raddningstjianstforbunds
rdddningsndmnd sddan nimnd som avses i 10 § denna lag, varfor rdddningsndmnden varit
behdrig att sasom tillsynsmyndighet besluta om om det foreldggande enligt 56 § R4L, som héar
ar i fraga. Enligt lansstyrelsens mening foreligger inga brister — vare sig formella eller reella —
i det beslutade foreldggandet. Vid sadant férhallande foreligger inte skél for lansstyrelsen att

andra rdddningsndmndens beslut.

Ovrigt
Det fortjanar att papekas att den omstiandigheten att den i detta drende aktuella verksamheten
inte funnits upptagen i kommunens rdddningstjanstplan vid tidpunkten for foreldggandet inte

utgjort hinder for ndimndens beslut om foreldggande.’’

Lénsritten

‘‘Lénsréatten gor foljande bedomning

For att nimnden skall kunna meddela bolaget ett foreldggande, jimlikt 43 och 56 §§
raddningstjénstlagen krévs dels att verksamheten innebdr fara att en olyckshéndelse skall
orsaka allvarliga skador pa ménniskor eller i miljon, dels att atgirderna inryms i vad som

avses med i skélig omfattning’’.

Linsritten finner liksom Raddningsverket att da det i forarbetena anvénds begreppet sdrskild
fara’’, sd indikerar detta att det ar fraga om en icke obetydlig sannolikhet for att en
olyckshéndelse skall orsaka allvarliga skador pa méanniskor eller i miljon. For att konstatera
“‘fara’” krdvs saledes en riskbedomning av verksamheten. I bolagets verksamhet hanteras
ammoniak som vid en olyckshéndelse i verksamheten kan fa allvarliga konsekvenser pa
ménniskor och miljo. Verksamheten r beldgen i ett hamnomrade dar manga ménniskor

befinner sig samt i néra anslutning till en motortrafikled med frekvent trafik. Riskerna med
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bolagets verksamhet har analyserats av FOA och delvis dven av Rdddningsverket. Nagon
grund for att franga lansstyrelsens bedomning av att verksamheten uppfyller rekvisitet ‘‘fara’’

har lansritten ej kunnat finna.

Efter det har konstaterats att ‘‘fara’’ foreligger skall bedomas hur langt anldggningens dgares
eller innehavares skyldigheter — att halla eller bekosta beredskap med personal och egendom
och i ovrigt vidta erforderliga atgirder — stricker sig. I lagtexten anvénds kriteriet ‘i skélig
omfattning’’. Detta utvecklas i forarbetena och dér sédgs att atgdrderna maste framsta som
skdliga med hénsyn till riskerna och kostnaderna for atgirderna. Vidare anfors att en
avvigning maste goras mellan kostnaderna for att genomfora atgirderna och den nytta de kan
medfora. Bolaget har av Sundsvall-Timra Réddningstjanstférbunds rdddningsndmnd forelagts
att vidta foljande atgérder:

A. Inbyggnad av kondensorns vitskeledningar och utforma det sd att ett eventuellt utslapp
mynnar i maskinrummet. En ammoniaksensor placeras i inbyggnaden som vid larm
stanger ventil mot kylmediebehallaren.

B. Placera en ammoniaksensor under kondensorn som vid larm sténger ventil mot
kylmediebehallaren.

C. Kylmaskinrummet tétas och vid larm frdn ammoniaksensorerna ska ventilationsfliakten
slas av, kompressorn stanna och ridaspjéll i ventilationsGppningen stangas.

Kostnaderna for dessa atgarder har av bolaget uppgetts till mellan 200.000 kr och 300.000 kr

exklusive mervérdesskatt. Bolaget uppger vidare att kostnaderna kan bli hogre p.g.a.

foljdkostnader som de i nuldget inte kan 6verblicka. Dessa kostnader skall saledes vigas

gentemot risken for en olycka och nyttan av att genomfora atgiarderna. En brist i FOA:s
utredning dr att nyttan av de specificerade atgéirderna, i férhallande till fortsatt verksamhet
utan atgarder, inte framgar. Dock anser lansritten att da foljderna av en olycka i sitt vérsta
forlopp kan bli mycket allvarliga for ménniskor och miljon far kostnaderna for de forelagda
atgdrderna dnda inrymmas i vad som kan anses vara i skilig omfattning. Da forutsdttningarna
for en tillampning av 43 § rdddningstjénstlagen sdledes ar uppfyllda kan 6verklagandet inte

bifallas.”’
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Kommentar

Om man betraktar det aktuella drendet ur ett beslutsteoretiskt perspektiv, sa dr den avgdrande
punkten hur man skall betrakta hiindelsen ‘‘rérbrott vid kondensorn’’. Skall man kréiva att den
héindelsen skall ha en viss positiv sannolikhet for att den skall beaktas eller skall de rdcka med
att det dr en mojlig enskild héndelse som med en viss sannolikhet leder till allvarliga
konsekvenser. Enligt FOA:s preliminéra rapport skall hindelsen formodligen ha en viss
positiv sannolikhet for att beaktas. FOA anfor dock inget argument for att den aktuella
hédndelsen uppfyller det kravet. Hakan Eriksson som é&r ansvarig for FOA:s rapport har
uppgivit (telefonsamtal 23/2 2000) att FOA inte har utnyttjat ndgon statistik utan utgatt fran
att rorbrott forekommer speciellt vid genomforingar ddr det &r svart att utféra inspektioner.
Betridffande mojligheten att utnyttja befintlig statistik 1 detta sammanhang uppger Allan
Sundgren SAQ Kontroll AB (telefonsamtal 23/2 2000) att de inte f6r sddan, och han betvivlar
att det finns nagon anvéndbar statistik inom detta omrade. Ridddningsverket och lansritten
tycks anse att det rdcker att det dr en mgjlig héndelse for att den skall beaktas. De anfoér dock
inget argument for den standpunkten. De diskuterar inte heller vilka konsekvenser den
standpunkten skulle fa om den blev normerande. En mdjlighet &r att de utgatt fran den
enskilda anldggningen: en mindre anldggning med utrustning fran 50-talet dér réren under
kondensorn inte kontrollerades regelbundet. Det finns dock inget 1 det tillgédngliga materialet
som tyder pa detta. Det dr ocksa mojligt att Riddningsverket och lénsritten paverkats av att
de foreslagna atgédrdena inte var speciellt kostsamma. Detta stods dock inte heller av det
tillgdngliga materialet. Eftersom all anvindning av ammoniak innebdr att stora utslédpp &r
mojliga om inte annars sd vid tomning och pafyllning av ammoniak, sa hade det varit
onskvirt att Rdddningsverket och lénsrétten tydligare hade argumenterat for att hindelsen
“‘rorbrott under kondensorn’” hade en sérstillning i forhallande till andra méjliga héndelser.
Det bésta hade forstas varit om man refererat till nagot material som visat att en sadan

hindelse intriffat eller varit néra att intraffa.
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Fall 4. Skiarhamns Frys AB

Detta fall kommer att behandlas tdmligen utforligt eftersom det innehaller sarskilt intressanta
konflikter mellan kommunledningen och den lokala rdddningstjidnsten, och Raddningsverket i
sa stor utstrackning engagerat sig i fallet. Vidare foreligger det i detta fall en omfattande
dokumentation som fortjanar en vidare ldsekrets. Viktiga utdrag ur dokumentationen aterges
dérfor 1 bilaga 3. For att lasaren léttare skall kunna f6lja drendets utveckling har de viktigaste

hindelserna samlats i tva kalendarier nedan.

Arendets utveckling

Ar 1997 pagar en dndring av detaljplanen for Sodra Hamnen i Skirhamn eftersom ett nordiskt
akvarellmuseum skall forlaggas dit, se avsnitt LVIII - LX i bilaga 3. Da uppticker
rdddningstjénsten 1 Tjorns kommun av en héindelse att Skidrhamns Frys AB, som ligger 1
Sodra Hamnen 1 Skidrhamn, anvinder ammoniak som koldmedium. Réaddningstjénsten
meddelar kommunchefen, se kalendariet nedan, att man dmnar kontakta Skidrhamns Frys for
att utréna om anlédggningen faller under 43 § Ridddningstjinstlagen. Vid méten med foretaget
bestdms det att Jan Johansson, JNN Contracting AB, skall utfora en riskanalys. Arbetet skall
pabdrjas i mitten av december och vara avslutat i mitten av februari 1998. Ett varderingsbart
resultat skall foreligga 1 mitten av januari. Rdddningstjdnsten kompletterar dven sitt tidigare
yttrande 6ver detaljplanen med ett konstaterande att resultatet av riskanalysen maste beaktas
vid faststéillande av detaljplan fér S6dra Hamnen. Efter en intensiv aktivitet under det forsta
halvaret 1998, se kalendariet nedan, och som ett resultat av den gjorda riskanalysen antas en
ny detaljplan for S6dra Hamnen med vissa kompletteringar, se avsnitt XI i bilaga 3. De
viktigaste kompletteringarna &r foljande:

- Till anldggningen ansluts utrustning med syfte att reducera ammoniak i utslédppsluften, minst
5 meter ovan mark, till hogst 100 ppm, se rubriken storningsskydd. Denna utrustning skall i

huvudsak finansieras med allméidnna medel

- Riskanalysen ingér som ett tilldgg till miljokonsekvensbeskrivningen i planforslaget.

- Foljande atgérdsplan i tre steg genomfors:
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L. Foretaget genomfor, enligt faststdlld tidsplan, de i riskanalysen foreslagna atgdrderna under

avsnitt atta ‘‘Forslag till riskreducerande atgarder i anldggningen’”’.

II. Kommunen genomfor foljande atgérder enligt riskanalysen:

A. en beredskaps-/insatsplanering genomférs av rdddningstjansten for forebyggande atgarder
och for atgirder som skall vidtas i samband med gaslarm/utslapp.

Alarmeringssystem skall installeras.

B. samoOvning mellan rdddningstjinsten, foretaget och fastigheter/verksamheter som ér
beldgna inom ndromradet.

C. runt anldggningen bor en brandsiker zon sikerstillas.

D. Informationsplan/informationssystem med bl a kontinuerlig info till: boende,
verksamheter och besokande.

II1. Tekniska atgérder i anldggningen for att minska risken for omgivningen: Kommunen
skall i samverkan med Léansstyrelsen, Rdddningsverket m fl myndigheter genomfora ett
projekt i syfte att vidta konkreta tekniska atgérder i befintlig anldggning med anledning av
tilldgget till planen samt att skapa ‘‘goda exempel’” for liknande anldggningar i landet.
Projektet skall i forsta hand finansieras med allmédnna medel fran regional och nationell
niva. Ev dterstaende finansiering av projektet tar kommunfullméktige stéllning till i
samband med att man godkénner forprojektering, investeringskalkyl och finansiering.

Not. Kraven under rubriken storningsskydd 1 detaljplanen faststélldes vid ett informellt mote

mellan rdddningschefen Hakan Bergstam och miljo- och hélsoskyddschefen Rolf Holmgren.

Ett forslag till tekniska atgirder forelag vid sammantrédet, se avsnitt VII - X i bilaga 3.

Vidare beslutar kommunfullméktige att antaga en reviderad raddningstjénstplan enligt vilken
Skédrhamns Frys dr en anldggning som avses i 43 § Raddningstjénstlagen, se avsnitt XV 1

bilaga 3.

For att initiera det projekt som ndmns under III ovan samlas representanter for foretaget
kommunen, lénsstyrelsen och Riaddningsverket till ett mote 18/6 1998, se avsnitt XII i1 bilaga

3. Av anteckningarna framgar det att kommunen 6nskar ett brett, forskningsinriktat projekt
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med representanter fran ldnsstyrelsen, Rdddningsverket, FOA, Naturvardsverket och
Boverket. Vidare onskar kommunen och Riaddningsverket att ldnsstyrelsen skall leda
projektet medan ldnsstyrelsen anser att kommunen skall gora det. Slutligen anser
Réddningsverket att den befintliga riskanalysen &r bristféllig, speciellt betridffande

sannolikheter, och att man darfor bor gora en ny.

Fore ndsta mote,12/8 1998, initierar Rdddningsverket ett projekt i tva delar varav den forsta
skall utgoras av en detaljerad riskanalys av Skdrhamns Frys, se avsnitt XVI i bilaga 3.
Projektet skall utféras av DNV. Vid augustimotet, se avsnitt XVIII i bilaga 3, samlas
representanter for foretaget, kommunen, lénsstyrelsen, DNV, Ammonia Partnership A/S och
AF-RNK. Av anteckningarna framgar det att de tidigare tankarna p4 ett brett,
forskningsinriktat projekt har forlorat i aktualitet. I stéllet skall projektet bestd av DNV:s
uppdrag fran Raddningsverket och forslag till sdkerhetshojande atgirder i Skidrhamns Frys

frin Ammonia och AF-RNK.

I november 1998 foreligger riskanalysen fran DNV och forslag till sikerhetshdjande dtgérder
fran AF-RNK och JNN Contracting AB, se avsnitt XX - XXII i bilaga 3. INN:s forslag
innebdr att ammoiakbérande delar byggs in och att eventuella utslépp tvittas ien skrubber.
AF-RNK:s forslag innebir ocksa att ammoniakbirande delar byggs in men att eventuella
utsldpp ventileras ut genom en hog skorsten. Darefter uppdrar kommunen at DNV att jamfora
de olika forslagen. DNV:s jimforelse foreligger 1 januari 1999, se avsnitt XX VII 1 bilaga 3. I
jamfGrelsen pavisas vissa svagheter i de bada forslagen. DNV avstar dock fran att férorda

nagot av dem.

Som en féljd av denna jimférelse kompletterar AF-RNK sin beskrivning, se avsnitt XXXII i
bilaga 3. Efter denna komplettering finner Rdddningsverket och lidnsstyrelsen att de bada
forslagen till sdkerhetshojande atgirder dr godtagbara ur sidkerhetssynpunkt, se avsnitt
XXXIV- XXXV ibilaga 3. Dessa skrivelser foranleder raddningstjénsten att fraga

Riddningsverket vilket underlag man har fér att pasta att AF-RNK:s férslag uppfyller
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bestimmelserna i detaljplanen. Rdddningsverket undviker att besvara fradgan utan upprepar
bara att AF-RNK:s forslag r godtagbart ur sikerhetssynpunkt, se avsnitt XXXVI - XXXVII i

bilaga 3.

Pa basis av lansstyrelsens yttrande beslutar kommunfullméktige 7/6 1999 att fGrorda
skorstensalternativet och uppdrar &t AF-RNK att paborja en forprojektering, se avsnitt

XXXIX 1 bilaga 3.

Under forprojekteringen begér rdddningstjdnsten i en skrivelse till projektgruppen, se avsnitt
XLI1i bilaga 3, att fristdende expertis fran FOA skall inkallas for att analysera om det
foreslagna alternativet uppfyller kraven i detaljplanen. Denna skrivelse leder till att
kommunstyrelsen i egenskap av rdddningsndmnd beslutar att raddningstjédnsten maste finna
sig 1 att inga ytterligare utredningar skall foretas, se avsnitt XLII och XLV 1 bilaga 3. Néar
forprojekteringen &r klar beslutar kommunstyrelsen att skorstensalternativet skall genomfoéras,
se avsnitt XLVI och XLVII i bilaga 3. Det inkommer dock inget anbud. Istéllet foreslar SB
Kylteknik i Skene en helt ny 16sning som bl a innebér att mdngden ammoniak minskas fran
2,5 ton till ca 90 kg. Denna 16sning antas av kommunstyrelsens arbetsutskott och genomfors,

se avsnitt XL VIII och - L i bilaga 3.

Néar ombyggnaden ér firdig begér Skdrhamns Frys att man skall slippa att klassificeras som
en § 43 anldggning. Rdddningstjdnsten anfor i sitt yttrande att ett sadant beslut maste foregas
av en ny riskanalys. Kommunstyrelsen beslutar 18/1 2001 att ett upphidvande av statusen som
en § 43-anldggning krédver en ny riskanalys som kommunen inte skall finansiera, se avsnitt
LII -

LV i bilaga 3. Néar den nya riskanalysen fardigstéllts begédr Skarhamns Frys pa nytt att slippa
klassificeras som en § 43 anldggning. Raddningstjénsten har inget att erinra mot ett sadant

beslut. Arendet skall behandlas vid kommunstyrelsens sammantriide 13/9 2001.
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Kalendarium - Skarhamns Frys

971022 Réiddningstjansten (Rtj) kontaktar Ingemar Karlsson (kommunchef) och Kaj
Granberg (detaljpl. ark.) och informerar om forestaende méte med Skédrhamns Frys.

971103 Mote: Hans Wikberg (Rt)), Erling Fransson och Bo Bertelsen (Skidrhamns Frys). Rtj
far info om anldggningens storlek. Beslut om riskanalys.

971118 Mote: Hans Wikberg (Rtj), Jan Johansson (JNN) samt Erling Fransson och Bo
Bertelsen (Skdrhamns Frys). Beslut om tidplan for riskanalys. Beslut om tillsdttande av en
riskutredningsgrupp i vilken utover ovanstaende personer en representant fran vardera miljo-
och hilsoskyddsfovaltningen (MoH) och yrkesinspektionen skall inga.

971119 Rtj kompletterar sitt yttrande over detaljplanen.

971210 Riskutredningsgruppen tréiffas, genomforandeplan diskuteras och beslutas.

971210 Kommunledningen informeras om genomf&randeplanen.

971210 Skérhams Frys inspekteras av yrkesinspektionen.

971215 Raddningsnamnden informeras om pagaende riskutredning.

980116 Riskutredaren informerar rdddningstjdnsten om steg 1 i riskanalysen.

980126 Kommunledningen informeras av riskutredaren och rdddningstjénsten om resultatet
av steg 1 iriskanalysen.

980204 Kontakt tas med Mattias Stromgren, Statens raddningsverk, angaende planfragan.
980205 Hans Terling, ldnsstyrelsen, informeras.

980306 Allménheten informeras.

980317 Diskussion om ammoniakhanteringen. Nérvarande: foretaget, riskutredaren,
kommunledningen, Rdddningsverket, yrkesinspektionen, ldnsstyrelsen och raddningstjénsten.
980415 Steg 2 1 riskanalysen fardigstélld.

980506 Skrivelse fran yrkesinspektionen till JINN Contracting AB med anledning av
genomford riskanalys.

980514 Kommunstyrelsen beslutar att foresla att kommunfullmiktige antar detaljplanen.
980522 JNN ldmnar en projektbeskrivning avseende sidkring av Skdrhamns Frys mot

ammoniakutslapp.
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980527 Kommunledningen och foretagsledningen sammantrdder om JNN:s
projektbeskrivning.

980528 Kommunfullméktige antar detaljplanen.

980618 Sammantrade angaende projekt Skarhamns Frys AB pa lansstyrelsen.

980625 Kommunfullméktige antar en reviderad raddningstjanstplan. Enligt denna plan ar
Skédrhamns Frys en anlédggning som avses 1 § 43 Ridddningstjinstlagen.

980812 Sammantrade angaende projekt Skarhamns Frys AB pa lansstyrelsen.

981105 AF-RNK limnar forslag till sikerhetshojande &tgirder vid Skirhamns Frys
9811? DNV:s riskanalys foreligger.

981116 Skidrhamns Frys far ett inspektionsmeddelande fran yrkesinspektionen.

981202 AF-RNK inkommer med en komplettering av sitt tidigare forslag.

981228 Skarhamns Frys svarar pa yrkesinspektionens inspektionsmeddelande av 981116.
990111 Skédrhamns Frys far en underrittelse om ett eventuellt foreldggande fran
yrkesinspektionen.

990112 DNV:s kvalitativa bedomning av forslagen till sikerhetsh6jande atgérder vid
Skédrhamns Frys foreligger.

990215 Brev fran JNN med anledning av DNV:s kvalitativa bedomning.

990216 Skarhamns Frys far ett foreldggande enligt 7 kap 7 § arbetsmiljolagen med vite fran
yrkesinspektionen.

990301 Kompletterande rapport frin AF-RNK.

990326 Raddningsverkets bedomning av de olika forslagen till sikerhetshojande atgérder.
990416 Linsstyrelsens bedomning av de olika forslagen till sdkerhetshojande atgirder.
990429 Skrivelse fran Tjorns rdddningstjénst till Rdddningsverket med anledning av
lansstyrelsens skrivelse av den 16/4 1999.

990511 Réiddningsverkets svarar Tjorns rdddningstjénst.

990604 Mote om skorstensalternativet.

990607 Kommunfullméiktige beslutar att fororda skorstensalternativet.

990609 Brand i Skidrhamns Frys.

990615 Livsmedelsverket foretar en radgivande inspektion vid Skarhamns Frys.
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990909 Skrivelse fran Tjorns rdddningstjénst till projektgruppen f6r ammoniakprojektet .
991007 Skrivelse fran kommunchefen till kommunstyrelsen/rdddningsndmnden med
anledning av rdddningstjdnstens skrivelse av den 9/9 1999.

991007 Yrkesinspektionen besoker Skidrhamns Frys.

991012 Skérhamns Frys far en underrittelse om ett eventuellt foreldaggande enligt 7 kap 7 §
arbetsmiljolagen fran yrkesinspektionen.

991014 Réiddningsndmnden beslutar att raddningstjansten skall godta skorstensalternativet
utan ytterligare utredningar.

991104 Projektgruppen ldmnar sitt forslag till ombyggnad av Skirhamns Frys.

991118 Kommunstyrelsen beslutar att godta projektgruppens forslag.

991201 SB Kylteknik lamnar ett alternativt forslag till ombyggnad av Skédrhamns Frys.
991207 Skéarhamns Frys far ett foreldggande enligt 7 kap 7 § arbetsmiljolagen med vite fran
yrkesinspektionen.

991209 Kommunstyrelsens arbetsutskott beslutar att godta SB Kyltekniks forslag.

000411 Yrkesinspektionen besoker Skidrhamns Frys.

000416 Svar fran Skiarhamns Frys pa yrkesinspektionens foreldggande.

000424 Skédrhamns Frys begér att inte langre klassificeras som en § 43 anlédggning.

000508 Raddningstjanstens yttrande over Skdrhamns Frys begéran av den 24/4 2000.
010118 Kommunstyrelsen beslutar att inte finansiera den riskanalys som skall genomféras for
att kunna héva anldggningens status som § 43-anldggning.

010730 AJ Engineerings riskanalys foreligger.

010731 Skédrhamns Frys begér att inte langre klassificeras som en § 43 anldggning.

010829 Riaddningstjanstens yttrande over AJ Engineerings riskanalys.

Kalendarium - Akvarellmuseet

970619 Kommunfullméiktige beslutar att uppfora ett nordiskt akvarellmuseum i s6dra hamnen
Skédrhamn.

970918 Kommunstyrelsen fattar beslut om projektledare tom upprittandet av

systemhandlingar.
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971106 Kommunstyrelsens arbetsutskott fattar beslut om upphandling av konsulttjinster.
980813 Kommunstyrelsen fattar beslut om projektledarens uppdrag, se under 970918 ovan.
981015 Kommunstyrelsen fattar beslut om entreprenor for grundldaggning.

981217 Kommunfullméktige fattar beslut om finansiering av byggandet av akvarellmuseet.
990211 Kommunstyrelsen fattar beslut om projektledare under byggskedet.

990414 Kommunstyrelsen godkénner entreprenad for uppférande av museet.

990506 Kommunstyrelsens arbetsutskott godkénner entreprenader.

991118 Kommunstyrelsen beslutar om byggstart for etapp 2.

000511 Kommunstyrelsen beslutar om upphandling av inredning.

Kommentar

I detta drende finns det anledning att kommentera dels de beslut som kommunfullméaktige och
kommunstyrelsen fattat vid olika tillfdllen dels underlagen for dessa beslut 1 form av
riskanalyser och uttalanden av experter och myndigheter. Kommentarerna ordnas efter beslut

1 kronologisk ordning.
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A. Kommunfullmiktiges beslut avseende detaljplan for S6dra hamnen, Skirhamn (XI i
bilaga 3)

1. Rimligheten i att tilldta en fortdtning i sodra hamnen

Underlaget for beslutet utgors 1 forsta hand av JNN:s riskanalys och av JNN:s
projektbeskrivning, se I och VIII i bilaga 3. Av diskussionen nedan torde det framga att det
knappast forelag ett tillfredsstdllande underlag for att tillata en fortédtning.

1.1 JNN:s riskanalys

Fortjdanster

Analysen ger en god anldggningsbeskrivning inkluderande savil flodesschema som historik.
Den innehéller vidare bade en teknisk och en administrativ sakerhetsgranskning. Den
tekniska sdkerhetsgranskningen &r utford i form av 23 analysscheman som behandlar lika
manga riskkallor. Beskrivningen av riskkéllorna &r tydlig. Detsamma géller om
konsekvensbeskrivningarna. Den administrativa sédkerhetsgranskningen dr utmérkt och ger en
god bild av sékerhetskulturen vid anlédggningen.

Brister

Den tekniska sikerhetsgranskningen saknar ett avsnitt som forklarar varfor den valda
uppdelningen i 23 riskkéllor resulterar i en heltickande analys. Inget underlag f6r
sannolikhetsuppskattningarna i den tekniska sikerhetsgranskningen anges. Senare har Jan
Johansson uppgivit (telefon maj 2000) att uppskattningarna bygger pa hans erfarenhet av ett
tdmligen stort antal liknande anlédggningar. I uppskattningarna har han dven beaktat det
bristande underhallet. Med tanke pa uppgifterna fran SAQ i samband med Sundsvallsfallet
ovan, sd dr det inte helt klart att det gar att ge vilgrundade sannolikhetsuppskattningar for
rorbrott 1 liknande anlédggningar. Det hade dock varit 6nskvért om Jan Johansson tydligare
hade angivit underlaget for sina sannolikhetsuppskattningar. Gasspridningsberikningarna
utgar endast fran ett tiankt fall och beaktar inte meteorologiska data. Under juli 1998
kompletterade Jan Johansson analysen med vinddata fran Maseskér. Stabilitetsklasser beaktas

dock inte alls.
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1.2 JNN:s projektbeskrivning

Fortjdanster

Utgangspunkten dr att presentera en 16sning som uppfyller detaljplanens krav under rubriken
storningsskydd.

Brister

Jan Johansson anvisar en tdmligen dyrbar 16sning som ocksé dr underhallskridvande utan att
argumentera for att ingen enklare 16sning éar tillgédnglig. Han diskuterar inte heller vad som

kommer att intréffa vid bristande underhall trots att han konstaterat sadant i sin riskanalys.

2. Tillcigg till den ursprungliga detaljplanen

2.1 Storningsskydd

Under denna rubrik gjordes f6ljande tilldgg: ‘“Till anldggningen ansluts utrustning med syfte
att reducera ammoniak i utsldppsluften, minst 5 meter 6ver mark, till hogst 100 ppm, for att
didrmed minimera hélsoriskerna f6r omgivningen.”’

Betriffande detta tilldigg kan man forst konstatera att utsldappsriskerna i samband med
tomning och fyllning av ammoniak uppenbarligen har ansetts som acceptabla eftersom de inte
beaktas 1 kommunfullméktiges beslut. En mgjlig forklaring till detta ar att JNN:s riskanalys
anger en hogsta utsldppsméngd av 50 kg i detta sammanhang, se analysschema 22. Detta 1
kontrast till DNV som anger 2,4 ton som maximal utsldppsméngd i samband med
tomning/fyllning. Denna diskrepans forklaras i sin tur av att JNN inte ridknar in
ammoniakméngden i tankbilen. I 6vrigt kan man notera att kommunfullméktige
uppenbarligen ansag att forslaget i INN:s projektbeskrivning hade goda utsikter att uppfylla
villkoret ovan. Det hade naturligtvis varit onskvirt att detaljplanen istéllet hade innehallit ett
krav som tydligare varit formuletat i probabilistiska termer, dvs som angett hogsta tilldtna
sannolikhet for olika utsldppsnivaer. Det bor dven noteras att lagenligheten i kravet informellt
ifragasatts av personal fran Rdddningsverket. Léansstyrelsen syns dock inte ha haft nagra

invindningar mot det.
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2.2 Tekniska frdgor

Under rubriken C. Tekniska atgarder i anldggningen for att minska risken f6r omgivningen:
star foljande: ‘‘Kommunen skall i samverkan med Lénsstyrelsen, Raddningsverket m fl
myndigheter genomféra ett projekt 1 syfte:

att vidta konkreta tekniska atgarder i befintlig anldggning med anledning av tillagget till
planen samt

att skapa ‘‘goda exempel’’ for liknande anldggningar i landet.

Projektet skall i forsta hand finansieras med allmédnna medel fran regional och nationell niva.
Ev aterstaende finansiering av projektet tar kommunfullméktige stéllning till i samband med

att man godkénner forprojektering, investeringskalkyl och finansiering.’’

Denna passus var foranledd av att kommunen ansag att kostnaden for att minska for
omgivningen enligt JNN:s projektbeskrivning var sa hdg, 5,8 miljoner, att man 6nskade och
hoppades fa bidrag fran ldnet i forsta hand och fran Raddningsverket i andra hand ( tel samtal
med Ingemar Karlsson 8/11 2000). Dessa férhoppningar kom inte att infrias bl a pa grund av

det pressade tidsschemat for akvarellmuseet.

Sammanfattning
Kommunfullmiktiges beslut 28/5 1998 att tillata en fortdtning i sddra hamnen var knappast

vélgrundat.

B. Kommunfullméiktiges beslut, KF § 72 1998-06-25, att antaga en reviderad
riaddningstjinstplan for Tjorns kommun ( XV i bilaga 3).

Det i1 detta sammanhanget relevanta avsnittet géller beslutet att klassificera Skdrhamns frys
som en §43 anlidggning. Underlaget for detta beslut torde vara JNN:s riskanalys. Beslutet

framstar som vélgrundat.
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C. Kommunfullmiktiges beslut, KF § 91 1999-06-07, att uppdraga at kommunstyrelsen
att genomfora skorstensalternativet ( XXXIX i bilaga 3).

InfGr detta beslut forelag ett antal utredningar och skrivelser. Innan sjélva beslutet
kommenteras kan det vara lampligt att nagot kommentera dessa utredningar och skrivelser.
Det gors 1 kronologisk ordning.

ci. Jan Johanssons projektbeskrivning Sdkring av Skdarhamns Frys mot ammoniakutslapp

version 2/11 1998 (XX i bilaga 3).

Denna projektbeskrivning dr en ldtt modifiering av JNN: s tidigare beskrivning , se avsnitt
VIII i bilaga 3. Den enda viktiga skillnaden é&r att den uppskattade kostnaden sjunkit fran 5,8
milj till 3,6 milj.

Fortjdanster

Den framsta fortjansten med Johanssons beskrivning ér att den foreslar en teknisk 16sning
som avser att uppfylla ett véldefinierat krav, i detta fall det krav som aterfinns i KF:s beslut
28/5 1998.

Brister

Den framsta bristen med Johanssons beskrivning &r att den inte innehaller nagot tydligt
argument for att den foreslagna 16sningen uppfyller kravet 1 KF:s beslut 28/5 1998.
Framforallt bor det det framhallas att Johanssons forslag dr forhallandevis komplicerat och
underhallskridvande. Detta i forening med Johanssons tidigare konstateranden av bristande
underhall i anldggningen utgor inget stod for att kravet kommer att vara uppfyllt under en
langre tid. De stora skillnaderna i kostnadsuppskattningirna inger ocksa en viss oro. Det bor
ocksa noteras att Johanssons forslag innebér en icke obetydlig ekonomisk risk for kommunen
pé grund av tdmligen hoga underhallskostnader i férening med kommunens 6verenskommelse

med foretaget, se avsnitt X 1 bilaga 3.
cii. AF-RNK:s forslag till ombyggnad av kylanliggning for att minska risker for

ammoniakutsldapp 5/11 och 2/12 1998 (XXI i bilaga 3).

Fortjdanster
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Den foreslagna 16sningen ar forhallandevis billig: investering 2 milj, begridnsad Skning av
driftkostnaderna.

Brister

Det framgar inte av beskrivningen vilket krav som den foreslagna 16sningen skall uppfylla. I
beskrivningarna star det enbart att ombyggnadsalternativet foreslagits med beaktande av
synpunkter fran besiktningar och riskanalyser. Detta ir forvanande eftersom AF-RNK torde

ha ként till kraven enligt detaljplanen, se XVIII i bilaga 3

ciii. DNV:s riskanalys (XXII i bilaga 3).

Fortjdanster

Analysen dr foredomligt klar. Uppdelningen av anldggningen i delsystem &r gjord efter en
tydlig princip. Kéllorna till indata dr i allménhet noggrant redovisade. Berdkningarna av
individ- och samhéllsrisk &r latta att folja.

Brister

Den framsta bristen finns i framtagandet av felsannolikheterna. DNV utgar fran egna
databaser som sédgs vara representativa for nordamerikanska och vésteuropeiska
processanldggningar. Det anfors inget argument for det ldmpliga 1 att anvinda felfrekvenserna
1 dessa databaser fOr att uppskatta sannolikheterna for olika slags rorbrott i Skdrhamns Frys
som dr en liten anldggning 1 ett timligen utsatt l4ge och dér produktionen ligger nere under tre
manader av aret. Inga uppgifter finns om tryck eller material i ledningarna. Risk for rorbrott
pa stéllen ddr inspektion &r besvarlig sasom vid genomforingar i viggar och tak beaktas inte
explicit. En mindre defekt dr att underlaget for vindrostabellerna 1 bilaga 1 inte ar tydligt
angivna. Det hade dven varit viardefullt om det hade framhévts tydligt att sannolikheten for ett

arligt utslapp vid kondensorn ca 3% enligt DNV:s berdkningar.

¢ iv. DNV:s kvalitativa bedomning av forslag till sikerhetshojande dtgdrder for Skdrhamns
Frys (XXVII i bilaga 3).
Detta dokument dr mycket markligt. Efter DNV:s omfattande och kostsamma riskanalys av

den befintliga anldggningen hade man vintat sig att DNV skulle ha fétt i uppdrag att gora

99



nagon form av motsvarande riskanalys avseende savil anstéllda som 3:e man av dels en
anldggning ombyggd enligt INN:s forslag dels en anliggning ombyggd enligt AF-RNK:s
forslag och naturligtvis vid behov begira in fortydliganden fran respektive forslagsstillare.
Istdllet har DNV fatt i uppdrag att gora en kvalitativ bedomning av de tva forslagen och
darvid producerat ett antal i och for sig kloka papekanden som inte pa nagot sitt kan utgora en
grund for en uppskattning av riskerna for de anstéllda eller for 3:e man givet de olika
forslagen och inte heller for ett val mellan dem eller f6r nagot annat forslag. Vidare har DNV
uppenbarligen inte kontaktat forslagsstéllarna for fortydliganden eller kompletteringar. Detta
har 1 synnerhet drabbat JNN:s forslag.

Den forsta slutsatsen i rapporten fortjanar ett sirskilt omnamnande. DNV pastar att en
jamforelse mellan forslagen &r svar att gora eftersom underlagen inte bygger pa en gemensam
kravspecifikation. Det framstar for mig som en gata hur en saidan omsténdighet kan forsvéara
en en riskanalys baserad pa de tva forslagen. Det dr ju en sadan jamfGrelse som DNV i forsta

hand borde ha fatt i uppdrag att gora.

¢ v. Utslépp av koldmedium NH;, Rapport fran AF-RNK 1/3 1999 (XXXII i bilaga 3)

Denna rapport, som bestillts av lansstyrelsen och Réaddningsverket, innehaller en utvirdering
av det egna forslaget till ombyggnad av Skdrhams Frys. I rapporten betonas att den egna
16sningen innebir stridngare krav dn dem som finns i Svensk Kylnorm. Vidare diskuteras vissa
lackagerisker varvid sdrskild uppmérksamhet dgnas at lickage som kan forebyggas genom
tillsyn och underhall och sadana som inte kan det. Slutligen diskuteras effekterna av ett storre
utsldpp 1 kylmaskinrummet. Rapporten utgor ingen riskanalys av anldggningen efter

ombyggnad.

cvi. Skrivelse frdan Rdddningsverket till linsstyrelsen 26/3 1999 (XXXIV i bilaga 3)

Tva pastaenden bor sdrskilt framhallas:

1. Utvidrderingen av tva tekniska forslag for riskreduktion fran JNN Contracting AB samt fran
AF-RNK har varit svér att gora eftersom de tillgingliga underlagen inte vilade pa en

gemensam kravspecifikation.
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2. Under forutsattning att de olycksforebyggande och skadebegrinsande atgirder som foreslas
i den kvantitativa riskanalysen uppfylls, att svensk kylnorm tillampas fullt ut samt att nagon
av de bégge studerade tekniska l0sningarna rérande skrubber eller inbyggnad med
skorstensventilation genomfdrs, s torde sdkerheten vid anldggningen vara tillfredsstéllande
hog.

Betriffande 1. ar det svart att forstd att inte Raddningsverket prioriterar olycksriskerna for
tredje man. I det avseendet torde alla vara Gverens om att INN:s forslag ér bittre an AF-
RNK:s forslag sa ldnge som det forra underhalls ordentligt.

Betrédffande 2. bor man erinra sig att Rdddningsverket vid métet pa lansstyrelsen i juni 1998,
se XII 1 bilaga 3, framst varit kritiskt till behandlingen av sannolikheter i JNN:s riskanalys och
1 beskrivningen av projektet ovan, se XVI 1 bilaga 3, betonat beridkningen av individ- och
samhallsrisk. Mot denna bakgrund framstar 2. som mycket markligt eftersom inga

riskberékningar gjorts for de foreslagna tekniska losningarna.

cvii. Skrivelse frdn ldnsstyrelsen till kommunstyrelsen 16/4 1999 (XXXV i bilaga 3)

Foljande pastdende i skrivelsen fortjénar att lyftas fram:

Linsstyrelsen bedomer att de bada forslagen tillgodoser skéliga krav pa sidkerhet enligt
detaljplanens villkor.

Som en paminnelse kan det papekas att detaljplanens krav pa sidkerhet bestod i att “*Till
anldggningen ansluts utrustning med syfte att reducera ammoniak i utsldppsluften, minst 5
meter over mark, till hogst 100 ppm, for att ddirmed minimera hélsoriskerna for
omgivningen’’. Som vi har sett ovan sa finns det inget material som visar att nagon av de
foreslagna l6sningarna uppfyller detaljplanens krav pa sidkerhet. Vad virre dr, det &r inte klart
vilka krav pa sidkerhet som de foreslagna 16sningarna uppfyller. Det dr mycket markligt att

detta har undgétt lansstyrelsen.

Kommentar till kommunfullmiktiges beslut 7/6 1999 (XXXIX i bilaga 3)
Av kommentarerna ovan framgar det att det KF:s beslut att fororda skorstensaltarnativet inte

var sakligt grundat eftersom det &r klart att kraven i detaljplanen inte var uppfyllda. Det skulle

101



kanske kunna urséiktas med att dessa krav hade tillkommit i1 panik och att det istéllet hade
varit lampligare att uppstilla andra krav. Fransett det allmént beténkliga i att forst formulera
och offentliggora krav och sedan bortse fran dem, sd kan inte denna utvig anvéndas i detta

fall eftersom det inte fanns nagra specifika krav som skorstensalternativet uppfyllde.

D. Kommunstyrelsens beslut 14/10 1999 (XLV i bilaga 3)

Beslutet innebar att rdddningstjénsten skulle godta Léansstyrelsens och Rédddningsverkets
beddmning som inriktning for det fortsatta arbetet med ‘‘ammoniakprojektet’” samt att ingen
ytterligare utredning av de sikerhetshgjande dtgérderna skulle genomfGras. Beslutet togs pa
initiativ av kommunchefen, se XLII i bilaga 3, sedan Tjorns raddningstjénst begirt att FOA
skulle utvérdera resultatet av forprojekteringen, se XLI 1 bilaga 3.

Kommunstyrelsens rddsla for en oberoende granskning &r forstalig med tanke pa det radande

laget (byggandet av akvarellmuseet pagick, se kalendariet ovan) men kan knappast forsvaras.

E. Kommunstyrelsens beslut 18/11 1999 (XL VII i bilaga 3)
Beslutet innebar ett godkédnnande av ‘‘miljoprojekt - ombyggnad av kyl- och frysanldggning’’
dvs skorstensalternativet, se XLVI i bilaga 3, utan ndgon riskanalys. Beslutet kan inte

forsvaras.

F. Beslut av kommunstyrelsens arbetsutskott 9/12 1999 (L i bilaga 3)
Beslutet innebar att SB-kyltekniks forslag till ombyggnad av Skidrhamns frys, se XLVIII i
bilaga 3 godkindes utan nagon riskanalys och utan ndgon utredning av det lampliga i att

anvianda R404A som koldmedium. Beslutet kan inte forsvaras.

G. Kommunstyrelsens beslut 18/1 2001 (LV i bilaga 3)
Beslutet innebar att upphdvandet av Skdrhamns Frys status som § 43-anldggning skall
foregas av att en riskanalys genomfors och att kommunen inte skall finansiera denna

riskanalys. Beslutet dr knappast kontroversiellt.
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H. Kommunstyrelsens beslut 13/9 2001 (LVIII i bilaga 3)

Underlaget for beslutet utgors av AJ Risk Engineering AB:s riskanalys (se LVI i bilaga 3) och
rdaddningstjénstens yttrande over denna (se LVII i bilaga 3). Om man betraktar riskanalysen,
sa slas man av hur summarisk den dr: den innehéller ingen beskrivning av anldggningen eller
av sdkerhetskulturen. Vidare anges inget underlag for den ansatta sannolikheten f6r den
dimensionerande hédndelsen. Didremot foreligger det en berdkning av kéllstyrkan inom- och
utomhus och en spridningsberidkning for ett timligen ogynnsamt fall. Det senare kan man
sluta sig till fran de vinddata som Jan Johansson och DNV utnyttjat i tidigare riskanalyser.
Analysen innehaller dven det viktiga papekande att exponeringen f6r ammoniakgas kommer
att vara sa kortvarig att man kan tolerera en tdmligen hog dos. Vid ett telefonsamtal har
Anders Jakobsson uppgivit att man bara 6nskade en riskanalys av det slag som han gjorde.
Han har ocksa uppgivit att han inte alls blivit informerad om kraven under stérningsskydd i
detaljplanen. Med tanke pa forhistorien hade det naturligtvis sett snyggare ut om det hade

funnits ett ordentligt beslutsunderlag for kommunstyrelsens beslut.

5.2 Reflektioner

Den forsta reflektionen som ovanstaende fallstudier foranleder é&r att ingen beslutsfattare eller
utforare av riskanalyser anvinder sig av ett beslutsteoretiskt synsitt. Speciellt
anmarkningsvirt dr att ingen bemddar sig om att uppriétta en konsekvensbeskrivning som
anger foljderna inom fem, tio, tjugo ar etc. Vidare &r inte en lamplig tidshorisont ens féremal
for en diskussion i nagot av fallen.

5.2.1 Tidshorisonter

(1) I Stenungsund é&r det klart att tidshorisonten for bostadsbebyggelsen ér tamligen avligsen,
sdg 50 ar. Den bor ocksa vara minst lika avlidgsen for storindustriomradet eftersom oljan till
Sverige fran Mellandstern i stor ustrackning kommer att fraktas dit.

(ii) I fraga om Liseberg &r det dven rimligt att ansétta en avldgsen tidshorisont eftersom
nojesverksamhet har behallit sin popularitet trots stora fordndringar i samhallet. Vidare &r det

rimligt att rikna med hog trafikintensitet under 6verskadlig tid.
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(iii) I Sundsvall dr det svarare att vélja tidshorisont eftersom det géller lokalisering av
kommersiell verksamhet . Vidare dr Sundsvallsfallet nagot speciellt da frysanldggningen skall
omlokaliseras i februari 2002.

(iv) I Skédrhamn é&r det rimligt att ansétta en avldgsen tidshorisont for akvarellmuseet och
smabatshamnen. Daremot kan det vara svarare och kénsligare att bedoma hur lidnge
Skédrhamns frys kommer att fortsétta sin verksamhet. Dirfor kan det vara rimligt att ansétta

ndgra alternativ i detta fall.

5.2.2 Typ av beslut

(i) I Stenungsund kommer initiativet fran en markdgare. Darfor har vi ett klart fall av ett
satisfieringsbeslut ddr bevisbordan rimligtvis ligger pa exploatdren.

(ii) I fraga om Liseberg é&r situationen nagot mer komplicerad eftersom Goteborgs stad ér
agare till Liseberg. Formellt sett dr det naturligtvis ett satisfieringsbeslut men staden borde
nog ha behandlat det som ett optimeringsproblem.

(ii1) I Sundsvall ér det ett optimeringsproblem eftersom kommunen dr markégare.

(iv) I Skédrhamn ér det ett optimeringsproblem eftersom kommunen dr markégare.

5.2.3 Val av ram

Stenungsund, Sundsvall och Skdrhamn &r timligen sma kommuner. Darfor dr det inte klart att
de behandlade fallen bor behandlas inom en vidare ram. Goteborgs stad dr ddremot en stor
kommun. Dérfor hade man véntat sig att Géteborg hade formulerat en policy som 1 storre

utstrackning skulle ha paverkat handldggningen av Lisebergsérendet.

5.2.4 Behandling av osikerheter

Allmént sett géller det att fOrst bestdmma sig for om det dr rimligt att behandla en viss
osédkerhet probabilistiskt eller ej. I de behandlade fallen &r den fragan tdmligen enkel att
besvara. I Stenungsund &r det inte rimligt att behandla utvecklingen av storindustriomradet
probabilistiskt eftersom tidshorisonten &r for avlagsen. I de 6vriga fallen dr det dock rimligt

att anvinda en probabilistisk ansats eftersom det finns ett underlag for att ange hur ofta vissa

104



héindelser intrdffar. I inget av fallen dr det dock rimligt att ansétta numeriskt precisa
sannolikheter. Som vi har sett ovan utgdr denna omsténdighet inget avgdrande hinder for att

behandla osdkerheterna probabilistiskt.
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Bilaga 1
Denna bilaga innehéller en kortfattad genomgang av de grundlidggande begreppen och
resultaten 1 elementér sannolikhetsteori som ju utgdér fundamentet for den klassiska

beslutsteorin.

Utgangspunkten for elementér sannolikhetsteori ér dndliga stokastiska experiment sdsom ett
bestdmt antal kast med ett mynt eller ett bestimt antal kast med ett antal tidrningar och de
utfall som dessa experiment kan resultera i. Klassen av alla mgjliga utfall kallas
experimentets utfallsrum. Eftersom sannolikhetsteorin soker ge en matematisk behandling av
stokastiska experiment, sa anviander den sig av en abstrakt terminologi som har visat sig
andamalsenlig. Istillet for utfall talar man om hindelser med utfallsrummet som den sidkra

héndelsen. Dessa hindelser kan sedan kombineras med varandra till nya héindelser, t ex &r

skirningen mellan tva hindelser H; och Hy (H{MNH>) den hindelse som intrédffar nar bade Hy
och Hj intriffar, unionen mellan tva hindelser H; och Hy (H{UH3) den hindelse som
intrdffar niar minst en av Hy eller Hy intrédffar och komplementet till H (-H) den hindelse som
intraffar nar den sikra hdandelsen men inte H intrédffar. Vidare dr den omdgjliga héindelsen & =
-S, och tva hindelser Hy och Hj édr disjunkta om H{NH, = . Terminologin forklaras av att
den sékra hindelsen vanligen representeras av en mingd och alla andra hdndelser som

delmingder till denna.

Exempel. Lat experimentet besta i att en tirning kastas fyra ganger. Den sékra hidndelsen kan
da representeras av mangden S = {(i,j,k,m) | 1 <i,j,k,m < 6}varvid den avsedda tolkningen &r
att en méngd "intrdffar" omm nagot element i den intrdffar. Vidare skall (i,j,k,m) ses som en
forkortning av 'det forsta kastet ger i, det andra ger j, det tredje ger k och det fjarde ger m'.
Om H; dr héndelsen att de tva forsta kasten ger jamna tal och Hp dr héndelsen att de tva forsta
kasten resulterar i tal som &r hogst tre sa d&r H;MH3 hédndelsen att de tva forsta kasten ger tva.

Vidare dr H{UH> héndelsen att de tva forsta kasten inte ger fem och -H; hédndelsen att minst

ett av de forsta tva kasten ger ett udda tal.
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Representationen av hindelser som méngder syftar till att forenkla den matematiska
beskrivningen av sannolikheter. Ddremot dr den i andra avseenden otymplig, och jag kommer

dérfor bara att anvédnda den nér det dr nodvéndigt.

Till varje utfall av ett dndligt stokastiskt experiment associerar vi ett icke-negativt tal som
anger hur troligt det utfallet ar. Eftersom 'troligt' enklast forstas som 'troligt i férhallande till
den sékra hindelsen' dr det naturligt att anvénda tal mellan O och 1. I de enklaste och
viktigaste fallen indelas den sékra héndelsen S i ett antal enkla hiindelser Eq,...,E, som alla &r
lika sannolika. Sannolikheten for var och en av dem blir alltsa 1/n. Sannolikheten for en
godtycklig héindelse H blir sedan lika med summan av sannolikheterna fér de enkla hindelser
som utgor H, t ex dr sannolikheten for EjUE,UE3UE4 = 4/n. Mer allmént &r ett
sannolikhetsmatt pa ett dndligt utfallsrum S en funktion P som tilldelar ett icke-negativt tal
P(H) till varje delméngd H till S. Vidare skall det gilla att P(S) = 1 och att P(H;UHj) =

P(H)+P(H) om H; och H ir disjunkta.

Eftersom HUY = H, sa ar P(H) = P(H)+P(9). Alltsa ar P(J) = 0. Vidare ar P(-H) = 1-P(H)
eftersom P(HU-H) = 1. Dessutom far vi att P(H{UH») = P(H)+P(H3)-P(H{NH>) eftersom
P(H{UHy) = P(H1N-H»)+P(-H1NH)+P(H1NH»), P(Hy) =

P(H;N-H,)+P(H;NHy) och P(Hy) = P(-H;NHy)+P(H;NHy).

Om P(Hj) > 0, sa definieras sannolikheten for H; givet Hy (P(H1/H>) som P(H1NH3)/P(H»).
Vidare sédger vi att P(H;) dr oberoende av P(Hz) om P(H;) = P(H{/Hz). Om P(H1) > 0 och
P(H») >0, sa ar alltsa P(H1) oberoende av P(H>) omm P(H») ér oberoende av P(H{) omm
P(H1)*P(Hp) = P(H;NH3). Nagot generellare sdger vi att tva klasser av hiandelser {A1,...,Ap}
och {By,....Bm} dr stokastiskt oberoende omm P(A;j)*P(B;) = P(AjNB;) for  <i<n,1<j=<

m.

Lat S vara den sikra hiandelsen. En stokastisk variabel ér en reellvird funktion pa S. Om A

ar en hindelse, sa kallas den stokastiska variabel som antar vérdet 1 for alla element i A och
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virdet O for alla element i -A for A:s karakteristiska funktion (k). Karakteristiska
funktioner har bl a f6ljande egenskaper: A 2 B omm kp > kg, k.o = 1-ka, kan = ka*ksg,
kauB = ka+kp -kang. Om {Ay,...,Ap} ar en indelning av S i disjunkta delméngder, sa dr X

= x1*ka +...+Xn*ka, en enkel stokastisk variabel.

Lat X = x1*ka+...+xn*k, vara en en enkel stokastisk variabel. Dé ér X:s viinteviirde
(E(X)) lika med x1*P(A1)+...+xp*P(Ay). Vintevarden uppfyller f6ljande enkla villkor:
E(c*X) = c*E(X), E(X) 20, om X =0 och E(X) = E(Y) om X > Y. Vidare giller foljande
grundldggande likhet:

Additionssatsen. E(X+Y) = E(X)+E(Y).
Bevis. Sitt X = x1*ka+...4Xp*ka,, och Y = y*kp+...+ym™kB . Da ar E(X)+E(Y) =

x1*P(AD+. .. +x0*P(Ap)+y1¥*P(B)+. .. 4ym™P(Bm) = (X1+y1)*P(A1NB)+...
+(Xi+y)*P(AiNBj+...+(Xn+ym) *P(AnNBm). Vidare ar E(X+Y) = E((x1+y1)*ka,;nB;+- .-

+HXity)) *ka;nBjt- - H(XntYm) *ka, MBy) = (X1+YD*P(AINB+....

+(Xi+y)*P(AiNBj+...+(Xn+ym) *P(AnNBm).

Vidare far vi foljande grundldggande olikhet:
Tjebisjovs olikhet. Om X ir en enkel stokastisk variabel, s dr P(IX| > €) < 1/e**E(X?2) for
varje € > 0.
Bevis. E(X?) = E(X?*k(x1 = ¢)) + E(X?*k(x1 < £)) = E(X?*K(1x1 > ¢) = e2*E(k(1XI > ¢)) =

e2*P(IX] > ¢).

Tva enkla stokastiska variabler X = X1*kA +...+xp*ka, och Y =y1*kp+...+ym™kB,, &r
oberoende om klasserna {A1,...,Ap} och {B1,....By} ir stokastiskt oberoende. For

oberoende stokastiska variabler giller foljande grundlédggande likhet:
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Multiplikationssatsen. E(X*Y) = E(X)*E(Y).
Bevis. Sitt X = x1*ka +...+xp*ka, och Y =y1*kp +...+ym*KB,,- Da ar E(X*Y) =

E(x1*y1*ka,;nB;+--- +xi*yj*kAimBj+...+xn*ym*kAntm) =x1*y1*P(A1NB)+...
+Xi*yi*P(AiNBj)+...+xp*ym*P(AnNBm) = x1*y 1 *P(A1)*P(B)+...
+Xi*yi*P(AD*P(Bj)+... +Xn*ym*P(An)*P(Bm) = (X1 *P(A)+...

+Xn*P(An)*(y1*P(B1)+...4+ym™P(Bm)) = E(X)*E(Y).

X:s varians (02(X)) dr E((X-E(X))2). Additionssatsen ger att 62(X) = E(X2 - 2*X*E(X) +
E(X)?) = E(X?) - E(X)2. Vidare giller foljande likhet:

Bienaymés likhet. 02(X+...+X}) = 0%(X()+...+ 0%(X,) om Xj,..., X, dr parvis oberoende.
Bevis. Notera forst att E(X-E(X)) = E(X)-E(E(X)) = E(X)-E(X) = 0 och att X+a och Y+b ér
oberoende om X och Y ir det. D giller 02(X1+...4Xy) = E(X1+...+Xp)-E(X1+...+Xp))?) =
E(X1-EXD)+...+(Xn-E(Xn)))?) = BE(X1-E(X1)H)+. . +E(Xi-B(Xi) *(Xj-

EXj))+.. +E((Xn-E(Xn))?) () = E(X1-E(X1))?)+.. . +E((Xi-E(Xi))*E(Xj-
E(Xj)+...+E(Xn-E(Xn))H)(i#)) = E(X1-E(X1)))+. . +E((Xn-E(Xn)))?) = 62(X1)+...+

02(Xy).

Antag nu att variablerna Xj,...,Xy ir parvis oberoende och har samma véntevirde E(X;) och
samma varians 02(X1). Da giller foljande fundamentala olikhet:

Bernoullis lag for stora tal. P(I(X+...+Xp)/n - E(X )l = £) < 02(X})/(n*¢2) for alla € > 0.
Bevis. P(I(X1+...+Xp)/n - E(X1)l = €) = P(I(X1+...+X}y) - n*E(X1)l = n*¢). Tjebisjovs olikhet
ger sedan att P(I(X(+...+Xy) - n*E(X )l = n*¢) < E(X1+...+Xy) - n¥*E(X1))2)/(n2%2) =

(n*02(X1))/(n2e2) = 02(X1)/(n*e2).
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Bilaga 2

1. Raddningstjanstlagen (1986:1102)

6 § Varje kommun skall svara for raddningstjénsten inom kommunen, om inte annat fljer av
25--28 §8.

10 § I varje kommun skall det finnas en eller flera ndimnder for raddningstjénsten. For en
sadan namnd géller vad som é&r foreskrivet om ndmnder i kommunallagen (1991:900). Lag
(1991:907).

21 § For varje kommun skall det finnas en rdddningstjanstplan. ---

I forekommande fall skall planen ocksa innehalla uppgifter om

1. anldggningar som avses i 43 § samt vattentidkter och andra omraden dédr en olyckshindelse
kan medfora allvarliga skador 1 miljon, ---

22 § Ridddningstjanstplanen skall antas av kommunfullméktige.---

43 § Vid en anlidggning, dir verksamheten innebér fara for att en olyckshéndelse skall orsaka
allvarliga skador pa ménniskor eller i miljon, dr anldggningens dgare eller innehavare
skyldig att i skélig omfattning hélla eller bekosta beredskap med personal och egendom och i
ovrigt vidta erforderliga atgarder for att hindra eller begriansa sadana skador. ---

54 § Inom kommunen utdvar en sadan namnd som avses i 10 § den omedelbara tillsynen Gver
efterlevnaden av denna lag och foreskrifter som har meddelats med stdd av lagen. Inom lénet
utovas tillsynen av ldnsstyrelsen. Den centrala tillsynen utovas av Statens raddningsverk eller,
i fraga om statlig raddningstjanst, av annan myndighet som regeringen bestimmer. Lag
(1991:1663).

56 § En tillsynsmyndighet far meddela de foreldgganden och forbud som behovs i enskilda

fall for att denna lag eller foreskrifter som meddelats med stod av lagen skall efterlevas.

Beslut om foreldggande eller forbud far forenas med vite.

Underlater nagon att vidta en atgard som aligger honom enligt en tillsynsmyndighets

foreldggande, far myndigheten vidta atgarden pa hans bekostnad.
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Bilaga 3
I denna bilaga aterfinns det viktigaste kallmaterialet avseeende Skarhamns Frys AB foljt av
de viktigaste besluten avseende akvarellmuseet. Inom grupperna presenteras materialet i

kronologisk ordning. I vissa fall har enklare sprakliga justeringar foretagits.

Skirhamns Frys
I Jan Johanssons riskanalys

Sammanfattningen nedan avser i huvudsak den analys som foreldag 980415. De
kompletteringar som foretogs under juli 1998 ér dock inkorporerade. Erséttningen for
analysen var 36.500:- exkl moms + 5.138;- for nedlagda kostnader.

Anlaggningsbeskrivning

Anldggningen bestér av tvd processystem.

Ett skruvkompressorbaserat system som betjinar en plattfrys. Detta system &r direktverkande, dvs flytande
ammoniak anvénds som kéldmedium i plattfrysen.

Ett kolvkompressorbaserat system som betjdnar kyl- och torkanlidggningarna. Detta system é&r indirekt med
ammoniak i en primir- och glykol i en sekundérkrets 6ver en plattvarmevéxlare.

P4 kompressorernas hogtryckssida via kondensorerna till receivern ér systemen processmassigt
sammankopplade.

2 kompressorer, 2 oljeavskiljare, 1 economiser, receivern, 2 koldmediepumpar, 1 luftavskiljare och
plattvirmevéxlaren ammoniak/glykol &r forlagda i ett gemensamt maskinrum.

Evaporativa kondensorer, 2 vitskeavskiljare, 1 tubvirmevixlare/kondensor och delar av rérsystemet for
gasformig och kondenserad ammoniak &r uppstillda pé yttertak.

Fyllnadsmingden ammoniak i anldggningen &r ca 2.500 kg varav 1.700 kg i plattfryssystemet och 800 kg i kyl-
och torksystemet.

Utformning och konstruktion av anldggningen dr relativt okomplicerad och driftméssigt lattoverskadlig.
Anldggningen &dr uppbyggd av tidigare anvinda komponenter som flyttats fran anldggningen i Skdrhamns
centrum samt komponenter fran andra anldggningar. P4 en del av de gamla komponenterna saknas
tillverkningshandlingar.

Sammanlagd éarsdrifttid for kolvkompressorsystemet ér ca 9 manader och ca en manad for
skruvkompressorsystemet.

Tillimpningsnorm f6r anldggningen dr Svensk Kylnorm.

Tillstand och godkinnanden

Ammoniakhanteringen vid foretaget har pagatt sedan 1984 da det forsta kylsystemet med en fyllnadsmingd pa
1.700 kg installerades i foretagets anldggning vid Fiskgatan i Skirhamns centrum.

Detta kylsystem flyttades 1995 till foretagets anldggning i sodra hamnen i Skdrhamn.

Under 1997 kompletterades anldggningen med ett indirekt system med glykol som kéldbérare. Fyllnadsméngden
okade hirvid fran 1.700 till 2.500 kg ammoniak.

Anlédggningen har 16pande besiktigats och kontrollerats av SAQ i enlighet med Svensk Kylnorm och AFS
1994:39. Anldggningen ér godkind av SAQ Kontroll AB.

Foretaget har till lansstyrelsen och miljo- och hilsoskyddsndmnden anmailt flyttningen av kylanldggningen fran
Fiskgatan till sodra hamnen och kéldmediebytet fran freon till ammoniak.

Halsorisker, ammoniak

Ammoniak &r retande framférallt i de vre luftvidgarna och kan i hoga koncentrationer ge allvarliga skador pé
Ogats hornhinna. Skador pa 6gonen kan uppsta upp till en vecka efter exponeringen. Gasformig ammoniak
irriterar fuktig hud och kan i hogre koncentrationer (2-3% i luft) ge brannande smérta. Liga koncentrationer kan
ge upphov till illamaende, huvudverk och rethosta. Hoga koncentrationer kan férorsaka spasm i struphuvud och
vid 1ang exponering lungodem.

De hygieniska grinsvirdena i arbetslokaler dr 25 ppm som nivagréansvirde och 50 ppm som takgransvirde.
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Koncentrationer och effekter

Ppm NH3 i luft Effekt
5-20 Fornimbar lukt.
100 Mattligt irriterande for nédsan, kan ge bridnnande kénsla i i gonen vid

exponering under ca 3 minuter. Stéindig vistelse utan andningsskydd kan
vara skadlig.

400 Allvarlig irritation i 6gon, nédsa och svalg. Vistelse utan andningsskydd
langre 4n en timme kan vara skadligt.

700 Allvarlig 6gonpéverkan. Vistelse utan andningsskydd ldngre dn 30 minuter
kan vara skadlig.

1.700 Ar starkt hostretande och kan ge kramp i luftréren. Vistelse utan
andningsskydd i 30 minuter kan ge allvarliga skador.

2.500 Kortvarig exponering utan andningsskydd kan utgéra livsfara.

5.000 - 10.000 Kan fororsaka allvarligt lungédem, andndd och kvédvning. Dédande vid 10

— 15 min exponering.

Teknisk sikerhetsgranskning (version 1998-07-28)

Séakerhetsgranskningen utgors frimst av 22 analysscheman, se nedan. I varje schema beskrivs ett antal
skadehindelser, hur troliga de 4r och vilka konsekvenser de medfor. Uppskattningen av sannolikheter skall ses
som preliminér och &r grundad pa Johanssons erfarenheter (tel. samtal 22/5 2000). Den f6ljer visentligen
riskmatrisen i Rdddningsverkets Handbok i kommunal riskanalys nedan. Beskrivningen av konsekvenserna ér
likaledes prelimindr.

Réddningsverkets riskmatris

Sannolikhet

5

Mycket
sannolikt

1 gdng per ar

4 Atgérdas omedelbart
Hog sanno-
likhet1 géng per 1-
10 ar

3 Atgérdas
Sannolikt
1 géng per
10-100 ar

2 Atgérdas eventuellt
Lag sannolikhet
1 géng per
100-1000 ér

1 Forsumbart
Osannolikt
1 géng per
1000 ar

A B C D E Konsekvens
Overgéende Enstaka skadade | Enstaka svart Enstaka doda eller | Flera doda eller

lindriga obehag varaktiga obehag | skadade, svéra svart skadade svart skadade
obehag

P4 basis av den tekniska sikerhetsgranskningen anser Johansson att foljande héndelser/utslapp skall ligga till
grund for en gasspridningsberdkning i omgivningen:

A Rorbrott, slangbrott, ventilldckage, kéllstyrka 2,0 — 9,0 kg/sek, totalt 180 kg, och

B Mantelbrott i vitskeavskiljare/ror, killstyrka 12 kg/sek, totalt 1.350 kg.

A utgors av en skadehindelse i nigon av foljande riskkillor:

1. Slang och kopplingar vid péfyllning eller tomning av ammoniak i systemet, eller

2. Rorbrott/mantelbrott i utomhusforlagda systemdelar sésom kondensorer, vitskeavskiljare och
sammanbindande rorsystem.
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Orsaken till 1. dr att slangen mellan tankbilen och anlidggningen brister till f61jd av ndgon av foljande orsaker:
mekanisk skada i slangviggen varvid slangviggen brister nér drifttrycket uppnas, slangen lossnar frén
slangkopplingens sockel nir drifttrycket uppnas eller bilen flyttas utan att slangen forst kopplats loss.
Killstyrkan kan uppné 9 kg/sek. Utsliappt méngd 180 kg forutsitter att nodstopp sker inom 20 sek.

Orsaken till 2. dr framst bristande underhéll vilket bl a har férorsakat synliga korrosionsskador. Vanligen
forekommer dven korrosionsskador under isoleringen pa ror och apparater om mantlarna inte dr
korrosionsskyddade genom blistring och malning innan isolering sker. Problemet &r storst i anldggningar som &r
avstillda en del av aret. Temperaturvariationen i systemet mellan drift- och avstéllningsldget dr inom —34 till +20
och tryckvariationen 0 — 15 bar abs. En kombination av korrosionsangrepp som férsvagar mantelviggen samt
mekanisk paverkan i form av drag eller bojpakinning vid exempelvis underhallsarbeten kan da med stor
sannolikhet fororsaka en skadehindelse med ammoniakutsldpp som f6ljd.

Som en f6ljd uppstér ett hdl med arean 1 cm’, kallstyrkan blir ca 2 kg/sek. Utsldppt mingd kan beroende pa var
skadan uppstar begrénsas till 180 kg inom 90 sek. Om skadebegrinsande atgirder ej kan vidtagas, sa kan upp till
1.350 kg ammoniak slédppas ut i den omgivande miljon.

B utgdrs av ett storre rorbrott/mantelbrott i utomhusforlagda systemdelar sdsom kondensorer, vitskeavskiljare
och sammanbindande system. Den huvudsakliga orsaken till en siddan héndelse &r det bristfélliga brandskyddet
och det bristande underhéllet vilket bl a har fororsakat synliga korrosionsskador. Vanligen forekommer dven
korrosionsskador under isoleringen pa ror och apparater om mantlarna inte ir korrosionsskyddade genom
blistring och malning innan isolering sker. Problemet ar storst i anldggningar som &r avstillda en del av aret.
Temperaturvariationen i systemet mellan drift- och avstillningsliget dr inom —34 till +20 och tryckvariationen O
— 15 bar abs. En kombination av korrosionsangrepp som férsvagar mantelviggen samt mekanisk paverkan i form
av drag eller bojpakanning vid exempelvis underhallsarbeten kan dé med stor sannolikhet férorsaka en
skadehindelse med ammoniakutsldpp som f6ljd. Dessutom tillkommer brandpéverkan med okontrollerbar
tryckstegring/mantelbrott som f6ljd, stor korrosionsskada i kombination med mekanisk dverkan och yttre
mekanisk paverkan fran den intilliggande hanteringen av fritidsbatar (mobilkranar, batmaster). De
utomhusforlagda systemdelarna saknar dven ett tillforlitligt intrangsskydd.

Som en f6ljd uppstér ett hél i tryckbdrande mantel med arean 24 cm’, killstyrkan blir ca 12 kg/sek. Utslappt
mingd kan begrénsas till att 1.350 kg ammoniak sldpps ut i den omgivande miljon.

Om skadehéndelser med killstyrkor som i A och B intréiffar inne i lokalerna dér tryckbéirande anordningar &r
placerade, sa dr ldget livshotande for personalen om skyddsatgirder ej vidtages. Nuvarande administrativa och
tekniska forhéllanden r otillfredsstillande och géllande arbetsmiljokrav ér inte uppfyllda.

Administrativ siikerhetsgranskning

Ledningen bestar av Erling Fransson, VD, och Bo Bertelsen, produktionschef. Béda ér delégare i foretaget.
Ansvaret for drift och underhall 4r delegerat till Bo Bertelsen. Heltickande backup avseende drift och underhall
saknas. Formella rutiner f6r SHM-arbete finns e;j.

Rutiner for internkontroll och fortlopande tillsyn &r under utarbetande. Utbildning av personal sker utan nagot
formellt program. Driftinstruktioner finns delvis och &r under komplettering.

Skriftliga rutiner och regler for rapportering och hantering av nédlédgen finns ej. Rdddningsutrustning finns i
begrinsad omfattning. Brandskydd i form av utrustning och installationer &r begrinsade. Alarmering sker endast
via telefon

Berikning av gasspridning

Forutsittningar: killstyrka 0,3 — 12 kg/s, vindstyrka 2 m/s, temp +10°C, stabil skiktning av atmosféren, FOA:s
berdkningsmodell.

Fall A. 180 kg.

Fall B. 1.350 kg.

Resultat fall A. 2.500 ppm vid avstandet 200 m och 700 ppm vid avstandet 320 m.

Resultat fall B. 3.500 ppm vid avstandet 500 m och 800 ppm vid avstandet 1.000 m.

En viss komplettering av vinddata sker i juli 1998 men utan nya berikningar.

Forslag till riskreducerande atgiirder i anléiggningen
Maskinrummet avgrinsas, brandsikra och sjdlvstdngande dorrar insittes.
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Grund- och nédventilation i maskinrummet kompletteras.

Nodbelysning installeras i maskinrum.

Gaslarmsystem installeras i maskinrum och plattfrysrum.

Oberoende klenspénningssystem for larm installeras.

Mangverpanel installeras utanfor maskinrumsdorr.

Varsel- och orienteringsskyltning utféres och instruktioner kompletteras.
Personlig skyddsutrustning kompletteras.

Stindig 6vervakning vid driftldge.

Tilltrddes- och skyddsanordning for anldggningsdelar pa tak skall utforas.
Brandskyddet for anlidggningsdelar skall forbittras.

Fortlopande tillsyn skall utforas.

Fortlopande utbildning och 6vning med all berord personal skall genomforas.
Rutiner vid drift, underhall och avstillning kompletteras.

Rutiner vid gaslarm/utsldpp upprittas.

Forslag till riskreducerande atgéirder i omgivningen

En beredskaps/insatsplanering genomfors av riddningstjinsten for forebyggande atgérder och for atgiarder som
skall vidtagas i samband med gaslarm/utslépp. Alarmeringssystem bor installeras.

Samovning mellan rdddningstjénst, foretaget och fastigheter/verksamheter, som ir beldgna inom riskzonen for
2.500 ppm, genomfors en géng per ar.

Inom riskzonen f6r 2.500 ppm bor berdrda fastigheter forses med ett ““gastétt rum’” samt information och
instruktion for atgidrder som skall vidtagas vid gaslarm eller utslépp.

Publika aktiviteter med storre folksamlingar bor ej tilldtas inom 2.500 ppm-zonen. Strdvan bor vara att reducera
antalet oskyddade ménniskor som uppehéller sig inom detta omrade.

Omradet inom 700 ppm-zonen bor ej fortitas genom forlidggning av bostider eller allmédnverksamhet dit.

En brandsiker zon bor sikerstillas runt anldggningen.

Sammanfattning

Riskanalysarbetet har koncentrerats pa risken for att ménniskor i anldggningen eller i omgivningen skadas till
foljd av en skadehindelse med utsldpp av ammoniak som f6l1jd.

Som framgéar av forslagen ovan har anldggningen vissa brister som skall atgéirdas.

Anldggningens riskniva dr sddan att en olycka med enstaka svart skadade kan intriffa en gdng inom 10 — 100 ar.
Det foreligger grund for § 43-klassificering av anlidggningen.

Statistik 6ver tillbud och utsldpp i ammoniakanldggningar ar bristfillig och ett visst morkertal far anses rada.
Foljande ammoniakutslédpp i har intrédffat under de senaste 14 édren i liknande miljo:

1984 — utslédpp vid Astrids Fiskexport i RGnnéng,

1985 — isbana (plats ej angiven),

1989 — Cold Stores kylrum i Malmg, ca 500 kg,

1990 — utslédpp fran en 57 kg:s tub i Jonkdping,

1993 — utslédpp vid byte av kéldmediepump, ca 200 kg,

1995 — utsldpp och brand vid Hydros anldggning i Stenungsund,

1995 — utslipp i maskinrum vid Aby isbana i MoIndal,

1997 — utslédpp av ca 800 kg i maskinrummet vid Astrids Fiskexport i R6nnéng.

Omréadet i sddra hamnen har under aren utvecklats till en kombination av industri-, rekreations-, handels- och
bostadsomrade. Denna kombination &r ur risksynpunkt oldmplig oavsett risknivan pa anlidggningen.

Med ett antal extraordindra dtgérder i anldggningen sdsom inbyggnad av all ammoniakutrustning och
skrubberinstallation av nodventilationen fran maskinrummet samt forstirkning av driftévervakningen kan
risknivan avsevirt sdnkas och riskavstdnden minskas. Dock innebir dessa dtgérder kostnader pé
uppskattningsvis 4 — 6.000.000:-.

Jan Johanssons riskanalysscheman for Skdrhamns frys

Schema 1

Riskkdilla Skruvkompressor
Schema 4022.0521-1A
Kapacitet 93 kW vid -38/435°C
Avsikringstryck 22 bar 6

Hogsta tilldtna temperatur 55°C

Material i tryckbirande delar Kolstél
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Skadehiindelse Sannolikhet Konsekvens Atgird

Hogtryckspressostat ur funktion Sannolik Sékerhetsventil pa recipient Fortlépande funktionskontroll av
Oppnar med gasutslapp via pressostat
utloppsror over tak

Rotorhaveri, varmgang med brott pa Lag Gasldckage i maskinrum Forebyggande underhéll och

rotorhus

fortlopande tillsyn, gaslarm
installeras
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Schema 2

Riskkdilla Oljeavskiljare

Schema 4422.0521-1A

Kapacitet 0,63 m’

Avsikringstryck 27 bar

Hogsta tilldtna temperatur 55°C

Material i tryckbirande delar Kolstél

Skadehiindelse Sannolikhet Konsekvens Atgiird

Lickage i anslutningar Sannolik Gasutsldpp i maskinrum Fortlopande tillsyn

Invindig korrosion i bottengavel Lag Mantelbrott med gasutslapp i Fortlpande tillsyn,

maskinrum tjockleksmétning

Schema 3

Riskkilla Kondensor

Schema 4422.0521-1A

Kapacitet 320 kW

Avsikringstryck

Hogsta tilldtna temperatur 55°C

Material i tryckbirande delar Kolstél

Skadehiindelse Sannolikhet Konsekvens Atgiird

Utvindig korrosion pa slingor Sannolik Slingbrott och gasutsldpp Inspektion av korrosionsskydd och
fortlopande tillsyn

Schema 4

Riskkdilla Recipient

Schema 4022.0521-1A

Kapacitet 048 m’

Avsikringstryck 22 bar 6

Hogsta tilldtna temperatur 55°C

Material i tryckbirande delar Kolstél

Skadehiindelse Sannolikhet Konsekvens Atgiird

Recipienten stumfylls med stingda Lag Kérlsprangning Kontrollprogram vid

ventiler systemfyllning och vid
avstillning. Ventil till kondensor
och avskiljare alltid 6ppen.
Funktionskontroll av nivareglering

Recipienten stumfylls med stingda Lag Sékerhetsventil ppnar och blaser  Enligt ovan

ventiler over tak

Lickage i anslutningar Sannolik Gas/vitskeutslapp i maskinrum Fortlopande tillsyn

Korrosion i bottengavel Lag Gas/vitskeutslapp i maskinrum Fortlopande tillsyn.

Tjockleksmitning vid bottenstuts
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Schema 5

Riskkilla Viitskeavskiljare Stal

Schema 4022.0521-1A

Kapacitet 3,65m’

Avsikringstryck 13 bar 6

Hogsta tilldtna temperatur 35°C

Material i tryckbirande delar Kolstél

Skadehiindelse Sannolikhet Konsekvens Atgiird

Avskiljaren stumfylls med stingda Lag Karlsprangning och 2.300 kg Kontrollprogram for

ventiler ammoniak frigors systemfyllning.

Avskiljaren stumfylls med stingda Lag Sikerhetsventil Gppnar Enligt ovan

ventiler

Lickage i anslutningar och instrument Sannolik Gas/vitskeutslapp till Forebyggande underhéll och
omgivningen fortlopande tillsyn

Brandpéaverkan med tryckstegring Lag Kirlsprangning och ca 1.100 kg Skapa en brandsiker zon, forbittra
ammoniak frigors eller utsldpp via brandskyddet
sakerhetsventil

Korrosionsskada i mantelbotten Lag Gas/vitskeutslapp till Fortlpande tillsyn,

omgivningen

tjockleksmétning av mantelplat
och stutsar

Schema 6

Riskkdilla Oljesamlingsbehdllare

Schema 4022.0521-1A

Kapacitet 0,045 m’

Avsikringstryck 13 bar 6

Hogsta tilldtna temperatur 35°C

Material i tryckbérande delar Kolstél

Skadehiindelse Sannolikhet Konsekvens Atgiird

Kirlet stumfylls med stingda ventiler, Lag Kirlsprangning och utslidpp av 28 Ventil till gasfasen pa

virmepatron tillkopplad, sikerhetsventil kg ammoniak i maskinrummet vitskeavskiljaren skall alltid vara

ur funktion oppen

Karlet stumfylls med stdngda ventiler, Lag Sikerhetsventil blaser 6ver tak Enligt ovan

virmepatron tillkopplad

Lickage i anslutningar Sannolik Gas/vitskeutslapp i Forebyggande underhéll och
maskinrummet fortlopande tillsyn

Korrosion i mantelbotten Lag Vitskeutsldpp i maskinrummet Fortlopande tillsyn och

tjockleksmétning

Gas/vitskeutslapp till
omgivningen

Fel begas vid oljeavtappning Sannolik Ammoniakutslapp i Funktionskontroll av

maskinrummet

sjdlvstingande tappventil, rutin for
avtappning uppréttas

117



Schema 7

Riskkilla Luftavskiljare

Schema 4022.0521-1A

Kapacitet 0,022 m’

Avsikringstryck 21 bar 6

Hogsta tilldtna temperatur 55°C

Material i tryckbirande delar Kolstél

Skadehiindelse Sannolikhet Konsekvens Atgiird

Flottorventilens funktion upphér i stingt | Lag Avskiljaren fylls med ammoniak ~ Funktionskontroll och fortldpande

lage med risk for termisk expansion, tillsyn
avblasning, springning

Lickage i anslutningar Sannolik Utslapp av ammoniak i Fortlopande tillsyn
maskinrum

Spianningskorrosion i mantel p g a Lag Utslapp av ammoniak i Fortlopande tillsyn och

nérvaro av nitrater maskinrum sprickindikering av mantel, i
Gvrigt svart att dtgdrda

Schema 8

Riskkilla Kondensor Gram

Schema SF980301

Kapacitet

Avsikringstryck 22 bar 6

Hogsta tilldtna temperatur 55°C

Material i tryckbirande delar Kolstél

Skadehiindelse Sannolikhet Konsekvens Atgiird

Utvindig korrosion pa slingor Sannolik Slingbrott och gasutsldpp Inspektion av korrosionsskydd och

fortlopande tillsyn och fortlopande
tillsyn

Schema 9

Riskkilla Atervinningskondensor

Schema SF980301

Kapacitet 0,904 m®

Avsikringstryck 21 bar 6

Hogsta tilldtna temperatur 55°C

Material i tryckbérande delar Kolstél

Skadehiindelse Sannolikhet Konsekvens Atgiird

Lickage i anslutningar Sannolik Utslapp av ammoniak i Fortlopande tillsyn, forebyggande
omgivningen underhall

Lickage i tuber till brine p g a korrosion | Sannolik Ammoniak reagerar med brine Fortlopande tillsyn, forebyggande
under viarmeutveckling, underhdll, automatiska
tryckstegring och gasutslidpp via blockeringsventiler och larm
brine-tankensystemet monteras

Lickage i mantelbotten p g a inv Lag Utslapp av gas/vitska i Fortlopande tillsyn, forebyggande

korrosion

omgivningen

underhéll
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Schema 10

Riskkilla Viitskeavskiljare Sabroe

Schema SF980301

Kapacitet 19m’

Avsikringstryck 13 bar 6

Hogsta tilldtna temperatur 35°C

Material i tryckbirande delar Kolstél

Skadehiindelse Sannolikhet Konsekvens Atgird

Avskiljaren stumfylls med stingda Lag Kérlsprangning och 1.200 kg Kontrollprogram for

ventiler ammoniak frigors systemfyllning

Som ovan Lag Sékerhetsventil Gppnar Som ovan

Lickage i anslutningar och instrument Sannolik Utslapp av gas/vitska i Fortlopande tillsyn, forebyggande
omgivningen underhall

Brandpaverkan med tryckstegring Lag Kirlsprangning och ca 500 kg Brandséker zon inrittas,
ammoniak frigors eller utsldpp via  brandskyddet forbittras
sakerhetsventil

Korrosionsskada i mantelbotten Lag Vitskeutsldpp till omgivningen Fortlpande tillsyn,

tjockleksmétning av mantelplat
och stutsar

Schema 11

Riskkdilla Kompressor Sabroe

Schema SF980301

Kapacitet ?

Avsikringstryck 22 bar 6

Hogsta tilldtna temperatur 55°C

Material i tryckbirande delar Kolstél

Skadehiindelse Sannolikhet Konsekvens Atgiird

Kompressorhaveri med cylinderbrott Lag Gasutsldpp i maskinrum Forebyggande underhll,
fortlopande tillsyn

Lickage i anslutningar och ventiler Sannolik Gasutsldpp i maskinrum Som ovan

Not. Utred tryckavsikring pa
trycksidan. Enligt SAQ finns inre
overstromningsventil i
kompressorn. Dokumentation om
detta saknas.

Tryckavsikring ér ett normkrav!

Schema 12

Riskkilla Oljeavskiljare Sabroe

Schema SF980301

Kapacitet 0,104 m’

Avsikringstryck 21 bar 6

Hogsta tilldtna temperatur 55°C

Material i tryckbirande delar Kolstél

Skadehiindelse Sannolikhet Konsekvens Atgiird

Lickage i anslutningar Sannolik Gasutsldpp i maskinrum Forebyggande underhll,
fortlopande tillsyn

Korrosion vid bottenstuts Lag Gasutsldpp i maskinrum Tjockleksmiitning av gavel vid

bottenstuts

Not. Avskiljaren dr felmonterad.
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In-/utlopp skall skiftas

Schema 13

Riskkdilla Oljesamlingsbehdllare

Schema SF980301

Kapacitet 0,027 m’

Avsikringstryck 18 bar 6

Hogsta tilldtna temperatur 35°C

Material i tryckbérande delar Kolstél

Skadehiindelse Sannolikhet Konsekvens Atgiird

Kirlet stumfylls med stidngda ventiler och | Lag Kirlsprangning och utslidpp av 28  Ventil till gasfasen pa

virmepatron tillkopplad kg ammoniak i maskinrummet vitskeavskiljaren skall alltid vara
oppen

Som ovan Lag Sékerhetsventil bldser 6ver tak Som ovan

Lickage i anslutningar Sannolik Gas/vitskeutslapp i Forebyggande underhll,

maskinrummet fortlopande tillsyn

Korrosion i mantelbotten Lag Vitskeutsldpp i maskinrummet Fortlopande tillsyn och
tjockleksmétning

Fel begas vid oljeavtappning Sannolik Ammoniakutslapp i Funktionskontroll av

maskinrummet

sjdlvstingande tappventil, rutin for
avtappning

Schema 14

Riskkdilla Rorledningar och ventiler pd hogtryckssida

Schema 4022.0521-1A och SF980301

Kapacitet Ansl 10 - 100

Avsikringstryck 22 bar 6

Hogsta tilldtna temperatur 55°C

Material i tryckbirande delar Kolstél

Skadehiindelse Sannolikhet Konsekvens Atgiird

Rorbrott Lag Gasutflode i maskinrum eller Forebyggande underhll,
utomhus fortlopande tillsyn

Lackage i flansforband Sannolik Som ovan Som ovan

Lackage i ventilspindlar Sannolik Som ovan Forebyggande underhll,

fortlopande tillsyn. Spindelhuvar
monterade dér sa driftméssigt dr
mojligt
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Schema 15

Riskkalla Rorledningar och ventiler pa lagtryckssida

Schema 4022.0521-1A

Kapacitet Ansl 10 - 125

Avsikringstryck 13 bar 6

Hogsta tilldtna temperatur 35°C

Material i tryckbirande delar Kolstél

Skadehiindelse Sannolikhet Konsekvens Atgiird

Rorbrott Lag Vitskeutflode i maskinrum eller Tillse att vitska ej instings mellan

utomhus ventiler

Lackage i flansforband Sannolik Som ovan Forebyggande underhll,
fortlopande tillsyn

Lackage i ventilspindlar Sannolik Som ovan Forebyggande underhll,
fortlopande tillsyn. Spindelhuvar
monterade

Korrosionsangrepp in- eller utvindigt Lag Som ovan Forebyggande underhll,
fortlopande tillsyn,
tjockleksmétning

Rorbrott klena ledningar Lag Som ovan Forebyggande underhéll och
fortlopande tillsyn, stagning och
skydd kompletteras

Schema 16

Riskkilla Plattfrysar

Schema 4022.0521-1A

Kapacitet

Avsikringstryck 21 bar 6

Hogsta tilldtna temperatur 55°C

Material i tryckbirande delar Kolstél/Aluminium

Skadehiindelse Sannolikhet Konsekvens Atgiird

Lickage i anslutningar Sannolik Utslapp av vitska eller gas i Forebyggande underhll,

plattfrysrum fortlopande tillsyn

Slangbrott Lag Som ovan Forebyggande underhll,
fortlopande tillsyn, kontroll av
livsldngd, provtryckning

Brand i plattfrysrum, stingda ventiler pa | Lag Som ovan Forbattra brandskyddet i

plattfrys plattfrysrum

Schema 17

Riskkdilla Koéldmediepumpar

Schema 4422.0521-1A

Kapacitet 57 m’/h

Avsikringstryck 15 bar 6

Hogsta tilldtna temperatur 40°C

Material i tryckbirande delar Kolstél

Skadehiindelse Sannolikhet Konsekvens Atgiird

Lickage i anslutningar Sannolik Vitskeutsldpp i maskinrum Forebyggande underhll,

fortlopande tillsyn
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Schema 18

Riskkilla

Utomhusforlagda anldggningsdelar

Schema

Kapacitet

Avsikringstryck

Hogsta tilldtna temperatur

Material i tryckbirande delar

Skadehindelse

Sannolikhet

Konsekvens

Atgﬁrd

Skada pa tryckbérande utrustning till
foljd av att material lyfts och tappas/vilts
dver utrustningen

Sabotage och skadegorelse, allménhetens
tilltrade

Léig

Kan ej bestimmas

Brott pd mantlar, stutsar eller ror
med gas- eller vitskeutsldpp som
foljd

Anges ¢j vid denna analys

Strikt sdkerhetsrutin upprittas for
arbete pa tak. Ingen hantering av
frimmande féremal sdsom batar,
master m m pa fastigheten. En
skyddszon pa ca 10 m frén
anldggningen inrittas

Utomhusforlagda delar gors
svardtkomliga sa att tilltrdde
forhindras. Varselskyltning utfors.

Schema 19

Riskkilla Maskinrum

Schema

Kapacitet

Avsikringstryck

Hogsta tilldtna temperatur

Material i tryckbirande delar

Skadehiindelse Sannolikhet Konsekvens Atgiird

Litet utfldde av ammoniak i gas- eller Sannolik Hilsofarlig gaskoncentration i Maskinrummet avgrinsas fran

vitskefas maskinrummet ovriga lokaler, rumsvolymen
reduceras, genomforingar titas

Stort utfléde av ammoniak i gas- eller Lag Livsfara for personal i maskinrum, Rummet forses med

vitskefas

utflode av gas till omgivningen via
ventilation, fonster och dorrar

sjdlvstingande brandsikra dorrar.
Grund- och nédventilation
kompletteras.

Gaslarmsystem installeras.
Nodbelysning anordnas.
Orienterings- och varselskyltning
kompletteras.

Mangverpanel uppsitts utanfor
rumsdorrar.

Oberoende klenspanning for
sakerhetslarm.

Utrymningsplan uppsiitts vid
dorrar.
Brandslédckningsutrustning
kompletteras.

Personlig skyddsutrustning
kompletteras.
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Schema 20

Riskkilla Plattfrysrum
Schema
Kapacitet
Avsikringstryck
Hogsta tilldtna temperatur
Material i tryckbirande delar
Skadehiindelse Sannolikhet Konsekvens Atgird
Litet utfldde av ammoniak i gas- eller Sannolik Hilsofarlig gaskoncentration i Gaslarm installeras
vitskefas maskinrummet
Stort utfléde av ammoniak i gas- eller Lag Livsfarlig gaskoncentration i Ventilationen forbattras.
vitskefas lokalen, utsldpp till omgivningen
med hog koncentration
Brand i plattfrysrummet Lag Risk for tryckstegring och utslipp ~ Brandskyddet forbittras

av ammoniak frén plattfrysen

Personlig skyddsutrustning skall
finnas tillgénglig

Orienterings- och varselskyltning
utfors

Schema 21

Riskkdilla Pafyllning/tomning av ammoniak
Schema 327064

Kapacitet 1 ton/tim

Avsikringstryck 25 bar 6 (springtryck = 100 bar 6)

Hogsta tilldtna temperatur

40°C

Material i tryckbérande delar

Specialslang for ammoniak

Skadehiindelse Sannolikhet Konsekvens Atgird
Slangbrott mellan ammoniakbil och Lag Utslapp av gas- eller vitskeformig ~ Arbetet planeras och
anldggning ammoniak i omgivningen, 550  beredskapsatgérder vidtages i
kg samrad med riddningstjénst
Lickage i kopplingar och anslutningar Hog Utslapp av gas eller vitska, 0,1 —5  Arbetet utfors enligt sdrskild rutin
kg med stindig 6vervakning och
kontroll
Personlig skyddsutrustning birs av
berdrd personal
Omrédet kring lossningsplatsen
avspdrras i samrad med
rdddningstjanst under fyllning
eller tomning.
Olycka vid transport av ammoniak till Lag Utsldpp av ammoniak 4r ej Vigvalsstyrning av transport

och fran anldggningen med ADR-
specialtankbil

sannolikt
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Schema 22

Riskkilla Anldggningen

Schema 4022/0521-1A, SF980301

Kapacitet 2.500 kg NH;

Avsikringstryck 22 bar 6

Hogsta tilldtna temperatur 55°C

Material i tryckbirande delar Kolstél

Skadehiindelse Sannolikhet Konsekvens Atgiird
Ammoniakutsldpp i samband med Sannolik Utslapp av ammoniak i Beskrivning och instruktion

underhélls- och servicearbete i
anldggningen

anldggningen och i omgivningen

upprittas for planerade arbeten.
Riddningstjdnsten informeras.

Ammoniak evakueras/toms ur
systemdelar som &r féremal for
ingrepp/arbete.

En sikerhetsansvarig skall alltid
overvaka arbeten i anldggningen.
Personlig skyddsutrustning skall
béras och vara littillginglig pa
arbetsplatsen.

II Tilldgg till yttrande 1997-11-19 over foreslagen detaljplan for Sodra Hamnen, Vistra

delen, Skirhamn, skrivelse till kommunstyrelsen fran Tjorns riaddningstjianst 14/4 1998.
Riskanalyser med riskzoner ar framtagna av konsult, INN Contracting AB. Riddningstjénsten har fatt
underhandsrapporter av konsulten. Rdddningstjédnstens delintresse har varit om riskzonerna kan foréndras.
Konsulten framhérdar att riskzonerna ligger fast och att dessa snarare ar for snédva in for stora.

Konsulten har f6r avsikt att framldgga rapporten till kommunen 1998-04-21.

Konsultens slutsats ér bl a: Inom riskavstandet med gaskoncentration 700 ppm och diréver skall normalt
beredskapsatgirder vidtagas och tillses att oskyddade méanniskor ej uppehaller sig utan tillgang till larm,
information och méjlighet till skydd och utrymning. Bostéder, hotell eller andra liknande lokaler f6r
overnattning eller for storre folkansamlingar bor ej finnas inom detta omrade.

Tillkomst av verksamheter med ‘‘oskyddade méanniskor’” inom omradet anses av riddningstjidnsten som
oacceptabelt.

Réaddningstjansten avrader didrmed fran fortdtning av omradet, S6dra Hamnen, inom de zoner riskanalysen
redovisar.

III Riddningstjinstens asikt omm JNN Contracting AB:s riskanalys éver Skiarhamns
Frys AB av 1998-04-15, brev till JNN Contracting AB fran riddningstjinsten 6/5 1998.

Riskanalysen som helhet 4r ett mycket genomarbetat bra dokument.

Foreslagna riskreducerande atgérder i bade anlidggningen som omgivningen &r godtagbara.

Konsultens och ridddningstjidnstens asikt om riskvérdering gillande sannolikhet och konsekvens gér isdr efter det
att riskreducerande atgérder inom foretaget dr genomforda.

Réaddningstjdnstens syn ér att d&ven om den s k sannolikheten kommer till riskmatrisens 2, s& kommer
konsekvensen fortfarande att befinna sig vid C och/eller D.

Vidare har inte medicinska konsekvenser i form av psykiska reaktioner vid férnimmelser av ammoniak beaktats.

IV Skrivelse fran yrkesinspektionen till JNN Contracting AB 6/5 1998.

Efter vdra sammantriden den 26 mars och 30 april 1998 samt efter genomgang av dokumentation fran utford
riskanalys meddelas f6ljande:

Yrkesinspektionen har den bedomningen att utford riskanalys och dokumentation uppfyller de krav som finns i
Arbetarskyddsstyrelsens foreskrifter (AFS 1997:7) om gas samt 6vergripande krav om riskkartldggning enligt
ASS foreskrift (1996:6) om internkontroll av arbetsmiljon (tidigare AFS 1992:6).

Yrkesinspektionen har inte gjort ndgon vérdering av de risker/brister som finns upptagna under flik 8 i
riskanalysen (se I avsnitt Forslag till riskreducerande atgirder i anldggningen). Det dr arbetsgivarens ansvar att
vérdera riskerna och att leva upp till de olika regler som beror frysanliggningen.

For att riskanalysen skall bli ett verktyg for arbetsgivaren (Skdrhamns Frys AB) ar det viktigt att
forbattringsétgérder tidsplaneras i ett atgirdsprogram.

Nir foretaget har upprittat en atgérdsplan och pabdrjat arbetet med denna, sé har foretaget uppfyllt sitt krav
enligt foreskriften (AFS 1996:6) om internkontroll av arbetsmiljon for frysanlidggning.
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Yrkesinspektionen kommer vid senare kontakt med foretaget att ta del av aktuella dtgdrdsprogram for att se hur
langt arbetet framskridit med att hoja sikerheten vid frysanldggningen.

Kontakta oss gidrna om ni har ytterligare fragor om &rendet.

Med vénlig hélsning

Olle Clarin

V Skrivelse fran Skirhamns Frys AB till kommunstyrelsen och linsstyrelsen, inkom

15/5 1998.

DETALJPLAN FOR SODRA HAMNEN

Atgéirder i kyl- och frysanliggningen

Enligt forslag till beslut i KS Dnr 97.158-214,H97:135 skall atgirder vidtagas i anlidggningen for att reducera
risken for utsldpp av ammoniak. Dessa beskrivs enligt pos A, B och C.

Vi har accepterat att dtgérder enligt riskanalysens avsnitt 8 skall genomforas och bekostas av oss.

Atgirder enligt riskanalysens avsnitt 9 kommer vi ej att bekosta.

Atgiirder enligt pos B och C i forslag till beslut vad som avser ingrepp i anliiggning, paverkan pa vér
organisation, fordndrade rutiner, driften av anldggningen mm accepterar vi endast under den forutsittningen att
inga direkta eller indirekta kostnader till f61jd av dessa atgérder belastar oss.

Vi forutsitter ocksa att atgérder enligt pos B och C genomfors i samarbete med oss och att vi féar full insyn i
framtagandet av dessa.

Min kommentar. Innehéllet i punkterna A, B, C framgér av KF:s beslut 28/5 1998, se nedan.

VI Meddelande till kommunchefen fran Odevall&Olbing advokatbyra 14/5 1998.

Arende: Dnr 97.158-214 ang. detaljplan fér sédra hamnen, vistra delen

Skdrhamns Frys AB har begirt vért bitridde i rubricerade drende och efter genomgéng av sammantridesprotokoll
fran 1998-05-14 onskar jag nu endast inledningsvis anféra f6ljande.

Skdrhamns Frys AB har pa egen bekostnad tagit fram en riskanalys som vid olika tillféllen diskuterats med
behoriga foretriddare for kommunen. Diremot har man inte, sévitt mig &r bekant, tagit del av den handlingsplan
som namns i sammantridesprotokollet och som skall antagas tillsammans med planfragan i 6vrigt. Det forefaller
mig i det nidrmaste absolut nodvéndigt att denna handlingsplan forst diskuteras med det berorda foéretaget innan
beslut fattas om dess antagande.

Den utrustning som behovs jamte behovliga atgérder i 6vrigt kommer att kosta betydande belopp som enligt
uttalade avsikter skall finansieras med allménna medel. Hur ser avtalet med Skidrhamns Frys AB ut i denna del?
Vilken utrustning skall inforskaffas, kvalitetskrav, funktion, inverkan pa produktionen, atgérder i befintlig
anlidggning, ersittning for eget arbete m m? Som framgér reser sig en méngd frdgor som rimligtvis forst méaste
genomgds innan handlingsplanen antages.

Ovanstéende aberopas till stod for att detaljplanen dnnu inte kan antagas pa sétt som foreslas i
sammantridesprotokollet.

Med ovanstdende synpunkter onskar Skdrhamns Frys AB upptaga en fortsatt dialog med foretradare for
kommunen i syfte att skapa ett gott exempel for liknande anldggningar i landet.

VII Kompletterande material infér KF':s beslut i planirendet for S6dra Hamnen i

Skirhamn, brev till kommunfullmiktige fran kommunchefen 25/5 1998.

Enligt KS beslut 980514 uppdrogs at undertecknad att komplettera atgérdsplanens steg C med en 6versiktlig
projektbeskrivning angéende ‘‘sdkring mot ammoniakutsldpp i omgivningen’’.

Kommunen har uppdragit at Jan Johansson, JNN Contracting AB, att presentera en sddan 6versiktlig
projektbeskrivning. Jan Johansson &r vil insatt i den aktuella problematiken eftersom han genomforde
riskanalysen for Skdrhamns Frys.

Jan Johanssons forslag till projektbeskrivning bifogas detta brev.

Det &r viktigt att notera att den hir presenterade projektbeskrivningen éar ett férslag. Nér det konkreta
projektarbetet drar igng kan det utifrdn successivt erévrad kunskap finnas dven andra tekniska atgirder som
uppfyller syftet med projektet ‘‘sikring mot ammoniakutslédpp i omgivningen’’.

VIII Jan Johanssons projektbeskrivning Sdkring av Skdrhamns Frys mot

ammoniakutsldapp 22/5 1998.
Projektbeskrivning
Forutsittningar
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Enligt genomford riskanalys (JNN Contracting AB / 1998-04-15) framgér det att i samband med en
skadehindelse i anldggningen finns sannolikhet for utsldpp av ammoniak som kan ge hélsofarliga
koncentrationer i anldggningens omgivning.

Tjorns kommun avser darfor att i samrad med Skiarhamns Frys AB genomfora ett projekt for sékring av
anlidggningen s4 att risken for utsldpp av ammoniak reduceras till en ofarlig niva. Beslut om
projektgenomforandet tas i samband med beslut om antagande av detaljplanen for S6dra hamnen, véstra delen.
Finansieringen av projektet, vilket féranleds av dndringar i detaljplanen, skall ske utan foretagets medverkan.
Forutsittningen for projektet ar att vid utsldpp frén anldggningen skall maximalt en koncentration pa 100 ppm
ammoniak uppstd i omgivningsluften 5 meter 6ver markniva runt anldggningen.

Beskrivning av atgirder

De anldggningsdelar som idag utgor riskkéllor for ammoniakutslépp dr forlagda inomhus i ett maskinrum, i en
arbetslokal for plattinfrysning och utomhus pa yttertak.

Bland annat foljande atgérder skall vidtagas i anldggningen for att sikerstélla att utsldpp till omgivningen, vid
incident, reduceras till 100 ppm:

1. Maskinrummet avgrénsas, avtitas och forses med sjilvstingande och larmade dorrar.

2. Plattinfrysningsrummet avtétas samt ombyggs till brandséker standard och forses med sjdlvstingande och
larmade dérrar och portar.

3. Ett nytt brandsékert apparatrum bygges pa yttertaksniva for de processapparater och rorledningar for
ammoniak som idag ir forlagda pa yttertak. Denna inbyggnad av apparaterna forutsétter en fordndring av
nuvarande apparatuppstéllning.

4. Nuvarande evaporativa kondensorer bytes till vitskekylda kondensorer som via ett indirekt system kyls med
havsvatten.

5. De tre processrummen: maskinrummet, plattinfrysningsrummet och apparatrummet forses med individuell
grund- och nodventilation.

6. Grund- och nddventilationen frén de tre processrummen ansluts till en gemensam ammoniakskrubber som
installeras direkt i anslutning till processrummen. Principen for skrubberfunktionen &r att ventilationsluften vid
gasutsldpp leds motstroms genom en vattendimma/ridé i skrubbern och den ammoniakgas som luften for med sig
uppldses i vattnet. Som skrubbermedium anvéndes havsvatten som via pumpar fordelas till munstycken i
skrubbern. Den ammoniakhaltiga skrubberldsningen slidpps ut i havet. Skrubbern forses med en ca 10 meter hog
skorsten.

Ammoniak upploses mycket litt i vatten. En liter vatten 16ser ca 750 liter ammoniakgas. Vid normal drift leds
ventilationsluften genom skrubbern som i det normala driftldget fungerar som en franluftskorsten.

Vid ammoniakutsldpp i ndgot av processrummen startas nodventilationen och skrubberpumparna automatiskt via
ammoniaklarmsystemet.

7. Ett larmsystem som via en analysator kontinuerligt méter ammoniakhalten i de tre processrummen installeras.
Larmsystemet kopplas till en larm- och §vervakningsdator som uldser larm i arbetslokalerna, stdnger dorrar och
portar till de tre processrummen, startar nédventilation, tdinder nodbelysning och startar skrubberpumparna samt
larmar driftpersonal.

Dessutom utloser larmsystemet de externa larmen till omgivande fastigheter, rdddningstjinst och VMA (Viktigt
Meddelande till Allméanheten).

Aktivitetsplan

Projektet forslas huvudsakligen genomforas enligt f6ljande aktivitetsplan:

. Forprojektering och framtagande av investeringskalkyl.

. Remissbehandling och samrad med ber6rda ‘‘myndigheter-finansidrer’’.

. Beslut om finansiering samt huvudmannaskap for projektet.

. Bygglovsbehandling.

. Detaljprojektering och samrad ‘‘myndigheter-finansiérer”’.

. Upphandling av processutrustning, byggnation och installation.

. Byggnation och installation samt besiktningar.

. Utbildning av drift- och rdddningstjédnstpersonal.

. Inkoppling och provdrift samt utvérdering.

For att dstadkomma ett relevant underlag for samréd, finansiering och genomf6rande bor post 1 - Forprojektering
och investeringskalkylering - forst genomféras.

Tidplan

Projektet bor kunna genomféras enligt f6ljande huvudtidplan som ir anpassad dels till pdgéende drift av befintlig
ablidggning samt att utrymme maste ges for myndighetsmedverkan och samrad.

O 0 JNWUn A~ W~

Forprojektering och investeringskalkyl juni - augusti 1998
Etablering av myndighetsmedverkan och beslut om finansiering juni - augusti 1998
Bygglovshandlidggning oktober - november 1998
Detaljprojektering och upphandling september - december 1998
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Ombyggnad av maskin- och plattfrysrum

Leverans av processutrustning

Byggnation av nytt apparatrum pé tak

Apparatinstallation i nytt apparatrum samt installation av skrubber
Installation av el och instrument samt larmutrustning
Funktionstest samt provdrift av skrubber

Inkoppling, provdrift samt idrifttagande av den kompletta
anldggningen

januari - februari
januari - juni

mars - juni

augusti - oktober
september - oktober
oktober - november
januari - februari

1999 (driftstopp)
1999
1999
1999
1999
1999
2000 (driftstopp)

Tidplanen dr anpassad till att ombyggnad och inkoppling samt provdrift maste ske under perioder da

anldggningen ej dr i drift dvs januari - februari.
Uppskattning av projektkostnad
Projektledning och projektering
Byggkostnader

Processutrustning

El- och styrsystem

Larm- och ¢vervakningssystem

Utbildning, information och dokumentation

Paverkan pa befintlig verksamhet

500.000 kr
600.000 kr
3.500.000 kr
700.000 kr
400.000 kr
100.000 kr
5.800.000 kr

Allmént anser vi att projektet kan genomféras utan att paAgédende verksamhet vid nuvarande anldggning paverkas

negativt.

Elforbrukning for belysning och motordrift 6kar med uppskattningsvis 25.000 - 50.000 kWh/ér. Denna 6kning

hérrdr i huvudsak fran kondensordrift, ventilation och belysning.

Underhallskostnaden 6kar med uppskattningsvis 10.000 - 20.000 kr/ar och kan hinféras till att ny utrustning

installeras.

Efter ombyggnaden stills hogre krav pé driftpersonalen i friga om fortlopande tillsyn och kontroll av de larm
och sikerhetssystem samt i friga om uppritthéllandet av samband och samverkan med ridddningstjinsten.

Personalbehovet i anlidggningen paverkas ej di automatiseringsgraden i realiteten kar.
I samband med forprojekteringen kommer projektets paverkan pa verksamheten att kunna anges med storre

noggrannhet.

Eventuella frigor om projektbeskrivningen kan stillas till Jan Johansson pé telefon 0304-668383.

IX PM med synpunkter pa projektbeskrivning ang Skirhamns Frys AB, skrivelse fran

ldnsstyrelsen till Tjorns kommun 27/5 1998.

Tjorns kommun har 6versint ett av JNN Contracting AB upprittat forslag till projektbeskrivning avseende

sakring av ammoniakutsldpp fran Skdrhamns Frys AB.

Tjorns kommun avser att i samrad med foretaget genomfora ett projekt med malet att minska konsekvenserna av

ett oavsiktligt ammoniakutslipp fran anldggningen.

Enligt lansstyrelsens uppfattning ir frigan av stort principiellt intresse, fraimst vad avser mgjligheten att
tillgodose krav pa hilsa och sikerhet i ett tvirsektoriellt perspektiv. Naturvéardsverkets rekommendation att

utnyttja ammoniak som kylmedium som erséttning for freoner accentuerar ytterligare frigan om konsekvenserna
av en 0kad ammoniakanvindning fran samhillsplaneringssynpunkt.

Linsstyrelsen har inte haft méjlighet att i detalj virdera projektbeskrivningens olika delar men anser att det finns
starka skil for att starta projektet med de intentioner som kommit till uttryck vid underhandsoverldggningar med
kommunen. Lansstyrelsen vill understryka vikten av att projektet genomfors i ndra samverkan med foretaget
och de 6vriga intressen som kan beréras.

X Minnesanteckningar fran sammantride ang projektbeskrivning for projektet
¢‘Sédkring mot ammoniakutslipp i omgivningen’’, Skirhamns Frys AB:s anliggning i
sodra hamnen Skarhamn 27/5 1998.
Nirvarande: Erling Fransson Skidrhamns Frys AB

Bo Bertilsen Skidrhamns Frys AB

Jan-Evert Halldin Tjorns kommun

Ingemar Karlsson Tjérns kommun

Genomgang av bifogade handlingar
- Projektbeskrivning: Sikring mot ammoniakutslépp i omgivningen, Skdrhamns Frys AB
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- PM frén Lennart Olofsson, Lansstyrelsen i Vistra Gotaland, med synpunkter pa projektbeskrivning ang
Skédrhamns Frys AB

Diskussionen sammanfattades i f6ljande punkter:

1. For att fortsétta arbetet med att utveckla Skdrhamn och Tjorn vill Tjorns kommun i samradd med Skdrhamns
Frys AB genomfora ett projekt for sakring av anldggningen sé att risken for utsldpp av ammoniak reduceras till
en ofarlig niva. Finansieringen av projektet, vilket i forsta hand foranleds av dndringar i detaljplanen, skall ske
utan foretagets medverkan.

I 6vrigt forutsitter projektets genomférande att det sker i samverkan med Lénsstyrelsen, Rdddningsverket m fl
ber6rda myndigheter och organisationer eftersom det aktuella problemet inte bara finns pa Tjorn utan dven i
manga andra kommuner/regioner

Ekonomiskt &r avsikten att projektet skall finansieras med allménna medel.

2. Att Skdrhamns Frys AB ér beredd att medverka i rubricerade projekt under foérutsittning att alla direkta och
indirekta kostnader till en f6ljd av projektet ej belastar féretaget samt att projektet genomférs i néira samarbete
med foretaget och med dess fulla insyn.

3. Att det efter ‘‘forprojektering och framtagande av investeringskalkyl’” upprittas ett avtal mellan Tjorns
kommun och Skidrhamns Frys AB som reglerar ansvarsforhallanden enligt innehéllet i ‘‘punkt 2.

4. Att innan Tj6rns kommun beslutar om byggstart f6r Akvarellmuseet kommer kommunen att ta stéllning till
och besluta om ett genomférande med inriktning enligt rubricerade projektbeskrivning inklusive finansieringen
av projektet.

Minnesanteckningarna justeras

Tjorns kommun

Jan-Evert Halldin Ingemar Karlsson
Skédrhamns Frys AB
Erling Fransson Bo Bertilsen

XI Sammantridesprotokoll, kommunfullméktige Tjorns kommun 28/5 1998.

KF § 60 ---

DETALJPLAN FOR SODRA HAMNEN, VASTRA DELEN - ANTAGANDE

Arendebeskrivning

Byggnadsndmnden har 6versédnt handlingar for detaljplan S6dra hamnen, vistra delen, Skdrhamn f6r antagande.
Avsikten med planen &r att reglera byggandet av Nordiskt Akvarellmuseum i S6dra hamnen och en utdkning av
bebyggelsen pd hamnpiren.

Planen har tidigare varit foremal f6r samrad enligt 20 § PBL och granskning

Tidigare behandling

Arbetsutskottet beslutade 1998-01-29, § att bordldgga drendet och behandla det pa extrasammantriade den 5
februari k1 08.30.

Riaddningschef Hékan Bergstam, vice rdddningschef Hasse Wikberg och miljo- och hilsoskyddschef Rolf
Holmgren informerade om pagéende riskanalys rérande Skdrhamns Frys.

Arbetsutskottet beslutade 1998-01-29, § 7 att bordlidgga drendet.

Arbetsutskottet beslutade 1998-02-03, § 18 att innan drendet behandlas pé arbetsutskottets sammantridde 1998-
02-26 skall det genomféras en partinformation 980219 kl. 17.00 samt ett extra kommunstyrelse
informations/diskussions-sammantridde samma dag k1. 18.00.

Vidare uppdrogs at kommunledningskontoret, miljo- och hilsoskyddsforvaltningen samt rdddningstjénsten att
presentera underlag for informationen/diskussionen.

Arbetsutskottet beslutade 1998-02-26, § 33 foresla kommunfullméktige besluta:

1. Detaljplan f6r s6dra hamnen, vistra delen antas.

2. Kommunen verkar/ansvarar for att den féreslagna handlingsplanen genomfors.

Arbetsutskottet beslutade vidare att en ligesrapport frén handlingsplanen skall presenteras for kommunstyrelsen
12/3.

Kommunstyrelsen beslutade 1998-03-12, § 34 foresla kommunfullméktige:

1. Detaljplan f6r s6dra hamnen, vistra delen antas.

2. Kommunen verkar/ansvarar for att den féreslagna handlingsplanen genomfors i berérda delar f6r planbeslut i
Skérhamn.

3. Handlingsplanen skall dterkomma till kommunstyrelsen i samband med att riskanalysen behandlas.
Kommunfullmiktige beslutade 1998-03-26, § 36 att dterremittera drendet till kommunstyrelsen.
Kommunstyrelsen beslutade 1998-04-16 att aterremittera drendet till arbetsutskottet i avvaktan pé riskanalysens
firdigstéllande.

Kommunstyrelsen fick information om den inldimnade riskanalysen pa sitt informationsméte 980506.
Kommunstyrelsen beslutade 1998-05-14, § 76 foresla kommunfullméktige att detaljplan for S6dra hamnen,
véstra delen, antas med foljande kompletteringar
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STORNINGSSKYDD

m Verksamheten fér inte vara storande for sin omgivning. Till anldggningen ansluts utrustning med syfte att
reducera ammoniak i utsléppsluften, minst 5 meter ovan mark, till hogst 100 ppm, for att ddrmed minimera
hilsoriskerna f6r omgivningen. Alarmeringssystem skall anordnas.

Forslag till komplettering av beskrivningen, sidan 8.

Planforslaget har efter utstillningstiden kompletterats. Kompletteringen innebdr att ett tillidgg till bestimmelsen
’STORNINGSSKYDD’ gjorts. ** Till anléggningen ansluts utrustning med syfte att reducera ammoniak i
utsldppsluften, minst 5 meter ovan mark, till hogst 100 ppm, fér att dirmed minimera hélsoriskerna f6r
omgivningen’’. Alarmeringssystem skall installeras. Kompletteringen, som &r foranledd av utford riskanalys,
(Skédrhamns Frys AB Ammoniakanlidggning i S6dra hamnen JNN Contracting AB 1998-04-15) ir ringa varfor
den betraktas som redaktionell.

Riskanalysen ingér som ett tilldgg till miljokonsekvensbeskrivningen i planforslaget.

Forslag till komplettering av miljokonsekvensbeskrivningen.

Samma text som komplettering av planbeskrivning inférs i miljokonsekvensbeskrivningen.

Forslag till komplettering av genomférandebeskrivningen

Under rubriken TEKNISKA FRAGOR gors tilligget:

Anordningar till ammoniakanliggning

I detaljplanebestimmelserna, under STORNINGSSKYDD foreskriven atgiird som dverskrider nuvarande norm,
skall finansieras av allménna medel.

Foljande atgirdsplan i tre steg genomfors:

A. Foretaget genomfor, enligt faststilld tidsplan, de i riskanalysen foreslagna dtgédrderna under avsnitt atta
’Forslag till riskreducerande atgérder i anldggningen’”.

B. Kommunen genomfor f6ljande atgérder enligt riskanalysen:

- en beredskaps-/insatsplanering genomfors av raddningstjdnsten for forebyggande atgérder och for atgirder som
skall vidtas i samband med gaslarm/utslépp.

Alarmeringssystem skall installeras.

- samovning mellan rdddningstjidnsten, foretaget och fastigheter/verksamheter som &r beldgna inom ndromradet.
- runt anlédggningen bor en brandsiker zon sikerstillas.

- informationsplan/informationssystem med bl a kontinuerlig info till: boende, verksamheter och bestkande.

C. Tekniska atgérder i anldggningen for att minska risken for omgivningen:

Kommunen skall i samverkan med Linsstyrelsen, Rdddningsverket m fl myndigheter genomfoéra ett projekt i
syfte:

att vidta konkreta tekniska atgérder i befintlig anlidggning med anledning av tillagget till planen samt

att skapa *’goda exempel’’ for liknande anlédggningar i landet.

Auvsikten dr att projekterade dtgérder skall finansieras med allmédnna medel, eftersom det dr en *’samhéllsnyttig”’
kunskap.

Kommunchefen fick i uppdrag att till ett extra KS-méte den 28 maj presentera en oversiktlig bedomning av vilka
atgdrder som behover vidtas med anledning av punkt C samt beskriva en kostnadskalky] till dessa. Vidare skall
kommunen inhdmta skriftliga synpunkter fran Lénsstyrelsen och Raddningsverket ang deras medverkan och
angeldgenhetsgrad for att skapa goda exempel for landet.

Dessa skall presenteras skriftligt i ett utskick till KF-ledamoterna senast 25 maj.

Kommunstyrelsen behandlade drendet vid extrasammantriide 980528.

Kommunfullméktiges beslut:

Kommunfullmiktige antar detaljplan f6r S6dra hamnen, véstra delen, med foljande kompletteringar:
STORNINGSSKYDD

m Verksamheten fér inte vara storande for sin omgivning. Till anldggningen ansluts utrustning med syfte att
reducera ammoniak i utsléppsluften, minst 5 meter ovan mark, till hogst 100 ppm, for att ddrmed minimera
hilsoriskerna f6r omgivningen. Alarmeringssystem skall anordnas.

Forslag till komplettering av beskrivningen, sidan 8.

Planforslaget har efter utstillningstiden kompletterats. Kompletteringen innebdr att ett tilldgg till bestimmelsen
’STORNINGSSKYDD’ gjorts. ** Till anléiggningen ansluts utrustning med syfte att reducera ammoniak i
utsldppsluften, minst 5 meter ovan mark, till hogst 100 ppm, fér att dirmed minimera hélsoriskerna f6r
omgivningen’’. Alarmeringssystem skall installeras. Kompletteringen, som &r foranledd av utford riskanalys,
(Skédrhamns Frys AB Ammoniakanlidggning i S6dra hamnen JNN Contracting AB 1998-04-15) ir ringa varfor
den betraktas som redaktionell.

Riskanalysen ingér som ett tilldgg till miljokonsekvensbeskrivningen i planforslaget.

Forslag till komplettering av miljékonsekvensbeskrivningen.

Samma text som komplettering av planbeskrivning inférs i miljokonsekvensbeskrivningen.

Forslag till komplettering av genomférandebeskrivningen
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Under rubriken TEKNISKA FRAGOR gors tilligget:

Anordningar till ammoniakanliggning

I detaljplanebestimmelserna, under STORNINGSSKYDD, foreskriven atgérd som overskrider nuvarande norm,

skall finansieras av allménna medel.

Foljande atgirdsplan i tre steg genomfors:

A. Foretaget genomfor, enligt faststilld tidsplan, de i riskanalysen foreslagna atgirderna under avsnitt tta

“‘Forslag till riskreducerande atgérder i anldggningen’”.

B. Kommunen genomfor foljande atgérder enligt riskanalysen:

A. en beredskaps-/insatsplanering genomfors av raddningstjdnsten for forebyggande atgérder och for dtgérder
som skall vidtas i samband med gaslarm/utslapp.

Alarmeringssystem skall installeras.

B. samdvning mellan rdddningstjénsten, foretaget och fastigheter/verksamheter som &r beléigna inom
ndromradet.

C. runt anldggningen bor en brandsiker zon sékerstéllas.

D. Informationsplan/informationssystem med bl a kontinuerlig info till: boende, verksamheter och bestkande.

C. Tekniska dtgérder i anldggningen for att minska risken for omgivningen: Kommunen skall i samverkan med
Linsstyrelsen, Rdddningsverket m fl myndigheter genomfora ett projekt i syfte att vidta konkreta tekniska
atgérder i befintlig anldggning med anledning av tilligget till planen samt att skapa ‘‘goda exempel’’ for
liknande anldggningar i landet. Projektet skall i forsta hand finansieras med allménna medel fran regional
och nationell niva. Ev aterstdende finansiering av projektet tar kommunfullméktige stillning till i samband
med att man godkénner forprojektering, investeringskalkyl och finansiering.

XII Sammantride pa linsstyrelsen 18/6 1998 angaende projekt Skarhamns Frys AB.

Ndrvarande:

Namn Mpyndighet/foretag
Hékan Bergstam Tjorns kommun
Rolf Holmgren "

Ingemar Karlsson "

Olof Olsson "

Erling Fransson Skédrhamns Frys AB
Bo Bertelsen "

Jan Schyllander Réddningsverket
Gudrun Tornstrom Linsstyrelsen

n

Margareta Lannér- Hagentoft
Jan Olofsson

Lennart Olofsson " ordf
Hans Terling "
Birgit Willner " sekr

1. Inledning - presentation

Lennart Olofsson hilsar de nirvarande vilkomna och hirefter sker en presentation av vilka som deltar i
sammantridet.

2. Beskrivning av projektet - mdl och ambition

Ingemar Karlsson ldimnar en redogorelse for kommunfullméktiges beslut den 28 maj betrédffande detaljplan f6r
s0dra hamnen, vistra delen, i Skidrhamn. Beslutet innebar att detaljplanen antogs samt att kommunen skall
verka/ansvara for att den foreslagna handlingsplanen skall genomforas.

Av fullmiktiges beslut framgér att en atgédrdsplan i tre steg skall genomforas. Dessa ir:

A. foretaget genomfor, enligt faststélld tidsplan, de atgidrder som foreslés i riskanalysen under avsnitt atta
“‘Forslag till riskreducerande atgérder i anldggningen’”.

B. Kommunen genomfor f6ljande atgérder enligt riskanalysen:

- En beredskaps-/insatsplanering genomfors av raddningstjénsten for forebyggande dtgérder och for dtgéirder som
skall vidtas i samband med gaslarm/-utsldpp. Alarmeringssystem skall installeras.

- Sam6vning mellan raddningstjénsten, foretag och fastigheter/verksamheter som &r beldgna inom niromradet.
- Runt anldggningen bor en brandsiker zon sikerstillas.

- Informationsplan/informationssystem med bl. a. kontinuerlig info till boende, verksamheter och besokande.
C. Tekniska atgérder i anldggningen for att minska risken for omgivningen:

Kommunen skall i samverkan med ldnsstyrelsen, Rdddningsverket m. fl. myndigheter genomfora ett projekt i
syfte:
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- att vidta konkreta konkreta tekniska dtgérder i befintlig anldggning med anledning av tilldgget till planen och
- att skapa ‘‘goda exempel’’ for liknande anléiggningar i landet.

Projektet skall i forsta hand finansieras med allmidnna medel fran regional och nationell nivd.Eventuell
aterstdende finansiering av projektet tar kommunfullméktige stidllning till i samband med att man godkénner
forprojektering, investeringskalkyl och finansiering.

Dagens sammantridde var enligt Ingemar Karlsson en forsta start pd punkten C ovan.

3. Beskrivning av sektorsintressen som berors - intressenter - foretaget

Lennart Olofsson sammanfattar att Gverensstimmelse rdder om att det dr siikerhet mot utslidpp som skall
astadkommas samtidigt som den genuina miljon skall bevaras utan alltfor stora ingrepp.

Margareta Lannér-Hagentoft framhaller att det géller att dstadkomma en integration av verksamheter - industri
och boende. Det giller att finna utvigar och tillata att fiskeindustri finns kvar i kustsamhéllena. Hon framhaller
vidare att i Ronning anvénds tre ganger sd mycket ammoniak och att kommunen planerar att géra Tjorn till ett
fiskecentrum.

Bo Bertelsen anfor att en scrubber, som foreslagits i riskanalysen, kommer att kosta mycket i underhall och
undrar vem som skall std for denna kostnad. Han betonar att anldggningen bullrar och luktar fisk och ér radd for
att man skall fa klagomal for detta senare. Vidare tror han att trafiken forbi anldggningen skall 6ka och stora
verksamheten. Méanga nyfikna dker redan forbi. Han &r ocksé orolig for att parkeringsplatserna vid det blivande
akvarellmuseet skall bli for fa. Han anser ocksa att ammoniak ir det enda alternativet till freon. ---

Ingemar Karlsson redogér for de olika parkeringsalternativ som finns och hur kommunen har tinkt 16sa denna
fraga.

Jan Olofsson framhaller att skyddsavsténdet for denna typ av industri dr 400-500 meter. Vad hiander om
foretaget vill expandera? Han anser ocksé att foretaget inte kan friskriva sig fran framtida stérningar och
klagomal. han framhéller ocksa att det inte finns ndgra problem vid Skidrhamns frys utan att tryckkérlen &r av
god kvalitet.

Jan Schyllander anser att frigan ir besvirlig. Nya risker uppstér stindigt. Ar ammoniakfaran vid industrin den
stora risken eller &r det en helt annan risk man borde studera i samband med tillstrémningen av en méingd
besokande till det kommande akvarellmuseet. Han anser att Naturvéardsverket har bytt ut en miljorisk mot en
hilsorisk. Det var likadant nir man bytte ut halonerna och flamskyddsmedel utan att diskutera med andra. Han
efterlyser béttre samlosningar.

Hékan Bergstam anser att foretaget och ridddningstjénsten har ett gott samarbete och att foretaget har forstaelse
for beredskapsfragorna. Nu skall man g vidare och starta dtgirderna under punkt B i fullméktiges protokoll.
Han anser ocksa att det inte dr ndgot problem for riddningstjédnsten att ta sig fram till anldggningen. Det géller,
enligt Hakan Bergstam, att minimera ett eventuellt utsldpp med hjilp av en scrubber eller nidgon annan teknisk
16sning. En analysgrupp skall se 6ver vattentillgéng, vigar och ytterligare tillkommande risker. Risken har
funnits tidigare men nu har konsekvenserna éndrats. Betrdffande anldggningen i Ronnéng s &r en riskanalys pé
gang, anldggningen ir klassad som en § 43-anldggning och planering pagér for att 6ka sikerheten.

Rolf Holmgren framhaller att problemet inte dr specifikt for Skarhamn, for Tjorn eller f6r nationen. det dr ett
globalt problem. Han anser att regionala och centrala myndigheter varit illa férberedda. Vad &r problem - och
vad &r inte problem? Han efterlyser en samsyn. Det géller att f4 fram reningsutrustning for att minska halterna av
ammoniak.

4. Information om projektet

Ingemar Karlsson meddelar att de boende i Skdrhamn kommer att informeras om riskanalysen och
atgdrdsprogrammet under nista vecka. Ronniang kommer man att ta sig an i slutet av augusti. Riskanalysarbetet
dér dr paborjat. Information kommer att 1dmnas i kommunens tidning.

5. Genomforande - aktivitetsplan

Vissa saker i aktivitetsplanen sdsom larm kommer att genomféras omedelbart.---. Atgirdsprogrammet méste
vara genomfort tills akvarellmuseet stér klart i borjan av ar 2000.

Pa fraga fran Lennart Olofsson om alternativa l6sningar fran SRV och FOA svarar Jan Schyllander att detta &r
ett invecklat arbete som kan ta lang tid i ansprék. Jan Schyllander anser att den genomforda riskanalysen &r svag
ndr det giller sannolikhet. En bittre riskanalys med virden pa individrisk och saamhallsrisk bor plockas fram.
Man bor se till helheten, akvarellmuseet &dr kanske inte det storsta problemet. Hur ser transporterna ut? Att byta
teknik kommer att ta tid. Han atar sig att inom SRV sondera var forskningsfronten befinner sig.

Ingemar Karlsson anser att kunskapen &r fragmentarisk. Han framhaller att Anders Lindborg kan se andra
l6sningar. Det giller att inte forlora tid.

Rolf Holmgren anser att det géller att minska sannolikheten. Han har haft kontakt med Kyltekniska foreningen
som meddelat att det inte finns ndgot alternativ till ammoniak. Han framhaller att riskanalysen behdver forbittras
och att anldggningen skall sikras enligt ldnsstyrelsens beslut.

Bo Bertelsen anser att det finns billigare alternativ till scrubber.

Ingemar Karlsson framhaller att kommunen inte har bundit sig for en scrubberlgsning.
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Margareta Lannér-Hagentoft anser att tills vidare maste kommunfullmiktiges beslut foljas. I handelse av ny
kunskap och nya krav far kommunen dndra planen.

Lennart Olofsson sammanfattar att mélet for projektarbetet ér att dstadkomma en tillfredsstéllande siakerhet. Ny
kunskap behovs och riskanalysen maste provas. Det giller att fa en optimal 16sning for hilsa och sikerhet.

6. Tidsplan for genomforande

Akvarellmuseet skall vara klart i borjan av ar 2000. Da skall sikerhetsfrigorna vara losta.

7. Deltagare i projektet - externa resurser - expertmedverkan

Enligt Ingemar Karlsson bor lansstyrelsen, FOA, SRV, SNV och Boverket ing tillsammans med representanter
for kommunen. Linsstyrelsen eller ndgon annan &n kommunen bor leda projektet. Det giller att framhélla
forskningsperspektivet, samla kunskap och prova kunskap. Arbetet bor komma igéng snarast, och visst arbete
bor genomforas under sommaren.

8. Pilotprojekt. FOU - SRV:s medverkan

Jan Schyllander anser att det kan ta tid att komma igdng med aktiviteter inom detta omrade.

9. Lansstyrelsens roll och medverkan

Lennart Olofsson anser att det &r kommunen som bor driva projektet. Lansstyrelsens roll blir att formedla
kontakter. Ingemar Karlsson anser att det inte &r ett specifikt foretagsprojekt och att det 4r viktigt att
lansstyrelsen ingér med tanke pa den stora region som den representerar. Jan Schyllander anser att det ar enklast
om ldnsstyrelsen driver projektet. I denna fraga bestims att ldnsstyrelsen och kommunen funderar vidare pa sina
roller i projektarbetet.

10. Kostnader - finansiering

SRV bor kunna bidraga med forskningspengar med tanke pa att fragan har generell betydelse. SRV bor ta hjilp
av FOA. Aven NUTEK bér kunna bidraga med medel. Ingemar Karlsson anser att kommunen kan finansiera
inledningen av projektet.

De nirvarande beslutar f6ljande:

- Kommunen inleder omgéende sin diskussion om punkterna A och B.

- SRV och Linsstyrelsen gor en djupare analys av riskanalysen.

- samtliga funderar 6ver hur finansieringsfragan skall 16sas och inkommer med forslag.

- Nésta mote halls den 12 augusti kI 13.00 i rum Ascheberg pa lansstyrelsen. Till detta mote skall Boverket och
Naturvardsverket inbjudas.

- Vid detta méte skall innehallet i projektet, medverkan, tidsplan, arbetssitt och ledning diskuteras.

XIII Konvertering fran fluorkarboner, CFC, (freon) till ammoniak som
koldoverforingsmedium i frys- och kylanlidggningar, skrivelse fran linsstyrelsen Vistra
Gotaland till Riddningsverket 22/6 1998.

Av forordning (1995:636) om dmnen som bryter ned ozonskiktet, som kompletterar motsvarande EU forordning
(nr 3093/94), framgar bl.a. att de &mnen som i EG forordning betecknas klorfluorkarboner, freon (CFC), inte far
tillverkas, anvindas, Gverlatas eller saluhallas. Undantag frén detta forbud géller anvidndning som arbetsmedium
i befintliga anldggningar t.0o.m. den 31 december 1999.

Detta innebdr bl.a. att freon som kéldmedium i kyl- och frysanlidggningar skall ha ersatts av andra och mer
miljovinliga kylmedia vid utgdngen av 1999.

Statens naturvardsverk har reckommenderat ammoniak som ett lampligt alternativ vid konvertering av
anldggningar som kyls med freon. Ammoniak &r ett mycket giftigt &mne som vid utflode kan framkalla stor
hilsofara savil vid anldggningen som i omgivningen.

I landet pagéar for narvarande en konvertering frén fron till ammoniak som kylmedium i frys- och
kylanldggningar.

Det krivs inget tillstand, t.ex. bygglov, for konvertering av kylmedium. Diaremot har branschorganisationer
antagit egna normer, t.ex. svensk kylnorm, som innebér en skyldighet for fgare att till kommunens
rdddningstjinst anméla innehav av ammoniak om méngden 6verstiger 10 kg.

Boverket eller Raddningsverket har hittills inte utfardat ndgra rekommendationer eller rdd som reglerar hélsa och
sdkerhet i samband med byte av kylmedel. Enligt Linsstyrelsens uppfattning bor en riskanalys genomf&ras som
belyser de risker som ammoniak kan fororsaka i varje enskilt fall. I annat fall kan hanteringen innebdéra att ett
miljofarligt &mne ersétts med ett hélsofarligt utan att konsekvenserna for omgivningen analyserats.

Lansstyrelsen vill hirigenom uppméirksamma kommunerna pé de risker som kan vara forenade med genomférda
eller planerade konverteringar, som innebér en 6kad anvéndning av ammoniak i kyl- och frysanlidggningar.
Lansstyrelsen forordar att riskanalyser gors sé att ytterligare risker som kan medfora allvarlig fara for ménniskor
inte byggs in i samhillet.

M h t att flera lagstiftningsomraden &r ber6rda samt behovet av samordning av olika sektorsintressen hemstéller
Lansstyrelsen att Statens raddningsverk i samrad med Statens naturvardsverk och Boverket utfirdar nodvéndiga
rekommendationer/regler for att tillgodose de sdkerhetskrav som en 6kad ammoniakhantering medfor.
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I handldggningen av detta drende har, forutom undertecknade, deltagit foretrddare for planenheten och
miljoskyddsenheten.
Goran Bengtsson
Lennart Olofsson

XIV Projekt ’Sikrare kyl- och frysanlidggningar’’ Projektbeskrivning - utkast,
lédnsstyrelsen 22/6 1998.

Bakgrund

I samband med éndring av en detaljplan for Skarhamns téitort, Tjorns kommun, har frigan om risker och sikerhet
kring ammoniakhantering uppmérksammats sarskilt. Till f61jd av innehéllet i férordningen (1995:636) om
dmnen som bryter ned ozonskiktet bedomer Linsstyrelsen att anvidndningen av ammoniak i kyl- och
frysanldggningar i ldnet kommer att 6ka. Eftersom manga befintliga anlidggningar ér belédgna i titbebyggelse ér
det angeldget att risk- och sikerhetsfrigorna dgnas sirskild uppmarksamhet till f51jd av ammoniakens
egenskaper och hilsopéverkan vid utslédpp.

Anvindning av ammoniak regleras genom sikerhetsbestimmelser inom flera lagstiftningsomraden. Foretagets
dgare kan aldggas langtgdende skyldigheter att vidta atgirder med stod av bestimmelser i bl a
raddningstjinstlagen och Arbetarskyddsstyrelsens forfattningssamling. Det dr darfor angelédget att samhillets
krav pé sikerhet kan utformas pé sadant sétt att inte grundlidggande betingelser for naringsliv och sysselsittning
dventyras. For Vistra Gotalands del kan detta i annat fall innebéra att mindre livsmedelsféretag i genuina miljoer
tvingas upphora med verksamheten p g a langtgdende ekonomiska krav fran samhillets sida.

Syfte

Projektet *’Siakrare kyl- och frysanlidggningar’” syftar till att &stadkomma en tifredsstéllande sikerhet kring
anldggningar som hanterar ammoniak i Vistra Gotalands ldn. Projektet omfattar ockséd anldggningar, som till
f6ljd av forordningen (1995:636) om dmnen som bryter ned ozonskiktet, avser ersitta freoner med ammoniak
som kylmedel.

Med anlédggningar avses hér befintliga anlidggningar som livsmedelsindustrier, fiskeindustrier, lager eller andra
anldggningar som dr sd beldgna att ett utsldpp av ammoniak kan vélla allvarlig skada i omgivningen.

I projektet deltar, forutom Lénsstyrelsen, Statens rdddningsverk, Tjorns kommun (och foretrddare for Skdrhamns
frys AB?).

Mal - effekter

Malet med projektet ar:

- att komma fram till indamalsenliga former for analys och vérdering av risker/konsekvenser av
ammoniakhantering i ett brett tvirsektoriellt perspektiv samt

- att resultatet kan utgora ett planeringsinstrument i planeringsarbete dir frédgan om hilsa och sékerhet skall
avvigas mot andra sektorsintressen: niringsliv, sysselséttning och miljé etc.

Metod

Projektet avses genomféras i form av en fallstudie, ddr konsekvenserna av ammoniakanvéndning vid Skidrhamns
Frys AB skall analyseras med avseende pa:

- omgivningens krav pa hilsa, sidkerhet och miljo

- konsekvenser for niringsliv och sysselsittning

- kommunens intressen i friga om markanvindning

- lokala och regionala kultur- och turistintressen

- m fl intressen.

Beriknade langsiktiga effekter

Vid nyetablering av anldggningar som bedriver riskfylld verksamhet skall denna lokaliseras si att den negativa
péverkan pd omgivningen minimeras.

For den typ av befintliga anldggningar i titbebyggelse som hér avses dr mélet att projektet skall leda fram till
lokalt anpassade atgirdsprogram som medger att foretag som bedriver riskfylld verksamhet kan bibehéllas och
utvecklas i harmoni med omgivningens krav, frimst vad avser hilsa och sékerhet.

Genomforande

Linsstyrelsen leder projektet. Statens rdddningsverk och Tjorns kommun medverkar i projektet.
Projektledning: Styrgrupp bestdende av ......

Projektledare: ......

Tidplan

Projektstart beriknas till 1 september 1998 och beriknas kunna slutféras till ......

Finansiering

Linsstyrelsens finansiering skall utgdras av kostnaderna for egen arbetsinsats, berdknat ...... XXXXXX...:-
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Tjorns kommun ... XXXXXXXXXXX...:-

Statens rdddningsverk ...XXXXXXX...:-

Ansdkan

Linsstyrelsen ansoker om medel for regional utveckling ......

XV Réaddningstjanstplan for Tjorns kommun fr o m 980701, antagen av KF 19980625 §
72

Industriomradena Svanvik och Stansvik dr bra lokaliserade och en tinkt olycka kommer att kunna begrénsas
inom industriomradenas grénser.

Sodra hamnen och Skdrhamns industriomrade samt fryshuset i Ronnéng dr minder bra lokaliserade
industriomréaden.

I S6dra hamnens industriomrade finns verksamhet som hanterar ammoniak. Industriomrédet bor begrénsas sé att
minimering av av verksamheter samt publika tillstrdmningar fas.

Inom skyddsomradet runt fryshuset i Ronnédng bor inga nya bostédder och verksamheter tillkomma.
Systematiska forebyggande atgirder vidtas fortlopande for att sénka riskerna i berérda omraden.

9.1 Anléiggning som avses i § 43 Ri4L

Skirhamns frys - S6dra hamnen, Skidrhamn Ammoniak

Astrids fiskexport AB - Ronniing Ammoniak
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XVI Ang Skidrhamns Frys AB mm, skrivelse till kommunchefen fran Riddningsverket
7/7 1998.

Oversénder ett utkast till projektbeskrivning for kéinnedom och ev synpunkter. Projektet ér uppdelat i tvé etapper
dar resultaten fran den forsta torde vara mest intressant for Er. Den andra delen av projektet tar sikte pa att ta
fram en generell vigledning for den hér typen av fragor.

For att projektet skall kunna genomforas enligt tidsplan dr medverkan fran sévil Tjorns kommun som
Skédrhamns Frys AB nodvéndig.

Projektbeskrivning

Information

Titel: Konvertering fran Freon till Ammoniak
Projektansvarig: Jan Schyllander

Organisatorisk enhet: RoMr

Aktivitetsnummer: 4590

Program:

Tema:

Startar och méanad: 98-08

Slutér och méanad: 99-02

Total kostnad for 1998: 550 kkr

Bakgrund

Freoner har en méngd industriella anvdndningsomraden. Bland annat anvinds freoner som kylmedia i savil
storskaliga kylanldggningar som i mindre. Sverige har av miljoskil beslutat att anvéndningen av freoner ska
upphora (1995:636). Nagon annan ersittare 4n ammoniak tycks for nirvarande inte finnas, atminstone inte i
industriella applikationer. Ur hilsosynpunkt &r detta beslut inte helt inviindningsfritt. I princip har man ersatt en
miljorisk med en hilsorisk.

Beslutet innebdr att allt fler kyl- och frysanliggningar kommer att byggas om for ammoniak som kylmedium.
Ofta dr det friga om stora miangder ammoniak, flera ton. D& dessa anldggningar tidigare inte klassats som en
hilsofara finns det sannolikt ménga som ligger mindre ldmpligt till. Hade det varit frdga om nyetablering, s&
skulle anldggningen ha placerats med betryggande sikerhetsavstand till andra verksamheter.

Problemet har nyligen lyfts fram da ett museum i Tjorns kommun projekterats i omedelbar anslutning till en
frysanldggning.

Syfte

Detta projekt syftar till att, utgdende fran frysanldggningen i Skdrhamn, ta fram en geerell vigledning for
riskbeddmning av ammoniakanldggningar. Arbetet skall utgdra ett stod f6r kommunernas riskhantering i
liknande situationer.

Avgrinsning

Studien omfattar riskfragor i samband med drift av kylanldggningar med ammoniak. Andra
anvindningsomraden eller transport av ammoniak (annat 4n i samband med kylanldggning) innefattas ej.

Mal

Arbetet skall resultera i ett generellt anvindbart underlag fér kommunala riskbedomningar av kylanlidggningar
med ammoniak. Arbetet bor ge erforderlig vigledning for att:

- formulera krav pa riskanalys av en ammoniakanlidggning

- genomfora enklare riskanalyser av god kvalitet

- virdera resultat av analyser

- bedoma risker frén en ammoniakanldggning i relation till andra kommunala risker

- ta stillning till behov av mer detaljerade analyser

Genomforande

Arbetet genomfors i tva delar:

- Del 1 “‘Riskanalys kylanlidggning Skirhamn’’

- Del 2 ““Vigledning for riskbedomning av ammoniakkylanldggningar’’

Del 1 ‘‘Riskanalys kylanldggning Skdarhamn’’

For anldggningen i Skdrhamn genomfors en kvantitativ riskanalys innefattande:

- Identifiering och initiell vérdering av mgjliga olyckshiindelser med hjilp av grov- eller what-if analysmetodik.
- Frekvens- och konsekvensanalys av identifierade mdojliga olycksscenarier.

- Berdkning av individ- och samhillsrisk. Individrisk presenteras i form av riskkonturer pa karta. Samhéllsrisk
presenteras i form av FN-kurva. Resultat redovisas avseende situationen fore respektive efter genomférande av
planerade nya aktiviteter i omradet. Hansyn tas, forutom till sjdlva anldggningen (sévil teknisk utformning som
sdkerhetskultur), dven till befolkningstithet, topografi, viderlek, varningssystem, utrymningsvégar etc.
Kvantitativa berdkningar skall utféras for 3:e person.

- Virdering av resultat.
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Arbetet utfors i nira samverkan med Skédrhamns Frys AB, Tjorns kommun, Lénsstyrelsen i Goteborg och
Réddningsverket.

Del 2 ““Vigledning for riskbedomning av ammoniakkylanldggningar’’

Denna del av arbetet kan genomforas som en forstudie och en huvudstudie. Under f6rstudien skall:
- relevanta typer av anldggningar identifieras

- litteratursokning genomforas (kylteknik, riskanalyser, intriffade olyckor)

- kontakt etableras och forankring hos branschorgan genomféras

- erfarenheter fran Skdrhamnsstudien summeras

- innehall och avgriansningar for huvudstudie upprittas

Huvudstudien skall preliminért innefatta (men ej nodvéndigtvis begrénsas till):

Problembeskrivning

- bakgrund

- olika typer av anlidggningar, tekniska l6sningar vid konvertering

Forutsdtmingar for riskanalys

- erforderliga data

Riskidentifiering

- viigledning for identifiering av olyckshéndelser

- exempel pa hindelser som skall beaktas (stora/sma lickage, lickage fran olika typer av utrustning,
fyllning/tdmning, inomhus/utomhus, sikerhetsventiler, yttre paverkan etc)

Frekvensbedomning

- faktorer att beakta (siikerhetsledning, inspektion, teknisk status, yttre pAverkan mm)

- forslag pé generiska feldata

- hiinvisningar till datakéllor

Konsekvensbedomning

- allmént om ammoniaks egenskaper

- spridningsberikningar (exempel pa ett antal typfall)

- konsekvenser for ménniska och milj6é vid exponering

- faktorer att beakta (typ av omgivningsaktiviteter, utrymning mm)

- hiinvisningar till berdkningsmodeller mm (t ex arbeten utférda av FOA, programvara mm)
Uppskattning av risk

- skattning av risk med hjilp av riskmatris

- berdkningsmodeller

- individ-/samhéllsrisk konceptet

Viirdering av risk

- utgdngspunkter for virdering

- virdering av osédkerheter

- jamforelser med andra kommunala risker

- kriterier f6r mer detaljerade analyser

Alternativa dtgdrder

- exempel pa anldggningstekniska 16sningar for att reducera risk (indirekta kylsystem, inbyggnad, ventilation
etc)

- exempel pd omgivningstekniska 16sningar for att reducera risk (fysisk planering, utrymning, larm, ventilation
etc)

- virdering av olika atgédrder ur risksynpunkt / kostnads-nytta konceptet

Sammanstdlining av (exempel pd) intrdffade olyckshdndelser vid kylanldggningar i Sverige och internationellt
Belysning av dagsldget ndr det gdller ammoniak som kylmedium

- vilka alternativ finns?

- for- och nackdelar med alternativ

- pagéende forskning

Arbetet genomf6rs i niira samarbete med Raddningsverket

XVII Skrivelse till Skiirhamns Frys AB fran Tjorns raddningstjéinst 29/7 1998.
Kommunfullmiktige beslutade 1998-06-25 om antagande av reviderad riddningstjanstplan dir Skdrhamns Frys
AB klassas som § 43-anldggning.

Vid en anldggning, dér verksamheten innebir fara for att en olyckshindelse skall orsaka allvarliga skador pa
minniskor eller i miljon, dr anldggningens &gare eller innehavare enligt 43 § raddningstjinstlagen skyldig att i
skilig omfattning hélla eller bekosta beredskap med personal och egendom och i Gvrigt vidta dtgérder for att
hindra eller begrinsa saddana skador.

Bestimmelserna i 66 b-d §§ rdddningstjinstférordningen ansluter till 43 § rdddningstjinstlagen.
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Med utgangspunkt fran framtagen riskanalys av 980415 har riddningstjénsten och anldggningsigaren i samrad
beslutat om dimensionerande hindelse, vilken ligger till grund for beslut om atgérder.

Dimensionerande olycka

Rorbrott, slangbrott, ventillickage eller liknande héndelse som ger ett utsldpp pa pa 180 kg luftburen gasméngd.
Aktuell kéllstyrka ar berdknad till 0,3 - 12 kg/sek.

Samrad mellan riddningstjdnsten och dgaren, avseende vilka atgirder som omgéende bor vidtas, dgde rum pé
brandstationen 980728. Nirvarande var Bo Bertilsen Skdrhamns Frys AB, Hékan Bergstam och Hasse Wikberg
rdddningstjénsten.

Beslut togs dérvid om att foljande atgirder skall vidtagas vid anldggningen:

1. Gaslarmsystem installeras for savil intern som extern larmning. Oberoende klenspinningssystem for larmet
installeras. Utrustningen kompletteras s att larm till omgivningen ocksé kan utlgsas manuellt.

Larmet utfores med tva nivéer. Ett forlarm som ger internt larm och larm till anlidggningsskétare i beredskap
samt en hogre niva som dessutom aktiverar larm till omgivningen (tyfon) och larmar rdddningstjénsten.
Larmnivaer och larmstatus i 6vrigt beslutas i samrad med ridddningstjénsten.

(I 39 § Riddningstjénstlagen finns en generell skyldighet att vid upptéckt av en olyckshiindelse varna dem som
ar i fara och vid behov tillkalla hjilp.)

2 Foretaget skall dygnet runt hélla beredskap med anldggningsskotare, vilka delegerats ansvar och befogenheter
avseende drift och underhall av ammoniakanldggningen.

Personal i beredskap skall kunna vigleda och bitrdda rdddningsstyrkan som skall gora insatsen.

3. Personal i beredskap skall for att kunna bist raddningstjénsten vid insats ha tillgang till lamplig
skyddsutrustning sdsom: andningsapparat, kemskyddsdrikt, handskar och hjdlm.

4. Riddningstjinsten skall av foretaget informeras om de instruktioner, handlingsplaner och rutiner som géller
for: fortlopande tillsyn, skotsel och underhéll, utbildning av personal, servicearbeten och gaslarm-utslépp.

5. Maskinrummet skall utforas sé att det utgor en egen brandcell avskild frén byggnaden, i 6vrigt i lagst
brandteknisk klass EI-C 60.

6. Brandskyddszon inom ett avstind av 12 meter frén byggnaden upprittas. Inom omradet far inte uppstéllas
eller forvaras briannbar materiel i sédan omfattning att det vid brand utgér hot mot byggnaden.

7. Foretagets utrymningsstrategi redovisas pa utrymningsplaner strategiskt placerade i byggnaden. Av dessa skall
framgd alternativa utrymningsvégar, uppsamlingsplats, larmkaraktér, larmtelefonnr och sldckutrustnings
placering.

8. Vid varje tillfdlle dé storre serviceingrepp planeras for ammoniakanldggningen skall samrad med
raddningstjédnsten etableras. Kontakt bor tas sa tidigt som mojligt, helst senast en vecka fore serviceingreppet,
varvid dokumentation 6ver genomf&randet presenteras.

9. Varje planerad forandring vid anldggningen, som pé négot sitt fordndrar riskbild, rutiner eller insatsplanering,
skall foregds av samrad med ridddningstjansten.

10. Foretaget skall vid en olyckshindelse eller om 6verhdngande fara for sddan olyckshindelse forelegat,
omgéende informera rdddningstjdnsten och Statens rdddningsverk i enlighet med 66 d §
rdddningstjanstférordningen.

11. Foretaget och rdddningstjénsten skall tillsammans informera verksamhetsansvariga inom riskomradet.
Informationen skall innehélla aktuell risk-/hotbild, hur varning genomférs och vilka atgérder som da bor vidtas.
12. Foretaget skall medverka vid planerade samdvningar med ridddningstjinsten och vriga
raddningsorganisationer samt bista vid insatsplanering, framtagande av larmplaner, dtgédrdskalendrar och
underlag f6r meddelande som skall séindas i radio.

Ovanstaende punkter avseende atgérder vid Skirhamns Frys AB ammoniakanléiggning skall vara
vidtagna senast 1998-10-31.

UPPLYSNING

Intervall och omfattning av den lokala tillsynen enligt 10 § riddningstjinstlagen kommer att beslutas efter
samrad med Gvriga berérda myndigheter.

XVIII Sammantride pa linsstyrelsen 12/8 1998 angaende projekt Skarhamns Frys AB.

Ndrvarande:

Namn Mpyndighet/foretag
Hékan Bergstam Tjorns kommun
Ingemar Karlsson "

Liane Haeffler Det Norske Veritas
James Hannah "

Erling Fransson Skédrhamns Frys AB

n

Bo Bertelsen
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Anders Lindborg Ammonia Partnership AB

Holger Stradt AF-RNK AB
Jan Olofsson Linsstyrelsen, Miljoskydd
Lennart Olofsson " , Civil beredskap, ordf

n

Hans Terling , sekr

Lennart Olofsson hilsar vilkommen och beklagar att Riddningsverket inte har mdojlighet att nirvara.
Lansstyrelsen har inte bedomt att det dr nddvindigt att Boverket och Naturvéardsverket deltar i dagens mote.

1. Kort genomgang av forra motets anteckningar.

2. Anmils att SRV besslutat avdela medel for ett projekt Konvertering frdn freon till ammoniak med syfte att fa
fram normer for sékerhet kring anléiggningar som hanterar ammoniak. Projektet genomfors i form av en
fallstudie med utgdngspunkt fran férhallandena kring Skdrhamns Frys AB.

SRV:s projektbeskrivning gds igenom och delas ut till deltagarna. arbetet skall genomféras i tva delar:

- Del 1 Riskanalys, kylanldggning Skdrhamn

- Del 2 Vigledning for riskbeddmning av ammoniakanlidggningar

3. Det Norske Veritas presenterar sig och det projektuppdrag man erhallit frin SRV. Presentationmaterialet delas
ut till deltagarna.

Pa friga om detta dr en ny analys konstateras att sd dr fallet och att analysresultatet skall kunna ligga till grund
for sddana forslag till atgédrder som uppfyller detaljplanens krav pé sidkerhet. Det betonas att foretaget,
kommunen, ldnsstyrelsen och SRV skall fa ta del av materialet under processen.

Tidplanen f6r projektets del 1 anger att en rapport skall foéreligga i slutet av oktober (en preliminir rapport redan
i slutet av september). Betydelsen av att tidplanen haller sé att projektet synkroniseras med planérendet
understryks. Olika utredningar och atgérdsprogram skall koordineras.

4 och 5. Ingemar Karlsson redovisar vad som skett frdn kommunens sida sedan foregdende méte. PA kommunens
uppdrag har tvéd experter, Anders Lindborg och Holger Strdat, anlitats for att beskriva alternativa atgérder for att
hoja driftsikerheten vid Skdrhamns frys till en sddan niva som anges i kommunfullméktiges planbeslut.

Holger Strdat redovisar sin analys med forslag till atgérder och kostnadsberidkningar. Materialet delas ut till
deltagarna.

Anders Lindborg konstaterar att SRV:s projekt 4r angelédget och att det finns ett behov av att anlédgga en
helhetssyn i friga om ammoniakhantering utifran de olika regelsystem som finns. Det finns utrymme att vidtaga
atgérder i anldggningen for att hoja sdkerheten. Han foreslér bl. a. att det kan vara lampligt att satsa pa en
skorsten for bortventilering av ammoniak i littgasform. Erfarenheter av detta finns i USA.

6. Foretaget anser att man hamnat pa mellanhand och inte 4r med i processen pa det sitt som utlovats. Som
sarskilt besvirande har man uppfattat de tidningartiklar om planirendet som férekommit under sommaren.
Foretaget kédnner sig utpekat och vidjar nu om att diskussionen skall foras i projektgruppen och inte i media.
Efter diskussion enas man om att en rak och 6ppen debatt &r viktig och att den skall f6ras inom gruppen och inte
i media.

Hirefter vidtar en diskussion om de sikerhetshojande atgéirdsforslag som presenterats. Vikten av att finna en
helhetslosning som tillgodoser savil foretagets som andra intressen, bl. a. akvarellmuseet, understryks.

Pa fraga om hittills foreslagna atgirder kan borja vidtas svarar Veritas att man nog bor ha helheten klar innan
man vidtar dyrbara atgérder. Det kan ju visa sig att en dtgérd med lidgre kostnad kan f& samma sikerhetshdjande
effekt som en dyrare. Veritas sédger att man kan analysera de olika dtgédrder som foreslagits fran skilda utredare.
Veritas utredning, som kommer att vara klar i slutet av oktober, kommer att klarligga vilka delar av
anldggningen som bidrar till risker och vilka dtgdrder man bor koncentrera sig pa for att 6ka sikerheten.

Pa fraga fran foretaget om finansieringen ar klar svarades att det forst maste finnas ett atgérdsprogram. Darefter
kan en behandling av finansieringsfragan paborjas.

Kommunen foreslar att arbetet koncentreras till tre omraden:

- Tillsammans med foretaget gors en anldggningsgenomgéng av Anders Lindborg och Holger Straét.

- Kommunen arbetar med finansieringsfrégan.

- Atgirdsprogram 6verlimnas till Veritas.

Man konstaterar att inget hindrar att olika tekniska I9sningar studeras samtidigt som Veritas analys pagér. Det ér
viktigt att ta tillvara den kunskap som finns hos de olika parterna. Denna kunskapsoverforing in i projektet méste
sdkerstillas. Avstims med SRV.

Kommunen foreslar att linsstyrelsen arrangerar ett ‘‘miniseminarium’” som ett led i processen. Lénsstyrelsen
skall undersoka forutsittningarna och enligt framfort Gnskemaél forsoka genomféra det den 2/9.

XIX Infor ldnsstyrelsens seminarium angaende >’Hur hantera sikerhetsfragor i

samhillsplaneringen vid en 6kad ammoniakhantering’’, PM 15/8 1998.
Program
13.00 - 13.10 Inledning - ldnsoverdirektdr Géran Bengtsson
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13.10 - 13.20 Bakgrundsbeskrivning - Lennart Olofsson
13.20 - 13.35 Tj6rns kommun och planérendet
13.35 - Ridddningstjédnstens krav
13.50 - 14.05 Néringslivets intressen - Skdrhamns frys
14.05 - 14.35 Genomforda analyser - forslag till tgédrder
JNN Contracting AB, Jan Johansson (10 min)
Ammonia Partnership AB, Anders Lindborg (10 min)
AF-RNK, Holger Strat (10min)
14.35 - 14.55 Kaffe
14.55 - 15.35 Lansstyrelsens syn fran kultur-, miljé-, plan-, ndringslivs- och sidkerhetssynpunkt
15.35 - 16.05 Statens raddningsverk, Boverket, Naturvardsverket och Arbetarskyddsstyrelsen som foretridare

for regelsystemet
16.05 - 17.00 Hur hantera en 6kad ammoniakanvéndning i samhéllsplaneringen?
Inledning

Hilsa vilkommen

Till seminariet har inbjudits ... (séndlista enligt inbjudan)

Dessutom deltar foretrddare fran SAQ - dvs de som svarar for teknisk funktionskontroll av
ammoniakanlddggningar.

I samband med prévning av en detaljplan f6r S6dra Hamnen i Skidrhamn, Tjérns kommun, uppmérksammades
fragan om i vilken utstrackning en anlidggning som hanterar ammoniak skall f paverka detaljplanens utformning
och framtida markanvindning.

Skérhamn &r ett genuint kustsamhélle med en koncentration av olika aktiviteter kring hamnen.

Hir finns Skdrhamns Frys, en fiskeindustri, som trings med restaurang- och hotellverksamhet, handel, bathamn,
turister, boende och i framtiden ett nordiskt akvarellmuseum.

Skdrhamns Frys anvinder, i likhet med ménga andra livsmedelstillverkare, ammoniak som kylmedel.
Ammoniak &r det idag effektivaste kylmediet och beréiknas fé en allt storre anvindning. Genom att freoner pa
grund av miljoskél forbjuds som kylmedel vid utgéngen av 1999 kommer ménga anldggningar att konvertera
fran freon till ammoniak.

Skdrhamns Frys och Tjorns kommun ér alltsa bara ett exempel dér hilso- och sdkerhetsintressen skall vigas mot
andra intressen i samhillsplaneringen.

M h t frigans principiella intresse har Statens rdddningsverk beslutat att genomfora ett projekt med syfte att fa
fram en vigledning for planering med avseende pa sikerheten kring ammoniakanlédggningar. Man kan siga att
Skdrhamns Frys anvinds som pilotfall for att fa fram nationella regler och vigledning.

Vi har valt att utifran exemplet Skdrhamns Frys och Tjorns kommun f3 till sténd en diskussion kring frédgan om
konsekvenser och atgirder till f61jd av en 6kad ammoniakhantering i samhéllsbyggandet.

Stédanteckningar

I samband med detaljplanearbetet togs en riskanalys fram. Analysen visade att ett utsldpp av ammoniak skulle
kunna f allvarliga konsekvenser for omgivningen.

Skédrhamns sambhdlle &r ju ett genuint kustsamhélle med tét bostadsbebyggelse och en koncentration av olika
verksamheter pd en mycket begrinsad yta. Forutom fiskindustrin finns hér restauranger, bathamn, turism och i
framtiden ett nordiskt akvarellmuseum.

Resultatet av riskanalysen ledde till att vissa bestimmelser om hilsa och sékerhet togs in i planen och att
raddningstjansten och foretaget enades om sikerhetshgjande atgérder vid anldggningen.

Ammoniak ar ett effektivt kylmedel men ocksa ett mycket hilsofarligt imne. Vi kan dessutom forutse en 6kad
anvindning av ammoniak som kylmedelsersittning for freoner.

Riskanalysen gav inte svar pa féljande fragor:

Vilken riskniva ir acceptabel utifran omgivningens krav?

Vilka planeringsnormer skall tillimpas pa befintliga anlidggningar?

Flera lagstiftningar paverkar ammoniakhantering:

- miljoskyddslagstiftningen - miljopaverkan

- riddningstjénstlagstiftning - inre och yttre miljo

- arbetarskyddsbestimmelser - inre miljon

- svensk kylnorm

- Plan och bygglagen - bl a védga hilsa mot och sékerhet mot en rad skilda sektorsintressen

-mfl

Upplever en brist pa samordning av olika regler - saknar en helhetssyn pa hur risken skall viirderas och
hanteras.

Skilet till Isty skrivelse till SRV m fl med hemstillan om nationella regler.

Upplever dessutom behovet av en bittre samordning nér det géller tillsyn och kontroll av olika system i
anldggningen som paverkar sikerheten i och utanfor anlidggningen. Skulle vilja ha en form av samordnad tillsyn
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dédr kommunen deltar. Underlittar inte minst for foretaget att sikerhetsfragor och krav pé sikerhet kan framforas
pé ett samlat siitt.

Frén ldnsstyrelsens sida dr ambitionen att i hanteringen av dessa fragor behandla olika sektorsintressen pa ett
samlat sétt.
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XX Jan Johanssons projektbeskrivning Sdkring av Skdrhamns Frys mot
ammoniakutsldpp version 2/11 1998.

Projektbeskrivning

Riskvirdering

Fréan den av oss genomf6rda riskanalysen drar vi slutsatsen att risk for storolycka foreligger i anldggningen samt
i anldggningens omgivning, da i forsta hand inom riskomradet for upp till 2.500 ppm ammoniakkoncentration i
luften.

Via statistiska metoder for virdering av individrisk kan man pavisa att sannolikheten for livshotande paverkan &r
mycket 1ag.

Vi anser att individriskmetoden kan invagga berdrda i en falsk uppfattning om skadeutfallet i en reell
olyckssituation. Av metoden framgar inte det skadeutfall som foreligger vid exempelvis ett ammoniakutsldpp
med livshotande koncentration fran anldggningen d& ménga ménniskor befinner sig i ndromradet i samband med
besoksmissig koncentration t. ex. under hogsédsong eller vid sérskilda evenemang.

Det ér sannolikt att personkoncentrationer pa 100-500 frekvent kan férekomma inom anldggningens naromrade
om man utgdr frdn kommunens uppgifter om aktuella verksamheter.

Det ér vér erfarenhet att vid den ‘‘reella’” riskvirdering som tillimpas av kommunala, ldns- och nationella
myndigheter accepteras inte att risk kan foreligga for att oskyddade ménniskor 6verhuvudtaget skall kunna
utséttas for livsfara i samband med utslépp av farliga dmnen.

Som regel utgor redan vetskapen om att ett farligt imne hanteras grund for att plan- och siikerhetsméssiga
atgérder foreskrivs utan att ndgon niarmare analys genomfors av sannolikheten for att det skall ske ett utslidpp av
det farliga dmnet. Vid en av de tvé kylanlidggningarna pa Tjorn har tre allvarliga ammoniakutslipp redovisats
sedan 1984. Detta faktum omkullkastar generella sannolikhetsmodeller. Vi menar ocksa att det fran ett nationellt
perspektiv dr rimligt att risken i Skirhamn inte skall véirderas lidgre &n inom riket i Gvrigt &ven om kommunen
och ej foretaget maste st for sdkringskostnader.

Det finns i grunden tvd alternativa vigar att vilja for att reducera risken:

1. Oskyddade ménniskor och verksamheter fjirmas fran anldggningens inre riskomrade i stérsta mojliga
utstrickning eller sa flyttas anldggningen.

2. Anlédggningen sikras sé att risken for utsldpp av farlig gaskoncentration elimineras sa langt som kénd och
beprovad teknik medger.

Grundliggande faktorer for sikring mot ammoniakutslipp

Vi tar fasta pa foljande faktorer som grund for vart forslag till tekniska atgéirder for att sékerstilla att
omgivningsmiljon ej utsitts for ammoniakkoncentrationer 6ver 100 ppm:

1. Den minskliga faktorns paverkan pé system och anordningar som kan generera ett okontrollerbart utsldpp av
ammoniak skall minimeras.

2. Alla tryckbirande anlidggningsdelar med ammoniakinnehall skall vara forlagda inom ‘‘gassektionerade’” rum.
Utomhusforlagda anldggningsdelar far ej forekomma.

3. Ett eventuellt utflode av ammoniak i gas- eller vitskefas skall ske inom gassektionerat rum och dérifran
kontrollerat ledas till destruktion.

4. Gaskondensering far ej ske med omgivningsluft utan skall ske via vétskekylda virmevéxlare.

5. Sikerhetsventilers utlopp skall via avspénning ledas till destruktionssystem.

6. Via ett automatiskt gasindikeringssystem skall ménniskor i och utanfor anldggningen samt rdddningstjénsten
larmas, dorrar och portar till gassektionerade rum stingas och nodsystemen aktiveras och startas.

Teknisk rambeskrivning av siikerhetsatgéirder

Av bifogat principschema (Bilaga B) framgar anldggningens sikerhetsméssiga design.

Foljande huvudsakliga atgirder vidtages i anldggningen:

1. Nuvarande maskinrum avgrénsas och titas samt férses med sjélvstingande och larmade dorrar-port. Fonster
forses med brandhérdigt glas.

2. Plattinfrysningslokalen titas och kompletteras sa att brandsikra ytskikt erhélls. Lokalen forses med
sjdlvstidngande dorrar och port. Fonster forses med brandhérdigt glas.

3. Ammoniakbédrande utrustning pé taket inbygges i ett eget brandsékert processrum.

4. Nuvarande evaporativa kondensorer bytes mot vitskekylda virmevixlare.

5. Sektioneringsventiler installeras i rorsystemen mellan behéllare.

6. Sikerhetsventilernas utloppsrér ansluts via ett avspinningskdrl till scrubbern.

7. Maskinrummet, plattinfrysningsrummet och det nya processrummet pa taket férses med en individuellt
ansluten grund- och nédventilation som via flakt med back-up ansluts till en scrubber. Scrubbervitskan utgors av
havsvatten som via pumpar med back-up tillféres scrubberns bidd. Aven den normala grundventiationen leds
genom scrubbern som en extra sikerhetsatgird. Vid normal grundventilation &r scrubbern ej i drift. Scrubberns
utloppsskorsten mynnar ca 10-12 meter 6ver gatunivan.
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8. En helautomatisk larmanldggning, som via en analysator kontinuerligt méter ammoniakhalten i de tre
processrummen, ger larm till anldggningens personal, till omgivningen via tyfon och VMA samt till
rdddningstjénsten, installeras. Larmanléiggningen sténger alla dorrar och portar till de tre processrummen,
stoppar kompressorer och stinger sektioneringsventiler. Nédventilationen och scrubberpumparna startas av
larmanldggningen.

Via larmanliggningen sker kontinuerligt registrering och kontroll av sikerhetsfunktionerna i
ammoniakanldggningen.

Administrativa atgirder

Utover de tekniska atgirderna kréves att personell kompetenshdjning sker, rutiner for forebyggande underhall
och fortlopande tillsyn etableras och verkstilles samt att driftovervakningen av anldggningen sékras.
Projektkostnadskalkyl

For att 4stadkomma en ur investeringssynpunkt tillrickligt siker projektkostnad erfordras att en forprojektering
genomfdres. Vi redovisar nedan en preliminér storleksordning pé sikringsatgiarderna.

Forprojektering 50.000:-
Detaljprojektering och projektledning 300.000:-
Byggkostnader 800.000:-
Processutrustning 1.800.000:-
El- och styrsystem 250.000:-
Larmanliggning 300.000:-
Rutiner, utbildning, information och dokumentation 100.000:-
Summa 3.600.000:-

Noteras skall att i anldggningen finns befintlig kylsystem med freoner som koldmedia. Dessa kommer i
framtiden att bli foremél for konvertering-ombyggnad. Kostnaden for detta ingér ej i kalkylen ovan.
Ammoniakanalysator-larm, som &r en del av larmanldggningen, ingdr ej kostnadsmaéssigt till fullo i kalkylen, d&
det redan idag finns krav pa foretaget att sddan skall finnas. Denna princip géller dven andra foreskrivna
sakringsatgirder som foretaget redan idag bestimmelsemaissigt skall uppfylla.

XXI AF-RNK:s forlag till ombyggnad av kylanliggning for att minska risker for
ammoniakutslidpp
A. Version 5/11 1998

Forutsittningar

Skaderisken fran ammoniakutslidpp har diskuterats under hosten 98 av intressenter fran linsstyrelsen, Boverket,
rdddningstjédnsten, Norske Veritas, Ammonia Partnership, JNN Contracting AB, SAQ, Naturvéardsverket,
Arbetarskyddsstyrelsen, Tjorns kommun och Skdrhamns Frys AB.

Besiktning av anldggningen och riskanalyser har utférts av JNN Contracting, Det Norske Veritas, Ammonia
Partnership, AF-RNK och riddningstjinsten.

Fullstidndig enighet mellan inblandade parter om utférande har ej nétts.

Denna utredning har utforts for att fa fram kostnader for ombyggnadsalternativ med beaktande av synpunkter
fran besiktningar och riskanalyser. ---

ATGARDER

Nodvindiga eller lagstadgade atgirder

Kylmaskinrummet skall ombyggas sa att kraven i svensk kylnorm (SK) uppfylls. Brandsikra och sjdlvstangande
dorrar skall installeras. Kylmaskinrummet skall vara brandsékert och ett inplastat flodesschema placeras i det.
Foljande skall finnas: utrymningsplan, skp for skyddsutrustning, andningsskydd m m,
brandsldckningsutrustning, nddstoppknappar fér kompressorer vid dorrar, omkopplare for start av
katastrofventilation, méirkning av komponenter, forbudsskyltar f6r obehérig, fullstéindiga driftinstruktioner,
gasvadringsutrustning med larm till rdddningstjinsten. Elinstallationer och belysning skall utféras enligt krav i
SK 7.10 - 8.5 - 8.6. Utrustningen for oljeavtappning skall justeras och driftspersonalen utbildas.

Kostnad 110 kkr

Tillkommande krav

Katastrofventilation i kylmaskinrum.

Forbittrad ventilation: ny franluftskanal uppdrages 15 m Gver yttertak ock kompletteras med larm och eventuellt
med kallvattendusch. Se skiss i bilaga 1.

Friskluftsintag med backspjll.

Kostnad 125 kkr

Andringar pi yttertak
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1. Evaporativa kondensorer (2 st) utbyts mot en ny. Detta &r ett alternativ till kyltorn eller kylmedelskylare.
Kostnader redovisas under systemombyggnad nedan.

2. Vitskeavskiljare (2 st) och hetgasvirmevixlare inbyggs med prefabricerade isolerelement samt justeras sé att
atkomligheten forbittras.

Utrymmet forses med téta dorrar och kompletteras med ventilation och koldmedielarm.

Urladdningsledning ansluts till franluftskanal fran kylmaskinrum,

Uppdragning av kanal fran utrymmet (15 m) 6ver tak kan ej anses nddvindig.

Kostnad ca 480 kkr

Systemombyggnad

I samband med utbyte av befintliga evaporativa kondensorer kan det vara befogat att indra koldmediesystemet
med avsikt att forbéttra och forenkla systemet samt att minska koldmediefyllningen. Detta kan goras pa flera
olika sitt och ett antal alternativ presenteras nedan. Alternativen har i sin tur uppdelats i a och b. I
underalternativ b har k6ldmediesystemet uppdelats pa tvé separata system.

Alternativ la

Utbyte av evaporativa kondensorer till en ny kondensor. I kylmaskinrum insitts en ny k6ldmediebehéllare med
storre volym.

Konsekvenser. Anldggningens funktion och driftsikerhet 6kar. Koldmediefyllnad minskar ej.

Alternativ 1b

Evaporativa kondensorer utbytes och uppdelas pa tva kdldmediekretsar som separat betjanar fryssystem och
torkanldggning. En ny k6ldmediebehallare insitts for torkanldggning

Konsekvenser. Koldmediefyllnad minskar ej. Ddremot delas den upp pé tva system (1.000 kg resp 1.500 kg)
vilket minskar utsldppsméngden.

De evaporativa kondensorerna byts ut mot kyltorn. En ny kondensor insitts och placeras i ett utrymme intill
kylmaskinrum.

Konsekvenser. Koldmediefyllnaden minskar med ca 10 %. Kolmediefyllnaden pa yttertaket for
kondensorkylning férsvinner.

Alternativ 2b

De evaporativa kondensorerna byts ut mot kyltorn. Tva nya kondensorer insétts och placeras i ett utrymme intill
kylmaskinrum. En hetgasvirmevixlare for virmeétervinning tillkommer.

Konsekvenser. Koldmediefyllnaden minskar med ca 10 %. Kolmediefyllnaden pa yttertaket for
kondensorkylning forsvinner. K6ldmediefyllnaden blir uppdelad pa tvé separata system (1.000 kg resp 1.250 kg)
vilket minskar utsldppsméngden. En anslutning till en ut6kad anldggning och av ‘‘freon’’-system mojliggors
varvid dven ‘‘freonet’’ (HCFC) minskar.

REKOMMENDATION SYSTEMOMBY GGNAD

Alla de redovisade systemalternativen har bade for- och nackdelar.

I princip 4r alternativ 1a med en evaporativ kondensor och ett kddmediesystem det fordelaktigaste med lagst
initialkostnad och lédgst driftkostnad.

Alternativ 1b ger en timligen billig uppdelning av systemet s att den storsta koldmediefyllnaden begrinsas till
ca hilften.

Alternativ 2 med kyltorn medfor att anléiggningen blir mer flexibel. Kyltornet kan §verdimensioneras f6r
framtida inkoppling av t ex HCFC-system eller for utbyggnad. Koldmediesystemet kan uppdelas pé tva kretsar.
Den totala fyllnaden minskar med ca 10 %. Tva system minskar utsldppsméangden och k6ldmediet pa yttertaket
for kondensorkylning férsvinner.

Kostnadssammanstiillning (kkr)

Atgirder i kylmaskinrum 100
Ventilation i kylmaskinrum (15 m 6ver tak) 125
Inbyggnad av kylutrustning yttertak 480
Systemombyggnad

la Evaporativ kondensor en krets 850
1b Evaporativ kondensor tvé kretsar 900
2a Kyltorn en krets 1.000
2b Kyltorn tva kretsar 1.100

B. Komplettering 2/12 1998

Orientering

I tidigare utredning har angivits fyra alternativ till systemombyggnad alla med underalternativ a och b.
Underalternativ b innebir en uppdelning av kéldmediesystemet i tvd separata kretsar. Nedan beskrivs alternativ
2b.

Systemombyggnad enligt alternativ 2b
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De befintliga evaporativa kondensorernas (2 st) placering pa yttertaket kan medféra att koldmediet licker ut i
omgivningen.

1. De evaporativa kondensorerna utbytes mot ett nytt kyltorn placerat pa yttertaket.

2. Tva nya kondensorer av typ plattvirmevixlare placeras i ett utrymme mellan de tva kylmaskinrummen. De
nya kondensorerna kyls med vatten. Vattnet pumpcirkuleras 6ver kyltornet, det avger kondensorvirmen och
aterkyls.

3a. Kylvattenpumpar placeras i kylmaskinrum dér ocksa en tillkommande ny kylvattenbassing placeras. For
okad effektivitet uppdelas basséingen i tva delar som benidmnes kall och varm.

3b. Fran den kalla bassingen pumpas kylvattnet ver kondensorer till den varma.

3c. Fran den varma basséngen pumpas kylvattnet 6ver kyltornen till den kalla.

3d. Nir kylvattentemperaturen blir for hog startar fliktar i kyltornet medforande evaporativ kylning.

3e. Kylgrinser bestdms av utetemperaturens maximala vata temperaturer vilka for Skdrhamn dr 18°C eller torra
temperaturer 25°C med relativa fuktigheten 100%. ???

3f. Kondenseringstemperaturen kan vid rétt dimensionering hallas vid 30°C eller densamma som vid nuvarande
system.

3g. Kyl- och eleffekt paverkas marginellt.

4. Kondensorerna ér av plattvirmevéxlartyp vilket medfér att kldmediefyllnaden minskar.

5. Med kylvattenbassinger i kylmaskinrum minskar frysrisken.

6. Koldmediesystemet (k6ldmedieméngd 2.200 kg) uppdelas pé tva separata system (kéldmedieméangd 1.000 kg
resp 1.200 kg). Detta har betydelse vid ett stort lickage eftersom endast halva méngden kan strémma ut.

7. Med kyltorn och kylmedelsystem kan dven kondensorer till ‘‘Freonsystemen’’ litt inkopplas liksom flera
kompressorer vid en framtida utbyggnad av kylrum.

8. For viarmedatervinning maste ytterligare hetgasviarmevixlare inkopplas. Mojlighet finns dock att seriekoppla
delar i de nya plattvirmevixlarkondensorerna for effektiv virmedtervinning. Varmeatervinningskondensor pa
yttertak demonteras.

9. Koldmediefyllnaderna kan minskas ytterligare genom att recipient for fisktork ej nyinstalleras.

10. For overforing av kéldmedier vid lidckage kan 6verforingsledningar mellan system utforas.

11. Utrustning for kemisk behandling av kylvatten installeras.

12. Frysanldggningen omfattar tva vertikala plattfrysar placerade intill kylmaskinrum. I utrymmet for plattfrys
installeras k6ldmedie- och brandlarm. Vid larm stoppas koldmediepumpar och stings magnetventil (automatisk
avstangningsventil) i hetgasledning. Koldmediet skall overforas till vitskeavskiljare da plattfrysarna inte
anvinds.

Med dessa atgérder minskar sannolikheten for koldmedieutslépp fran plattfrysarna.

Kostnaderna 6kar med ca 200 kkr i jimférelse med utredning daterad 1998-11-05.
Systemombyggnad enligt alternativ 2b framgar av bilagt principschema.
Sammanfattning

Koéldmediemingden av ammoniak minskar med ca 300 kg.

Uppdelning pa tvé system minskar utslédpp av ammoniak vid storre haveri.
Koldmedium pa yttertak i evaporativa kondensorer forsvinner.
Koldmedium i hetgasviarmevixlare pa yttertak forsvinner.
Driftkostnaderna med kyltorn 6kar ndgot dock marginellt.

Drift- och skotselkostnaderna for brukaren 6kar ndgot dock marginellt.
Initialkostnad 1.300 kkr.

XXII DNV:s riskanalys

DNV:s riskanalys gjordes pa uppdrag av Raddningsverket som en fallstudie i projektet Kyl-
och frysanldggningar med ammoniak. Den aterfinns som bilaga C i Haeffler et al 2000.
Studien &r detaljerad och omfattande. Kostnad 150.000:-. Nedanstaende utdrag tar framfor allt
fasta pa de delar av den som é&r anviandbara som ett underlag for ett beslut om riskreducerande
atgdrder vid Skdrhamns frys.

1. Introduktion
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1.1 Bakgrund

Den kvanitativava riskanalys av Skdrhamns frys som beskrivs i denna rapport utgdr en del av projektet Kyl- och
frysanliggningar med ammoniak som DNV genomf6r pd uppdrag av Statens Rdddningsverk.---

Projektets syfte ir att, utgdende frén en fallstudie, ta fram en generell vigledning for riskbedomning av
ammoniakanldggningar. Som fallstudie valdes frysanlidggningen i Skirhamn.

1.2 Generella avgrinsningar

I denna fallstudie beridknas enbart den toxiska risken.---

Analysen utgér fran anldggningens utseende idag och baseras pa den dokumentation som DNV fick vid
diskussioner med anliggningspersonalen och under anlidggningsbesiktningen.

1.3 Riskanalysens syfte

Syftet med den kvantitativa riskanalysen av Skirhamns frys ar att:

- Identifiera och kvantifiera riskerna for 3:e person

- Virdera den berdknade risknivan gentemot av DNV i /ref 1/ foreslagna kriterier

- Utgéende fran genomf6rd analys och virdering av resultat limna rekommendationer till riskreducerande
atgérder.

1.4 Analysens genomforande

Studien utfordes under ledning av Det Norske Veritas AB Sverige i samarbete med specialister fran andra delar
av DNV:s organisation och i nira samverkan med Skdrhamns Frys AB, Skidrhamns kommun, Linsstyrelsen i
Goteborg och Ridddningsverket.

2. Anliiggningen

Skdrhamns frys AB borjade anvinda ammoniak som kylmedium 1983. 1995 flyttades anldggningen fran
Skédrhamns centrum till S6dra hamnen.

Ammoniak anvinds som kylmedium for infrysning av fisk i tva olika system: ett kolvkompressorbaserat system
for torkanldggningen och ett skruvkompressorbaserat system for plattfrysarna. Systemen har enligt /ref. 3/
kondensorerna gemensamt och anvénder dessa alternerande vid olika belastningsfall. Dessutom ir systemen
sammankopplade via en gemensam recipient samt via tryckledningarna till kondensorerna.

Ammoniakfylld utrustning finns dels inomhus dels utomhus pé anlidggningens tak. Utomhus befinner sig
lagtrycksbehallarna och kondensorerna. Alla andra komponenter férutom plattfrysarna befinner sig i stort sett
inomhus i maskinrummet. Det finns inga gasdetektorer, -larm eller automatiska nodavstingningar. Utanfor
maskinrummet, dock inomhus, sitter (manuella) nodstoppsknappar for kompressorer.

Produktion sker fran april till december. Under dessa méanader dr anldggningen i drift hela tiden. Varje kvill
kontrolleras anldggningen av en medarbetare. Avvikelser fran normal drift, tillbud och/eller skadehéndelser
dokumenteras inte skriftligen.

Under perioden december till april dger ingen produktion rum. Underhall och inspektion utf6rs under denna tid
efter behov. Storre reparationer genomfors tillsammans med en kylmontor. Utfort underhall och/eller inspektion
dokumenteras inte skriftligen.

Fyllnadsmingden varierar mellan 2,2 och 2,5 ton ammoniak. ungefér hélften av denna méngd befinner sig i
utrustningen utomhus.

Tomning och fyllning av anldggningen medelst uppkoppling av en tankbil har genomforts en gdng mellan 1983
och 1995 samt fyra ganger, varav tva p. g. a. reparation, sedan anlidggningen flyttades. Témning och fyllning
genomfors med hjélp av en kylmontor.

Det finns inga skriftliga driftsinstruktioner eller instruktioner f6r hantering av nédldgen. Det arbetas dock for
nirvarande med framtagande av nodldgesinstruktioner och instruktioner for atgirder vid oljetomning.
Skdrhamns frys har 18 anstillda. En av medarbetarna har gétt specialutbildning for ammoniak, tva andra utbildar
sig for ndrvarande. Extern personal hyrs vanligen inte in. Personal befinner sig i anléiggningen mellan 7 och 16.
Det finns ingen annan industriell produktion i S6dra hamnen, inga lagertankar med farliga imnen och inga
bostider. Det finns dock ett fatal kontor, en restaurang och en turistbyrd pa ca 60 m avstand.

Dessutom planeras ett museum for nordisk akvarellkonst i S6dra hamnen cirka 100 m fran anldggningen. ---
Mellan Skidrhamn och S6dra hamnen, cirka 200 m fran anldggningen, ligger gidsthamnen.

3. Konsekvens- och riskanalysmetodik

3.1 Programvara Safeti

For utforandet av riskanalysen anvinds DN'V:s programpaket Safeti Expert (version 5.2).
De fem huvudstegen vid genomférandet av en kvantitativ riskanalys dr

- Identifikation och beskrivning av skadefall
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- Beriikning av felfrekvenser
- Konsekvensberédkningar

- Riskberikning

- Virdering av risk.

3.2 Behov av data

Behov av externa data omfattar

- Anldggningsdata (komponenter, rérledningar)
- Generiska felfrekvenser

- Populationsdata

- Meteorologiska data

Kapitel 4 och 5 beskriver i detalj framtagningen av dessa data. ---

3.3 Identifikation och definition av skadefall

Ett av de forsta stegen i varje riskanalys &r identifieringen av de potentiella olyckshédndelser som kan resultera i
ett utsldpp av farligt material (ammoniak i denna studie). En sddan astadkommes genom en systematisk
undersokning av alla anléiggningsdelar. ---

De risker som undersdks i denna studie &r risker for dodsfall p. g. a. toxiska effekter vid utslédpp av ammoniak.
Denna ansats ger de mest konservativa resultaten m. a. p. av berdkning av storsta antalet dodsfall, speciellt vad
avser risken for allménheten.---

Potentiella olyckshindelser, som &r associerade med anldggningar eller rorledningar, kan delas in i tva
kategorier:

- Mojligheter till fel som ar associerade med mekaniska komponenter (kirl, rérledningar, pumpar eller
kompressorer). Dessa fel dr generiska och kan orsakas av sidana mekanismer som korrosion, vibration eller
extern paverkan. En liten hindelse kan eskalera till en storre hiandelse och ddrmed orsaka en storre olycka.

- Mgjligheter till fel som orsakas av speciella driftférhallanden. Det frimsta exemplet pa detta dr ménskliga fel;
dock kan detta ocksa inkludera andra olyckshindelser, t. ex. okontrollerbara reaktioner eller mgjlighet till
antdndning av ldckande gaser i samband med hetarbeten. Ménskligt felhandlande kan t. ex. inkludera fel vid
anslutning av lossningsslang.

Den forsta kategorin kriver att varje komponent beaktas under normala driftférhéllanden. I princip dr darfor ett
forsta steg vid identifikation av skadefall en fullstindig identifiering av varje viktig mekanisk komponent som
kan fela samt dess driftvillkor volym och innehall. ---

3.4 Generiska data for felfrekvenser

DNV har utvecklat en standardiserad databas for felfrekvenser. Denna datbas har granskats av flera
multinationella bolag samt myndigheter. Databasen uppdateras regelbundet nér relevant information stlls till
forfogande.

De generiskt framtagna felfrekvenserna dr typiska for vésteuropeiska och nordamerikanska processanldggningar.
For anldggningar som avviker mycket fran denna standard -- har DNV utvecklat en metod for att ta fram en
faktor med vars hjilp de generiska felfrekvenserna kan korrigeras. Denna sé kallade sikerhetsmanagementfaktor
har proportionell inverkan pa analysresultaten. Metoden &dr dock mycket kostsam och tidskrdvande eftersom den
baseras pa en omfattande och mycket noggrann granskning av anlidggningens sikerhetsledningssystem:
sdkerhetsfilosofi, sdkerhetssystem samt styrning av sdkerheten inom anlédggningen.

3.5 Konsekvensberikning

Under anvindning av framtagna skadefallsdata genomf6r programmet Safeti konsekvensberikningar for varje
identifierat skadefall. Spridningen av det utsldppta materialet modelleras och koncentrationen pé olika avstind
fran utsldppskillan berdknas.

3.6 Riskberikning: individ- och samhiillsrisk

Resultatet av konsekvensberikningarna kombineras med meteorologiska och populationsdata. Programmet
berédknar individ- och samhillsrisk. Dessa resultatmatt refererar bada till risken att omkomma antingen for en
specifik person med genomsnittlig kénslighet (individrisk) eller for négon i en viss population (samhéllsrisk).

4. Bakgrundsdata
4.1 Meteorologiska data
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Konsekvenserna av ett utsldpp av toxiskt material 4r starkt beroende av materialets spddning och spridning i
atmosfiren. Dessa dr beroende av de aktuella meteorologiska forhallandena framst vindriktning, vindhastighet
och turbulens.

Meteorologiska data krivs vid tva berdkningssteg i analysen. Vindhastighet och stabilitet behvs for
konsekvensberidkningarna. Vindrosfrekvenserna for varje kombination av vindhastighet och stabilitet krivs for
riskberdkningarna.---. Framtagandet av dessa data beskrivs nidrmare i bilaga 1.

Utdrag ur bilaga 1

Tabell Representativa viderklasser
Viderklass Vindhastighet (m/s) Pasquill stabilitet

I 1,5 B
II 5 B
III 1,5 D
v 5 D
v 10 D
VI 1,5 F
VII 5 F

Anmiérkning. 1,5, 5 och 10 &r representanter for 0,0 - 2,9, 3,0 - 6,9 resp 7,0 - 15,0. Stabilitet delas in i atta
klasser fran A till G dér A star for den minsta stabiliteten.
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Tabell Vindros-Dag (Viderklass - Vindriktning i %)

N NE E SE S SW w NW Total
I 0,31 0,33 0,33 0,21 0,31 0,26 0,24 0,21 2,21
II 0,94 0,87 1,09 0,87 1,46 1,16 0,97 0,85 8,20
I 0,94 1,01 1,02 0,66 0,95 0,81 0,75 0,64 6,77
v 2,88 2,65 3,36 2,66 4,47 3,55 2,97 2,61 25,15
\Y% 3,62 4,43 6,45 4,88 10,13 12,02 12,56 3,57 57,66
VI 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
VII 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Total 8,70 9,30 12,24 9,29 17,32 17,79 17,49 7,88 100,00

Tabell Vindros-Natt (Viderklass - Vindriktning i %)

N NE E SE S SW w NW Total
I 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
I 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
I 0,87 0,93 0,93 0,60 0,87 0,74 0,69 0,58 6,22
v 2,64 2,44 3,08 2,44 4,11 3,26 2,72 2,40 23,09
\Y 3,33 4,07 5,92 4,48 9,29 11,03 11,53 3,28 52,93
VI 0,52 0,56 0,56 0,37 0,53 0,45 0,42 0,35 3,77
VII 1,60 1,48 1,87 1,48 2,49 1,97 1,65 1,45 13,99
Total 8,97 9,48 12,36 9,38 12,79 17,45 17,01 8,07 100,00
4.3 Populationsdata

For att kunna berikna samhéllsrisken kréver programmet populationsfordelningsdata, dvs antalet personer som
bor eller uppehaller sig i nirheten av anldggningen. Studiens syfte dr att berdkna risken for allménheten. Darfor
kommer inte anlédggningens personal att inkluderas i analysen.

I anldggningens omedelbara omgivning finns inga bostédder. Det finns en turistbyra, en restaurang, nigra kontor
med ett fatal anstillda och ett visst antal besokare aret runt. Ett stort antal personer vintas besoka det planerade
museet ret runt.

P4 ungefir 200 m avstand fran anldggningen ligger en gdsthamn dér ett stort antal besokare vistas under
sommaren. Dér borjar dven bostadsbebyggelse.

Hiénsyn tas till variationer i populationen mellan dag och natt och mellan sommar och vinter.

Det har beslutats att ett nordiskt akvarellmuseum skall byggas i nirheten av anlidggningen. Enligt kommunen /ref
17/ forviéntas cirka 60 000 besokare per ar varav hélften under de tre sommarmanaderna. Genomsnittligt antal
besokare per dag beriknas pa foljande sitt:

Sommar (92 dagar)
326 besokare per dag. Antagen uppehdllstid 3 timmar. En dag &r 10 timmar. Alltsé 98 besokare per dag.

Vinter (273 dagar)

Antalet besokare per dag = 33.

For turistbyran uppskattas besoksfrekvensen vara 14.000 personer under sommaren /ref. 21/. Antagen
uppehéllstid 20 minuter. Alltsd 5 besokare per dag.

For restaurang och ovrig verksamhet antas cirka 100 bedkare per dag under sommaren. Antagen uppehallstid 2
timmar. Alltsd 20 besokare per dag.

For gisthamnen uppskattas enligt kommunen /ref. 22/ foljande antal batar under de tre sommarmanaderna:
3.500 6ver natten (fran 15-16 till 14), och

2.000 over dagen (fran 11 till 18).

Per bét kan man rikna med 3-4 personer. Antagen uppehallstid i hamnen for dagbétar &r 5 timmar. Deta ger 171
besokare per dag och 133 besokare per natt.

5. Skadefallidentifikation och framtagande av felfrekvenser
5.1 Uppdelning av anléggningen i delsystem

I Skidrhamns frys kan skadehéndelser intriffa i bade skruv- och kolvkompressorsystemet. Dessa system &r enligt
/ref.3/ hela tiden sammankopplade via recipienten som ér ett uppehallskarl for utjimningen av ammoniakflodet
fran kondensorn till lagtrycksbehallaren, tryckledningen till kondensorn samt kondensorerna. Detta kan vid
lackage leda till att i ett av dessa system dven ammoniak fran det andra systemet slépps ut. De béda systemen
betraktas dérfor i denna analys som ett system.

For att reducera antalet skadefall delades systemet upp i ett antal delsystem. I varje delsystem géller samma
fysikaliska villkor (tryck, temperatur etc) for alla komponenter. Eftersom alla skadehéndelser, som kan intréffa
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vid en komponent i ett delsystem, har samma utsldppsvillkor, s& kan de slés ihop till representativa skadefall for
respektive delsystem.

Frysanldggningen har komponenter bade inom- och utomhus. Ammoniak finns som vitska, gas eller 2-fas i
systemets hog-respektive lagtrycksdel. 2-fas modelleras som vitskeutsldpp i denna studie. Detta ger foljande atta
system:

1 Inomhus, Hogt tryck, Gas (IHG)
2 Inomhus, Lagt tryck, Gas (ILG)
3 Inomhus, Hogt tryck, Vitska (IHV)
4 Inomhus, Lagt tryck, Vitska (ILV)
5 Utomhus, Hogt tryck, Gas (UHG)
6 Utomhus, Lagt tryck, Gas (ULG)
7 Utomhus, Hogt tryck, Vitska (UHV)
8 Utomhus, Lagt tryck, Vitska (ULV)
UHV

For skruvkompressorsystemet:

Evaporativ kondensor 501

Utomhusledning fran kondensor 501 till recipient 601
Utomhusledning fran economiser till 1agtrycksbehallare 1
For kolvkompressorsystemet:

Evaporativ kondensor KO2

Utomhusledning fran kondensor

For tomning/fyllning av anldggningen med ammoniak:
Tankbil

Pump

Lossningsslang utomhus

ULV

For skruvkompressorsystemet:

Lagtrycksbehéllare 1 inklusive synglas

Utomhusledning fran lagtrycksbehéllare 1 till pumparna 1 och 2

Utomhusledning fran plattfrysare till 1agtrycksbehallare 1

For kolvkompressorsystemet:

Lagtrycksbehéllare 2 (RV1) inklusive synglas och utomhusledning frén recipient till virmevixlare
Utomhusledning fran virmevixlare till 1agtrycksbehéllare

5.2 Identifikation av representativa skadefall

Som niista steg i analysen definierades representativa skadefall for vart och ett av anliggningens delsystem.
Dessa skadefall representerar samtliga mojliga utsldppsscenarier frin sma lackage till totalhaveri av ledningar
och kirl. Generellt finns ett antal mgjliga felmoder som kan resultera i olika fel i anldggningen. Dessa fel ér till
exempel:

Anldggningsexterna hdndelser

Extern korrosion p. g. a. atmosfériska villkor

Extern korrosion p. g. a. korrosiva kemikalier

Materialutmattning

Lickage i flansar, ventiler och annan armatur

Paverkan av missiler fran explosioner eller kollisioner inom anldggningen

Tankbilsrorelser vid tomning/fyllning

Materialfel av lossningsslang

Overfyllning av anliggningen vid fyllning

Anldggningsexterna hdndelser

Paverkan frén missiler

Nedstértande flygplan

Kollisioner orsakade av rorliga fordon

Felaktigt dmne i tankbilen

Mdnskliga felhandlingar

Fel vid tomning/fyllning (t ex vid anslutning av slang)

Otillrdckligt underhall

Fel under drift
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Otillrdcklig uppfoljning av sikerhetsforeskrifter
Naturliga orsaker

Jordbdvning

Extrema viderfoérhéallanden

Oversvimning

Ovrigt

Sabotage, vandalism

Andra typer av lidckage som t ex ventilldckage
Oblindad ldckande ventil vid férgreningspunkt

Négra av dessa felmoder dr inkluderade i de generiska feldata. Andra felmoder behover inte beaktas p. g. a.
forsumbara felfrekvenser. Betriffande till exempel stortande flygplan eller jordbidvning géller att anldggningen
inte befinner sig i nirheten av en storre flygplats eller i ett seismiskt aktivt omrade.

Som beskrivits i forra avsnittet delade anldggningen upp i delsystem dédr komponenterna antas uppfylla samma
fysikaliska villkor. Oavsett utslidppets lokalisation i delsystemet géller samma utslédppsvillkor som leder till
samma konsekvenser for liknande utsléppstyper. Dirfor kan det stora antalet skadehéindelser, som kan upptrida i
ett delsystem, modelleras som utslidpp fran en diskret punkt.

De generiska felfrekvenser, som anvénts for framtagningen av skadefallsfrekvenserna, finns framtagna for
representativa lickagestorlekar. Foljande storlekar beaktades vid denna analys:

- Litet ldckage, halstorlek 5 mm, representerar hélstorlek 1 - 10 mm,

- Mellanstort lidckage, halstorlek 25 mm, representerar hélstorlek 10 - 50 mm,

- Stort ldckage, hélstorlek 100 mm, representerar hélstorlek 50 - 150 mm,

- Totalhaveri av ledningar

- Totalhaveri av kérl.

Beroende pé komponenternas respektive rorledningarnas storlek definierades nedanstdende representativa
skadefall for delsystemen. Varje delsystem innehéller ett antal ledningar, ventiler, eventuellt kdrl, kompressorer
etc. Ammoniakméngderna i dessa komponenter uppfattas som ingéende i ett enda kérl. For att modellera
utsldppsforloppet sa realistiskt som mojligt har sma och medelstora lickage modellerats som utslidpp direkt fran
kirlet och stora lickage som utsldpp fran en lang ledning. Totalhaverier modelleras som haveri frén ett kérl om
systemet innehdller ett sddant och i annat fall som haveri av en ledning.

Forkortningarna till hdger visar beteckningen for respektive skadefall vid modelleringen i dataprogrammet. De
tre forsta bokstiverna star for delsystemet, siffrorna &r 16snumret och de sista bokstidverna anger typen av
lackage: litet lackage (SL), mellanstort lickage (ML), stort lackage (LL) och totalhaveri (FB).

Féljande representativa skadefall har definierats:

For delsystem UHV: vitskelickage fran kirl utomhus, hogtryck

For kondensor:

- 5 mm lickage, kirl UHV-23-SL

- Totalhaveri av rorledning (motsvarande frekvens f6r 20 mm lickage) UHV-24-ML
For tankbil (B som sista bokstav):

- 5 mm lickage, kirl UHV-23-SLB

- Totalhaveri av slang (motsvarande frekvens for 25 mm ledningslidckage) UHV-24-MLB
- 100 mm lidckage, kirl UHV-25-LLB

- Totalhaveri, karl UHV-26-FBB

For delsystem ULV: vitskelidckage fran kirl utomhus, lagtryck

- 5 mm lickage, kirl ULV-27-SL

- 25 mm lédckage, kérl ULV-28-ML

- 100 mm lidckage, ledning ULV-29-LL
Totalhaveri av kirl ULV-30-FB

5.3 Modellering av skadefall
Varje skadefall definieras med ett antal parametrar i programmet. F6ljande versikt visar generella indata som é&r
lika for alla skadefall:

Tabell 5.1 Generella indata for alla skadefall

Material Ammoniak

Toxisk eller briannbar paverkan ~ Toxisk

Utslidppskoordinater (6st, nord) 0,0)

Utslappshojd 2 m inomhus, 4 m utomhus takutrustning, 0 m utomhus tankbil
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Yta Betong

Invallning Ingen
Riktning av utslippet utomhus Utslédppet stoter mot andra komponenter
Ventilation inomhus Ingen forcerad ventilation. Nedfallande droppar forblir inomhus

Alla utsldpp antas ske frdn samma koordinat eftersom anldggningen inte ér stor och ammoniaksystemen &r
kompakta.

Dé anldggningens utomhusutrustning dr mycket kompakt antas att utsldpp utomhus ej kan sprida sig obehindrat
utan stoter mot andra komponenter och ledningar.

Forcerad ventilation medelst vaggflikten antas vara igng enbart vid behov. Dérfor modelleras inte nigon
forcerad ventilation for inomhus-skadefallen.

Bilaga 3 visar i detalj sammanstéllningen av de parametrar som behdvs for att modellera varje skadefall:

- Tryck och/eller temperatur

- Mingd ammoniak i delsystemet

- Amnets fas (gas eller viitska)

- Lickagestorlek

- Hindelsefrekvens

- Utslappsplats (inom- eller utomhus)

- Utslappsvaraktighet

- Maximal utsldppt méingd

Enligt personalen /ref.16/ ér trycket pa hogtryckssidan mellan 12 och 14 bar. Baserat pa denna uppgift antas
trycket pa hogtryckssidan vara 13 bar for vitskeutsldpp fran delsystem inom- och utomhus. For gasutsldpp antas
trycket vara 14 bar.

Som redan nimndes i forra avsnittet summeras for varje delsystem den méngd ammoniak som befinner sig i
tillhérande ledningar och kérl. Bilaga 3 visar berdkningen av dessa méngder. I anldggningen finns néistan inga
mdojligheter till automatisk avstingning eller annan sektionering. Detta medfor att inte enbart den méngd
ammoniak som befinner sig i respektive delsystem utan ocksd ammoniak som befinner sig i angrinsande
delsystem kan slédppas ut. Detta beaktas vid berdkning av parametern ‘‘maximal utsldppt méngd’’, och det dr
denna méngd som modelleras som ‘tillgéinglig méngd’’ vid skadefallet. Dessa beridkningar beskrivs nidrmare i
bilaga 3.

Alla utslédpp modelleras som vitske- eller gasutslapp. 2-fas utslipp modelleras som vétskeutslipp.

Framtagning av skadefallsfrekvenser beskrivs i avsnitt 5.4 och i bilaga 4.

Testberdkningar for bade hog- och lagtrycksutsldpp visade att ett lickage pa 25 mm skulle tomma delsystemens
innehall inom mindre 4n 900 sek. Det kan antas att det knappast 4r mdjligt for personalen att stoppa ett sddant
lackage eftersom

- nodstoppsknappar (for avstingning av kompressorerna) enbart finns inomhus,

- néistan alla avstingningsventiler (férutom magnetventilerna) dr manuella,

- det &@r ont om skyddsutrustning och andningsmasker,

- manga dorrar stod 6ppna vid anldggningsbesiktningen vilket leder till antagandet att byggnaden snabbt fylls
med utstrdmmande ammoniak vid ett storre inomhusutsldpp ndgot som medfor mycket begriansade mojligheter
till vistelse i byggnaden och till avstingningsforsok,

- storre utomhusutslédpp inte gar att stinga av inom rimlig tid dé dtkomligheten hos utrustningen pa taket ar
mycket begrénsad,

- inga (gas-)larm &r installerade,

bara en anstilld har den nédvindiga systemkunskapen for att kunna sektionera och stinga av anliggningen inom
rimlig tid, och

- ingen personal befinner sig i anldggningen under natten (23 - 6) eller pa helgerna.

Som virde pa utsldppsvaraktighet antas déarfor den maximala tid som beréiknas for mellanstora och stora lickage
samt for totalhaverier.

For sma liackage (10 mm) antas att utslédppet inte vara ldngre dn 20 min. Detta antagande géller for bade dag- och
nattmodellerna.

Utdrag ur bilaga 3

Skadefall-Indata

Denna bilaga visar en tabell med definierade skadefall och tillhérande indata for berikningsprogrammet. Som
redan nimndes i avsnitt 5.3 visar den bland annat méngden ammoniak som befinner sig i alla ledningar och kirl
som tillhor respektive delsystem. Beridkningen inklusive antaganden betriffande lingd och diameter for varje
komponent beskrivs nedan i notatform f6r varje delsystem. ---

Beriakningar

IHV
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- berdknad méngd i ledning: 40,26 kg

- berdknad méngd i recipient: 177 kg

berdknad méngd i economiser: 52,79 kg

Total méngd (natt) = 275 kg

- berdknad méngd i lossningsslang: 15 kg

Total méngd (dag) = 290 kg

ILV

- berdknad méngd i ledning: 171,5 kg

- berdknad méngd i i kédrl RO2: 75,6 kg

- berdknad méngd i virmevixlare EV1: 96 kg

- berdknad méngd i plattfrysare: 142,8 kg

Total mingd = 495 kg

UHV

- berdknad méngd i ledning = 300 kg

- max mingd i tankbil: 2.400 kg

ULV

- berdknad méngd i ledning: 97,75 kg

- beriknad mingd i lagtrycksbehéllare (2 st): 565 kg/behéllare

Total méngd = 1.230 kg

I anldggningen finns bara f4 mojligheter till automatisk avstingning eller annan sektionering. Detta innebar att
inte enbart den méngd ammoniak som befinner sig i respektive utan ocksd ammoniak i angrinsande system kan
sldppas ut Detta beaktas vid berdkning av parametern ‘‘maximalt utsldppt méngd’’. Det dr denna méingd som
modelleras i programmet som *‘tillgéinglig’” méngd vid respektive skadefall. Berikningen av dessa méingder
anges nedan i notatform.

Féljande princip har anviénts vid berdkningen:

- Inomhus- och utomhusmiingder i delsystem med samma fysikaliska villkor har summerats.

- Ventiler, magnetventiler, backventiler och annan utrustning sdsom kompressorer vilka anses vara
flodesbegrinsande har identifierats och beaktats vid summering av méngderna.

- Vid lackage = 25 mm har manuella avstingningsventiler inte bedomts medverka till sektionering eftersom de
inte kommer att kunna sténgas av i tid.

- Vid lackage < 25 mm har manuella avstingningsventiler bedomts medverka till sektionering. Dérf6r har 1.200
sek angetts som maximal utslédppstid i dessa fall.

Beriakningar

UHV

Total méngd i ledning: 300 kg

Summerad méngd: IHV, 275 kg

Maximal utslédppt mingd fran takutrustning: 575 kg

Tomning/fyllning (dag)

- Total méngd i tankbil: 2.400 kg

- Summerad méngd: lossningsslang, 15 kg

Maximal utsldppt méingd vid tomning/fyllning: 2.415 kg

ULV

- Total méngd: 1.230 kg-565 kg = 665 kg

- Summerad méngd: ILV, 495 kg

Maximal utslédppt méngd fran takutrustning: 1.160 kg

Anmirkning. Magnetventilen som sitter vid lagtrycksbehallare har antagits som barriér. Dérfor summeras enbart
den mingd som finns i en lagtrycksbehallare.

5.4 Framtagande av felfrekvenser

For varje representativt skadefall i varje delsystem berdknades en hédndelsefrekvens med héinsyn tagen till
- generisk framtagna felfrekvenser for komponenter/ledningar tillhdrande respektive delsystem,

- antalet komponenter av samma typ,

- ledningarnas lingd,

- nirvarofaktorer for de enskilda komponenterna och ledningarna, och

- sikerhetsmanagementfaktor.

De generiska felfrekvenser som anvindes i denna studie baseras pa /ref. 12, 13 och 14/ och ér typiska for
nordamerikanska och visteuropeiska processanlidggningar.
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Ammoniak kan finnas i komponenter och ledningar antingen hela tiden eller bara under en viss del av tiden
vilket maste beaktas vid berdkning av felfrekvenserna for skadefallen. Finns ammoniak tillgénglig bara en viss
del av tiden minskar detta sannolikheten for att fa en en skadehindelse som medfor utslédpp av ammoniak. Detta
beaktas genom den s. k. nérvarofaktorn som anger hur stor del av tiden en viss komponent, ledning etc. &r fylld
med ammoniak.

Bad skruv- och kolvkompressorsystemet antas vara i drift samtidigt. Speciella stillestandstider for underhall
planeras inte utan detta utfors efter behov. Produktionen sker fran april till december. Under denna tid dr
anldggningen i drift 24 tim per dygn. Under perioden december till april sker ingen produktion. Underhéll utfors
under denna tid om det behdvs, men ammoniak kan antas befinna sig i alla komponenter/ledningar i bade skruv-
och kolvkompressorsystemet hela tiden. Narvarofaktorn antas dérfor vara 1,0 f6r alla komponenter och ledningar
tillhérande skruv- och kolvkompressorsystemet.

Baserat pa diskussioner med personalen /ref. 16/ antas tomning och fyllning av anldggningen med ammoniak ske
under dagtid en géng vart annat ar. Enligt personalen behovs cirka 3-4 timmar for tomning och 2-3 timmar for
fyllning, vilket ger maximalt 7 timmar. En marginal p& 3 timmar adderas for uppkoppling av tankbil, eventuella
arbetsuppehall, pauser etc. En dag antas vara 10 timmar i denna sudie. Narvarofaktorn for
komponenter/ledningar som anvinds under tomning/fyllning blir ddrmed 5/365%10 = 0,0014.

Tryckutjimningen i systemet under avstingningsperioden beaktas inte eftersom denna period infaller under
vintern da antalet besokare i ndromradet ar 1agt.

Sikerhetsmanagementfaktor har antagits med 1,0 for alla komponenter och ledningar. Detta innebér att de
generiska data som ansetts representativa for nordamerikanska och visteuropeiska anldggningar anvént utan
korrigering. Den begrinsade virdering av anldggningen som genomforts i denna studie har ej ansetts ge nagot
sékert underlag for en korrigering av managementfaktorn.

En specifik beddmning av mojliga ménskliga felhandlingar har inte varit méjlig inom ramen f6r denna analys.
Minskliga felhandlingar beaktas dock emellertid i stor utstrickning indirekt genom de generiska data som
anvints.I bilaga 4 redovisas berdkning av felfrekvenser for respektive skadefall.

Utdrag ur bilaga 4

Tabell B4.1 Skadefallfrekvenser for komponenter
Basfrekvenser (skadefall) inklusive managementfaktor

Komponent Komponentstorlek Litet Mellanstort Stort Totalhaveri
(per &r om ej annat anges) (5 mm) (25 mm) (100 mm)
Processrorledningar 15 mm 3,60E-05 7,8E-07 0,00E+00 0,00E+00
(per m - &r) 20 mm 2,40E-05 1,10E-06 0,00E+00 0,00E+00
25 mm 1,70E-05 1,40E-06 0,00E+00 0,00E+00
40 mm 1,10E-05 1,50E-06 0,00E+00 0,00E+00
50 mm 7,50E-06 1,70E-06 0,00E+00 0,00E+00
65 mm 4,20E-06 1,70E-06 2,00E-07 0,00E+00
80 mm 4,20E-06 1,70E-06 2,00E-07 0,00E+00
100 mm 2,80E-06 1,70E-06 2,20E-07 0,00E+00
125 mm 1,40E-06 1,40E-06 2,40E-07 0,00E+00
150 mm 1,40E-06 1,40E-06 2,40E-07 0,00E+00
Tryckkarl, cylinder <05t 1,90E-04 0,00E+00 0,00E+00 8,00E-06
Tryckkarl, kula 0,5-100t 0,00E+00 2,00E-05 0,00E+00 2,00E-06
Kompressor (skruv) 1,30E-02 8,60E-04 8,60E-05 0,00E+00
Kompressor (kolv) 0,00E+00 6,50E-03 6,50E-04 0,00E+00
Lossningsslang 3,30E-02 1,00E-03 0,00E+00 0,00E+00
Viarmevixlare (platt) 5,80E-03 1,00E-03 0,00E+00 6,00E-06
Virmevixlare (lickage shell-sida) 3,70E-05 9,60E-05 9,70E-06 6,50E06
Synglas 1,40E-04 1,90E-04 0,00E+00 0,00E+00
Flins < 150 mm 3,60E-04 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
Reglerventil/Magnetventil <25 mm 3,60E-04 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
25 -50 mm 3,60E-04 4,00E-05 0,00E+00 0,00E+00
50 - 150 mm 2,60E-04 1,00E-04 4,00E-05 0,00E+00
Avstingningsventil <25 mm 6,50E-05 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
25 -50 mm 6,50E-05 7,20E-06 0,00E+00 0,00E+00
50 - 150 mm 4,70E-05 1,80E-05 7,20E-06 0,00E+00
Pump (centrifugal/dubbel titad) 7,50E-03 1,00E-03 1,00E-04 0,00E+00
Filter 8,50E-04 1,00E-04 5,00E-05 1,00E-05

Tabell B4.2 Hiindelsefrekvens UHV-23 SL och UHV-24-ML

Komponent Storlek ~ Anmirkning Antal Hindelsefrekvens
komponenter 5 mm 20 mm 100 mm
/
lingd
Skruvkompressorsystem ledning 15 mm 4 1,44E-04 3,12E-06 0,00E+00
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utomhus
EK U
Evaporativ kondensor

KR U
Fran kondensor till recipient

ELU

Frén economiser till
lagtrycksbehallare 1

TOTAL, utsldpp pa taket

ledning
ledning
ledning
ledning
ledning
Avstingningsv

Avstingningsv
Avstingningsv
Avstingningsv

20 mm
20 mm
25 mm
80 mm
100 mm
15 mm

65 mm
80 mm
100 mm

Kondensor
Kondensor
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1000
250

12

—_ N

2,4E-02
6,00E-03
6,80E-05

0,00E+00
6,50E-05

3,03E-02

1,10E-03
2,75E-04
5,60E-06

0,00E+00

1,38E-03

0,00E+00
0,00E+00
0,00E+00

0,00E+00

0,00E+00



Tabell B4.3 Hiindelsefrekvens ULV

Komponent Storlek ~ Anmirkning  Antal Hindelse-
komponenter/ frekvens Total
lingd 5 mm 25 mm 100 mm haveri
Skruvkom- ledning 25 mm 4 6,80E-05  5,60E-06  0,00E+00 0,00E+00
pressorsystem utomhus
B1U ledning 65mm  Antagen 3 1,26E-05  5,10E-06  6,00E-07  0,00E+00
lingd
Lagtrycksbehallare 1 ledning 100 mm 4 1,I12E-05 6,80E-06  8,80E-07  0,00E+00
ledning 125 mm 4 5,60E-06  5,60E-06 9,60E-07  0,00E+00
ledning 150 mm 4 5,60E-06  5,60E-06 9,60E-07  0,00E+00
TPU Avstidngningsv 15 mm Antagen 2 1,30E-04 0,00E+00 0,00E+00  0,00E+00
storlek
Fran lagtrycksbehéllare ~ Avstingningsv 25 mm 6 3,90E-04 432E-05 0,00E+00 0,00E+00
1 till pumparna 1 och 2
PLU
Fran 1/2 plattfrysare till ~ Avstingningsv >50 mm 3 1,41E-04 5,40E-05 2,16E-05 0,00E+00
lagtrycksbehallarel Sik ventil 25 mm 4
Kolvkompressorsystem
utomhus
B2U Flans 25mm <150 mm 8 2,88E-03  0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
Légtrycksbehallare 2 Synglas <50 mm 2 2,80E-04 3,80E-04 0,00E+00 0,00E+00
VBU Tryckkarl <0,5 ton 2 3,80E-04  0,00E+00 0,00E+00 1,60E-05
Fran virmevixlare till
lagtrycksbehallare 2
TOTAL 4,30E-03 5,06E-04 2,50E-05 1,60E-05

6. Resultat och virdering av risknivaer
Studien dr uppdelad i foljande fyra delar som sedan kombinerats till ett slutresultat:

Sommar - Dag 0,104
Sommar - Natt 0,146
Vinter - Dag 0,312
Vinter - Natt 0,438

Hir 4r Dag 10 timmar och Sommar 3 méanader.

6.1 Individrisk

6.2 Samhiillsrisk

Sambhaillsrisken har berdknats for allmédnheten, dvs for boende samt personer som besdker museet, restaurangen,
turistbyrén och gisthamnen.

FN-kurva

Figur 6.3 innehaller en FN-kurva som visar den berdknade samhéllsrisken for personer som befinner sig utanfor
frysanldggningen. Kurvans virden sammanfattas i tabell 6.1.

Tabell 6.1 Resultat samhéllsrisk

Antal dodsfall Frekvens/ar
1 2,4%10™

10 1,0¢10”7

60 (max) 1,0¢10™"
Risk ranking

Féljande tabell visar de skadehindelser som bidrar mest till resultatet fér den berdknade samhillsrisken. De
héndelser vars bidrag ér storre dn 1% ér angivna. Notera att tva hdndelser tillsammans bidrar med 94%.

Tabell 6.2 Resultat samhiillsrisk - hiindelser som bidrar mest till resultatet

Skadefall Genomsnittligt antal Bidrag till
dodsfall per ar resultatet (%)
UHV-23-SL, Litet lackage utomhus, hogtryck, vitska 1,58*10’4 77,5
ULV-28-ML, Mellanlickage utomhus, lagtryck, vitska 3,33% 107 16,3
ULV-27-SL, Litet lickage utomhus, lagtryck, vitska 3.25%10° 1,6
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ULV-30-FB, Totalhaveri utomhus, lagtryck, vitska 3,07* 10° 1,6
Ovriga 6,38%10" 30
Total 24%10™ 100,0

UHV-23-SL stér for lackage fran kondensorerna. Bidragets storlek beror pa hog felfrekvens (3,03* 107), hogt
tryck och utsldppbar mingd (575 kg).
ULV-28-ML star for lickage frén ligtrycksbehéllare. Frekvensen ér 5,06%10™ och utslippbar mingd 1.230 kg.

Diskussion

Resultaten visar att de storsta bidragen kommer fran tvéa skadehindelser som motsvarar utsldpp fran kondensorn
och de stora kirlen som befinner sig pa anlidggningens tak. Om tekniska riskreducerande atgirder skall vidtagas,
sa bor dessa i forsta hand rikta sig mot dessa komponenter.

Det bor dock ndmnas att frekvensen for kondensorlidckage har berdknats mycket konservativt eftersom
kondensorn modellerats som en 1.250 m ldng rorledning. Egentligen dr kondensorledningarna inte sa utsatta for
yttre paverkan som en ‘‘vanlig’’ rorledning. Dérfor bor kondensorns verkliga ldckagefrekvens eventuellt vara
mindre 4n den generiskt framtagna. A andra sidan &r omgivningsmiljon i det aktuella fallet mycket korrosiv
(saltvatten, vind), vilket kan medféra en 6kning av ldckagefrekvensen.

7. Resultat av konsekvensberikningar

Toxisk paverkan av ammoniak

Ammoniak &r i forsta hand en toxisk gas. I /ref.4/ beskrivs konsekvenser av paverkan pa ménniskan av olika
ammoniakkoncentrationer. F6ljande tabell &r baserad pa /ref.4/ och /ref.8/.

Tabell 7.1 Riktlinjer for sannolika effekter av olika ammoniakkoncentrationers paverkan pa exponerade ménniskor.

Koncentration (ppm) Effekter Varaktighet av exponering
25 Inga skadliga effekter for Maximal tilliten koncentration for 8
genomsnittliga arbetare timmars arbetsdag
50 Inga skadliga effekter for Maximal tilliten koncentration for 5
genomsnittliga arbetare timmars exponering (takgriansvirde)
50-53 Lukten kénns av de flesta personer Forlangd upprepad exponering
framkallar inte ndgra skador
300 Maximalt tolerabel utan allvarliga 1 timme
storningar
400 - 700 Irritation av nésa och hals. Kort exponering (1 timme) orsakar
Ogonirritation med térar. vanligen ingen allvarlig pdverkan.
2.000 - 3.000 Krampaktig hostning, svéira Ej tilldten koncentration
Ogonirritationer
5.000 - 10.000 Krampaktig andning, snabb kvévning Ej tilldten koncentration. Snabbt
dodande.

I /ref.4/ anges ocksa virden for den genosnittliga dosen for dodsfall, dvs niar 50% av de exponerade personerna
dor vid en specificerad exponeringstid. Fér ammoniak anges:
10.800 ppm vid 10 min exponering och 6.200 ppm vid 30 min exponering.

Resultat

I foljande tabell presenteras spridningsavstandet av vissa ammoniakkoncentrationer fran utslédppsplatsen for de
tva skadefall med de hogsta bidragen till resultatet. Virden som anges har beriknats for tidpunkten 10 sek efter
utslédppet. .... Avstdnden anges for viderkategori D - 10 m/s som dr den mest typiska viderkategorin.

Tabell 7.2 Utvalda resultat av spridningsberékningar for viderkategori D - 10 m/s

Skadefall 550 ppm 2.500 ppm 5.000 ppm 10.800 ppm
UHV-23-SL 135m 80 m 60 m 45 m
ULV-28-ML 465 m 280 m 215m 145 m

Virdering av resultat

For ovan ndmnda skadefall ticker beriknade distanser for kategorierna 5.000 och 10.800 ppm ett omrade dér
ingen lokalbefolkning bor. Distanserna for 2.500 ppm gér till utkanten av befolkningsomradet 5446 (se dven
karta i bilaga 2). Det dr dock néstan enbart kajomrédet och den stora vdgen som ber6rs ... Dock kommer
anstéllda i anldggningens ndromrade samt besokare till museet, restaurangen, turistbyran och gésthamnen att
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péaverkas. Evakuering av dessa omraden bor genomforas. For 550 ppm beriknades ett maximalt avstiand av 465
m, vilket kan paverka manga invénare. Denna dos leder inte till ngon allvarligare paverkan, men evakuering
rekommenderas.

Vid viérdering av dessa resultat skall noteras att

- De redovisade virdena representerar forhallandena vid den mest typiska viderkategorin som for ULV-28-ML
dven sammanfaller med den véderkategori som leder till de vérsta konsekvenserna. For skadefallet UHV-23-SL
ar D - 1,5 m/s den viderkategori som ger de virsta konsekvenserna, ndmligen féljande: 220 m for 550 ppm, 110
m for 2.500 ppm, 80 m for 5.000 ppm och 55 m f6r 10.800 ppm. Detta dndrar dock inte virderingen av
resultatet.

- I berdkningarna har inte topografin beaktats. Detta kan innebira att lokala vérden i vissa fall bli ndgot hogre
eller lagre.

8. Diskussion och rekommendationer

Generellt kan man konstatera att risknivan for Skarhamns Frys till viss del ligger inom ALARP-omradet vid
jamforelse med av DNV foreslagna kriterier, dvs i omradet ddr vissa risker kan anses vara av en sédan storlek att
de noga maste beaktas och rimliga atgérder for riskreduktion skall vidtagas. ....

Tekniska atgirder

Resultaten av berdkningen for samhallsrisken visar att de storsta bidragen kommer frén tva skadehéndelser som
motsvarar utsldpp fran kondensorn och de stora kirlen som befinner sig pa anldggningens tak. Eventuella
tekniska riskreducerande atgérder bor i forsta hand rikta sig mot dessa komponenter, som t. ex. utbyte av
komponenter eller dndring av placering, etc. Det ligger inte inom ramen f6r denna analys att ge och vérdera
sddana dtgardsforslag..... For att hitta den mest ldimpliga tekniska 16sningen rekommenderas en kostnads-nytta
vérdering av olika forslag.

Andra skadeforebyggande atgirder

- Regelbundet och planerat underhall/inspektion av anldggningen inklusive skriftlig dokumentation

- Anteckning av avvikelser i driften (‘‘maskindagbok’”)

- Processteknisk utbildning av fler anstéllda

- Avspirrning kring tankbilen vid tomning/fyllning; forsok att gora detta under vinterménaderna

- Upprittande av instruktioner och checklistor for fyllning och tdmning av anlédggningen

Skadebegrinsande atgéirder

- Installation av gasdetektorer

- Installation av larm

- Overviigande av installation av viss automatisk nédavstéingning

- Planera alternativa utrymningsvigar

- Evakueringsplanering, upprittande av nédldgesplaner

- Utbildning och tréning av egen personal samt anstéllda hos kringliggande verksamheter for nodlégessituationer
- Information till de anstéllda vid frysanldggningen samt verksamheter i anldggningens nidromréade

- Upprittande av instruktioner/checklistor for hantering av onormala driftsldgen

- Regelbunden 6versyn av nodlidgesutrustning, inklusive dokumentation

8.1 Konservativa antaganden och berikningar vs. mindre konservativa

Ett av mélen med denna analys har varit att modellera anldggningen samt tillhérande omgivning sé realistiskt
som mgjligt. En modell innebir dock i sig en forenkling av av verkligheten. Vidare paverkas resultatet av de
antaganden och forutsittningar som gjorts. I de flesta fall gjordes de utifran ett konservativt synsitt. Detta
innebdr att risken 6vervirderas. I detta avsnitt diskuteras hur férenklingar i modellen och vissa viktiga
antaganden paverkar analysens slutresultat.

Meteorologiska data

Samma dag/natt-vaderforhallanden har antagits for sommar och vinter. Detta ir ett koservativt antagande
eftersom det blaser mindre fran de mest kritiska vindriktningarna under sommaren da flest personer uppehaller
sig i nédrheten av anlidggningen. Dettta betyder att antalet dodsfall i FN-kurvan kan vara nigot 6verskattat.
Resultatet for individrisken paverkas ddremot inte eftersom detta ir ett medelvérde Gver hela aret.

Topografi

Skdrhamns frys ér till cirka 50% omgiven av vatten. Pa ungefir 60 m avstand fran anldggningen, dvs néstan intill
det planerade museet och bredvid vigen ut till S6dra hamnen (se dven figur 2.1) finns en hgjd. Dé dock all
bebyggelse, som ligger i ndrheten av anldggningen, befinner sig pa ungefiar samma niva (vattenytan) gjordes
inga modifieringar betriffande topografin utan utsléppet antogs kunna sprida sig obehindrat till omgivningen.
Detta kan innebdra att lokala spridningskoncentrationer framforallt fore hdjden pa végen till S6dra hamnen kan
bli ndgot hogre dn beridknat, t. ex. vid ett storre ammoniakutslidpp utomhus, vilket mgjligen bor beaktas vid
planering av evakuering.
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I avsnitt 7 diskuterades spridningsresultat for skadefall med de storsta bidragen till slutresultatet. Det visade sig
att dodliga ammoniakkoncentrationer kunde sprida sig upp till 215 m (5.000 ppm) respektive 145 m (10.800
ppm). Aven om dessa resultat inte tar héinsyn till topografin, sa ingér sora delar av stora viigen, museet,
turistbyran etc i spridningsomradet med dddliga koncentrationer. Detta faktum foranledde rekommendationen att
planera alternativa utrymningsvégar och hade sannolikt gillt &ven om man hade tagit hdnsyn till topografin i
beridkningarna.

Relativ luftfuktighet

D& ammoniak dr mycket littlosligt i vatten har parametern relativ luftfuktighet stark paverkan pa
spridningsforloppet vid ett eventuellt ammoniakutslipp. Det i denna studie antagna virdet (70%) baseras pa en
kvantitativ riskanalys som DNV genomférde for AKZO NOBEL i Stenungsund. Samma vérde antogs eftersom
Stenungsund och Skidrhamn ligger mycket néra varandra och vid havet. Det antagna vérdet ir ett medelvirde for
denna region.

158



Felfrekvenser

Frekvensen for kondensorlidckage har berdknats mycket konservativt, dvs som frekvens for en 1.250 m lang
rorledning. Kondensorledningar dr dock egentligen inte sa utsatta for yttre paverkan som en ‘vanlig’’rérledning,
s4 kondensorns verkliga liickfrekvens bor vara mindre 4n den generiskt framtagna. A andra sidan ér kondensorns
omgivningsmiljo mycket korrosiv (saltvatten, vind) vilket kan innebéra en 6kning av ldackagefrekvenserna. Det
bedoms dock att lackagefrekvensen kan vara nagot for hogt berdknad vilket paverkar resultatet pa ett
konservativt sitt.

Sédkerhetsmanagementfaktor

Sékerhetsmanagementfaktorn, som har en proportionell inverkan pa analysresultaten, har antagits med 1,0 for
alla komponenter och ledningar i denna studie. Detta innebér att de generiska data, som ansetts representativa for
nordamerikanska och visteuropeiska anliggningar, anvénts utan korrigering. Den begrinsade virdering, som
genomforts i denna studie, har ej ansetts ge nigot sikert underlag for korrigering av managementfaktorn. Det
kan dérfor inte bedomas om antagandet dr konservativt eller ej.

Tryckutjimning

Tryckutjamningen i systemet under avstingningsperioden ( 3 méanader) beaktades inte eftersom den sker
maximalt tre ménader under vinterperioden d antalet besokare i anldggningens omgivning dr 1dgt. Antagandet
ar konservativt och betyder att antalet dodsfall i FN-kurvan och dven individrisken sannolikt dr ndgot ldgre én
beriknat. Paverkan pé resultaten uppskattas dock som liten.

Utrymning och evakuering

Flykt- och evakueringsaktioner kan inte modelleras i programmet. Genom antagandet att populationen under
90% av tiden befinner sig inomhus (se dven avsnitt 4.3) tar man hénsyn till att de till viss del 4r skyddade mot
eventuella toxiska moln. Antagandet kan vara bide konservativt och icke-konservativt. A ena sidan kan det
tinkas att antalet dodsfall i FN-kurvan kan bli nagot ligre om man tar beaktar utrymning och evakuering. A
andra sidan kan eventuellt fler personer komma att skadas pa grund av panik och tringsel pé det relativt trénga
omradet i S6dra hamnen.
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XXIITI DNV:s rapport ang Skirhamns Frys - linsstyrelsens tolkningar och

kommentarer november 1998.

6. Resultat och virderingar av risker

Individrisk - risk for att en oskyddad person, som oavbrutet befinner sig utomhus, drabbas av dédsfall.
Kommentar: Det forefaller svart som planerare att enbart utga fran risken for dodsfall. Hidlsofaktorn maste
behandlas i ett bredare perspektiv - liv - hilsa - sidkerhet och milj6.

Virdering

Det omrade som i rapporten anges till 10 upphdjt till -5 foreslds av DNV gélla som kriterium i Sverige for den
“*Ovre griins for omréde dir risker under vissa forutsittningar kan tolereras. Akvarellmuseet ligger inom detta
omrade.”

Kommentar: Detta giller i fallet Skdrhamn som anlidggningen ser ut idag utan att ndgra sikerhetshdjande
atgérder vidtagits: DNV anser for 6vrigt att anldggningens status angetts till 1.0, vilket bedéms vara alltfor
positivt.

Skadehiindelser

De hindelser som mest bidrar till risken utgors av lickage fran utomhusanlidggningar vilka ocksa i andra
avseenden ansetts vara sérskilt utsatta for pafrestningar av olika slag.

7. Resultat av konsekvensberikningar

Uppskattning av riskomrédets storlek for 550 ppm saknas. Har foreslar DNV, utan att ange ndgot avstand, att
evakuering rekommenderas.
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Kommentar: Det forefaller svart att fran trovirdighetssynpunkt acceptera ett omrade med 550 ppm utan att
samtidigt vidta sikerhetshojande atgérder vid anldggningen. Det bor noteras att det finns svérigheter vid
evakuering eftersom alternativa vigar frin omradet saknas. Man méste vid evakuering passera utsldppspunkten
dér betydligt hégre ppm-virden anges.
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8. Diskussion och rekommendationer

Att utifrdn de exakta riskkonturerna gora en skarp grins for risk-/icke riskomrade och med dodsfall som
kriterium &r svért att skapa tilltro till. Foreslar att riskomradet 10 upphdjt till -5 1dggs till grund for den fysiska
grins inom vilket omradde man kan acceptera paverkan. I kombination med dtgérder som reducerar sannolikheten
for ett utsldpp vid anldggningen borde detta kunna uppfylla de villkor som detaljplanen innehéller.

XXIV Besked om resultat av inspektion. Skrivelse fran Yrkesinspektionen till
Skdrhamns Frys AB 16/11 1998.

Arbetsstille: Skédrhamns Frys AB
Besoksadress: Skdrhamn

Besoksdatum: 12 november 1998

Narvarande: Bo Bertelsen, Skdrhamns Frys AB

Olle Clarin, Yrkesinspektionen
Inger Hogstedt, Yrkesinspektionen

Inspektionen genomfordes som ett mote i raddningstjénstens lokaler i Skdrhamn. Personal frén rdddningstjinsten
deltog.

Vid avslutad inspektion 6verldmnades ett inspektionsprotokoll. I detta angavs bland annat att ett
inspektionsmeddelande skulle Gversindas senare. Yrkesinspektionen far med anledning av detta meddela
foljande.

Avsikten med métet var att diskutera atgéirder vid foretaget efter utford riskanalys av foretagets
ammoniakanldggning i sodra hamnen. Riskanalysen var klar i april -98.

Krav pé riskkartldggning i form av riskanalys finns i Arbetarskyddsstyrelsens (ASS) foreskrifter om
internkontroll av arbetsmiljon (AFS 1996:6) samt om gaser (AFS 1997:7).

Under flik 8 i riskanalysen ( se I avsnitt Forslag till riskreducerande dtgérder i anldggningen, min anm) anges de
brister i anldggningen som kan hénforas till arbetsmiljélagens omréde och foreskrifter.

BRISTER SOM MASTE AVHJALPAS

Dé en brist i anlidggningen kartlidgges eller en icke godtagbar risk upptickes i arbetsmiljon har arbetsgivaren
skyldigheten att avhjélpa bristen direkt eller att uppritta en handlingsplan for att pé sikt atgirda bristen eller
reducera risken.

Efter det att Ni utfort riskanalys har uppdagade risker ej blivit atgérdade.

Ni skall dérfor uppritta en tidsplanerad atgérdsplan for de brister som uppdagats under flik 8 i Er riskanalys.
Atgirdsplanen skall séindas in till yrkesinspektionen.

Se 12 § i ASS foreskrift (AFS 1996:6) om internkontroll av arbetsmiljon samt 3 § i kap 7 arbetsmiljolagen
(AML).

Svaret till yrkesinspektionen i form av Er atgédrdsplan skall Ni limna senast den 31 december 1998.
Olle Clarin

Yrkesinspektor

XXYV Skrivelse fran Skirhamns Frys AB till yrkesinspektionen 28/12 1998.

Biste Clarin

Som svar pé Er skrivelse 1998-11-16 ber vi att fa framf6ra foljande.

Vi ser det inte helt latt att i nuldget kunna uppritta en handlingsplan for dtgédrdande av de brister som
framkommer av de brister som framkommer av riskanalysen Skirhamns Frys AB, flik 8 (se I avsnitt Forslag till
riskreducerande atgérder i anldggningen, min anm).

Som skl for detta ér, dels att det inte foreligger ndgot avtal med kommunen, och dels ej ngra faststéllda
atgirder for ombyggnad av anldggningen. Vi vet i dagslidget ej hur omfattande ombyggnaden blir och hur stora
ingrepp som behdver goras i och omkring maskinrummet.

Vi ber dirfor att fa dterkomma, nir den totala bilden mera har klarnat och alla 6verenskommelser och avtal dr
fattade.

Som en liten informell kommentar kan ju sédgas att ammoniakanlidggningen som sidan varit i drift i 16 ar, varfor
vi ej ser det som nagot absolut nodvindigt att rusa ividg och fatta beslut som efterhand skulle visa sig vara
forhastade. Vi vill forst ha helt klart med kommunen f6r att kunna se den totala bilden av hela projektet,
inklusive om och tillbyggnad.

Med en vénlig hilsning

Bo Bertelsen
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XXVI Underriittelse om eventuellt foreliggande, skrivelse fran yrkesinspektionen till
Skdrhamns Frys AB 11/1 1999.

Underriittelse om eventuellt foreliggande
Yrkesinspektionen har i inspektionsmeddelande den 16 november 1998 patalat vissa brister i arbetsmiljon i Era
lokaler vad giller Er ammoniakanldggning i S6dra Hamnen. Vid uppfoljning av drendet har konstaterats att Ni
inte undanrgjt bristerna.
Yrkesinspektionen overviger dirfor att med stod av 7 kap 7 § arbetsmiljolagen foreldgga Er att senast den 1 juli
vidta foljande atgirder.
1. Ni skall ordna med gaslarmsystem i Ert maskinrum samt plattfrysrum.
2. Ni skall uppritta skriftliga rutiner f6r hur Er personal skall agera vid ett gaslarm.
3. Ni skall uppritta skriftliga rutiner for anldggningens handhavande vid drift, underhall och avstillning.
4. Ni skall uppritta rutiner sa att Er personal fortbildande utbildas och informeras samt trianas for anldggningens
drift samt for nodlége.
5. Ni skall uppritta en tidsplanerad atgérdsplan for Gvriga brister som uppdagats under Er flik 8 (se I avsnitt
Forslag till riskreducerande atgirder i anldggningen, min anm) i Er riskanalys daterad 1998-04-15.
I beslut om féreldggande kan Yrkesinspektionen sitta ut vite.
Ni bereds hirmed tillfille att yttra Er i drendet inom tva veckor frén det att Ni har fétt del av denna underrittelse.
Aven om Ni inte kommer in med n&got yttrande kommer Yrkesinspektionen att fatta beslut i drendet.
Leif Soderberg
Tf Tillsynsdirektor

Olle Clarin

Yrkesinspektor

XXVII DNV:s kvalitativa bedomning av forslag till sikerhetshdjande atgiirder for
Skidrhamns Frys.

1. Inledning

DNV har anlitats av Tjorns kommun for att genomféra en kvalitativ bedomning av tva alternativ till
sikerhetshojande atgirder vid Skirhamns Frys. De forslag som har granskats ir AF-RNK alternativ 2b, ref /3/
och /4/ samt JNN Contracting AB, ref /2/.

Forslagen har granskats och jimforts kvalitativt for att ge Tjorns kommun ett tydligare underlag f6r bedomning
av forslagens for- och nackdelar i huvudsak med avseende pé risker for 3:e person. I analysen har DNV:s
kvantitativa riskanalys ref /5/ anvints som bedémningsgrund for existerande férhéllanden.

2. Tekniska forutsittningar

2.1 Nuvarande system

Ammoniak anvinds som kylmedium i tva olika system: ett kolvkompressorbaserat system for torkanldggningen
och ett skruvkompressorbaserat system for plattfrysarna. Systemen har kondensorerna gemensamt och anvéinder
dessa alternerande vid olika belastningsfall. Dessutom 4r systemen sammankopplade via en gemensam recipient
samt via tryckledningarna till kondensorerna. Anldggningen har en fyllnadsmingd pa ca 2,5 ton.
Ammoniakfylld utrustning placerad pa tak utomhus bestar av evaporativa kondensorer och lagtrycksbehallare.
Ovrig utrustning férutom platt frysarna finns inomhus i maskinrummet. Anléiggningen har inga gasdetektorer, -
larm eller automatiska nédavstingningar.

2.2 JNN Contracting AB

Beskrivningen baseras pa ref /1/ och /2/. Anldggningens tekniska utférande dndras pa f6ljande punkter med
foljande riskreducernade atgérder:

i Evaporativa kondensorer pa taket byts mot havsvattenkylda virmevéxlare.

ii Sektioneringsventiler installeras i ledningar mellan behallare.

iii Sakerhetsventilers utloppsror ansluts via avspinningskérl till skrubbern.

iv Inneslutning av anléiggningen genom titning, brandsékring och automatiskt sjilvstingande dorrar och portar
for maskin- och plattfrysrum.

v Inbyggnad av ammoniakbérande utrustning pa taket.

vi Vid lackage fors innesluten ammoniak via nddventilationssystem till ett nyinstallerat skrubbersystem dér
ammoniak absorberas i havsvatten.

vii Larmanlédggning installeras i de tre inneslutna utrymmena och aktiverar automatisk stingning av dorrar och
portar samt stoppar kompressorer och stinger sektioneringsventiler.

viii Nodventilation och skrubberpumpar startas vid ammoniaklarm.

ix Larmsystemet ger dven larm till anldggningens personal, omgivningen och riddningstjénsten.

2.3 AF-RNK

Beskrivningen baseras pa ref/3/ och /4/. Anldggningens tekniska utférande fordndras enligt foljande punkter:
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i Evaporativa kondensorer byts mot plattvarmevéxlare som kyls med cirkulerande kylvatten via kyltorn pa
yttertak. Denna konstruktion ger marginell paverkan pé kyleffekt och elférbrukning.

ii Kylsystemen delas upp i tva separata kretsar. Total tillginglig méngd vid stort lickage fran ett system
reduceras fran 2,5 ton till 1,2 ton. (Total ammoniakméngd 2,2 ton.)

iii Systemet forbereds for avveckling av freonsystem.

iii Varmeétervinning tillgodoses med en ny hetgasvirmevéxlare placerad inomhus.

v Recipient for fisktorksystem aterinstalleras inte efter ombyggnad.

vi Ny forbittrad franluftskanal som mynnar 15 m 6ver mark.

vii For utrustning pé tak foreslas att vitskeseparatorer byggs (lagtrycksbehallare) byggs in och att utrymmet
forses med téta dorrar samt ventilation och k6éldmedielarm.

Utover de tekniska fordndringarna som foreslas i i alternativ 2b skall anldggningen uppgraderas sé att den minst
motsvarar den standard som krévs i Svensk Kylnorm och enligt de 6vergripande atgirder som redovisas i ref /3/.
3. Kriterier for jaimforelse

3.1 Risk Ranking fran DNV:s riskanalys

Risk Ranking innebér en gradering av de identifierade skadefallen genom att man tar hiinsyn till deras resp
bidrag till att nigon omkommer till f51jd av skadehindelsen.

For virdering av forslagen har deras effekt pa skadefallen enligt tabell nedan bedomts.

Skadehiindelse Bidrag till
utfall, %
1 Lickage eller haveri pa evaporativ kondensor eller 71,7
dess till- och utloppsledningar
2 Lickage fran lagtrycksbehallare 17,9
3 Tankbil 1,2
4 Lickage pa ledningar till och fran lagtrycksbehéllare 0,8
5 Lickage pa hogtryckssystem inomhus 0.4

3.2 Overgripande kriterier som anviints for detta arbete

3.2.1 Siikerhet for 3:e person

- Mingd ammoniak

- Risk evaporativ kondensor: konsekvens av virsta fall samt sannolikhet for lickage

- Risk lagtryckskarl pé tak: konsekvens av vérsta fall samt sannolikhet for lickage

- Utslépp fran séikerhetsventiler

- Fyllning/tdmning av anldggning

3.2.2 Sikerhet for anstillda

- Mingd ammoniak

- Risk evaporativ kondensor: konsekvens av vérsta fall samt sannolikhet for lickage

- Risk lagtryckskarl pé tak: konsekvens av vérsta fall samt sannolikhet for lickage

- Utslépp fran sikerhetsventiler

- Fyllning/tdmning av anldggning

3.2.3 Miljo

- Utslapp till luft

- Utslapp till vatten

- Okad energiférbrukning

3.2.4 Ekonomi

- Investeringar

3.2.5 Drift- och underhallsméssighet

- Teknisk komplexitet

4. Jimforelse av riskreducerande atgirder

For att ge en bild av for- och nackdelar har atgiirdsférslagen fran NN Contracting AB och AF-RNK jamforts
mot nuvarande situation i analystabellen nedan.

Kriterier for 3:e person dr primért baserade pa procentuellt bidrag till dodsfall enligt DN'V:s kvantitativa
riskanalys av Skdrhamns Frys med tilldgg av ytterligare kriterier som anses kunna medfora svéra obehag vid
utslépp, t ex utsldpp fran sikerhetsventiler. Kriterier for 3.2.2 - 3.2.5 4r sddana som bedomts viktiga for resp
rubrik.

Observera att en jimforelse som beaktar effekter av en eventuell utbyggnad och stérre ombyggnad ej har utforts-

Teckenforklaring:
JNN Contracting AB  Siffra i parentes refererar till punkterna i tekniska rambeskrivningar, ref /2/ sid 5.
AF-RNK Siffra i parentes refererar till punkterna i ref /3/. Siffra som féregas av N hanvisar till

nodvindiga atgirder och siffra som foregds av T till Tillkommande krav i ref /4/.
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Tabell J1
Virderingsomrade
Nuvarande situation
JNN

AF-RNK

Kommentar

Tabell J2

Virderingsomrade
Nuvarande situation

JNN

AF-RNK

Kommentar

Tabell J3
Virderingsomrade
Nuvarande situation

JNN

AF-RNK
Kommentar

Tabell J4
Virderingsomrade
Nuvarande situation

JNN
AF-RNK
Kommentar

Tabell J5

Virderingsomrade
Nuvarande situation
JNN

AF-RNK
Kommentar

1A, 3:e person, mingd ammoniak tillginglig vid lickage

2,5 ton tillgdnglig midngd inom ett sammankopplat system

Framgar ej om avsikt 4r att reducera tillgénglig méngd genom fysisk uppdelning av kyl- och
torkanldggning. Sektioneringsventiler aktiveras av ammoniaklarm (5). Ev viss reduktion genom att
exist evap kondensor ersitts med vattenfylld virmevixlare (4). Hela mingden tillginglig i ett
sammankopplat system.

Reduktion till 2,2 ton genom uteslutande av bl a recipient i fisktorksystem (9) samt konvertering av
evap. kondensor till vattenkylning (1, 2). Anldggning uppdelas i tva system om 1,0 resp 1,2 ton (6).
Hetgasvirmevixlare pa taket demonteras (8), ersitts dock med varmevéxlare inomhus

Osiikert om AF-RNK:s forslag drastiskt forbittrar situationen genom en halvering av tillginglig mingd
vid ett ev utsldpp. Inget av scenarierna i den kvantitativa riskanalysen hade storre tillgédnglig miangd.
Kvalitativt anses dock en minskning vara fordelaktig.

1B1, 3:e person, utsldpp utomhus, evap kondensor

Lickage pa ledningar fran evap kondensor eller ror i kondensor medfor utslidpp av gas- eller
vitskeformig ammoniak under hogt tryck till omgivningen. Ger 77,5% bidrag till dodsfall i den
kvantitativa riskanalysen

Evap kondensorer ersitts med vattenkyld virmevéxlare (havsvatten) (4).

Ammoniakbérande utrustning pé tak inbyggs i eget brandsikert och gastitt processrum (3). Utsldpp
frdn utrustning pa tak leds till ammoniakskrubber via nddventilation (7). Sektioneringsventiler
begrinsar utslippsmingden till kérlinnehall (5).

Evap kondensorer ersitts med vattenkylda virmevixlare placerade inomhus (slutet vattensystem med
kyltorn) (1, 2)..

Havsvattenkylning i JNN:s forslag kan medfora korrosionsproblem. Virmevixlare direktkylda med
havsvatten kan kriva specialmaterial for att sikra mot korrosionsskador. Ev lickage kan medfora
sonderfrysning av virmevixlare och ddrmed ammoniaklickage till havet.

1B2, 3:e person, utsldpp utomhus, LT behéllare

Lickage pa kirlen medfor utsldpp av vitske- eller gasformig ammoniak under lagt tryck till
omgivningen. Ger 19,4% (16,3+1,6+1,3) bidrag till dodsfall i den kvantitativa riskanalysen.
Sektioneringsventiler begrénsar utsldppsméngden till endast kérlinnehall (5). Ammoniakbérande
utrustning pé tak inbyggs i eget brandsékert och gastitt processrum med ventilation och larm (3).
Utsldpp pa tak leds till ammoniakskrubber via nédventilationen (7).

Kirlen byggs in i gastitt rum med ventilation och larm (T2).

AF-RNK fdreslar att gasen leds via ndventilationssystem till skorsten. Beroende pé utslippets storlek
och inneslutningens volym kan gasutsldppet upptrdda som en tung gas. Det dr mao ej sikert att detta
forbattrar situationen for storre utslapp.

JNN. I forslaget skall vatten till skrubber startas vid utldsande av ammoniaklarm (Skrubbern ér ej i drift
vid normal ventilation). Det framgar inte om dimensionering av systemet beaktar viss starttid for
pumpar samt att skrubber ej nér full reningseffekt forrédn vattenflodet genom skrubber har sikrats.
Forutsattningar finns for att 100 ppm Gverskrids i ett tidigt skede av utslappet..

Vid anvéndning av havsvatten son kylmedium méste man dven beakta risken for igenséttning av
ledningar med marina organismer i stillastdende vatten. Aven maneter kan utgora en igenséttningsrisk.
Referenser till liknande anldggningar uppférda vid kyl- och frysanliggningar finns ej i forslaget. Ar
denna typ av system beprovad for kylanldggningar? Tillstdndsprovning for anldggningen vid
Stallbacka, som ref till i projektbeskrivningen sid 4, avser Gverforing av ammoniak fran storre tank till
bl a mindre kérl. I denna typ av anldggning kan skrubbern startas innan lastnings- eller
lossningsoperationer sker, ref /6/.

1B3, 3:e person, utsldpp utomhus, ledningar LT behéllare

Storre lickage av vitske- eller gasformig ammoniak under ldgt tryck fran ledningar ger 0,8% bidrag till
dodsfall i den kvantitativa riskanalysen.

Som ovan

Som ovan

Osiikert om AF-RNK avser att all ammoniakbirande utrustning frutom ligtrycksbehéllare pa tak skall
byggas in. Samma osikerhet som ovan m a p utsldpp via skosten kvarstar

JNN - som ovan

1B4, 3:e person, utsldpp utomhus, virmeatervinning fran hetgas

Ej individuellt beaktad i den kvantitativa riskanalysen. Hetgasvirmevixlare ér placerad utomhus pa tak.
Sektioneringsventiler begrénsar utsldppsméngden till endast kérlinnehall (5). Ammoniakbérande
utrustning pé tak byggs in i eget brandsikert och gastitt processrum (3). Utsldpp fran utrustning pé tak
leds till skrubber via nodventilation (7).

Hetgasvirmevixlare pa tak demonteras och ersitts med vdrmevéxlare inomhus (8).
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Tabell J6
Virderingsomrade
Nuvarande situation

.[ NN
AF-RNK
Kommentar

Tabell J7

Virderingsomrade
Nuvarande situation

.[ NN
AF-RNK
Kommentar

Tabell J8

Virderingsomrade
Nuvarande situation
JNN

AF-RNK
Kommentar

Tabell J9

Virderingsomrade
Nuvarande situation

JNN

AF-RNK

Kommentar

Tabell J10

Virderingsomrade
Nuvarande situation

JNN
AF-RNK
Kommentar

Tabell J11
Virderingsomrade
Nuvarande situation
JNN

AF-RNK

Kommentar

1BS, 3:e person, utsldpp utomhus, fyllnadsmingd utomhus

Inga automatiska sektioneringsmdjligheter, ev magnetventiler utgor inte sektioneringsskydd. Endast
mojligt stoppa anlidggning med nodstoppsknappar for kompressorer. Manuell avstingning av utrustning
krévs.

Sektioneringsventiler begrinsar utsldppsméngden till endast kérlinnehall (5).

Sektioneringsventiler som kan aktiveras automatiskt via detektorer eller manuellt ger betydande
begrinsning av utsldpp vid ev ldckage. Frekvensen av storre lickage pé ledningar eller karl dr 1dg i
jamforelse med porlidckor.

1B6, 3:e person, utsldpp utomhus, sakerhetsventiler

Ej individuellt beaktad i den kvantitativa riskanalysen. Utlopp frén sikerhetsventiler leds till
utsldppspunkt pa taket

Sektioneringsventilers utloppsror leds via avspanningskarl till skrubber (6).

Utsldpp fran sikerhetsventiler dr normalt kortvarig och gasformig. Ev gasmoln bor upptrida som latt
gas.

1B7, 3:e person, utsldpp utomhus, fyllnings- och tomnigsoperationer

Fyllnings och témningsoperationer ger 1,2% bidrag till dodsfall i den kvantitativa riskanalysen.
Behandlas ej.

Behandlas ej.

Vid fyllnings- och tdmningsoperationer kan sikerhetssystem vara satta ur funktion genom att dorrar
eller liknande star 6ppna. Forhallandvis stor midngd ammoniak kan finnas tillgdngligt i tankbil vid ett ev
utsldpp.

1C3, 3:e person, utsldpp inomhus, ror LT behallare

Utsldpp i maskinrum eller plattfrysrum gér via viggventilation till omgivningen och/eller via 6ppna
maskinrumsdorrar till 6vriga lokaler. Ger 0,4% bidrag till dodsfall i den kvantitativa riskanalysen.
Maskin- och plattfrysrum sikras mot ammoniakutsldpp genom att dessa forses med sjdlvstingande
dorrar och port samt brandsikras (1, 2). Utsldpp fran utrustning i maskin- och plattfrysrum leds till
ammoniakskrubber via ngdventilation (7).

Maskinrum forses med sjélvstdngande dorrar som dr tita och brandsékra (N1). Franluftskanal med
forbattrad ventilation dras till punkt ca 15 m 6ver mark (T1).

AF-RNK fdreslar att gasen leds via ndventilationssystem till skorsten. Beroende pé utslippets storlek
och inneslutningens volym kan gasutslappet upptrida som tung gas. Det 4r m a o ej sdkert att detta
forbattrar sitationen vid storrer utslipp.

1C4, 3:e person, utsldpp inomhus, fyllnadsmingd inomhus

Inga automatiska sektioneringsmdjligheter, ev magnetventiler utgor inte sektioneringsskydd. Endast
mojligt stoppa anlidggning med nodstoppsknappar for kompressorer. Manuell avstingning av utrustning
krévs.

Sektioneringsventiler begrinsar utslippsméngden till endast kérlinnehall (5).

Sektioneringsventiler som kan aktiveras automatiskt via detektorer eller manuellt ger betydande
begrinsning av utsldpp vid ev ldckage. Frekvensen av storre lickage pé ledningar eller karl dr 1dg i
jamforelse med porlidckor.

2A, egen personal, midngd ammoniak tillginglig vid lickage

.2,5 ton tillgéinglig médngd inom ett sammankopplat system

Framgar ej om avsikt 4r att reducera tillgénglig méngd genom fysisk uppdelning av kyl- och
torkanldggning. Sektioneringsventiler aktiveras av ammoniaklarm (5). Ev viss reduktion genom att
exist evap kondensor ersitts med vattenfylld virmevixlare (4). Hela mingden tillginglig i ett
sammankopplat system.

Reduktion till 2,2 ton genom uteslutande av bl a recipient i fisktorksystem (9) samt konvertering av
evap. kondensor till vattenkylning (1, 2). Anldggning uppdelas i tva system om 1,0 resp 1,2 ton (6).
Hetgasvirmevixlare pa taket demonteras (8), ersitts dock med varmevéxlare inomhus

Osiikert om AF-RNK:s forslag drastiskt forbiittrar situationen genom en halvering av tillginglig mingd
vid ett ev utsldpp. Inget av scenarierna i den kvantitativa riskanalysen hade storre tillgédnglig mangd.
Kvalitativt anses dock en minskning vara fordelaktig.
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Tabell J12
Virderingsomrade
Nuvarande situation

JNN

AF-RNK

Kommentar

2B1, egen personal, utsldpp utomhus, evap kondensor

Lickage pa ledningar fran evap kondensor eller ror i kondensor medfor utslidpp av gas- eller
vitskeformig ammoniak under hogt tryck till omgivningen. Ger 77,5% bidrag till dodsfall for 3:e
person i den kvantitativa riskanalysen. Personer som uppehéller sig i omedelbar nirhet av utsldppet
utsitts for hog dodsfallsrisk. Ammoniak kan via egen ventilation dras till arbetslokaler

Evap kondensorer ersitts med vattenkyld virmevéxlare (havsvatten) (4).

Ammoniakbérande utrustning pé tak inbyggs i eget brandsikert och gastitt processrum (3). Utsldpp
frdn utrustning pa tak leds till ammoniakskrubber via nddventilation (7). Sektioneringsventiler
begrinsar utslippsmingden till kérlinnehall (5).

Evap kondensorer ersitts med vattenkylda virmevixlare placerade inomhus (slutet vattensystem med
kyltorn) (1, 2)..

Havsvattenkylning i JNN:s forslag kan medfora korrosionsproblem. Virmevixlare direktkylda med
havsvatten kan kridva specialmaterial for att sikra mot korrosionsskador. Ev lickage kan medfora
sonderfrysning av virmevixlare och ddrmed ammoniaklidckage till havet. Lickage frén 6vrig utrustning
pé tak leds direkt till skrubber.

AF-RNK. Ny ammoniakmiingd och utrustning flyttas inomhus. Detta kan medféra att personal utsitts
for storre risker. Tdtning av maskinrum, sjilvstingande dorrar och forbittrad nédventilation minskar
formodligen risken for personal som inte uppehaller sig i maskinrummet.
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Tabell J13
Virderingsomrade
Nuvarande situation

JNN

AF-RNK

Kommentar

Tabell J14

Virderingsomrade
Nuvarande situation

.[ NN
AF-RNK
Kommentar

Tabell J15
Virderingsomrade
Nuvarande situation

JNN

AF-RNK
Kommentar

Tabell J16

Virderingsomrade
Nuvarande situation

JNN
AF-RNK
Kommentar

Tabell J17
Virderingsomrade
Nuvarande situation

JNN

AF-RNK
Kommentar

Tabell J18
Virderingsomrade
Nuvarande situation

JNN

AF-RNK

2B2, egen personal, utsldpp utomhus, LT behallare

Lickage pa kirlen medfor utsldpp av vitske- eller gasformig ammoniak under lagt tryck till
omgivningen. Ger 19,4% (16,3+1,6+1,3) bidrag till dodsfall i den kvantitativa riskanalysen. Personer
som uppehéller sig i omedelbar nirhet av utsldppet utsitts for hog dodsfallsrisk. Ammoniak kan via
egen ventilation dras till arbetslokaler

Sektioneringsventiler begrénsar utsldppsméngden till endast kérlinnehall (5). Ammoniakbérande
utrustning pé tak inbyggs i eget brandsékert och gastitt processrum med ventilation och larm (3).
Utsldpp pa tak leds till ammoniakskrubber via nédventilationen (7).

Kirlen byggs in i gastitt rum med ventilation och larm (T2). Nodventilation for utsldppet till
utbldsstack.

AF-RNK féreslar att gasen leds via nddventilationssystem till skorsten. Fér egen personal forbiittras
situationen mot tidigare da utsldppet fors till siker plats m a p exponering av personal. Beakta dock
kommentar avseende tung gas under 1B2.

JNN. Enligt forslaget fors ev utsldpp till skrubber via nodventilation. Detta forbattrar situationen for
anstillda jamfort med nulédget.

2B3, egen personal, utsldpp utomhus, ledningar LT behéllare

Storre lickage av vitske- eller gasformig ammoniak under ldgt tryck fran ledningar ger 0,8% bidrag till
dodsfall f6r 3:e person i den kvantitativa riskanalysen.

Som ovan

Som ovan

Osiikert om AF-RNK avser att all ammoniakbirande utrustning férutom ligtrycksbehéllare pa tak skall
byggas in. Samma osidkerhet som ovan m a p utsldpp via skosten kvarstar

JNN - som ovan

2B4, egen personal, utsldpp utomhus, virmeatervinning fran hetgas.

Ej individuellt beaktad i den kvantitativa riskanalysen. Hetgasvirmevixlare ér placerad utomhus pa tak.
Ev ldckage kan dras in i fabrikslokaler via egen ventilation.

Sektioneringsventiler begrénsar utsldppsméngden till endast kérlinnehall (5). Ammoniakbérande
utrustning pé tak byggs in i eget brandsikert och gastitt processrum (3). Utsldpp fran utrustning pé tak
leds till skrubber via nodventilation (7).

Hetgasvirmevixlare pa tak demonteras och ersitts med virmevéxlare inomhus (8).

AF-RNK. Ammoniakbirande utrustningflyttas inomhus vilket innebir viss men troligen marginell
6kning av ammoniakméingden inomhus.

2BS5, egen personal, utsldpp utomhus, fyllnadsméngd utomhus

Inga automatiska sektioneringsmdjligheter, ev magnetventiler utgor inte sektioneringsskydd. Endast
mojligt stoppa anlidggning med nodstoppsknappar for kompressorer. Manuell avstingning av utrustning
krévs.

Sektioneringsventiler begrinsar utsldppsméngden till endast kérlinnehall (5).

Sektioneringsventiler som kan aktiveras automatiskt via detektorer eller manuellt ger betydande
begrinsning av utsldpp vid ev ldckage. Frekvensen av storre lickage pé ledningar eller karl dr 1dg i
jamforelse med porlackor. AF-RNK. Personal som skall stinga manuella ventiler for att begransa
utsldpp utsitts for onodig risk.

2B6, egen personal, utsldpp utomhus, sakerhetsventiler

Ej individuellt beaktad i den kvantitativa riskanalysen. Utlopp frén sikerhetsventiler leds till
utsldppspunkt pa taket

Sektioneringsventilers utloppsror leds via avspanningskarl till skrubber (6).

Utsldpp fran sikerhetsventiler dr normalt kortvarig och gasformig. Ev gasmoln bor upptrida som latt
gas. AF-RNK. Personal som uppehiller sig p taket vid utslippstillfillet kan exponeras for farliga
ammoniakkoncentrationer.

2C3, egen personal, utsldpp inomhus, rér LT behallare

Utsldpp i maskinrum eller plattfrysrum gér via viggventilation till omgivningen och/eller via 6ppna
maskinrumsdorrar till 6vriga lokaler. Ger 0,4% bidrag till dodsfall for 3:e person i den kvantitativa
riskanalysen.

Maskin- och plattfrysrum sikras mot ammoniakutsldpp genom att dessa forses med sjdlvstingande
dorrar och port samt brandsikras (1, 2). Utsldpp fran utrustning i maskin- och plattfrysrum leds till
ammoniakskrubber via ngdventilation (7).

Maskinrum forses med sjélvstdngande dorrar som dr tita och brandsékra (N1). Franluftskanal med
forbattrad ventilation dras till punkt ca 15 m 6ver mark (T1). Inneslutna utrymmen utrustas med
ammoniaksensorer som aktiverar lokalt larm och larm till raddningstjanst (N12).
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Kommentar AF-RNK. Framgar inte av forslaget om hég ammoniakhalt automatiskt stanger dorrar och startar
nodventilation. Forbattring av dorrar till rum med ammoniakbédrande utrustning samt larm forbittrar
mojlighet for personal att evakuera anldggning.
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Tabell J19
Virderingsomrade
Nuvarande situation

JNN

AF-RNK

Kommentar

Tabell J20

Virderingsomrade
Nuvarande situation

.[ NN
AF-RNK
Kommentar

Tabell J21
Virderingsomrade
Nuvarande situation
JNN

AF-RNK

Kommentar

Tabell J22
Virderingsomrade
Nuvarande situation
JNN

AF-RNK
Kommentar

Tabell J23
Virderingsomrade
Nuvarande situation
JNN

AF-RNK
Kommentar

Tabell J24
Virderingsomrade
Nuvarande situation
JNN

AF-RNK
Kommentar

Tabell J25
Virderingsomrade
Nuvarande situation
JNN

AF-RNK
Kommentar

Tabell J26

2C4, egen personal, utsldpp inomhus, plattfrysare och plattfrysrum

Plattfrysare finns for ndrvarande i eget rum och kyls med cirkulerande ammoniak. Cirkulationen sker
med pumpar. Plattfrysrummet ar inte sérskilt utformat for ammoniakldckage.

Plattfryslokalen titas och kompletteras med brandsikert ytskikt. Lokalen utrustas med sjilvstdngande
dorrar och port (2). Sektioneringsventiler begréinsar utsldppsmingden till endast kérlinnehall (5).
Utsldpp fran utrustning i maskin- och plattfrysrum leds till ammoniakskrubber via nédventilation (7).
Kylmediesystemen delas i tva kretsar vilket halverar tillgénglig mingd vid lickage (6). Kéldmedie-
och brandlarm installeras i plattfrysrum. K6ldmediepumpar stoppas vid larm. Magnetventil (automatisk
avstingningsventil) i hetgasledning stings. D4 plattfrysare ej anvinds pumpas ammoniak till
vitskeavskiljare (12).

2C4, egen personal, utsldpp inomhus, fyllnings- och tomningsoperationer.

Fyllnings och tmningsoperationer ger 1,2% bidrag till dodsfall f6r 3:e person i den kvantitativa
riskanalysen.

Behandlas ej.

Behandlas ej.

Vid fyllnings- och témningsoperationer kan sikerhetssystem vara satta ur funktion genom att dorrar
eller liknande star 6ppna. Forhallandvis stor médngd ammoniak kan finnas tillgingligt i tankbil vid ett ev
utsldpp. Det dr viktigt att personal som hanterar dena typ av operation har utbildning och anvinder
sddan skyddsutrustning som krévs for att kunna vidta dtgarder vid lickage.

3A, miljo, utslapp till luft.

Miljoaspekter har inte vérderats i den kvantitativa riskanalysen..

Utsldpp fran utrustning pé tak och i maskin- och plattfrysrum leds till skrubber via nodventilation (7).
Sektioneringsventiler begrinsar utsldppsméngden till kirlinnehall (5).

Reduktion till 2,2 ton genom uteslutande av bl a recipient i fisktorksystem (9) samt konvertering av
evap. kondensor till vattenkylning (1, 2). Anldggning uppdelas i tva system om 1,0 resp 1,2 ton (6).
AF-RNK. Utslipp till luft kan bidraga till forsurnings- och vergddningseffekter. Hoga koncentrationer
néra anldggning kan ge akut kortsiktig paverkan pé vixtlighet.

3B, miljo, utslédpp till vatten

Miljoaspekter har inte vérderats i den kvantitativa riskanalysen..

Kirlen byggs in i gastitt rum med ventilation och larm (T2). Nodventilation for utsldpp till utblasstack.
JNN. Utsldapp av ammoniak till vatten kan vara akuttoxisk for vattenorganismer. Detta kan vara ett
problem om omrédet har sirskilt skyddsvérda arter. Tillvéxt av vattenorganismer i stillastaende vatten
kan utgéra igensittningsproblem som behdver atgédrdas genom mekanisk rengéring eller med
kemikalier.

3C, miljo, 6kad energiforbrukning
Miljoaspekter har inte vérderats i den kvantitativa riskanalysen..

Kyl- och eleffekt paverkas marginellt (3g).

4A, ekonomi, investering

3.600.000:-

Ca 2.000.000:- Uppgift om totalkostnad framgér inte otvetydigt fran forslagsunderlaget.

I AF-RNK:s forslag ingér ombyggnad for att uppn stabilare drift av anliggningen. Vid beslut om
investering bor man om mgjlift ta hdnsyn till framtida utbyggnad och dess effekt pa
investeringskostnaden. Alternativa moderna l6sningar kan finnas som medfor béttre sakerhet for
liknande investeringskostnader. Exempelvis kan anldggningar med mindre fyllnadsgrad av ammoniak
vérderas.

4B, ekonomi, drift- och underhallskostnader

Framtida drift- och underhéllskostnader virderas inte i forslagen..
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Virderingsomrade 5, drift- och underhallsmissighet

Nuvarande situation -

JNN -

AF-RNK -

Kommentar Principiellt har anldggningarna liknande komplexitet m a p inneslutning, larm och ventilation. For
sakerhetssystemet medfor JNN:s forsla ytterligare komplexitet i form av extra utrustning och
styrsystem for absorberaranliggning. I AK-RNK:s forslag tillkommer ny utrustning fér drift av kyltorn
och vattencirkulation till denna.
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5. Slutsatser

En jimforelse mellan forslagen ér svar att gora eftersom underlagen inte bygger pa en gemensam
kravspecifikation.

I itgiirdsforslagen fran NN Contracting AB och AF-RNK finns fyra punkter som har stor inverkan pa
sdkerheten vid anldggningen. De tre forsta punkterna sammanfaller dven med de skadefall som har storst bidrag
till dédsfall vid ett ev ammoniaklickage i den kvantitativa riskanalysen.

- Kondensorn pé taket byts mot vattenkylda virmevixlare

- Vitskeavskiljare (1agtrycksbehéllare) pa taket far en gastit inneslutning

- Annan ammoniakbérande utrustning pa taket flyttas inomhus

- Anldggningen, dess sikerhetsutrustning och personalens utbildning skall ha en standard som motsvarar Svensk
Kylnorm.

Diremot skiljer sig tillvaratagandet av ev ammoniaklickage: AF-RNK for ammoniakgasen till en skorsten
medan JNN absorberar ammoniaken i havsvatten.

I AF-RNK:s férslag har man inte virderat effekten pa 3:e person av stora ammoniakutslipp via skorsten for den
aktuella anldggningen. Man bor undersoka om det har utforts spridningsberikningar for sddana utsldpp och
inhdmta resultat av de faltméssiga forsok som har utforts.

Betriffande JNN Contracting,s férslag bor man beakta att ett skrubbersystem kriver fullt vitskeflode for att vara
effektivt. En skrubber som startas i en nddsituation uppnar full effekt forst efter viss tid. Det ér tinkbart att man i
en forsta fas far hdgre halter dn 100 ppm i utloppsluften. Man bor dven beakta att utrustningen kommer att kriva
underhall regelbundet och att igensittning av sugledningar kan uppsta. For att sdkra anldggningens funktion
kommer dven aterkommande provkorning att krdvas. Det vore dven onskvirt om en existerande beprévad
16sning for en liknande anliggning redovisades.

5.1 Allménna synpunkter

Enligt DNV dr forsta forsvarslinjen mot utsldpp anlédggningens integritet: det dr darfér mycket viktigt att
besiktning, inspektion och underhall utfors och dokumenteras. Oavsett teknisk 19sning si har den grundldggande
sidkerhetsniva som krévs i Svensk Kylnorm stor betydelse for sikerheten. Man bor dérfor ta fasta pa
kommentarerna och observationerna i Anders Lindborgs rapporter, se ref/7/ och /8/.

Aven siikerhetsledning, utbildning och handhavande ér viktiga faktorer. Utrustning for t ex dréinering av olja,
avstiangning av system vid lidckage eller for underhdll skall vara utformad sé att den &r littdtkomlig och kan
hanteras sdkert. Dessa villkor dr nodvindiga for att tekniska 19sningar skall fa full effekt.

Osékerhet foreligger om ev ombyggnad och utdkning av anldggning planeras. Detta kan medf6ra forédndringar av
riskbilden eftersom en mer omfattande forbittring av anlidggningens status da kan vidtas. En ombyggnad kan t ex
leda till att annat kylmedium 4n ammoniak viljs eller att man véljer modernare system med mindre
ammonakinnehall. Sddan beslut kan medféra att gjorda investeringar i existerande anlidggning saknar virde.

6. Referenser

1 JNN Contracting AB, Projektbeskrivning, Anldggningen i sodra hamnen, Sdkring mot
ammoniakutsldapp, 1998-05-22.

2 IJNN Contracting AB, Projektbeskrivning, Skdrhamns Frys, Sdakring mot ammoniakutsldpp,
1998-11-02.

3 AF-RNK, 601905-U2 (Tillidgg), Rev 1, Skiirhamns Frys AB, Ombyggnad av kylanliggning for

att minska risker for ammoniakutslipp. Konsekvenser och specifikation av dtgdrder enligt
alternativ 2b i tidigare utredning 601905-U2, 1998-12-02.

4 AF-RNK, 601905-U2, Rev 1, Skiirhamns Frys AB, Ombyggnad av kylanliggning for att minska
risker for ammoniakutsldpp, 1998-11-05.

5 DNV, Rapport Nr 13614054-1, Kvantitativ riskanalys for Skdarhamns Frys AB.

6 Hékan Falk, Linsstyrelsen, Trollhittan 1999-01-12, tel 0520-87483, Tillstdndsprovning
Ammoniak, Stallbacka.

7 Anders Lindborg, Atgdrdsforslag for bttre trygghet 50 - 300 meter, 1998.

8 Anders Lindborg, Skarhamns Frys 1998, virme for torktunnel, kyl- och frysrum, 1998.

XXVIII PM med linsstyrelsens kommentarer till DNV:s rapport Kvalitativ bedomning
av forslag till sikerhetshojande atgirder for Skirhamns Frys 18/1 1999.

I rapporten gors en jamforelse mellan JNN Contractings forslag till teknisk 16sning (scrubber) vid Skdrhamns
Frys och AF-RNK :s forslag till 1sning, alt 2B.

AF:s forslag utgar fran att anlidggningen byggs om och att anldggningen ges en bittre driftsteknisk stabilitet:
Utslédpp fran anldggningen ventileras bort genom en franluftskanal som mynnar 15 m 6ver mark
Sikerhetshojande effekt pA omgivning och inom anldggningen.

Svagheter: Nagon spridningsberikning har inte utforts vid ett stort utsldpp dd ammoniak i form av tung gas
madste ventileras ut genom skorstenen. Vilken koncentration kan beriknas for omgivningen?
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JNN:s forslag innebér inga patagliga forandringar av anldggningens driftstekniska stabilitet men ger en hogre
sikerhet frin omgivningssynpunkt in AF:s forslag. Ev utslipp tvittas istillet for att ventileras bort.

Svagheter: Referenser till ndgon motsvarande 16sning f6r annan kylanldggning saknas. Vissa osékerheter
redovisas av DNV vad giller driftsdkerheten hos scrubbern. Ytterligare teknisk komplexitet vad giller
overvaknings- och styrsystem for scrubbern.

Likheter

Bada forslagen innebir att ammoniakbérande delar av utrustningen byggs in och sektioneras mot omgivningen.
Det forutsitts ocksa att anldggningen uppfyller de krav som finns i Sv Kylnorm samt att anldggningens personal
ges en nodvindig utbildning. Likasé forutsitts att utsldpp av ammoniak detekteras och att automatisk larmning
sker till raddningstjénsten.

Skillnader

Siittet att ta hand om utslépp utgor den grundliggande skillnaden. AF viljer att séikra driften och dirigenom hoja
sikerheten. Ev utsldpp ventileras ut genom en hog skorsten. JNN viljer att destruera ev utslédpp i scrubbern och
dirmde reducera hotet mot omgivningen. AF:s forslag innebir att den samlade mingden reduceras med 10%
vilket &r positivt: INN viljer istéllet att sektionera de ammoniakbérande kirlen. Ekonomiskt visar de bada
forslagen stora skillnader. AF ca 2 mkr - INN 3,6 mkr. Dock framgér inte av AF om hela den ammoniakbirande
utrustningen pa tak skall byggas in eller om eller om franluftskanalen innehaller utrustning for vattendusch av
ammoniakgas. I AF:s forslag rader osikerhet om nodventilation och paverkan pa larm och utrymning fran
anldggningen.

Kommentarer

Onskviirt att &stadkomma en ytterligare begriinsning i méngden tillgéinglig ammoniak vid utslépp. Sektionering
av anldggningens olika delar kan bidra till mindre utsldppsméngder samt underlétta insatser fran
rdddningstjénstens sida.

Utover sikerhetshojande atgérder krivs att anldggningen uppfyller grundlidggande sikerhetskrav i Sv Kylnorm.
Hirutover krivs att egenkontrollen vid anldggningen forbittras bl a genom kontrollprogram fér drift och
sikerhet. Ett sddant program bor utformas i samrad mellan foretaget, kommunens berdrda forvaltningar samt
andra tillsynsmyndigheter.

Réaddningstjanstlagen (§ 43) innehdller krav pa beredskap med personal och utrustning vid denna typ av
anlidggningar. Lagen talar om beredskap i skalig omfattning. DNV bedomer att sikerheten inom omradet kan
accepteras om rimliga sikerhetshojande atgérder vidtas. I detta ligger att en kostnads/nytta jaimforelse bor ligga
till grund for val av dtgérd. Tva forslag har presenterats Bada forslagen leder till att sdkerheten hdjs men genom
olika tekniska 16sningar. Daremot skiljer sig kostnaderna vésentligt.

Oavsett val av sikerhetshojande dtgérdsforslag aterstar for Tjorns kommun att planera for bittre
utrymningsmdjligheter for besokare till museet. Vidare bor raddningstjénsten fullfolja det férebyggande arbetet,
uppritta insatsplan, anskaffa nédvindig raddningstjinstutrustning samt utbilda och 6va egen personal.
Kvarstaende fragor

Val av alternativ - kompletteringar

Samrdd med SRV

Detaljplanen - Finns hér plan- och miljéfragor som péaverkas av rapporten?

XXIX Brev fran JNN Contracting AB 15/2 1999

Adressater
Lénsstyrelsen Margareta Lannér-Hagentoft
Lennart Olofsson
Riddningsverket Jan Schyllander
Thomas Gell
Tjorns kommun Hékan Bergstam
Ingemar Karlsson
Rolf Holmgren
Hans Wikberg
Det Norske Veritas James Hannah

Det senaste dokument som vi tagit del av &r DN'V:s Kvalitativa bedomning av forslag till sikerhetshojande
dtgdrder for Skdarhamns Frys ---. Vi lamnar f6ljande kommentarer till denna rapport:

1. 15. Slutsatser star inledningvis att jimforelsen 4r svar att gora eftersom underlagen inte bygger pé en
gemensam kravspecifikation. Detta pastdende ar hipnadsvickande da kravspecifikationen rimligtvis utgors av
planbestimmelsen ‘‘Till anldggningen ansluts utrustning med syfte att reducera ammoniak i utsldppsluften,
minst 5 m ver mark till hogst 100 ppm, for att dirmed minimera hilsoriskerna fér omgivningen’’. Har AF-RNK
fatt andra direktiv?
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2.14:e stycket under 5. Slutsatser stir att AF-RNK:s forslag inte ir virderat avseende effekten pa 3:e person av
stora ammoniakutslédpp. Denna slutsats innebér att forslaget inte kan utgoéra underlag for beslut om teknikval. Av
inledningen framgér att DN'V:s huvudsakliga uppdrag ér att vérdera risken for 3:e man.

Vi har patalat att tunggasfas med mycket hoga koncentrationer upptrader vid ammoniakutslépp i vitskefas. Detta
utgor inte ndgon tydlig konsekvens i DNV:s rapport. Vi har erbjudit oss att nirmare redovisa tunggasfenomenet
men det foreligger inte ndgot intresse for denna information-kunskap.

3. I sista stycket under 5. Slutsatser anges drift- och funktionstekniska uppgifter som antingen tyder pa bristande
processteknisk kunskap inom analysgruppen eller ér av juridisk karaktér foranledda av att analysen baseras pa
principiella processtekniska beskrivningar och ej pa ett fullsdigt underlag i form av Basic Design -
forprojekeringshandlingar.

4. Pa sid 5 och 6 stir det i kommentarerna att det kan kridvas specialmaterial i virmevéxlare pa grund av
korrosionsrisk och problem med igenséttning med marina organismer.

Anvindandet av viarmevixlare med havsvatten som kylmedium &r vanligt férekommande inom processindustrin
och vid kérnkraftverken. Hydro Polymers i Stenungsund har t ex en stor kylanldggning med ammoniak och
kondensorer med havsvatten som kylmedia.

Betriffande materialval i virmevéxlarplattor sd skall titan anvéndas. I detta sammanhang ir titan att betrakta som
standard- och ej som specialmaterial.

Betriffande frysrisk och igensittning sé édr det en designfraga. I 6vrigt kan Alfa Laval kontaktas om sa 6nskas
for referenser och information om denna applikationstyp.

Frégan ‘‘Ar denna typ av system beprovad for kylanldggningar?’’ som ir stélld pa sid 6 bor rimligtvis DNV
sjdlv kunna besvara om man skall genomf&ra denna typ av *‘kvalitativa analyser’’.

5. Att doma av DNV:s kommentarer till skrubberdrift och processtyrning via gasanalysator-dator har man ej
forstatt principschemat eller saknar processystemkunskap for applikationen. For ytterligare kunskapspéaspidning
avseende skrubbersystemet kan forslagsvis Norton Chemicals 009-44--1782-744561 eller Vereinigte Fyllkorper-
Fabriken GmbH 009-49-26-23-895-0 kontaktas fér kontroll av var foreslagna systemlosning. Aven Norsk Hydro
i Porsgrunn och Haldor Topsée i Képenhamn kan limna systemsynpunkter.

I 6vrigt forekommer flera kommentarer fran DNV mot vart forslag som gor oss bekymrade dé de antyder brister
i bedomningen rorande stryrteknik och 6vervakning, hantering vid drift, underhéll och avstillning samt
fortlopande tillsyn och férebyggande underhdll mm.

Varfor har exempelvis ej plattfrysanlidggningen berdrts i kommentarerna? Avsaknad av ursprungsdokumentation
for tryckbérande utrustning och dirmed konstruktionsforutsittningar och héllfasthet ér ej noterad. Kvaliten pé
aterkommande besiktningar och materialkontroll ir ej berord.

Det borde vara ett grundlidggande krav pa en kvalitativ analys av denna typ som skall utgora grund for ett beslut
om systemval att den bygger pa kunskap om teknik och system och att rapportens slutsatser &r tydliga for
beslutsfattarna.

En sak som forvanar oss med tanke pé innehéllet i DNV:s rapport ér att vi inte har blivit tillfrigade under
analysarbetet trots att det uppenbarligen har funnits behov av klargéranden.

XXX Skirhamns Frys AB far ett foreldggande fran yrkesinspektionen 16/2 1999.
Forelidggande enligt 7 kap 7 § arbetsmiljélagen med vite

BESLUT

Yrkesinspektionen foreldgger Er med st6d av 7 kap 7 § arbetsmiljolagen vid vite av 10 000 kr f6r vardera
punkten 1 - 5 att senast den 30 augusti 1999 vidta foljande atgirder.

1. Ni skall ordna med gaslarmsystem i Ert maskinrum samt plattfrysrum.

2. Ni skall uppritta skriftliga rutiner f6r hur Er personal skall agera vid ett gaslarm.

3. Ni skall uppritta skriftliga rutiner for anlidggningens handhavande vid drift, underhall och avstillning.

4. Ni skall uppritta rutiner sa att Er personal fortlopande utbildas och informeras samt tranas for anldggningens
drift samt for nodlége.

5. Ni skall uppritta en tidsplanerad handlingsplan f6r 6vriga brister som uppdagats under Er flik 8 i Er riskanalys
daterad 1998-04-15, se bil. 1 (Se I Forslag till riskreducerande atgérder i anldggningen, min anm). Av
handlingsplanen skall framga nér planerade atgirder skall vara klara och vem som ansvarar for att atgirderna blir
genomforda.

AKTUELLA BESTAMMELSER

12 - 14 och 17 - 18 §§ Arbetarskyddsstyrelsens foreskrifter (AFS 1996: 6) om internkontroll

3,4,6,8 och 10 §§ Arbetarskyddsstyrelsens foreskrifter (AFS 1997:7) om Gaser

4,5,25 och 26 §§ Arbetarskyddsstyrelsens foreskrifter om Farliga dmnen

BAKGRUND

Vid inspektion den 12 november 1998 uppmirksammades brister i arbetsmiljon i Era lokaler i Skdrhamn.
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Yrkesinspektionen stillde i ett inspektionsmeddelande den 16 november 1998 vissa krav mot Er for att bristerna
skulle undanrdjas. Vid uppféljning av drendet konstaterades att Ni inte har uppfyllt kraven.
Ni har, i underrittelse enligt 17 § forvaltningslagen, fatt tillfille att yttra Er i drendet.
UPPLYSNINGAR
Beslutet har fattats av tf tillsynsdirektéren Leif S6derberg samt nimndledaméterna Roland Myrenius, Gunilla
Niklasson, Goran Karlsson, Hjordis Karlsson och Stig Andreasson. Foredragande har varit Olle Clarin.
Om Ni inte f6ljer forelidggandet kan Yrkesinspektionen ansdka hos Linsritten om vitets utdomande.
Sé snart foreskrivna dtgérder har utforts bor Ni underritta Yrkesinspektionen.
HUR MAN OVERKLAGAR
Detta beslut kan 6verklagas hos Arbetarskyddssstyrelsen. Overklagandet skall goras skriftligt. Det skall skickas
eller limnas till Yrkesinspektionen, Rosenlundsgatan 8, Box 2555, 403 17 Goteborg. Overklagandet méste
komma in till Yrkesinspektionen inom tre veckor fran den dag, dd den som Gverklagar fick del av beslutet. I
skrivelsen skall anges vilka beslut som 6verklagas och vilken dndring som 6nskas i detta.
Leif Soderberg
Tf Tillsynsdirektor

Olle Clarin

Yrkesinspektor

XXXI Skrivelse fran Skirhamns Frys AB till linsstyrelsen 25/2 1999.

Betr. Ammoniakprojektet

Snart har nu ett ar passerat sedan Riskanalys for Skdrhamns Frys AB blev framlagd av JNN Contracting AB.
Vad har dérefter hint? Ett antal moten har héllits med Linsstyrelse, Rdddningsverk, Kommun etc som
inblandade. Aven DNV har deltagit och lagt ner ett stort arbete.

Dé vart deltagande i projektet var avgorande for att planen for S6dra Hamnen skulle bli antagen, syns det oss
mycket besynnerligt att bygget av Akvarellmuseet paborjats utan att nigon som helst plan for
ammoniakprojektet har forelagts oss. Detta ammoniakprojekt som fororsakat oss stora kostnader och som vi fatt
dgna mycket produktiv tid at och som ju utgdr en ‘‘enorm risk’’ for tredje person.

Under byggnadstiden kommer antalet ‘‘tredje person’” att 6ka i omradet och vi vill med denna skrivelse klart
och tydligt framhalla att ansvaret for eventuella olyckshindelser orsakade av ammoniak frén var anlidggning och
som drabbar tredje person helt ligger pa byggherren for Akvarellmuseet. Vi som foretag bidrager ju inte till att
antalet ménniskor i rérelse i omradet okar.

Nir nu redan museebygget paborjats och ingenting har hint angdende maskinombyggnaden i vér anldggning, vill
vi erinra om tidsplanen i JNN:s projektbeskrivning och att maskinombyggnaden endast kan utféras under januari
och februari ménad.

Hogaktningsfullt

SKARHAMNS FRYS AB

Erling Fransson

Bilaga: Minnesanteckningar 980527

cc. av detta brev till Tjorns kommun: Kommunstyrelsen.

XXXII Utslipp av koldmedium ammoniak NH;, Rapport fran AF-RNK 1/3 1999

Forutsittningar

P4 begiran av lidnsstyrelsen och Statens Ridddningsverk har vi tagit fram négra forutsittningar for att kunna
bedoma utsldppsméngder i kylmaskinrum.

I forutsittningar ingér att ombyggnad sker enligt alternativ 2B i vér utredning daterad 1998-11-05.

Fo6r bedomning av utslépp har vi forutsatt foljande:

1. Driftpersonal instrueras om anldggning, skotsel och atgirder vid storre lickage. Denna omfattar atgérder for
sektionering och, med hjilp av kompressorer, 6verforing av kéldmedium till icke ldckande system och
tomsugningsbehallare. Plattfrysar skall tomsugas da de inte dr i drift m m.

2. Anldggningen besiktigas och kontrolleras av godként kontrollorgan. Sérskild kontroll bor dirvid utforas av
vibrationer, méljliga korrosionsangrepp, inspinning av rérledningar m m som kan férorsaka rorbrott.

3. Utover tidigare anvisade atgirder skall vid detaljprojektering av ombyggnad f6ljande beaktas.
Koldmediefyllnad i respektive system skall begrinsas i storsta mojliga utstrickning. Vi bedomer att det ér
mojligt att minska k6ldmedieméngderna med ytterligare 400 kg och att fyllnadsméngden i det stdrsta systemet
skall kunna understiga 1.000 kg.

4. Franluftskanal med hojd 15 m 6ver yttertak for katastrofventilation forses med areaminskning sé att
utsldppshastigheten blir minst 10 m/s. Se dven krav i Svensk Kylnorm kap 7, 6, 14, 3. Flidkten dimensioneras for
minst 10.000 m’/h.

Dimensionsgrunder
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Utformning av kyl- och frysanlidggningar for Skidrhamns Frys foljer géllande sikerhetsbestimmelser 1 Svensk
Kylnorm och detta giller samtliga redovisade alternativ i vara utredningar.

Med hénsyn till speciella krav och oro for k6ldmedieutslépp har vi utformat systemen med storre sékerhet 4n
Svensk Kylnorm direkt kriver.

Foljande atgirder ar 6verkrav.

1. Nedflyttning av kondensorer fran yttertak.

2. Uppdelning pa tvé separata kldmediesystem av ammoniaksystem varigenom kéldmediefyllnad i det storsta
systemet kan minskas till maximalt 1.200 kg.

3. Utformning s att systemfyllningar kan 6verforas till icke ldckande system och sektioneras.

4. Franluftsflikt for katastrofventilation ansluts till skorsten som uppdrages 10 m 6ver tak. Franluftsméngden
okas frin kravenliga 6.000 m’/h till minst 10.000 m’/h. Enligt krav i Svensk Kylnorm kap 7, 6, 14, 3 for
direktkylda isbanor med betydligt storre koldmedieméangder (upp till 4.000 kg) och publik placerad pa liktare
runt isbana.

5. Inklddnad och ventilering av ev kvarvarande utrustning innehéllande k6ldmedium pa yttertak.

Ytterligare krav som medfor okad sikerhet

Forhojda krav kan dven hér stéllas: t ex rontgenkontroll, 6vningar i sikerhet for driftpersonal och och tétare
besiktningar som forebygger t ex korrosionsangrepp, skadliga vibrationer och skadliga inféstningar som innebér
risk for skador. Samtliga atgérder som angetts i véra alternativ &r i forsta hand vidtagna for att skydda allménhet
och tredje person.

Ex. K6ldmediefyllning i plattfrysar overfores till vétskeavskiljare nér plattfrysarna inte &r i drift. Ny
magnetventil i hetgasledning i kylmaskinrum stéings.

Lickagerisker

Lickagerisker efter ombyggnad ar f6ljande:

- Lickage fran kompressorernas axeltitningar. Dessa dr omdjliga att helt forebygga men de borjar i allménhet
med mindre ldckage och forvarnas genom lukt och kdldmedielarm.

- Liackage fran vibrerande apparater och rorledningar pa kompressorerna och pé deras hogtryckssida.
Lickagerisken gér i viss mén att férebygga.

- Lickage fran korrosionsangrepp. Risken gér i regel att forebygga genom konstruktion, kontroll och
forebyggande underhall.

- Lickage i fordngare och kondensorer. Lickage borjar i allménhet med 1ag niva pa utslédppen. Storre lickage
kan darfor forebyggas.

- Lickage med k6ldmedium i vitskefas fran vitskeavskiljare. Lackage dr mycket sillsynta men kan medfora
stora utslapp.

- Lickage i samband med service och underhdll t ex oljeavtappningar. Utslidpp kan forebyggas med instruktioner
och sjilvstingande ventil vid oljeavtappning.

Ventilation av kylmaskinrum

Enligt Svensk Kylnorm krivs ca 6.000 m’/h. Med 6verkrav har vi valt minst 10.000 m’/h.

Fréanluftsflakten kan ha tvahastighetsmotor alternativt steglos reglering som vid ldgre varvtal anvénds for att
halla temperaturen i kylmaskinrummet vid 20°C.

Sommartid kan rumstemperaturen uppga till max 35°C.

Undertryck i kylmaskinrum kommer att variera med vidrmebelastning frin kompressormotor, 6vrig
vérmetillforsel och rddande utetemperatur.

Vid k6ldmedielidckage inkopplas max franluftsméngd d v s minst 10.000 m’/h.

Vid koldmedielidckage kan undertrycket p g a dngbildning av lickande ammoniakvitska variera beroende pé
lackans typ och storlek. Vid storre lickage med ren vitska (2,5 kg/s) far rummet i inledningsfas neutralt tryck.
Ett sddant lackage kan tomma hela systemet pa ca 8 minuter.

Vid lickage pa vitskesida sker forangning av kdldmediet varvid rumstemperaturen sjunker. Detta leder till
undertryck i maskinrummet och minskade gasméngder. Utsldppet blir en blandning av luft och ammoniakgas.
Blandningen har formodligen en ldgre temperatur dn omgivningen under varma sommardagar men bestar i
gengild inte av ren ammoniak.

Luftméngderna for ventilation av kylmaskinrum enligt Svensk Kylnorm har rekommenderats sedan 1950. De
foljer internationella normer och har enligt var kinnedom ej ifrégasatts.

Sammanfattning

I simsta fall fir man ett utsldpp pa 10 m hojd 6ver maskinrumstak av ren kdldmediegas: méngd 10.000 m’/h,
hastighet 10 m/s, téithet 0,610 - 0,680 kg/m3.

Uteluftens téthet 4r alltid storre dn den rena ammoniakgasens och kan variera mellan 1,15 och 1,4 kg/ m’
beroende pa temperatur och fuktighet.

Kylmaskinrummets totala volym uppskattar vi till 400 m’.
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XXXIII Ang. projektbeskrivning rorande Skiarhamns Frys AB, skrivelse fran
Skdrhamns Frys AB till Linsstyrelsen 8/3 1999.

Lansstyrelsen har tidigare tagit del av ett fran Tjorns kommun Sversént forslag till projektbeskrivning avseende
sikring av ammoniakutslipp fran Skdrhamns Frys AB: Aven om Linsstyrelsen inte haft méjlighet att fullt ut
vérdera projektbeskrivningen i dess olika delar har man i ett PM 1998-05-27 givit uttryck for att man anser att
det finns starka skal for att starta projektet i fraga i enlighet med de intentioner som kommit till uttryck vid
underhandséverlidggningar med kommunen.

Vid ett sammantride pd kommunkontoret 1998-05-27 i nérvaro av foretrddare for Skdrhamns Frys AB och for
Tjorns kommun forklarade sig parterna ense om ett antal punkter som skulle diskuteras ytterligare och beslutas
om innan Tjérns kommun beslutade om byggstart for Akvarellmuseet. Av de minnesanteckningar som uppréttats
fran sammantridet kan utlédsas att kommunen fore byggstart bl a skulle ta stéllning till och besluta om ett
genomférande med inriktning enligt projektbeskrivningen inklusive finansieringen av projektet. Skdrhamns Frys
AB kan nu endast konstatera att byggstart skett utan att Tjorns kommun Sverhuvudtaget haft ndgon ytterligare
kontakt med foretrddare for bolaget.

Ovanstéende leder till att Skdrhamns Frys AB ej lingre kénner det lika angelédget att medverka i projektet nir ena
samtalsparten s flagrant bryter mot vad som Gverenskommits. For fortsatt medverkan i projektet kriver
Skdrhamns Frys AB att kommunen omgdaende tar stéllning till och beslutar om finansieringen av projektet
innebdrande att Skdrhamns Frys AB halles fri fran varje som som helst kostnad i anledning av projektets
genomférande. Haruti ligger dven skilig kostnad for det arbete som foretridare for Skdrhamns Frys AB sjilva
har att bidraga med f6r projektets genomférande.

Ovanstéende skall gentemot Lansstyrelsen endast ses som en information om vad som forevarit och hur
Skdrhamns Frys AB ser pa sakens behandling fran kommunens sida. Detta sérskilt mot bakgrund av att
Lansstyrelsen i PM fran 1998-05-27 understryker vikten av att projektet genomférs i ndra samverkan med
Skédrhamns Frys AB och de 6vriga intressen som kan beroras.

SKARHAMNS FRYS AB

Erling Franson

XXXIV Utvirdering av sikerhetshéjande atgiirder vid Skirhamns frys, skrivelse fran
Réddningsverket till Linsstyrelsen 26/3 1999.

Réddningsverket genomf6r for nérvarande projektet ‘‘Kyl- och frysanlidggningar med ammoniak’’. Bakgrunden
till detta r att det finns ett stort antal kyl- och frysanldggningar med ammoniak som kéldmedium, ofta mitt i
samhéllen, som kan utgéra en risk for omgivningen. I manga fall har dessa anldggningar byggts med
betryggande avstand till andra verksamheter, men under &ren har dessa avstand i ett antal fall blivit betydligt
mindre. Framforallt ndr det géller nyetableringar i nirheten av dessa anldggningar uppstar nufortiden ofta fragor
och diskussioner huruvida detta kan tillatas eller ej. Detta beror dels pa en 6kad riskmedvetenhet inom vért
samhille och dels pé inférandet av nya respektive dndrade foreskrifter, férordningar och lagar.

Problemet har bl a nyligen lyfts fram dé ett museum i Skdrhamn projekterats i omedelbar anslutning till
frysanldggningen Skirhamns Frys AB. En kvantitativ riskanalys fér denna frysanldggning har genomférts som
utgangspunkt och underlag for detta projekt.

Dessutom pagér en viss ombyggnation av nigra kyl- och frysanldggningar fér ammoniak som kéldmedium i
stillet for freon. Bakgrunden ér att miljodepartementet av miljoskél beslutat att stoppa anvéndningen av freoner.
For nédrvarande finns for kyl- och frysanlidggningar ingen annan lamplig ersittare for freon dn ammoniak.
Beslutet medfor att man i princip ersétter en miljorisk med en hélsorisk och didrmed kan dven hér problem uppsta
betriffande placering av dessa anlidggningar i samhéllen.

Réddningsverkets medverkan

Syftet med projektet &r att utgdende fran fallstudien ‘‘Kvantitativ riskanalys for Skdrhamns Frys AB’’ ta fram en
generell vigledning for riskbedomningar av kyl- och frysanlidggningar med ammoniak som kéldmedium.
Rapporten skall utgora ett generellt anviindbart underlag f6r kommunernas riskhantering i liknande situationer,
men dven ett stod for anldggningarnas sikerhetsarbete och riskhantering.

Arbetet skall ge erforderlig védgledning for att:

- Formulera krav pa riskanalyser av kyl- och frysanlidggningar med ammoniak

- Genomfora enklare riskanalyser av god kvalitet

- Virdera resultat av riskanalyser

- Bedoma risker fran en ammoniakanldggning i relation till andra kommunala risker

- Ta stéllning till behov av mer detaljerade analyser

Slutrapporten riktar sig till kommunernas verkstillande och beslutande organ, kommunal riddningstjdnst samt
anldggningspersonal och berérda myndigheter och beréknas vara klar under sommaren.

Arbetet utfors av Det Norske Veritas och hittills har en kvantitativ riskanalys for Skdrhamns Frys AB
avrapporerats samt pa uppdrag av Tjorns Kommun en utvirdering av tva forslag till sidkerhetshojande atgérder.
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Den kvantitativa riskanalysen gav som resultat att risknivan vid Skdrhamns Frys AB var av den
storleksordningen att den noga maéste beaktas och att rimliga dtgérder for riskreduktion skall vidtas.
Utviirderingen av tva tekniska forslag for riskreduktion fran JNN Contracting AB samt frin AF-RNK har varit
svar att gora eftersom de tillgéngliga underlagen inte vilade pa en gemensam kravspecifikation.

Overviiganden

Som redan tidigare ndmnts har Radddningsverkets medverkan i drendet rérande Skirhamns Frys AB primért varit
inriktad pa att ta fram ett for landet generellt underlag och sdlunda inte pa sikerhetsfragorna kring denna enstaka
anldggning. Baserat pd ovan namnt underlag gor dock Riddningsverket f6ljande bedomning betréffande
sdkerheten for tredje person kring Skirhamns frys:

Under forutsittning att de olycksférebyggande och skadebegriansande atgéirder som foreslés i den kvantitativa
riskanalysen uppfylls, att svensk kylnorm tillimpas fullt ut samt att nigon av de bégge studerade tekniska
16sningarna rorande skrubber eller inbyggnad med skorstensventilation genomfors, si torde sikerheten vid
anldggningen vara tillfredstéillande hog. Det bor betonas att den senare 16sningen ocksé arbetar med en ligre
fyllnadsgrad av ammoniak. Rdddningstjédnstens roll for att, genom tillsyn m m, garantera att sikerheten vid
anlidggningen uppritthélls understryks.

XXXV Sikerhetshojande atgiarder kring ammoniakhanteringen vid Skiarhamns Frys

AB, Tjorns kommun, skrivelse fran Linsstyrelsen till kommunstyrelsen 16/4 1999.

Tjorns kommun har genom beslut den 28 maj 1998 antagit detaljplan fér S6dra Hamnen i Skirhamn. I planen
foreskrivs villkor med avseende pa sikerheten kring Skdrhamns Frys AB och den ammoniakhantering som
forekommer vid anldggningen.

Kommunen har hérefter hemstillt om lénsstyrelsens bedomning av de sikerhetsatgérder so krévs for att uppfylla
detaljplanens villkor med avseende pé sikerhet inom omradet.

Med hénsyn till drendets principiella intresse har Det Norske Veritas pa uppdrag av Rdddningsverket utfort en
“‘Kvantitativ riskanalys for Skirhamns Frys AB’’.

Lansstyrelsen har under drendets géng haft omfattande kontakter med Tjorns kommun, féretaget, Det Norske
Veritas, Rdddningsverket och de konsulter som kommunen engagerat i drendet.

Linsstyrelsens bedémning av foreslagna atgéirder

Ammoniak &r ett damne som vid utsldpp i hoga koncentrationer kan vélla allvarliga skador pa oskyddade
ménniskor. Detta giller sédvil inom anlidggningen som i dess nirhet. Fér denna typ av anldggningar finns
sarskilda sdkerhetsbestimmelser i bl a Svensk kylnorm.

Arbetarskyddstyrelsens foreskrifter innehaller sikerhetsbestimmelser till skydd for den inre arbetsmiljon.
Motsvarande sikerhetsbestimmelser saknas for for omgivningen och tredje person. Naturvardsverket har inte
klassificerat anldggningar av denna storlek som provningspliktiga i Forordning (1998: 889) om miljofarlig
verksamhet och hilsoskydd, dven om de kan medféra stora konsekvenser for miljon, ménniskor och
omgivningen.

Det Norske Veritas konstaterar i riskanalysen att risknivan kring Skdrhamns Frys AB, bade inom- och utomhus,
dr av den storleksordningen att atgérder behover vidtas for att minska risken. Om rimliga riskreducerande
atgérder vidtas kan en tillfredsstéllande sikerhet uppnés inom omrédet.

I drendet har tva forslag till tekniska 16sningar presenterats for att reducera risken for och konsekvenserna av ett
utsldpp av ammoniak frén anldggningen. Det ena forslaget innebér att anlidggningens ammoniakbirande delar
byggs in och att eventuella utslidpp av ammoniak tvittas i en sk ‘‘scrubber’’. Det andra forslaget innebir likasa
att ammoniak béirande delar byggs in men att eventuella utslédpp ventileras ut genom en hog skorsten. Den senare
16sningen utgér ocksa fran en ligre sammanlagd fyllnadsgrad av ammoniak.

Lansstyrelsen bedomer att bada forslagen tillgodoser skiliga krav pa séikerhet enligt detaljplanens villkor. En
forutsittning dr emellertid att de olycksforebyggande och skadebegriansande atgirder som foreslés i den
kvalitativa bedomningen av de olika forslagen till sdkerhetshdjande atgédrder (5.1 Allménna synpunkter)
uppfylls och att de bestimmelser som géller for anléiggningen i 6vrigt, svensk kylnorm m fl, tillimpas.
Lansstyrelsen vill framhalla vikten av att anlidgga en helhetssyn pé fragan om séikerhet savil vid anlidggningen
som i dess nidrhet. Det dr dirfor angeldget att det fortsatta arbetet med forprojektering, tgirdsprogram och
samordnad tillsyn sker i ndra samarbete med foretaget, berérda myndigheter och kommunens rdddningstjénst.

I den slutliga handliggningen av detta drende har deltagit lansoverdirektoren Goran Bengtsson, beslutande,
planeringsdirektoren Sten-Ake Gustafsson, linsarkitekten Sven Ojers;jo, arkitekten Margareta Lannér-Hagentoft,
planerings- och bostadsenheten, Jan Olofsson, miljoskyddsenheten och chefen Civil beredskap Lennart
Olofsson, den sistndmnde foredragande.

XXXVI Siikerhetshojande atgiarder kring ammoniakhanteringen vid Skirhamns Frys
AB, Tjorns kommun, skrivelse fran riaddningstjéinsten till Riddningsverket 29/4 1999

177



Tjorns raddningstjinst mottog 990419 yttrande frén ldnsstyrelsen i V Gotaland avseende rubricerat drende:
Lansstyrelsen byggde sitt yttrande bl a pa de kontakter man haft med Raddningsverket. Yttrandet foranleder en
del fragestillningar hos mig, vilka jag hoppas Du kan hjilpa mig mig att besvara.

Samtliga riskutredningar/analyser visar att risknivan for ménniskor i omgivningen ér av den storleksordningen
att atgérder behover vidtagas for att minska risken. Acceptabel riskniva &r ocksa klart definierad i géllande
detaljplan.

Inf6r kommande politiska beslutsprocesser, kan fragor fran olika hall komma att stillas till lokala
raddningstjdnsten. For att kunna besvara dessa fragor pa ett tydligt och acceptabelt sitt behdver vi fa fortydligat
vissa delar av yttrandet.

I DNV:s rapport gillande den kvalitativa bedomningen av AF-RNK:s och JNN:s forslag till sikerhetshojande
dtgirder konstaterar man att i AF-RNK:s forslag har man inte virderat effekten for 3:e person. Vid presentation
av sitt forslag 990301 redovisar AF-RNK féljande: Sammanfattningsvis blir i simsta fall att utslippet sker pa 10

m hojd 6ver maskinrumstak med 10.000 m’/h och med en utsldppshastighet av 10 m/s av ren kdldmediegas.
Trots detta gor LSTY/SRV bedomningen att bada forslagen tillgodoser skiliga krav pa sikerhet enligt
detaljplanens villkor. Har SRV tillgéng till ndgot underlag som inte kommit lokal rdddningstjénst till del? Vad
grundar man sitt pastdende pd? Har hinsyn tagits till tunggasproblematiken vilket vil &r ett maste om man skall
gora bedomningen att villkoren uppfyllts?

Har man i skorstensalternativet tagit hinsyn till SRV:s modell f6r spridningsberdkningar med skadeutfall? Har
SRV négra synpunkter pa hur man i det hir fallet lever upp till miljobalken kap 2a §§ 1-9?

Raddningstjansten pa Tjorn vill sdkerstilla att vi i samband med en framtida olyckssituation vid anldggningen
eller i samband med beslutsprocessen kan ge adekvata svar pé relevanta frigor. Emotser, s snart som mojligt,
ett svar fran Dig.

XXXVII Siikerhetshojande atgéirder kring ammoniakhanteringen vid Skidirhamns Frys

AB, Tjorns kommun, skrivelse fran Riddningsverket till riddningstjinsten 11/5 1999
Hej Hasse!

Lat mig till att borja med séga att jag har full forstéelse for att Du och rdddningstjénsten kan stéllas infor en hel
del fragor som kan vara mycket svara att besvara ritt upp och ner. Sérskilt om journalister 4r inblandade stills
det hoga krav pa pedagogiken. Dirfor tycker jag att det vore bést om vi kunde tréffas, gdrna pA DNV:s kontor i
Goteborg, och g igenom négra av de viktigare frigorna. Hor av Dig om Du tycker att det édr en god idé.

Du séger inledningsvis att samtliga riskanalyser visar pa risknivder som &r av sddan storleksordning att atgérder
behover vidtagas. Nu har jag bara sett tva utredningar: En av Jan Johansson, som jag inte bedomer vara en bra
riskanalys, och en av DNV, som enligt min mening uppfyller de kvalitetskrav man kan stilla pd en sddan. Aven
DNV:s analys visar dock att , som Du papekar, att risknivéan for tredje person ér for hog och att atgérder bor
vidtas. DNV:s stillningstagande grundar sig pa en uppséttning Kriterier som inte antagits nationellt men som ar
betydligt stringare dn dem som tilldimpas i vissa andra ldnder sdsom Holland och Storbritannien.

Med anledning hirav ges ett antal forslag som bade tar sikte pa att minska sannolikheten for en olycka och att
reducera konsekvenserna av en olycka om en sadan likvil skulle intraffa. Fran Raddningsverkets utgdngspunkt
ar det sjdlvfallet viktigt att man sa langt som majligt inriktar sina atgdrder mot att en olycka 6verhuvudtaget skall
kunna intréffa.

Nir det giller AF-RNK:s forslag siger Du att de redovisat ett *“simsta’” fall med 10.000 m’/h ut genom
skorstenen. Hir maste det foreligga ndgon form av felaktighet. Dels har jag aldrig hort talas om denna del i

forslaget, dels faller det pa sin egen orimlighet. Med ett flode av 10.000 m’/h skulle hela nnehallet om 2,5 ton
ammoniak i Skdrhamns frys vara tomt inom en sekund. Vad menar Du med nista siffra 10 m/s? Vindhastighet?
Linsstyrelsen och Raddningsverket har var for sig gjort sina beddmningar. Rdddningsverket férutséatter for sin
del att DNV:s rekommendationer+Svensk Kylnorm+nagot av de tekniska forslagen (INN/AF-RNK) skall vara
uppfyllda for att sikerheten skall kunna anses tillfredsstéllande. Dessa krav gér, savitt jag forstar, langre én for
nagon annan kylanlidggning i Sverige.

Réaddningsverket har inte tillgang till nigot underlag som inte dr allmént tillgéngligt. Ddremot har vi i vara
overviganden hort ett stort antal ‘‘experter’” inom omradet. I DNV:s konsekvensberdkningar har hinsyn tagits
till att ammoniak i vissa fall har tunggasegenskaper. Detta har ocksé legat till grund f6r Rdddningsverkets
bedomningar.

Nir det giller spridningsberikningar frén skorsten sd har SRV ingen egen modell. Hir finns istillet s k CFD-
modeller f6r modellering och spridningsberikningar. Nir det géller miljobalken slutligen sa har jag svart att se
att den spelar ndgon storre roll i detta sammanhang.

XXXVIII Mote 4/6 1999 om foreslaget alt for Storningsskydd, Skiarhamns Frys,
ammoniakanliggning
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Nirvarande

Réddningsverket Mattias Stromgren, Roger Almgren

DNV James Hannah

Tjorns rdddningstjénst Hékan Bergstam, Hasse Wikberg, KG Persson
Anteckningar

1. Samtliga deltagare var eniga om att féreslaget alternativ med skorsten inte uppfyller detaljplanens villkor.
Alternativet kan medféra utsldpp av ren ammoniakgas i tunggasform.

2. Roger Almgren foreslog att man borde titta pa ett inneslutningsalternativ med kontrollerad ventilation till det
fria. Enligt Mattias Stromgren likt det i Sundsvall.

3. Forprojekteringen bor tillga sé att en oberoende konsult analyserar projektresultatet i syfte att uppfylla
planbestimmelsen (James Hannah). DNV kan enligt Hannah kontaktas for forslag om hur detta bor gé till.

4. Miljobalkens krav maste sjilvfallet beaktas. Dock tveksamt om rdddningstjénsten kan stodja sig pa den.

XXXIX Sammantriadesprotokoll, kommunfullméiktige Tjorns kommun 7/6 1999.

KF § 91

AMMONIAKPROJEKTET

Arendebeskrivning

Lansstyrelsen har i yttrande 990416 gjort f6ljande bedomning av foreslagna atgérder:

‘I drendet har tva forslag till tekniska 16sningar presenterats for att reducera risken for och konsekvenserna av
ett utsldpp av ammoniak. frin anldggningen. Det ena forslaget innebr att anldggningens ammoniakbérande delar
byggs in och att eventuella utsldpp tvittas i en sk ‘‘skrubber’’. Det andra forslaget innebér likasa att
ammoniakbérande byggs in men att eventuella utsldpp ventileras ut genom en hog skorsten. Den senare
16sningen utgér ocksa fran en ligre sammanlagd fyllnadsgrad av ammoniak.

Lansstyrelsen bedomer att bada forslagen tillgodoser skiliga krav pa séikerhet enligt detaljplanens villkor. En
forutsittning dr emellertid att de olycksforebyggande och skadebegriansande atgirder som foreslés i den
kvantitativa riskanalysen (5.1 Allméinna synpunkter) uppfylls och att de bestimmelser som géller for
anldggningen i 6vrigt, svensk kylnorm m fl, tillimpas. Oavsett val av teknisk 16sning bor efterstrivas att sé langt
som mojligt reducera den sammanlagda tillgidngliga mingden ammoniak samt att sektionera ammoniakbérande
system. Detta for att begrénsa risken for skador vid ett utslédpp och underlitta riddningstjinstens mojligheter att
utféra en raddningsinsats vid anldggningen.”’

Tidigare behandling

Kommunfullmiktiges beslut 980528.

Utredningar och aktiviteter som utférts under perioden juni 98 - mars 99:

Bestillare Utredning/aktivitet Utférare

Tjorns kommun Sakring mot ammoniak (980522) INN

Réddningsverket ~ Riskanalys (9811) JNN

Tjorns kommun Forslag till ombyggnad av kylanldggning for att AF-RNK
minska risken for ammoniakutslépp (981105)

JNN (eget initiativ) Sikring mot ammoniakutslipp (981102) JNN

Tjorns kommun Kvalitativ bedémning av forslag till sikerhetshojande ~ AF-RNK
atgérder for Skdarhamns Frys (990112)

Linsstyrelsen och  Utsldpp av k6ldmedium ammoniak NH; (990301) AF-RNK

Réddningsverket

Med anledning av Linsstyrelsens i yttrande dat 990416 har kommunchef Ingemar Karlsson ldmnat forslag till
beslut i drendet

Arbetsutskottets beslut 1999-05-06 § 106

Kommunstyrelsens beslut 1999-05-20 § 131

Jav

Bo Bertelsen (ka) anmilde jdv och deltog dérfor inte i vare sig handldggningen eller beslutet.
Kommunfullméktiges beslut:

Kommunfullmiktige beslutar:

- Kommunstyrelsen fér i uppdrag att genomfora forslaget som innebér att ammoniakbarande delar byggs in och
vid eventuella utslédpp ventileras ut genom en hog skorsten.

- Olycksforebyggande och skadebegrinsande atgirder som foreslés i den kvantitativa riskanalysen uppfylls och
att de bestimmelser som géller for anldggningen i 6vrigt, svensk kylnorm m fl, tillimpas. Oavsett val av teknisk
16sning bor efterstrivas att sa 1dngt som mojligt reducera den sammanlagda tillgingliga miangden ammoniak
samt att sektionera ammoniakbérande system. Detta for att begrédnsa risken for skador vid ett utslépp och
underlitta riddningstjinstens mojligheter att utféra en riddningsinsats vid anldggningen.

179



- En helhetssyn pa frigan om sikerhet sévil vid anldggningen som i dess nérhet. Det dr dirfor angelédget att det
fortsatta arbetet med forprojektering, tgirdsprogram och samordnad tillsyn sker i nira samarbete med foretaget,
beroérda myndigheter och kommunens ridddningstjénst.

- Kostnaden fér ammoniakprojektet finansieras inom ramen foér: kommungemensamt - miljoatgérder 1,5 mkr.
Reservation

Eva Johnels (v) reserverade sig mot beslutet.

Min kommentar

Protokollet ovan innehaller nagra forargliga felaktigheter:

1. Lansstyrelsen syftar pa avsnitt 5.1 i DN'V:s kvalitativa bedomning och inte pa nigot avsnitt i DNV:s
kvantitativa riskanalys. Detta leder tyvérr till att det i vissa stycken &r oklart vilket beslut som
kommunfullméiktige fattade.

2. Beskrivningen av utredningar etc ér inte helt korrekt utan foljande avsags

Bestillare Utredning/aktivitet Utférare

Tjorns kommun Sakring mot ammoniak (980522) INN

Réddningsverket ~ Riskanalys (9811) DNV

Tjorns kommun Forslag till ombyggnad av kylanldggning for att AF-RNK
minska risken for ammoniakutslipp (981105)

JNN (eget initiativ) Sikring mot ammoniakutslipp (981102) INN

Tjorns kommun Kvalitativ bedomning av forslag till sdkerhetshgjande DNV
atgérder for Skdarhamns Frys (990112)

Linsstyrelsen och ~ Utsldpp av k6ldmedium ammoniak NH; (990301) AF-RNK

Réddningsverket
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XL Inspektionsrapport fran Livsmedelsverket till Tjorns kommun 21/6 1999.
Radgivande inspektion vid foretaget Skirhamns Frys AB i Skirhamn den 15 juni 1999

Ndrvarande: Erling Fransson Skédrhamns Frys AB
Pontus Elvinson SLV
Katarina Andersson Tjorns kommun

Syfte: bistd kommunen att bedoma vilka mojligheter foretaget har, efter de omfattande skador som branden
asamkat, att fortsitta verksamheten i nya och gamla lokaler. Diskutera med foretaget hur branden paverkar
tidsplanen for granskningsdrende om ombyggnad och renovering av foéretagets lokaler.

Verksamheten berdrs i huvudsak av bestimmelserna i kungorelserna med foreskrifter och allménna rad om
hantering av fiskvaror (SLV FS 1994:2; senaste dndring 1997:14) och om livsmedelslokaler (SLV FS 1996:6).
Lokaler

Fastigheten Notsdter 1:299

Fastigheten har fatt omfattande skador. Maskinrum, torkar, rum for brittpaldggning, kyl och frys har klarat sig
fran branden. Foretaget onskar fortsétta driften i dessa lokaler men dven anvinda andra lokaler for lagring av
torkad vara och filéing i andra lokaler (Tubberdd 1:215 och Tubberdd 1:201). Enligt foretaget 4r det mojligt att
fardigstalla anldggningen igen till slutet av september. De utbrinda delarna av byggnaden maste troligtvis tas
bort helt. Detta kan leda till att man anvinder en annorlunda planlosning 4n den som redovisats for
Livsmedelsverket.

Fastigheten Tubberod 1:215

Fastigheten rymmer kontor pd 6vervaning och gammal bearbetningslokal med tillh6rande moderniserat kylrum
pé nedervaning. Kylrummet dr i gott skick. I tillhdrande transportgéng och forrum lagras olika foremal som ej
har med livsmedelsverksamhet att gora t. ex. fritidsbatar. Vid inspektionen forvarades torkad fisk i kylrummet.
Fastigheten Tubberod 1:201

Gammal ej renoverad lokal for filéing av fisk med tillhdrande rum f6r packning, omklddning och kyl. Foretaget
onskar flytta utrustning for filéing till denna lokal och anvinda kylrummet for lagring av firsk fisk. Vid besoket
fanns en filéingsmaskin redan overflyttad. I delar av filéingsrummet lagras dven trépallar och lutningskar. Golv,
véggar och tak har vissa brister i underhall, bl. a. har fargen flagnat pa ett flertal stillen pa viggarna. I kylen ér
viggarna sonderkorda pa ett flertal stilllen med trireglar och isolering (mineralfull) fullt synlig. I kylen lagras ett
parti isad langa i frigolitlador.

Varulager

Vid branden pégick torkning av langa i torkarna (3 st), delar av denna fisk kan ha fatt rokskador. Utvérdering
genom sensorisk kontroll av dessa varor skall goras av livsmedelslaboratorium (SIK). I varukyl lagras foljande
kvantiteter:

25 ton langa isad i vattenkar

10 ton filé av ldnga

15 ton isad langa i frigolitlador

Vid inspektionen var fisken ca 14 dagar gammal. Férskheten hos delar av partiet kan ifrégasittas. Det dr
tveksamt om denna vara férutom den som var isad i 1ddor kan anvéndas som ravara nér filéing och torkning
kommer att dterupptas ( filéing drojer ytterligare 1 - 2 dagar). Eftersom varulagret har utsatts for viss
rokexponering har prover dven hirifrén skickats in f6r en sensorisk kontroll.

Bedomning av forutséttningar for fortsatt drift och anvindande av av varulager

Den nuvarande driften bor kunna fortga tillfalligtvis i de redovisade lokalerna. I delar av lokalerna som skall tas i
bruk lagras tramaterial som bor avligsnas. Kylen i fastigheten Tubberdd 1:201 bor ej anvéndas som lagringsplats
for livsmedel i dess nuvarande skick. Erforderliga utrymme finns dessutom redan i frysen pa fastigheten
Notséter.

Betriffande varulagret bor anvindning av den torkade produkten bero av utlitandet efter den sensoriska
kontrollen. For den férska fisken bor avgorandet om vidare bearbetning och beredning av denna baseras dels pa
utldtande om eventuell rokluft efter den sensoriska kontrollen dels pé en bedomning av férskheten fore filéing
och torkning. Saluférbud bor utfardas for de partier som kan anses vara otjénliga.

Pontus Elvingson

Statsinspektor

XLI Begiran om fristaende expertis for utvirdering av projekterade sikerhetshéjande
atgirder kring amoniakhanteringen vid Skirhamns Frys AB, Tjorns kommun, skrivelse

fran riaddningstjinsten till projektgruppen for ‘‘ammoniakprojektet’’ 9/9 1999.

I kommunfullmiktiges (KF) beslut i friga om ammoniakprojektet, 990607 § 91, beslutades att vidtaga atgirder
vid anldggningen som tillgodoser skiliga krav pa sikerhet enligt detaljplanens villkor. KF konstaterar samtidigt
att det ar viktigt att anlidgga en helhetssyn pa frigan om sékerhet sivil vid anldggningen som i dess nérhet.
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Med anledning av ovanstdende noteras i beslutet att det dr angelédget att det fortsatta arbetet med bl a
forprojektering sker i niira samarbete med foretag, berérda myndigheter och kommunens rdddningstjinst. Ramen
for forprojekteringsgruppens arbete ér alltsé att projektera en anlidggning som uppfyller detaljplanens villkor.
Anliggningen r klassificerad enligt riddningstjinstlagen (RAL) som en § 43 anldggning. Vid projektering av
ammoniakanliggning eller ombyggnad osv skall enligt rdddningstjénstférordningen (RAF) § 66 B riskerna
analyseras. Bestimmelsen ir kopplad till RAL § 43. Den beslutade tekniska I6sningen, skorstensalternativet, ir
ej analyserad utan grundar sig pa en bedomning. For att fa ett underlag pé att projekterad anlidggning uppfyller
samhillets krav pé sidkerhet bor expertis, fristdende fran projekteringsgruppen, utvirdera om resultaten uppfyller
ramarna for projektet.

FOA ir kunskapsbérare och besitter svil den samlade kompetensen som spetskompetensen, pad omradet. Med
anledning av ovanstiende begér riddningstjinsten att fristdende expertis frin FOA anlitas for att utvirdera
forprojekteringens resultat.

For kdnnedom: rdddningsndmnden Tjorns kommun, ldnsstyrelsen V Gétaland, Lennart Olofsson,
Réddningsverket, Mattias Stromgren

XLII ‘‘Ammoniakprojektet’’ - skrivelse fran Tjorns raddningstjinst ang ‘‘Begiran om
fristaende expertis for utvirdering av projekterade sikerhetshojande atgiirder kring
amoniakhanteringen vid Skirhamns Frys AB, Tjorns kommun, skrivelse fran

kommunchefen till kommunstyrelsen/riddningsndmnden 7/10 1999.

Rubricerade skrivelse har sénts till projektgruppen for ‘‘ammoniakprojektet’ samt for kinnedom till bl a
rdddningsndmnden Tj6rns kommun.

I skrivelsen anser raddningstjinsten att ‘‘Den beslutade tekniska 16sningen, skorstensalternativet, ar ej
analyserad utan grundar sig pd en bedomning. For att fa ett underlag pé att projekterad anldggning uppfyller
samhillets krav pé sidkerhet bor expertis, fristdende fran projekteringsgruppen, utvirdera om resultaten uppfyller
ramarna for projektet. FOA &r kunskapsbérare och besitter savil den samlade kompetensen som
spetskompetensen, pa omradet. Med anledning av ovanstiende begér rdddningstjénsten att fristdende expertis
fran FOA anlitas for att utvirdera forprojekteringens resultat.””’

Bedémning

Ett mycket omfattande utrednings- och analyseringsarbete genomférdes under perioden juni-98 - februari-99. I
detta arbete deltog i stort sett samtlig svensk expertis - myndigheter, organisationer och det berdrda foretaget -
inom ‘‘ammoniakomréadet’” Detta utredningsmaterial utgjorde underlag for liansstyrelsens och Ridddningsverkets
bedomning av de sikerhetsatgirder som behovs for att uppfylla detaljplanens villkor nér det géller séikerhet i
omradet.

Utifran denna skrivelse beslutade KF 990607 att uppdra at 4t kommunstyrelsen att genomfora forslaget som
innebdr att ammoniakbérande delar byggs in och vid eventuella utslépp ventileras ut genom en hog skorsten.
Det nu pagéende projekteringsarbetet utgdr i sin helhet fran KF:s beslut och ldnsstyrelsens skrivelse. Allt detta
sker i niira samarbete med foretaget, berérda myndigheter och kommunens riddningstjénst.

Efter upphandling har kommunen uppdragit 4 AF-RNK AB att genomfora projekteringsarbetet.
Konsultféretaget har méngérig erfarenhet och kompetens inom ‘‘ammoniakomradet’” och dr vil insatt i de lokala
forhdllandena vid Skdrhamns Frys AB.

Tillsammans med tidigare analyser och den hir beskrivna projekteringsprocessen bor detta vil tillgodose skiliga
krav pé proljekteringens resultat avseende sikerhetshéjande dtgirder kring ammoniakanldggningen vid
Skédrhamns Frys.

Forslag till beslut:

Mot bakgrund av ovan nimnda foreslds kommunstyrelsen/riddningsndmnden besluta:

att raddningstjinsten verkar i enlighet med KF:s beslut 990607 och lidnsstyrelsens skrivelse 990416
(‘“Sikerhetshdjande atgirder kring ammoniakhanteringen vid Skdrhamns Frys AB, Tjorns kommun’’) dvs att
rdddningstjénsten skall godta lidnsstyrelsens och Rdddningsverkets bedomning som inriktning f6r det fortsatta
arbetet med ‘‘ammoniakprojektet’ samt

att inte genomfdra ndgon ytterligare utvirdering av de projekterade sikerhetshojande atgérderna - utéver den
I6pande utvirdering som sker i projekteringsprocessen tillsammans med berdrda myndigheter och foretaget.

XLIII Yrkesinspektionens minnesanteckningar fran besok hos Skirhamns Frys 7/10
1999.

Arende: uppfoljning av foreliggande dir YI stiller 5 krav som skall vara utforda senast den 30 augusti -99.

Vid besoket framkom det att foretaget drabbades av en storre brand v 23 - 99 varigenom verksamheten 14g nere
i 14 dagar. Under denna tid flyttade foretaget maskinutrustning for att komma igdng med produktionen. Runt den
20 juli tog foretaget beslut om att bygga ut verksamheten med ytterligare 2 ggr 800 kvm. Produktionslokal skall
ligga i bottenplan och kontor och matsalar i 6vre plan. Dessutom skall det byggas 210 kvm kylrumsyta.
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Tjorns kommun har tagit beslut om att foretaget inte far sldppa ut ammoniak i luften 6ver en bestimd niva. Detta
innebdr att foretaget méste bygga om sitt fryssystem. Detta skall ocksé foretaget gora dd kommunen har stéllt
upp med finansiering for att uppna miljokraven mot den yttre miljon. Skdrhamns Frys ér utsedd att bli en
pilotanldggning for frysanlédggningar i tit miljo.

Anldggningens kylmaskineri kan endast byggas om under januari-februari pa grund av produktionen.
Ombyggnaden planeras dérfor dga rum da.

Anlédggningen skall vara klar i sin helhet den 1/5 2000.

Vid besoket konstaterades foljande betriaffande vara kravpunkter:

1. Utfort

2. Ej utfort

3. Delvis utfort (dvs for de delar som skall vara kvar efter ombyggnad)

4. Utfort

5. Ej utfort

Min bedémning &r att vi skall f6lja upp drendet med en ny underrittelse dér vi krdver atgérder pa de punkter
som ej dr utforda. Vidare bor vi dven stilla krav pa att komplettera punkt 3 mot den nya anlidggningens system
efter ombyggnad.

Om YI-ndmnden skall prova vitets utdomande, sa finns det formildrande omsténdigheter att inte doma ut nagot
vite pga av brand osv. Min bedomning 4r dock att vi bor markera att YI menar allvar nér den skriver sina
foreldgganden. Foretaget borde atminstone ha tagit fram skriftliga rutiner for hur personalen skall agera vid ett
gaslarm. Min bedomning &r att ett vite pa 10.000 kr kan vara en lamplig patryckning.

Olle Clarin

12/10 - 99

XLIV Skrivelse fran yrkesinspektionen till Skirhamns Frys AB 12/10 1999.
Underriittelse om eventuellt foreléiggande enligt 7 kap 7 § arbetsmiljolagen
Yrkesinspektionen har i foreldggande 1999-02-16 élagt Er att vid vite dtgérda brister i arbetsmiljon. Vid
uppf6ljning av drendet den 7 oktober 1999 sa konstaterades att Ni inte har undanréjt samtliga brister.
Yrkesinspektionen verviger dirfor att med stod av 7 kap 7 § arbetsmiljolagen forelédgga Er att senast 30 april
2000 vidta foljande atgérder.
1. Ni skall uppritta skriftliga rutiner f6r hur Er personal skall agera vid ett gaslarm.
2. Ni skall uppritta en tidsplanerad atgédrdsplan for Gvriga aktuella brister som uppdagats under flik 8 ( se I
Forslag till riskreducerande atgirder i anldggningen, min anm) i Er riskanalys daterad 1998-04-15.
3. Ni skall uppritta aktuella (efter ombyggnad) skriftliga rutiner for anldggningens handhavande vid drift,
underhdll och avstillning
I beslut om féreldggande kan Yrkesinspektionen sitta ut vite.
Ni bereds tillfille att yttra Er i drendet inom tva veckor frin det att Ni har fatt del av denna underrittelse. Aven
om Ni inte kommer in med nagot yttrande kommer Yrkesinspektionen att fatta beslut i drendet.
Om Ni genast atgérdar bristerna och underrittar Yrkesinspektionen om det, undviker Ni ett foreldggande.
Marten Holmstrom
Tillsynsdirekt6r

Olle Clarin

Yrkesinspektor

XLV Sammantridesprotokoll, kommunstyrelsen Tjorns kommun 14/10 1999

KS § 214

*> AMMONIAKPROJEKTET”’ - SKRIVELSE FRAN TJORNS RADDNINGSTJANST

Arendebeskrivning

Rubricerade skrivelse har sénts till Projektgruppen f6r *’ammoniakprojektet’” samt f6r kdnnedom till bl a
Réddningsndmnden, Tjérns kommun.

I skrivelsen anser raddningstjinsten att *’Den beslutade tekniska 16sningen, skorstensalternativet, ar ej
analyserad utan grundar sig pd en bedomning. For att fa ett underlag pé att projekterad anldggning uppfyller
samhillets krav pé sikerhet bor expertis, fristdende fran projekteringsgruppen, utvirdera om resultaten uppfyller
ramarna for projektet.

FOA ir kunskapsbérare och besitter svil den samlade kompetensen som spetskompetensen, pad omradet. Med
anledning av ovanstiende begér riddningstjinsten att fristdende expertis frin FOA anlitas for att utvirdera
forprojekteringens resultat.”’

Beredning

Kommunchefen Ingemar Karlsson har i tjinsteskrivelse, 991007, redovisat sin beddmning av hanteringen av
projektet samt lamnat forslag till beslut.
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Jav

Bo Bertelsen (ka) anmilde jdv och deltog dérfor inte i vare sig handldggningen eller beslutet i drendet.
Rdddningschefen Hdakan Bergstam och vice rdddningschef Hasse Wikberg informerade i drendet.
Kommunstyrelsens, i egenskap av rdddningsnimnd, beslut:

Kommunstyrelsen beslutar att

rdddningstjénsten verkar i enlighet med KF:s beslut 990607 och Lansstyrelsens skrivelse 990416
(’’Sikerhetshdjande atgirder kring ammoniakhanteringen vid Skdrhamns Frys AB, Tjorns kommun’’) dvs att
rdddningstjénsten skall godta Lénsstyrelsens och Raddningsverkets bedomning som inriktning for det fortsatta
arbetet med ‘‘ammoniakprojektet’” samt att

inte genomfdra nagon ytterligare utvirdering av de projekterade sikerhetshojande atgérderna - utéver den
I6pande utvirdering som sker i projekteringsprocessen tillsammans med berdrda myndigheter och foretaget.

XLVI Skdrhamns Frys AB - Miljoprojekt - Ombyggnad av kyl- och frysanléggning, AF-
RNK 4/11 1999.

Forutsittningar

Denna beskrivning sammanfattar i korthet foreslagna och projekterade tekniska dtgdrder i och kring befintlig
kyl- och frysanldggning inom Skdrhamns Frys AB och presenterar en kostnadskalkyl for dessa tgéarder.

De tekniska atgirderna syftar framst till att minska risken fér omgivningen enligt punkt A och C i
genomférandebeskrivning i antagen detaljplan.

Atgirderna kan indelas enligt f6ljande:

1. Atgirder som syftar till att uppfylla for anliggningen idag géllande krav for ammoniakanliggningar enligt
Svensk Kylnorm (SKN) och diri dberopade gillande bestimmelser och foreskrifter samt vriga
myndighetsforeskrifter. Dessa atgirder kan helt anses ingd i dtagande som éavilar Skdrhamns Frys AB och
motsvarar i huvudsak innehallet i punkt A i genomférandeplanen.

2. Atgiirder som delvis kan anses ingd i Skirhamns Frys AB:s dtagande och delvis hirrér fran tilliggskrav dvs
krav som stills utover géillande krav pé kylanldggningar, framst enligt SKN. Exempel pa detta &r atgirder som
normalt skulle ingd under punkt 1 men som paverkas av atgéirder enligt tilliggskrav under punkt 3 nedan.

3. Atgirder som helt hirror frén yttre tilliggskrav och ej kan anses ingd i Skirhamns Frys AB:s dtagande. Detta
berdr i huvudsak atgirder utéver gillande krav och foreskrifter, frimst enligt SKN. Atgéirderna motsvarar i
huvudsak innehéllet i punkten C i genomforandeplanen.

Beskrivning av atgirder

Allmént

De étgérder, som beskrivs indelade enligt de tre punkterna ovan, ér i genomférandeplanen kompletterade med ett
steg B vilket innefattar dtgédrder som avilar Tjorns kommun enligt beslut i kommunfullmiktige 1998-05-28.
Nedan foljer en kort beskrivning av atgérderna enligt den tredelade inledningen ovan:

1. Nodvindiga och/eller lagstadgade atgérder. Dessa ingar i Skirhamns Frys AB:s dtagande
Kylmaskinrum och anléiggning byggs om sa att kraven i SKN for dylika anldiggningar uppfylls. Detta sker
genom att:

- Dérrar till maskinrum byts ut och kompletteras till brandsékra och sjilvstingande.

- Kylmaskinrummet byggs om sa att det blir brandsékert .

- Skép for skyddsutrustning, andningsskydd etc for ammoniak installeras.

- Brandslidckningsutrustning sdsom brandslédckare installeras.

- Komplettering med nddstoppsknappar for kompressorer vid dorrar vidtages.

- Komplettering med férbudsskyltar for obehdriga, varselméirkning och 6vrig mérkning enligt géllande
foreskrifter vidtages.

- Komplettering med gasvarningsutrustning innefattande larm till bemannad central eller motsvarande och direkt
till lokal rdddningstjénst samt omgivningslarm/utrymningslarm via tyfoner vidtages.

- Komplettering med ex-klassad belysning i maskinrum vidtages.

- Utbildning av driftspersonal dger rum och en utrymningsplan upprittas samt att samévningar med
rdddningstjinsten sker.

- Tryckbidrande anordning aterkommande kontrolleras enligt SKN. Enligt géllande bestimmelser avilar det
anlidggningségaren att drligen lata utféra sddan kontroll. En sdan kontroll bor enligt SKN &ven innefatta en
kontroll av gillande instruktioner avseende ammoniakséakerhet.

2. Atgéirder som delvis kan anses inga i Skirhamns Frys atagande och delvis paverkas av tilldggskrav.

- Upprittande av flodesschema som inplastat placeras i kylmaskinrum.

- Komplettering med omkopplare for manuell start av katastrofventilation.

- Mirkning av komponenter.

- Fullstiindiga drift- och underhéllsinstruktioner for hela den ombyggda anlédggningen.

- Utforande av elanldggning (enligt géllande starkstromsforeskrifter och stromlost vid hognivélarm fran
gasvarnare) i enlighet med krav i SKN 7.10, 8.5 - 8.6. Detta erfordrar ombyggnad av befintlig elcentral.

184



3. Atgéirder pga tilliggskrav. Kan ej anses inga i Skidrhamns Frys atagande.

- Forbittrad ventilation av kylmaskinrum (och av separat inbyggnad av ammoniakkomponenter pé yttertak) med

ny grundventilation innefattande integrerad samstyrning med nddventilation och normenliga fléden vilket ger

bittre luftfordelning 4n tidigare. Detta innebér béttre forhallanden for driftpersonal och sikrare ventilation med

bittre utspidning vid nodventilering till omgivning.

- Komplettering av nddventilationsfunktion med separat 6verluftspjill for evakuering av produktionslokal 121

som Gppnas om gaslarm i rum 121 foreligger (spjéll blockeras i stéingt ldge av branddetektor i samma rum). Dett

innebér mindre risk for personal i produktionsutrymme och minskar risk for utslédpp till omgivning.

- Floden for nodventilation utéver normenlig méngd och uppforande av ny franluftsskorsten som uppgrages ca

15 m 6ver yttertak for bittre utspidning av eventuella stdrre ammoniakutslépp via ventilation av utrymmen eller

utsldpp genom utlosta sikerhetsventiler. Detta sker genom kallvattendysor och hog hastighet i utlopp, ca 15 m/s,

se ritning V55-04.

- Ombyggnad av befintliga kdldmediesystem for kyl- och frysobjekt enligt f6ljande:
- Systemen uppdelas pa tva helt separata koldmediesystem. Detta minskar risken for att stora mangder
ammoniak sldpps ut vid ett ldckage pa ett av systemen, se ritning V55-01, V55-02.
- Ombyggnad till indirekt kylmedelssystem med samma kapacitet som befintliga systems kondensoreffekt
och med minskning av total k6ldmedieméingd med mellan 300 - 400 kg och flyttning av viss
ammoniakméngd till kylmaskinrum. P4 yttertaket utbytes 2 st evaporativa kondensorer innehallande
ammoniak mot ett kyltorn (6ppet kylsystem med vatten) alternativt mot 2 eller 3 kylmedelskylare (slutet
system med glykol), se ritning V55-03, V55-21.
- Installation av automatiska sektioneringsventiler i rérledningar mellan kylmaskinrum och
produktionslokaler. Detta innebdr att tillflodet av ammoniak i vitskeform vid ldckage och utlgst gaslarm frén
lagtryckssida vid plattfrysanldggning i rum 121 kommer att hindras genom att ventiler stings och
koldmediepumpar stoppas, se ritning V55-01.

- Inbyggnad av befintliga utomhusplacerade vitskeavskiljare (2 st) med prefabricerade isolerelement. Utrymmet

forses med téta dorrar och kompletteras med ventilation och kdldmedielarm samt med anslutning av

ventilationskanal och urladdningsledning till franluftsskorsten. Detta innebér att eventuella utsldpp dven inom

detta utrymme ventileras via skorsten, se ritning V55-12, V55-21.

- Installation av gaslarmsystem med utokat antal detektorer och med utokade funktioner betriffande styrning av

ventilation av sektioneringsventiler.

- Egenprovning: samordnad driftprovning av hela ombyggda systemet med skriftlig dokumentation.

- Revisionsbesiktning och installationskontroll enligt AFS av hela den berérda anliggningen utférd av

ackrediterat kontrollorgan i trepartsstillning (AF-kontroll, SAQ eller motsvarande).

- Slutbesiktning av utford entreprenad med kontroll av prestanda, funktioner m m.

Bedomning av atgirdsforslag enligt projektet

Genomférandet av samtliga atgérder enligt ovan innebédr sammantaget, enligt var bedomning, att riskerna for

skadliga utsldpp kan minska visentligt.

I jaimférande anldggningar med exempelvis isbanor med stérre ammoniakfyllningar belédgna i relativt publika

omraden har delar av de ovan beskrivna atgirderna for tilliggskrav vidtagits men ofta i betydligt mindre

omfattning dn som hir blir fallet.

Kostnadskalkyl

Forutsittningar

Kalkylen foljer i ssmmanfattningen tidigare gjord uppdelning av atgérderna enligt f6ljande:

1. kan anses helt ingé i Skdrhamns Frys atagande.

2. kan anses delvis ingd i Skdrhamns Frys dtagande och delvis hérrora fran tilliggskrav.

3. kan ¢j anses ind i Skdrhamns Frys dtagande utan enbart hirrora fréan tillaggskrav.

Alla kostnader &r redovisade exklusive moms.

Kalkylnoggrannhet = + 10%.

Kostnader

Allmént

I redovisningen nedan har i specifikationer till kalkylen (bilaga 1:1 - bilaga 1:3) antagits att under punkt 2

redovisade kostnader fordelas lika mellan punkterna 1 och 3 och redovisats som ‘‘Tilldgg punkt 2°° for

respektive sammanstéllning.

1. Kylmaskinrum och anldggning byggs om sé att krav i SKN uppfylls.

Kostnad for atgirder ca 100 kkr enligt specifikation i bilaga 1:1.

2. Kostnad for atgirder ca 150 kkr enligt specifikation i bilaga 1:2.

3. Kostnad for atgirder i intervallet 2.100 kkr - 2.500 kkr enligt specifikation i bilaga 1:3.

Kostnaden under punkt 3 &r avhéngig av om en 6ppen eller sluten 16sning viljs.

I forfragan begérs bada systemen in med Sppet system som huvudalternativ.

Kostnadskalkyl - sammanfattning
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Om kostnader enligt punkt 2 ovan antas fordelas lika mellan punkt 1 och 3 dvs mellan Skidrhamns Frys AB och
Tjorns kommun, sa innebér det en investeringskostnad for tekniska atgérder enligt punkt C i beslutade
atgirdsplan pa mellan 2.100 kkr och 2.500 kkr avrundat och beroende pa valt alternativ.

Tidplan

Forprojektering avslutad 991103

Forfragan skickas ut 991104

Anbudstid 991104 - 991125

Upphandling 991125 - 991201

Entreprenadtid etapp I (kylteknisk ombyggnad) 991201 - 000228

Entreprenadtid etapp II (ventilation, skorsten) 991201 - 000430

Kontroll, samdvning, information m m

Projektets avslutande 000531
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XLVII Sammantréidesprotokoll, kommunstyrelsen Tjorns kommun 18/11 1999.

KS § 236

MILJOPROJEKTET ’"OMBYGGNAD AV KYL- OCH FRYSANLAGGNING”’- SKARHAMNS FRYS
Arendebeskrivning

Jan Spénslitt, projektledare for projektet, presenterade projektbeskrivning, kalkyl och forslag till avtal mellan
Skédrhamns Frys AB och Tjorns kommun.

Tidigare behandling

Arbetsutskottets beslut, 1999-11-04, § 210.

Jav

Bo Bertelsen anmiler jidv och deltar inte i behandlingen av detta drende.

Kommunstyrelsens beslut

1. Kommunstyrelsen godkénner *’miljoprojektet - ombyggnad av kyl- och frysanlidggning’’, daterat 4 november
1999

2. Kommunen delegerar till arbetsutskottet att godkédnna avtal mellan Tj6rns kommun och Skdrhamns Frys AB
som reglerar kommunens respektive Sarhamns Frys AB:s dtaganden i miljoprojektet.

Reservation

Gosta Andersson (sb) reserverade sig mot beslutet.

XLVIII Miljoombyggnad av Skiarhamns Frys, forslag fran SB Kylteknik AB 1/12 1999.
Alternativ ombyggnad av Kylsystem

Detta forslag till ombyggnad av kylsystem hos Skdrhamns Frys AB &r gjort med hénsyn till en optimal
minskning av ammoniakméingden i kylanldggningen. Vi har valt att utarbeta detta forslag dé det forefaller vara
lampligare att minska méngden &n att f6rsoka minska riskerna vid eventuella lickage. Genom att radikalt
omprova anlidggningens forutsittningar och behov har vi kommit fram till f6ljande forslag.

1. Torkanldggningen byggs om till ett eget system utan sammankoppling med plattfrysanlédggningen.
Kylanlidggningen forses med en plattvixlarkondensor ansluten till ett kylmediesystem, en ny vétskeavskiljare
placerad i maskinrum i direkt anslutning till forangare samt en hogtrycksflottor placerad i maskinrum.
Komponenternas volym och antal dr minimerade och rorledningarna kortast méjliga utan att anldggningens
funktion paverkas. Samtliga anldggningskomponenter innehallande ammoniak ir placerade i maskinrummet.
Sikerhetsventilerna, 4 st, ir placerade i maskinrummet och utloppsledningen ar f6rsedd med ammoniaksensor
som larmar vid eventuella lickage.

Total fyllnadsméingd efter ombyggnad: 85 kg.

Tidigare fyllnadsméngd: 2.500 kg.

Tidigare forslag till ombyggnad har inte medfort ndgra storre fordndringar i fyllnadsméngden.

Plattfrys

Plattfrysanldggningens ammoniaksystem skrotas i sin helhet och samtliga detaljer innehéllande ammoniak
demonteras. Kylanldggningen ersitts med ett indirekt system med R404A som koldmedium. En recirkulerad
koldbérare kyler plattfrysaren. Avfrostning sker med hjélp av en eluppvirmning av koldbéraren. Infrysnings-
och avfrostningstider blir nagot ldngre. Bifogat kommentarer fran tillverkaren av plattfrysar i England, Jackstone
i Grimsby, dédr man inte kan se nagra olidgenheter med en koldbérarbaserad anlidggning.

Styrning och 6vervakning

Anldggningen forses med ett erforderligt antal sensorer i alla utrymmen innehédllande ammoniak: maskinrum,
maskinrumsventilation och urladdningsledning. Ammoniaklarm ansluts till modem f6r uppringning till ansvarig
personal. Styrning av anldggning PLC-baseras for att mgjliggora fjdrrovervakning via modem.

Min not. R404A &r en sammanséttning av foljande dmnen: R125 (CF;CHF,, 44%), R143a (CF;CH3, 52%) och
R134a (CF;CH,F, 4%). Det har hog vixthuseffekt, Gwp 3.260, dr uppméirksammat i Kyotoprotkollet och
kommer att behandlas i regeringens kommande klimatproposition. Om och nir det kommer att fasas ut r &nnu
inte bestdmt (tel samtal med Per Rosenqvist miljodepartementet 26/2 2001).

XLIX Skdarhamns Frys AB far ett foreldggande fran yrkesinspektionen 7/12 1999.
Forelidggande enligt 7 kap 7 § arbetsmiljélagen med vite

BESLUT

Yrkesinspektionen foreldgger Er med st6d av 7 kap 7 § arbetsmiljolagen vid vite av 10.000 kr per punkt att
senast den 30 april 2000 vidta f6ljande atgérder.

1. Ni skall uppritta skriftliga rutiner f6r hur Er personal skall agera vid ett gaslarm.

2. Ni skall uppritta en tidsplanerad atgédrdsplan for de Gvriga brister som uppdagats under flik 8 (se I Forslag till
riskreducerande atgérder i anldggningen, min anm) i Er riskanalys daterad den 15 april 1998.
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3. Ni skall uppritta aktuella (efter ombyggnad) skriftliga rutiner for anldggningens handhavande vid drift,
underhall och avstéllning.

AKTUELLA BESTAMMELSER

12 - 14 och 17 - 18 §§ Arbetarskyddstyrelsens foreskrifter (AFS 1996:6) om Internkontroll

3,4,6,8 och 10 §§ Arbetarskyddsstyrelsens foreskrifter (AFS 1997:7) om Gaser

4,5,25 och 26 §§ Arbetarskyddsstyrelsens foreskrifter (AFS 1994:2) om Farliga dmnen

BAKGRUND

Yrkesinspektionen forelade bolaget i beslut den 16 februari 1999 vissa arbetsmiljoforbittrande atgérder vad
giillde gashanteringen vid Er anliggning i Skirhamn. Atgirdena skulle vara tgirdade senast den 30 augusti
1999. Ni drabbades av en brand v 23 -99. Verksamheten 1dg nere under fjorton dagar. I samband med branden
tog Ni beslut om att bygga ut verksamheten med c:a 800 kvm. Tjorns kommun har tagit beslut om att foretaget
inte far sldppa ut ammoniak i luften 6ver en viss bestimd niva. Detta innebdr att féretaget maste bygga om sitt
frysrum. Med kommunala insatser skall Ert féretag bli en pilotanliggning for frysanlidggningar i s k téit miljo.
Detta innebdr att Er frysanldggning tekniskt sett kommer att uppfylla kraven pa savil yttre som inre miljo.
Yrkesinspektionen tar dérfor tillbaka vissa av sina tidigare krav. Daremot kvarstar vissa andra
arbetsmiljoproblem bl a identifierade i Er egen riskanalys av den 15 april 1998 men &dven rutiner for hur Er
personal skall agera vid ett gaslarm. I och med Er nybyggnation forindras kraven pa rutiner for anldggningens
handhavande vid drift, underhéll och avstillning. Nya sadana rutiner méste - ur arbetsmiljosynpunkt - upprittas.
Ni har, i underrittelse enligt 17 § forvaltningslagen, fatt tillfille att slutligt yttra Er i drendet.

Ni har inte yttrat Er i drendet.

Med hénsyn till driftens farlighet anser Yrkesinspektionen det nodvéndigt att féreldgga Er att vidta krdvda
atgérder for att sikerstilla goda arbetsmiljoforhallanden som forebygger ohilsa och olycksfall. Foreldggandet
bor forenas med ett vite som kan bestimmas till skéligt belopp, 10.000 kr per punkt.

UPPLYSNINGAR

Beslutet har fattats av tillsynsdirektoren Marten Holmstrom samt nimndledamétena Roland Myrenius, Gunilla
Niklasson, Goran Karlsson, Stig Andreassson och Bo Swanér. Féredragande har varit Olle Clarin.

Om Ni inte f6ljer forelidggandet kan detta medfora att Yrkesinspektionen ansoker hos Lénsrétten om att vitet
doms ut.

Sé snart foreskrivna dtgérder har utforts bor Ni underritta Yrkesinspektionen.

HUR MAN OVERKLAGAR

Detta beslut kan ¢verklagas hos Arbetarskyddsstyrelsen. Overklagandet skall goras skriftligt. Det skall skickas
eller lamnas till Yrkesinspektionen i Goteborgs distrikt, Rosenlundsgatan 8, Box 2555, 403 17 Géteborg.
Overklagandet maste komma till Yrkesinspektionen inom tre veckor frin den dag dd den som 6verklagar fick del
av beslutet. I skrivelsen skall anges vilket beslut som 6verklagas och vilken dndring som 6nskas i detta.
Marten Holmstrom

Tillsynsdirektor

L Sammantridesprotokoll, kommunstyrelsens arbetsutskott Tjorns kommun 9/12 1999
KS AU § 238

MILJOPROJEKTET ’"OMBYGGNAD AV KYL- OCH FRYSANLAGGNING”’- SKARHAMNS FRYS
Arendebeskrivning

Kommunstyrelsen beslutade 1999-11-18 § 236 att godkédnna *’miljoprojekt - ombyggnad av kyl- och
frysanldggning’’, daterat 4 november 1999.

Vidare att delegera till arbetsutskottet att godkéinna avtal mellan Tjorns kommun och Skédrhamns Frys AB som
reglerar kommunens respektive Skarhamns Frys AB:s ataganden i miljoprojektet.

Tidigare behandling

Arbetsutskottets beslut 1999-11-04 § 210

Kommunstyrelsens beslut 1999-11-18 § 236.

Arbetsutskottets beslut:

Arbetsutskottet godkénner avtal mellan Tjérns kommun och Skirhamns Frys AB som reglerar kommunens
respektive Skdrhamns Frys AB:s dtaganden inom miljoprojektet. Kommunens totala bidrag till forbéttring av
personskyddet - enligt villkoret i detaljplanen - uppgér till 3.114.000 kr.

Arbetsutskottet foreslar kommunstyrelsen att i budgetforslaget till kommunfullméaktige omdisponera 600.000 kr
fran *’kommungemensamma kostnader, utvecklingsprojekt’’ till kontot *’miljoprojekt’’, kommungemensamma
kostnader som dérefter kommer att uppga till 3.114.000 kr.

LI Skrivelse fran Skirhamns Frys AB till yrkesinspektionen 16/4 2000.
Inkommer hirmed med svar pa Ert beslut géillande forelidggande enligt 7 kap 7 § med vite, 1999-12-07.
Beslutet giller 3 st punkter som beskrivs nedan.
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1. Skriftliga rutiner for hur var personal skall agera i hiandelse av ett gaslarm (ammoniak) &r upprittade och
placerade i var interna arbetsmiljopdarm. Kopia av detta dokument skickas med sdsom sirskild bilaga.

2. Ménga av de punkter som ir upprittade under flik 8 ( se I Forslag till riskreducerande atgirder i anldggningen,
min anm) i vér egen riskanalys &r gjorda. En del andra punkter har vi dnnu ej gjort med hénsyn till projektets
slutliga 16sning, samt att en del punkter helt enkelt ej kan utforas forrén projektet dr helt fardigstillt, vilket
beriknas ske i slutet av juni detta ar.

Det rader ocksé osikerhet i dagsldget om huruvida anldggningen skall klassas som en § 43 anldggning eller inte.
Detta pga att ammoniakméngden har reducerats fran 2.500 kg ner till i dagsldget 90 kg. Den myndighet som
avgor huruvida en anldggning dr att anses som som en § 43 anliggning &r rdddningstjinsten i kommunen.
Riddningstjinsten i Tjorns kommun ir kontaktad i denna fréga och vi viintar pé dess stéllningstagande. Ar det si
att anlidggningen ej kan betraktas som en § 43 anldggning sa faller en del punkter under flik 8.

Foreslar darfor att vi avvaktar med denna punkt fram till dess att ett stéllningstagande har erhéllits frén
rdddningstjénsten i Tjorn kommun.

Jag kan dock med sikerhet hir séga att alla i ett senare skede §verenskomna punkter under flik 8 skall vara
fardigstillda fore arsskiftet.

3. Nir hela projektet dr praktiskt fardigstillt, vilket som ndmnts ovan beriknas ske i slutet av juni detta ar,
kommer fullstdndiga drifts- och underhdllsinstruktioner att upprittas. Detta i samarbete med projektansvarig
kylfirma som ocksa levererat alla maskiner och komponenter. Detta kan komma att ta lite tid men berdknas dnda
ha utforts fore arsskiftet

Med en vénlig hilsning

Bo Bertelsen

Bilaga Skirhamns Frys AB 2000-03-13

Instruktioner och rutiner i hiindelse av att ammoniakgaslarmet utldses

I hidndelse av att detta larm utloses skall samtliga anstéllda inom foretaget som befinner sig i ndgon del av hela
byggnaden lugnt och stilla omedelbart upphéra med sina sysslor, promenera mot nirmaste utgédng och samlas pa
andra sidan gatan vid ingéngen till polisstationen.

Alla rorelser skall ske lugnt och stilla utan ndgon som helst panik. Eftersom ammoniak endast finnes i sjilva
maskinrummet till en fyllnadsméngd av endast 90 kg och sensorerna omedelbart reagerar vid ett lickage har man
mycket god tid pa sig innan en storre spridning av ammoniakgas sker inom fabriken. Siste man ut vid respektive
utgang stanger dorren eller porten efter sig.

Vil samlade vid polisstationen skall samtliga dér invénta ytterligare information frén nigon ansvarig inom
foretaget, frimst da produktionschefen.

LII Géllande ‘“miljoprojektet’’ pa Skirhamns Frys AB, skrivelse fran Skidrhamns Frys
till kommunstyrelsen 24/4 2000.

Efter ménga och langa turer, och debatter kring detta projekt sa ar dnda projektet i sin helhet inne i slutfasen.
Hela ombyggnaden beriknas fardigstilld i slutet av maj manad. S& som projektet i dag ér utformat sé féranleder
det till en sista och mycket viktig fraga.

Enligt tidigare beslut i kommunstyrelsen och efter samtal med rdddningschef Hakan Bergstam s aligger det helt
pé kommunstyrelsen att avgora och besluta om ammoniakanldggningen pa Skdrhamns Frys AB i dagsliget ér att
betrakta som en § 43-anldggning eller inte. Enligt Bergstam ska det till ytterligare en riskanalys for att detta ska
kunna avgéras, men han séger samtidigt att det enbart 4&r kommunstyrelsen som avgér detta. Skdrhamns Frys AB
har gjort en egen riskanalys till en kostnad pé ca 60.000 kr, och Det Norske Veritas har gjort ytterligare en
riskanalys till en budgeterad kostnad pa 550.000 kr.

Vad visar da dessa riskanalyser? Sammanfattningsvis kan man séga att om det skulle std en ménniska pa végen
intill foretaget, och anldggningen skulle fa en blowout, dvs att hela ammoniakméngden rusar okontrollerat ut i
den fria luften sa ir risken 10.000 upphdijt till -1. Oversatt betyder alltsé detta att stér en ménniska pa denna vig
sd dr risken att do vid en saddan hindelse 1 gédng pa 10.000 Ar.

Dessa tvé riskanalyser dr dock gjorda med hénsyn till att ammoniakméngden da var 2.500 kg, samt att det fanns
stora méngder i systemet ute pé taket. Efter projektets genomférande kommer hela ammoniakméngden endast att
befinna sig inne i maskinrummet, och da till en méngd av endast 90 kg, vilket det i dagsldget redan dr, dvs 28
ganger mindre méngd 4n tidigare. Detta torde ge risken att d6 eller skadas vid ett utslépp till lika med noll.

Med beaktande av ovan ndmnda fakta sa dr det orimligt att dndé anse denna anldggning ssom en § 43-
anldggning. Vi tycker ocksa att tillrickligt med pengar och debatter kring denna friga nu ar nerlagt. Vi har
tillsammans, och da framforallt SB Kylteknik AB utformat en mycket tekniskt modern och siker anldggning,
som skulle foranleda att ligga ett forlojligande skimmer 6ver kommunstyrelsen om det dnda beslutades att
anldggningen dven fortsittningsvis ska betraktas sdsom en § 43-anlidggning.

Onskar dérfor att denna fréga tas upp till beredning med det snaraste och d& behandlas och komma till beslut pa
nista kommunstyrelsemdte i april méanad.
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LIII Begirda synpunkter med avseende pa brev fran Bo Bertelsen, Skiirhamns Frys AB,
2000-04-24, skrivelse fran riaddningstjinsten till kommunstyrelsen 8/5 2000.

Tidigare utférda riskanalyser avser den gamla anlidggningen innehéllande 2.500 kg ammoniak. § 43-beslut
grundar sig pa dessa analyser.

Ny anlédggning innehallande 90 kg har installerats. Huruvida den nya anldggningen fortsatt skall betraktas som
en § 43-anldggning kan avgoras forst efter vérdering av de risker som &r férknippade med anléggningen och dess
riskkdllor.

For beslut om att hiva § 43 klassificeringen, kriivs att man kan pavisa att konsekvensen som stadgas i § 43 RAL,
““Vid en anldggning dir verksamheten innebér fara for att en olyckshéndelse skall orsaka allvarliga skador pa
minniskor eller milj6’’, ej géller. Rdddningstjinsten har tidigare framfort och menar fortfarande att beslut skall
grunda sig pa ett vil dokumenterat underlag, vilket fér 6vrigt ocksé lagstiftningen stiller krav pa ( § 68 RAF
samt flera AFS).

LIV Sammantridesprotokoll, kommunstyrelsen, Tjorns kommun, 7/12 2000.

KS § 219

FRAGA OM SKARHAMNS FRYS FORTSATTA KLASSNING SOM § 43 ANLAGGNING SAMT
SLUTREDOVISNING/BESIKTNING AV MILJOPROJEK T/AMMONIAK.

Arendebeskrivning

Skédrhamns Frys, Bo Bertelsen, har skrivit till kommunstyrelsen, i egenskap av rdddningsndmnd, med anledning
av anldggningens klassning som § 43-anlédggning.

§ 43 i rdddningslagen lyder som f6ljer:

““Vid en anldggning, dir verksamheten innebar fara for att en olyckshéndelse skall orsaka allvarliga skador p& ménniskor
eller i miljon, dr anldggningens édgare skyldig att i skilig omfattning halla eller bekosta beredskap med personal och egendom
och i 6vrigt vidta erforderliga dtgirder for att hindra eller begréinsa sddana skador.

Detsamma skall gilla flygplatser som har godkiints enligt 6 kap. 9 § forsta stycket luftfartslagen (1957:297).”

Bertelsen menar att med de mingder ammoniak som det idag &r friga om ér anldggningen inte en § 43-
anldggning och att ytterligare riskanalyser dn de som redan gjorts ir onddiga for att konstatera detta.

Stf rdddningschef Hasse Wikberg har yttrat sig 6ver drendet och menar att huruvida den nya anliggningen
fortsatt ska betraktas som en § 43-anliggning kan avgoras forst efter virdering av de risker som ar forknippade
med anldggningen och dess riskkéllor. For att hdva § 43-klassificeringen krivs att man kan péavisa att
konsekvenserna enligt § 43 inte géller. Ett sddant beslut ska grunda sig pa ett vil dokumenterat underlag, vilket
for 6vrigt ocksa lagstiftningen stéller krav pa.

Ytterligare skrivelse, 2000-12-07, fran Skdrhamns Frys har inkommit ddr man anser att riskanalysen ska
genomforas och bekostas av kommunen.

Jiv.

Bo Bertelsen anmiler jidv och deltar inte i behandlingen av drendet.

Tidigare behandling

Arbetsutskottets beslut 2000-05-18, § 81

Arbetsutskottets beslut 2000-10-26, AU § 166

Kommunstyrelsens beslut:

Arendet tas upp vid arbetsutskottets sammantriide den 18 december.

LV Sammantridesprotokoll, kommunstyrelsen, Tjorns kommun, 18/1 2001

KS§3

FRAGA OM SKARHAMNS FRYS FORTSATTA KLASSNING SOM § 43 ANLAGGNING SAMT
SLUTREDOVISNING/BESIKTNING AV MILJOPROJEK T/AMMONIAK.

Arendebeskrivning

Skédrhamns Frys, Bo Bertelsen, har skrivit till kommunstyrelsen, i egenskap av rdddningsndmnd, med anledning
av anldggningens klassning som § 43-anlédggning.

§ 43 i rdddningslagen lyder som fljer:

““Vid en anldggning, dir verksamheten innebar fara for att en olyckshéndelse skall orsaka allvarliga skador p& ménniskor
eller i miljon, dr anldggningens édgare skyldig att i skilig omfattning halla eller bekosta beredskap med personal och egendom
och i 6vrigt vidta erforderliga dtgirder for att hindra eller begréinsa sdana skador.

Detsamma skall gilla flygplatser som har godkiints enligt 6 kap. 9 § forsta stycket luftfartslagen (1957:297).”

Bertelsen menar att med de mingder ammoniak som det idag &r friga om ér anldggningen inte en § 43-
anldggning och att ytterligare riskanalyser dn de som redan gjorts ir onddiga for att konstatera detta.

Stf rdddningschef Hasse Wikberg har yttrat sig 6ver drendet och menar att huruvida den nya anliggningen
fortsatt ska betraktas som en § 43-anliggning kan avgéras forst efter virdering av de risker som ar forknippade
med anldggningen och dess riskkéllor. For att hdva § 43-klassificeringen krivs att man kan péavisa att
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konsekvenserna enligt § 43 inte géller. Ett sddant beslut ska grunda sig pa ett vil dokumenterat underlag, vilket
for 6vrigt ocksa lagstiftningen stéller krav pa.

Ytterligare skrivelse, 2000-12-07, fran Skdrhamns Frys har inkommit ddr man anser att riskanalysen ska
genomforas och bekostas av kommunen.

Tidigare behandling

Arbetsutskottets beslut 2000-05-18, § 81

Arbetsutskottets beslut 2000-10-26, AU § 166

Kommunstyrelsens beslut 2000-12-07, § 219

Arbetsutskottets beslut 2000-12-18, § 207

Jav

Bo Bertelsen (ka) anmiiler jév och deltar inte i behandlingen av drendet.

Kommunstyrelsens beslut:

Kommunstyrelsen &r inte beredd att finansiera den riskanalys som ska genomfras for att kunna héva
anldggningens status som § 43-anléggning.

LVI AJ Risk Enineerings riskanalys, 30/7 2001

UNDERLAG FOR BEDOMNING AV RISK FRAN AMMONIAKSYSTEM, SKARHAMNS FRYS AB,
SKARHAMN

Inledning

Undetecknad har gjort en forenklad riskanalys av nuvarande ammoniakkylsystem pa Skdrhamns Frys AB. Den
bygger pa bedomningar gjorda under besok pa foretaget. Den relativt stora ammoniakméngden i tidigare
kylsystem (2.800 kg) har nu reducerats till storleksordningen 80 kg. Fragan 4r om denna begrinsade mingd
utgor en s stor risk for omgivningen att Skdrhamns Frys AB skall fortsétta att klassas som en s k §43-
anldggning enligt Rdddningstjénstlagen.

Val av dimensionerande fall

Som dimensionerande fall for att berikna konsekvenser brukar man vélja fall som ur haverisynpunkt &r relativt
stora dock inte de allra virsta scenarierna. Man forvintar sig normalt inte att det dimensionerande skadefallet
skall upptrdda under anliggningens livstid. Ofta utgoérs dimensionerande fall av att anslutningar till
huvudutrustning havererar, ett typiskt fall géller en 25 mm-anslutning.. Haverier av sjdlva huvudutrustningen -
kiérl eller grova rorledningar - brukar séllan betraktas som dimensionerande, om det inte finns speciella skal till
detta. Har finns det ingen anledning att ansitta ndgot sddant som dimensionerande; det finns knappast anledning
att ens vilja ett haveri av en 25 mm-anslutning som dimensionerande. Med tanke pa att det finns sa fa detaljer
som kan gé sonder blir sannolikheten for ett haveri mycket 14g kanske i intervallet 1 géng péa 1.000 - 10.000 ar.
Storre sannolikhet att fa ett utslédpp ar det antagligen genom ndgon form av ménskligt misstag, 4&ven om nagot
pétagligt sddant fall inte identifierats. Utslidpp genom en sikerhetsventil far anses vara tillrdckligt litet for att ej
ge upphov till farliga koncentrationer.

Ammoniakkoncentrationer fran dimensionerande fall

Foljande fall kan ldggas till grund for bedomningen. Vi far ett haveri pa utrustningen som motsvarar ett hal med
25 mm i diameter. Utstromningen ur detta hal blir 3,3 kg/s (berdkningar i bilaga 1). Redan efter mindre &n en
halv minut har hela systemets innehdll runnit ut och utsldppet upphort ( forutsatt att utstromningsforhéllandena
dr desamma. I sjédlva verket kommer utstromningshastigheten att minska och tiden forldngas en del.) En del
ammoniak gar direkt i gasfas (adiabatisk fordngning &r ca 16%), en del gér med som aerosol och ytterligare en
del forangas frén den del som kommer att bilda en p6l i rummet. Utslédppet sker inomhus och vi kommer att fa en
utjgmnande fran rummet pa den killstyrka som upptrider utomhus. En rimlig bedémning &r att kéllstyrkan som
upptréder utomhus dr hgst en tondel av den initialt upptriddande kéllstyrkan vid utstromningen, dvs 0,33 kg/s. I
de flesta fall kommer den ammoniakhaltiga strommen att komma ut via ventilationen pa relativt hg hojd med
viss plymlyft. Det kommer dérfor att droja en tid innan ammoniaken kommer ner till nivéer dér den kan paverka
ménniskor. For att ange en storleksordning pé upptrddande ammoniakkoncentrationer i ett eventuellt gasmoln
har jag gjort en spridningsberikning for ett standardscenario med avseende p& meteorologiska forhallanden,
vindhastighet 5 m/s och neutral skiktning (Pasquill klass D). Bade béttre och sdmre spridningsférhallanden kan
tankas men det dr rimligt att detta far vara representativt for det dimensionerande fallet. I bilaga 2 visas
koncentrationen som en funktion av avstandet fran kéillan. Berdkningarna av savil kéllstyrka som spridning har
gjorts med programmet SAVE fran en holldndsk konsultfirma. Programmet bygger pd modeller som tagits fram
av TNO i Holland.

Tolerabel dos/koncentration

Nista fraga ar vilka koncentrationer som skall ligga till grund for vad som kan accepteras. I det hir fallet
kommer exponeringstiden att vara kort - nigra minuter till maximalt storleksordningen 5-10 minuter med
avtagande koncentration - varfor en forhdllandevis hog koncentration inte kommer att allvarligt skada
minniskor. Underlaget har himtats ur FOA:s rapport Uppkomst och utbredning av explosiva eller giftiga
gasmoln, E 40011, 1984, se bilaga 3. Om vi viljer 3.500 ppm (som enligt FOA kan innebéra livsfara efter 0,5 - 1
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timme) som tolerabel koncentration, visar berékningarna att denna koncentration upptriader 25 meter frén
utsldppspunkten for det dimensionernde skadefallet. Att det skulle uppehélla sig ménniskor narmare &n s dr
knappast rimligt att anta.

Slutsats

Det &r rimligt att bedoma att det dimensionerande skadefallet enligt ovan inte kommer att leda till allvarliga
skador pa ménniskor eller miljo. Inte ens i det virsta fallet - hela systemet tdms momentant och mycket
ogynnsamma meteorologiska forhéllanden rader (detta dr mycket osannolikare &n det dimensionerande
skadefallet) - dr det sannolikt att nigon allvarlig personskada utanfor Skdrhamns Frys kommer att intriffa.
Undertecknad ser darfor inte ndgot skl att lingre klassa Skdrhamns Frys som en § 43-anlidggning.

Bilaga 1. SAVE Effect model

Release: Two-Phase Flow Pipe

Parameters:

Molecular Mass 17 kg/kmol
Boiling Point 240 K

Heat of Evaporation 1.37-10° J/kg
Specific Heat 4.6:10° J/kg/K
Density 640 kg/m’
Storage Temperature 293 K
Diameter of pipe 0.025 m
Length of pipe 0,5m

Results:

Storage Pressure 7.086-10° Pa
Maximum Release Rate 3.979 kg/s
Initial Release Temp. 287 K

B. front at Pipe-end at 0.01759 s
Mass Released at Time 0.06184 kg
Release Rate 3.323 kg/s
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Bilaga 2 SAVE Effect Model
Dispersion: Toxic Continuous Release: Neutral Gas

Parameters:

Effect Concentration 0.000070 kg/m*

Initial Source Width Ly 1m

Initial Source Width Lz 1m

Averaging Time 1 min

Wind Speed 5 m/s

Stability Class D AtoF

Surface Roughness Z0 0.3m

Release Rate 0.3 kg/s

Results:

distance (m)  cloudwidth (m) Lz (m) max. conc. (kg/m®)
0 7.1 8.8:102 1.2

6 7.5 34 1.6-10?
13 9.3 5.5 6.8:10°
22 11 7.4 3.6:10°
32 13 9.2 2.2:103
45 15 11 1.4-10°
60 18 12 8.9-10*
77 20 14 6:10*
99 22 15 4.2-10*
120 23 16 2.9-10*
160 25 16 2.1-10*
190 24 16 1.5-10*
240 22 14 1.1-10*
290 12 7.3 7.6:10°
360 0 0 5.6:10°

Bilaga 3 Utdrag ur FOA:s rapport

Toxikologiska data

Tabeller och andra data for retande gasers verkan dndras och uppdateras dé och di. Dessutom finns det en hel del
kontroverser pé detta omrade framfor allt beroende pa att man for ménniskor i regel bara har uppgifter fran
intréffade olyckshiindelser dér koncentrationerna for det mesta dr osikra. For djur finns av naturliga skél béttre
uppgifter men dessa ér svéra att 6verfora pa ménniskan. Toxikologen Nils Karlsson fran Institutionen for
Biomedicin vid FOA 4 i Umea har dock vilvilligt stéllt sig till vért forfogande i denna kontroversiella friga och
nedan presenteras ngra tabeller som han anser vara rimliga.

Medicinska verkningar: AMMONIAK

Koncentration mg/m® ppm Verkan

70 100 Mattligt irriterande i nésan. Ogonirritation efter 3 minuter.
200 - 300 280 - 500 Kan uthirdas 0,5 till 1 timme.

300 420 Omedelbar svalgretning.

500 700 Omedelbar 6gonretning.

1.200 1.700 Starkt hostretande. Skadligt efter 30 min.

2.500 3.500 Livsfara efter 0,5 - 1 timme.

3.500 - 7.000 5.000 - 10.000 Ddédande efter 10 - 15 min.

LVII Riddningstjinstens yttrande 6ver AJ Engineerings riskanalys, 29/8 2001
Réaddningstjinsten ansewr det ndgot markligt att man i riskanalysen valt en sd hog niva som 3.500 ppm som
tolerabel koncentration.

Redan 10-delen av denna koncentration innebdr risk fér omedelbara panikkénslor for den allménhet som drabbas
av ammoniakgasen.

Réaddningstjdnsten anser att man i analysen kunde belyst risksituationen/ - omréadet vid en lidgre niva ex 700 ppm
likt tidigare riskanalyser. Rdddningstjidnsten instimmer dock i stort med redovisad slutsats om att savil
sannolikhet som skadekonsekvens ligger pa en ur personsikerhetssynpunkt rimlig niva.

Med anledning hérav har rdddningstjénsten inget att erinra mot ev beslut om att ej langre klassa Skidrhamns Frys
AB som § 43 anléggning.
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LVIII Sammantridesprotokoll, kommunstyrelsen, Tjorns kommun, 13/9 2001
KS § 167

FRAGA OM SKARHAMNS FRYS FORTSATTA KLASSNING SOM § 43 ANLAGGNING SAMT
SLUTREDOVISNING/BESIKTNING AV MILJOPROJEK T/AMMONIAK.

Arendebeskrivning

Tidigare behandling
Arbetsutskottets beslut 2000-05-18, § 81.

Arbetsutskottets beslut 2000-10-26, AU § 165.

Kommunstyrelsens beslut 2000-12-07, § 219.

Arbetsutskottets beslut 2000-12-18, § 207.

Kommunstyrelsens beslut 2001-01-18, § 3 ddr kommunstyrelsen beslutade att riskanalys ska bekostas av
foretaget.

Skdrhamns frys har 6verldmnat riskanalys ‘‘underlag for bedomning av risk frdn ammoniak-system, Skdrhamns
Frys AB, Skédrhamn’’.

Hasse Wikberg, Stf rdddningschef, har yttrat sig 6ver riskanalysen och konstaterar sammanfattningsvis att
raddningstjédnsten inte har ndgot att erinra mot ev beslut om att ej ldngre klassa Skdrhamns Frys AB som § 43-
anlidggning.

Jav

Bo Bertelsen (ka) anmiiler jév och deltar inte i behandlingen av drendet.

Kommunstyrelsens, i egenskap av rdddningsnimnd, beslut:

Skédrhamns Frys AB:s klassning som § 43-anldggning skall upphora.

Akvarellmuseet

LIX Sammantridesprotokoll, kommunfullmiktige, Tjorns kommun, 19/6 1997

KF § 124

UPPFORANDE AV NORDISKT AKVARELLMUSEUM I SKARHAMN

Arendebeskrivning

Kommunfullméiktige har i budgetbeslut for 1997 (1996-11-20) beslutat att bidra med totalt 7 Mkr till byggandet
av Nordiskt Akvarelmuseum i Skirhamn. Dessutom finns ett inriktningsbeslut i Kommunstyrelsen om
ytterligare 3 Mkr - till totalt 10 Mkr, inklusive tomt och anslutningar. Museet skall uppforas pd kommunens
mark och drivas av stiftelsen Nordiska akvarellmuseet.

Utgiften for byggnationen, som totalt berdknas uppgé till 45 Mkr, skall, férutom bidraget fran Tjorns kommun,
finansieras genom insamling fran offentliga institutioner, néringslivet och privatpersoner. For detta har en
sarskild insamlingsstiftelse bildats.

Sedan beslutet togs i fullméktige har forutséttningarna for att uppna bista mojliga ekonomiska forutséttningar for
museet utretts.

De bista forutséttningarna uppnas om om Tjorns kommun, som i dag dger fastigheten som museet skall byggas
pa, dr byggherrre - dvs uppfor byggnaden. Kommunen kan hérvid aterfd hela merviardesskatten. Museet Gverlats
till stiftelsen vid senare tidpunkt.

Tidigare behandling

Arbetsutskottets beslut 1997-05-29, § 113.

Kommunstyrelsens beslut 1997-06-05, § 107.

Kommunfullméktiges beslut:

Kommunfullmiktige beslutar

att uppfora Nordiskt akvarellmuseumtill en total utgift pA maximalt 45 miljoner kronor. Finansiering skall,
forutom den del som finansieras av Tjorns kommun enligt tidigare beslut, ske genom 1an fran stiftelsen Nordiska
Akvarellmuseet. Byggnationen paborjas forst nir finansieringen dr klar.

att stiftelsen skall disponera hela anldggningen. For att mojliggora detta upprittas hyresavtal mellan Tjorns
kommun och stiftelsen. Hyran, som skall ticka samtliga kostnader, baseras pa den kostnad kommunen har for
1an enligt ovan tillsammans med samtliga 6vriga kostnader avseende drift, underhall, skatter mm.

att dmsesidig viljeférklaring/option om forséljning/kop vid lamplig yidpunkt upprittas mellan parterna samt

att kommunstyrelsen ges i uppdrag att uppritta erforderliga avtal for beslutets genomforande.

LX Sammantridesprotokoll, kommunstyrelsen, Tjorns kommun, 18/9 1997

KS § 157

NORDISKT AKVARELLMUSEUM I SKARHAMN - PROJEKTLEDARE OCH BYGGHERRENS
ORGANISATION
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Arendebeskrivning

For att forbereda byggnationen har, pa uppdrag av Tjorns kommun, Akvarellprojektet genom Ake Brisvall och
Benita Nilsson infordrat offerter avseende uppdraget som projektledare for rubricerade projekt.

Uppdraget avser i forsta hand projektledare fram till och med systemhandlingar och kan forlédngas till att omfatta
savil bygghandlingar som medverkan i byggskedet.

Urvalet av av inbjudna anbudsldmnare har skett efter omfattande samrad med personer som har erfarenhet av
aktuella tjdnster.

Vid utvirderingen har sévél pris som andra faktorer beaktats.

Sammanfattning

Akvarellprojektets bedomning &r att FENS West, med Ark SAR Nils Palm som handldggande projektledare, dr
det totalt bista valet. Detta géller savil pris som 6vriga sammantagna bedomningsfaktorer.

Finansieringen av den hir nimnda verksamheten sker med bidrag frn Framtidens Kultur.

Betriaffande kommunens fortsatta hantering och handlidggning av forberedelser infor byggstart foreslés att
kommunens tekniske chef Olle Olsson utses att representera byggherren Tjérns kommun.

P4 sedvanligt sitt dr det KS som godkénner uppdragshandling for projektledare, tidsplan, budget och
entreprenader.

Tidigare behandling

Kommunstyrelsen beslutade 1997-09-11, § 152 att drendet skulle tas upp pa kommunstyrelsens
extrasammantride 18 september.

Projektledare Benita Nilsson féredrog drendet.

Kommunstyrelsens beslut:

Kommunstyrelsen beslutar

att godkénna upphandlingen av FFNS West med Ark SAR Nils Palm som handldggande projektledare

att utse kommunens tekniske chef Olle Olsson som byggherrens representant

att byggnationens uppdragshandling for projektledare, tidsplan, budget och entreprenader understills
kommunstyrelsen for godkinnande.

LXI Sammantridesprotokoll, kommunstyrelsens arbetsutskott, Tjorns kommun, 6/11

1997

KSAU § 212

GODKANNANDE AV KONSULTTJANSTER - AKVARELLMUSEET

Arendebeskrivning

Den av kommunstyrelsen utsedda projektledaren har infordrat offerter, granskat och nollstillt anbud samt limnat
forslag pé anlitande av konsulter.

Den i handlingarna omndmnda férhandlingen 4r ingen férhandling enligt LOU utan ett méte med respektive
konsult dér eventuella oklarheter i anbudsunderlag och anbud behandlats.

Tidigare behandling

Teknisk chef Olle Olsson har i skrivelse, 971104, foreslagit arbetsutskottet anta féljande anbud:

- Landskapsarkitekt: Réntfors Arkitekter & Landskap

- Byggnadskonstruktor: PI i Géteborg AB

- VVS: AF - RNK AB

- El: Scandiakonsult Elteknik AB.

Arbetsutskottets beslut:

Arbetsutskottet beslutar anta foljande anbud:

- Landskapsarkitekt: Réntfors Arkitekter & Landskap

- Byggnadskonstruktor: PI i Géteborg AB

- VVS: AF - RNK AB

- El: Scandiakonsult Elteknik AB.

LXII Sammantréidesprotokoll, kommunstyrelsen, Tjorns kommun, 13/8 1998

KS § 132

GODKANNANDE AV UPPDRAG FOR AKVARELLMUSEETS PROJEKTLEDARE

Arendebeskrivning

Kommunstyrelsen beslutade 970918, § 157 bl a att godkéinna upphandlingen av FENS West med Ark SAR Nils
Palm som handlédggande projektledare

I den kvalitetsplan som utarbetats f6r projektet, daterad 1998-06-26, har bl a projektledarens ansvar och
befogenheter angetts.

I de avseenden kommunen tagit beslut rérande projektet, har de till fullo beaktats i planen.

Beredning
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Tekniska forvaltningen foreslar i skrivelse, dat 980703, att kommunstyrelsen godkénner projektledarens ( Nils
Palm) s& som det anges pé sidan tre i kvalitetsplanen dat 1998-06-26.

Kommunstyrelsens beslut:

Kommunstyrelsen godkénner f6ljande uppdrag for projektledaren (Nils Palm):

- Utvérdering av olika konstruktionsalternativ som underlag for stiftelsens beslut

- Fortlopande information till bestéllaren fragor av storre vikt enligt ovan

- Beslut om kostnader understigande 300.000 kronor f6r enskilda poster. Alla beslut om kostnader skall fattas i
samrad med stiftelsens representant.

- Tidsplanering inom huvudtidplan

- Upphandling och utvirdering av entreprenader samt utarbetande av beslutsunderlag for Stiftelse och Bestéllare
- Kvalitetsansvarig

- Kalkyler i program-, system- och anbudsskede

- Kostnadsstyrning/kostnadsuppf6ljning under entreprenadtiden

- Fakturagranskning samt handliggare - attest av dessa

LXIIT Sammantridesprotokoll, kommunstyrelsen, Tjorns kommun, 15/10 1998

KS § 165

ANTAGANDE AV ENTREPRENOR FOR GRUNDLAGGNING AV AKVARELLMUSEET
Arendebeskrivning

For schakt- och grundentreprenad for anldggning av akvarellmuseet har fem entreprendrer tillfragats om att
lamna anbud: Vigverket, Skanska, NCC, Peab och Vecon.

Samtliga utom Vigverket limnade in anbud.

Efter diverse kompletteringar och klarligganden kan anbudsnivderna sammanstillas enligt f6ljande:

1. Skanska 4.295.000:-

2. Peab 3.670.000:-

3. NCC 5.646.000:-

4. Vecon 4.140.000:-

Med anledning av ovanstiende anbudssammanstéllningrekommenderas att Tjorns kommun antar Peab;s anbud
till ett pris av 3.670.000 kronor.

Tekniske chefen Olle Olsson foredrog drendet.

Kommunstyrelsens beslut:

Kommunstyrelsen beslutar att anta PEAB som entreprendr for grundldggning av akvarelmuseet. Beslutet géller
under forutsittning att projektet erhaller vattendom.

Vidare beslutar kommunstyrelsen att delegera till tekniske chefen Olle Olsson att genomféra antagandet av
PEAB som entreprendr.

LXIV Sammantriadesprotokoll, kommunfullmiktige, Tjorns kommun, 17/12 1998

KF § 148

KOMMUNENS FINANSIERING AV NORDISKA AKVARELLMUSEET

Arendebeskrivning

Det pagér ett arbete med att ta fram hyresavtal och totalfinansiering av projektet.

Kommunchef Ingemar Karlsson informerade arbetsutskottet om att drendet kommer att vara klart f6r behandling
pé kommunstyrelsens sammantride den 3 december 1998.

Tidigare behandling

Arbetsutskottet beslutade 1998-10-29, § 196 att notera informationen och att verldmna drendet till
kommunstyrelsen utan eget forslag.

Kommunstyrelsen beslutade 98-11-12, § 195 att drendet skall behandlas p4 kommunstyrelsens sammantride
981203.

Arendet utgick pa arbetsutsottet 1998-11-19.

1997-06-19, § 124 beslutade kommunfullméktige:

att uppfora Nordiskt akvarellmuseumtill en total utgift pd maximalt 45 miljoner kronor. Finansiering skall,
Jforutom den del som finansieras av Tjorns kommun enligt tidigare beslut, ske genom ldn frdn stiftelsen Nordiska
Akvarellmuseet. Byggnationen pdborjas forst ndr finansieringen dr klar.

att stiftelsen skall disponera hela anldggningen. For att mojliggora detta upprdittas hyresavtal mellan Tjorns
kommun och stiftelsen. Hyran, som skall ticka samtliga kostnader, baseras pd den kostnad kommunen har for
ldn enligt ovan tillsammans med samtliga ovriga kostnader avseende drift, underhdll, skatter mm.

att omsesidig viljeforklaring/option om forsdljning/kop vid lamplig yidpunkt upprdttas mellan parterna samt
att kommunstyrelsen ges i uppdrag att upprdtta erforderliga avtal for beslutets genomforande.

De av Insamlingsstiftelsen Nordiska Akvarellmuseet utsedda revisorerna har i en skrivelse till styrelsen for
stiftelsen granskat forteckningar 6ver insamlade medel mm for byggnationen av museet. Beslut frén
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bidragsgivare finns pa 39.600.000 kronor. Ansokningar om medel 7.000.000 kronor finns inlimnade. Dessutom
finns en lanekredit pa 5.000.000 kronor.

Dessutom har det upprittats ett ‘*Avtal om uppférande av Nordiska Akvarellmuseet’’ mellan kommunen och
Insamlingsstiftelsen. I detta avtal regleras bl a: Kommunens bidrag till museet, Uppférande av museet,
Finansiering, Disposition av museet, Framtida dgande av museet, Samrad, Tvist och Avtalstiden.
Kommunstyrelsens beslut 1998-12-03, § 206.

Jav

Benita Nilsson (fpl), Allan Axelsson (m) och Jan-Evert Halldin (s) anmélde jdv och deltog dérfor inte i beslutet.
Kommunfullméktiges beslut:

Kommunfullmiktige beslutar att:

- Kommunens totala bidrag till museet skall uppga till 8,8 mkr kontant

- Kommunen tillhandahéller dédrutover erforderlig tomtmark och VA-anslutning utan kostnad for museet. Virdet
av detta uppgér till ca 0,6 mkr for V A-anslutning samt till tomtens bokforda virde (Notséter 1:311)

- Den tidigare beslutade driftsgarantin under tre ar ersitts med att kommunen ger ett arligt kommunalt uppdrag
viért 0,7 mkr 1999 och aren dérefter 1 mkr per ar till museet. Detta regleras i ett sérskilt avtal med omférhandling
efter fem (5) ar. Arbetsutskottet ges i uppdrag attuppritta detta avtal. Kommunens ‘‘kommunalt uppdrag’’
forutsitter att stiftelsen erhdller driftsbidrag genom statligt och regionalt uppdrag.

Reservation

Bo Bertelsen (ka), Rune Olsson (ka) och Emilio Cotroneo (v) reserverade sig mot beslutet.

LXYV Sammantridesprotokoll, kommunstyrelsen, Tjorns kommun, 11/2 1999

KS § 40

GODKANNANDE AV PROJEKTLEDARE FOR UPPFORANDET AV NORDISKA AKVARELLMUSEET
Arendebeskrivning

Kommunstyrelsen beslutade 1997-09-18 § 157 att anlita Nils Palm, FFNS, Goéteborb som projektledare for
projekteringsskedet. Hans arbete avslutas i och med fardigstillande av entreprenadhandlingarna och
slutredovisning av den delen av projektet.

Upphandling har skett i projektgruppens regi. Sju féretag har inbjudits att Iimna anbud.

Tidigare beslut

Kommunstyrelsen har i beslut 1997-09-18 § 157 bl.a angett att kommunstyrelsen skall utse projektldare.
Teknisk chef Olle Olsson har i skrivelse, 990202, foreslagit kommunstyrelsen att besluta uppdraga at
Martensson & Hékansson Byggradgivare AB, Ralph Hékansson, att vara projektledare under byggskedet.
Kommunstyrelsens beslut:

Kommunstyrelsen godkanner Ralph Hékansson, Martensson & Hékansson Byggradgivare AB, att vara
projektledare under byggskedet av Nordiska Akvarellmuseet.

LXVI Sammantridesprotokoll, kommunstyrelsen, Tjorns kommun, 15/4 1999

KS § 93

GODKANNANDE AV ENTREPRENAD FOR UPPFORANDE AV AKVARELLMUSEET - BIALKLAG
TILL GRUND

Arendebeskrivning

Kommunen har upphandlat entreprenad for leverans och montage av bjilklag till grund och anbud har inkommit
till Tjorns kommun.

Efter anbudskomplettering foresléar tekniske chefen Olle Olsson att anbud lamnat av AB Férdig Betong antas till
ett fast pris av 840.000 kronor utan indexreglering.

For att inte fordroja arbetet langre foreslar Olle Olsson vidare att kommunstyrelsen lamnar delegation pé val av
byggnads-, el och larm-, r61-, vent och styr-, his- och markentreprenérer.

Tekniske chefen Olle Olsson foredrog och delade ut handling pa sammantrédet.

Kommunstyrelsens beslut:

Kommunstyrelsen beslutar att anta anbud avseende leverans och montage av bjilklag till grund, 1imnat av AB
Fardig Betong till ett fast pris av 840.000 kronor, utan indexreglering.

Vidare beslutar kommunstyrelsen att delegera till arbetsutskottet att godkéinna antagande av f6ljande
entreprendrer for byggandet av Akvarellmuseet:

- Byggnadsentreprenor

- El- och larmentreprendr

- Rorentreprendr

- Vent- och styrentreprenér

- Hissentreprendor

- Markentreprenor
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LXVII Sammantridesprotokoll, kommunstyrelsens arbetsutskott, Tjorns kommun, 6/5

1999

KSAU § 97

GODKANNANDE AV ENTREPRENADER FOR UPPFORANDE

AKVARELLMUSEET

Arendebeskrivning

Kommunen har upphandlat entreprenad f6r byggnads- el och larm-, ror-, vent och styr-, hiss- och
markentreprenérer. Anbud har inkommit till Tjérns kommun.

Efter anbudskomplettering foreslér tekniske chefen Olle Olsson att f6ljande anbud antas:

Byggnadsentreprenad Per Jacobsson AB 23.117.000 kronor
El- och larmentreprenad El Team Vist AB 2.703.000 kronor
Rérentreprenad Kungilvs Rorldggare 2.176.000 kronor
Ventilationsentreprenad LH Vent Teknik AB 1.450.000 kronor
Styrentreprenad Landis & Staefa AB 462.000 kronor
Hissentreprenad Alt Hiss AB 291.800 kronor
Markentreprenad Peab Vist AB 1.475.000 kronor

Alla priser dr fasta utan indexreglering.

Tekniske chefen Olle Olsson foredrog och delade ut handling pa sammantrédet.

Tidigare behandling

Kommunstyrelsen beslutade 1999-04-15, § 93 bl a att delegera till arbetsutskottet att godkénna antagande av
foljande entreprenérer for byggandet av Akvarellmuseet: Byggnadsentreprendr, El- och larmentreprendr,
Roérentreprenér, Vent- och styrentreprendr, Hissentreprenor och Markentreprendr.

Jav

Eva Bertilsson-Styvén (s) anmiélde jdv och deltog dirfor inte i vare sig behandlingen eller beslutet i detta drende.
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Arbetsutskottets beslut:
Arbetsutskottet beslutar att anta f6ljande anbud.

Byggnadsentreprenad Per Jacobsson AB 23.117.000 kronor
El- och larmentreprenad El Team Vist AB 2.703.000 kronor
Roérentreprenad Kungilvs Rorldggare 2.176.000 kronor
Ventilationsentreprenad LH Vent Teknik AB 1.450.000 kronor
Styrentreprenad Landis & Staefa AB 462.000 kronor
Hissentreprenad Alt Hiss AB 291.800 kronor
Markentreprenad Peab Vist AB 1.475.000 kronor

Alla priser dr fasta utan indexreglering.

LXVIII Sammantridesprotokoll, kommunstyrelsen, Tjorns kommun, 18/11 1999

KS § 233

BYGGSTART FOR ETAPP 2 AV NORDISKA AKVARELLMUSEET.

Arendebeskrivning

Etapp 1 av byggnation av Nordiska Akvarellmuseet gér som beriknat. Kostnadskalkyl och tidsplan héller.
Stiftelsestyrelsens au har nu foreslagit stiftelsestyrelsen att starta byggnationen av etapp 2. Styrelsen
sammantrider 30 - 31/10.

Enligt det upprittade avtalet mellan kommunen och stiftelsen skall parterna vara 6verens om att finansieringen
av etapp 2 ar klar innan arbete paborjas. Etapp 2 (som ocksa dr den sista) innefattar géstateljéer, bro och
inredning och ir kostnadsberiknad till 7,1 miljoner.

Den lanegaranti som Tjorns Sparbank utfirdat ticker etapp 2. Lanegarantin bifogas. Lanegarantin ir en
nodvindig buffert att ha. Museistiftelsens mal dr dock att inte behdva ldnefinansiera museet. For etapp 2 finns i
dagsldget ansokningar inne pa 4 miljoner. Dessutom borjar inom kort arbetet med sponsorfinansiering av
resterande géstateljéer.

Tidigare behandling

Arbetsutskottets beslut 1999-11-04, § 207.

Kommunstyrelsens beslut:

Kommunstyrelsen godkénner byggstart for etapp 2 av Nordiska Akvarellmuseet.

Reservation

Bo Bertelsen (ka) reserverade sig mot beslutet.

LXIX Sammantridesprotokoll, kommunstyrelsen, Tjorns kommun, 11/5 2000

KS § 91

AKVARELLMUSEUM - UPPHANDLING AV INREDNING

Arendebeskrivning

Kommunstyrelsen beslutade 1998-08-13 § 132 om uppdrag for projektledare. 1999-02-11 § 40 utsig
kommunstyrelsen Ralph Hakansson som projektledare under byggskedet.

Projektledaren har efter samrad med akvarellstiftelsen ritt att besluta om upphandling av upp till 300.000 kronor.
Just nu arbetas med upphandling av inredning och det skulle var praktiskt om alla beslut géllande inredning kan
tas direkt av av projektledaren. Omfattningen &r troligen bortét 100 drenden varav ngra enstaka (hogst 5) avser
belopp 6ver 300.000 kronor.

Kommunstyrelsens beslut:

Projektledaren erhéller ritt att besluta om upphandling inom ramen for budget.
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Bilaga 4.

I denna bilaga diskuteras ALARP som tdmligen allmént anses vara anvindbar vid beslut
under osékerhet.

ALARP ér en probabilistisk princip som ér tinkt att anvéndas for att bedoma om en aktivitet
eller en etablering skall tillatas. For varje skadetyp s anger den tva tal a; och b, sddana att 0 <
as < by < 1. Den séger att en aktivitet dr obetingat tillaten om sannolikheten for skadetypen s ar
hogst ag och inte tillaten om sannolikheten for s dr minst bg. Om sannolikheten for s ligger
mellan de givna talen, s ar aktiviteten tillaten om riskreducerande atgirder vidtas. De
riskreducerande atgédrderna skall vara sadana att kostnaderna for att genomféra dem star i
proportion till den vinst i form av minskade skador som atgarderna leder till. ALARP anvénds
framforallt 1 Nederldnderna, se Persson (1998, bilaga 6), men dven i Storbritannien, se
Davidsson et al (1997).

1.1 Forutsattningar for att infora ALARP 1 Sverige

(1) Om ALARP skall inforas 1 Sverige dr det rimligt att den infors generellt dvs for alla former
av etableringar. Det innebér att den ocksa bor gélla inom kérnteknikomradet. Som bekant dr
det enligt § Sa kirntekniklagen forbjudet att uppféra nya kérnkraftsreaktorer i Sverige.
Motiveringen for detta dr inte att de skulle vara alltfor farliga utan rent politisk. Det &r inte
heller troligt att § 5a kommer att dndras inom den ndrmaste tiden. Detta torde fOrsvaga

argumenten for att infora ALARP 1 Sverige.

(i1)) ALARP ir en probabilistisk princip. Anvindningen av en probabilistisk princip fOrutsétter
nagon form av standard eller konsensus i fraga om vilka sannolikhetsutsagor som ett givet
underlag tillater. Det dr tveksamt om det finns tillrdckligt mycket av konsensus i Sverige i

denna fraga.

(iii) En visentlig del av ALARP dr att alla skador kan vidrderas pa ett rimligt sétt. En sadan
vérdering kan antingen vara empirisk dvs baserad pa ett stort antal ménniskors uttalade
vérderingar eller preferenser eller rent politisk. Det senare torde var det rimligaste. Det &r

dock inte helt ltt att se hur det skall kunna uppnas.
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Bilaga 5

Vi har tidigare, se t ex exempel 1 och 3 i kapitel 1samt avsnitt 3.4.3, anvént oss av olika
vérderingar av handlingsalternativ. I denna bilaga diskuteras mer ingaende hur sadana
varderingar kan motiveras. Eftersom en del av diskussionen ar nagot teknisk, kan det vara
lampligt att redan nu meddela att det tycks vara svart att finna en vérdering som dr overldgsen

kombinationen kvalitativ vérdering fo6ljd av forvéntat vérde.

B5.1 Grundliggande begrepp

LatC={o,, ..., 0, } vara en dndlig médngd av reella tal sadana att o, > ... >o0,. Da dr
méngden av handlingsalternativ O 6ver C den minsta mingden S sadan att

(i) om A ar en vektor (py, ..., p,; Oy, ..., 0,) ddr O <p,, p,+...+ p,=1,sa A€ S och

(i)om A ES, ..., A, E€S,0=<p,p+...+p,= 1,88 (py, ..., Pus Ayy ..., A) ES.

Vektorerna (py, ..., ps; Oys --., 0,) dr normala handlingsalternativ. Varje handlingsalternativ A
kan pa ett enkelt sitt reduceras till ett unikt normalt handlingsalternativ N(A), och tva

handlingsalternativ A och B ir kongruenta (A = B) omm N(A) = N(B). En vdrdering dr en

funktion V:OxRR—R sidan att V(A, f)=V(B, f)om A =B.

Kommentar. Vi har valt att utga fran en bestdmd dndlig méngd C for att forenkla
framstéllningen. C ténks vara sa stor att den innehaller alla utfall som anges nedan.
Exempel.

(a,) (Forvantat vérde givet f), E(A, f) = p,f(o)) + ...+ p/f(0), A= (py, ..., Pa3 Oy, -+, 0y).

(a) (Kvalitativ vardering givet f och riskindex (r, s)),

lom Epl.ss

S(A,f,r,S) = OOm f(OS)SII‘). > s

flo)=r
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(a2.c) (Kontinuerlig kvalitativ virdering givet f och riskindex (z, s, €)),

1 om E pi<s
f(oj)=r
S+e-t
S(ALf.1. S’S):< e—omSSt:f(oz)friSHe
1)=
0 om E pi=s+e
- f(oj)=r

(a3) (Maximin), m(A, f) = minimum(f(o;)).

pi>0

(a4) (Maximax), M(A, f) = maximum(f(oj)).

pi>0

(a5) (Hurwicz, 1951), Hg(A, f) = o-M(Af) + (1-a) m(A, f).

(ap) (Maximin regret givet K), R (A, f) = infimum(R(A, B, f), B € K). Hir dr R(A, B, f) =
minimum(f(o,) - (o)) dir B =(q, ..., ¢,; 0y, ..., 0,).

p»q >0

P4 basis av en virdering V och en funktion f fir man en semimetrik d, ; och en ordning = ;

pd O genom att sitta dy (A, B) =IV(A, f) - V(B, f)l och A =, ; B omm V(A, f) = V(B, ).

Vidare kan vi definiera en valfunktion R, ; pa foljande sitt:
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Ry ;:20xR - 20 sidan att R ; (o, &) ={AE ol VBE 0 V(A, ) +&£ = V(B, ) }. R ; (a,
€) dr mingden av g-optimala handlingsalternativ givet V, f.

Kommentar. d dr en semimetrik pa en mdand M omm d(x,y) = 0, d(x,y) = d(y,x) och d(x,y) <
d(x,z)+d(z,y), for alla x,y,z 1 M. Inférandet av € i definitionen motiveras av att det inte alltid

finns optimala alternativ. Ddremot finns det alltid e-optimala alternativ om £>0.

Ett valtest ir en trippel (>, a, ) dér > dr strikt partiellt ordnande 1 O och a, 3 dr dndliga
delmingder till O sadana att VA € o VB € § A > B. Ett preferenstest ir ett par (o, >) dér a

dr en dndlig delméngd till O och > strikt partiellt ordnande i o.. Lat nu V vara en vérdering, F

en delméingd till RR och £ 2 0. Da ir (>, a, B) ett svagt motexempel pd nivdn (F, €) till V som
en valfunktionsgenerator omm (>, o, ) ar ett valtest sadanta att Vf EF R (aUB, )P = O
och (>, a, P) dr ett starkt motexempel pd nivdn (F, €) till V som en valfunktionsgenerator
omm (>, a, f§) 4r ett valtest sddant att VEE F 2R ; (aU, €). Vidare ér (a, >) ett
motexempel pd nivdn (F, €) till V som en preferensgenerator omm (o, >) ir ett preferenstest
sddant att Vf EF (a, = ¢) # (a, >¢) for varje strikt linjér utvidgning >¢ av >. Slutligen dr V
starkt (svagt) d-misslyckad pa nivan (F, €) som valfunktionsgenerator omm det finns ett d-
overtygande starkt (svagt) motexempel till V som valfunktionsgenerator pa den nivan och V
ar d-misslyckad pa nivan (F, €) som preferensgenerator omm det finns ett d-Gvertygande
motexempel till V som preferensgenerator pa den nivan.

Kommentar. De ovan definierade begreppen kan anvéndas for att testa en vérdering V som
valfunktionsgenerator eller som preferensgenerator pa foljande sitt: Forst kan mojliga
motexempel tilldelas grader som anger hur 6vertygande de ér. Dérefter kan man for varje
motexempel m och varje tal € >0 soka bestimma den sorsta méngden F sadan att m dr ett

motexempel pa nivan (F, €). I denna bilaga kommer i forsta hand nivaerna (F , 0), (F, 0), (F,,
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0) att betraktas. Hér ér F, = RR, F ={f€e RR | fis strikt vixande} och F = {f € RR | f strikt

vixande men med strikt avtagande 6kningstakt}. Betrdffande grader kommer i forsta hand
forenlighet med stokastisk dominans att krdvas. Narmare bestdmt skall en véirdering V

uppfylla foljande villkor: V(A, f) > V(B, f) for allaf €F, om A dominerar B stokasiskt. A

i i i i
dominerar B stokastiskt om Epj > qu for allai, 1 <i=<n-1och Epj > qu for nagot i, 1 <
1 1 1 1

i<n-1,A=(p,, ..., P} Oy, ..., 0,0ch B=(qy, ..., q,5 Oy, ..., O,).

Exempel. I fortsittningen antas det att alla handlingsalternativ dr gratislotterier med priser i
SEK. Vidare antas det att det alltid dr Gnskvaért att fa mer pengar.

(bl) Satt A = (0,999, 0,001; 10.000, 0) och B = (0,001, 0,999; 2, 1). Da dr A > B i néstan alla
sammanhang. Men minimax regeln foreskriver att B skall véljas for varje f i F,. Alltsa &r (>,
{A}, {B}) ett timligen Gvertygande starkt motexempel pa nivan (F,, 0) mot minimax som
valfunktionsgenerator.

(b)) Sitt A = (0,001, 0,999; 1000, 0), B = (0,999, 0,001; 999, 998). D4 dr B > A i néstan alla
sammanhang. Alltsa dr (>, {B}, {A}) ett timligen Gvertygande starkt motexempel pa nivan
(F,, 0) mot maximax som valfunktionsgenerator.

(b3) Satt B=(1-s,s;t,r), C=(1l-s,s;u,r)ocht>>u>>r. Da B >C. Alltsé ar (>, {B}, {C})
ett overtygande svagt motexempel pa nivén (F,, 0) mot S(A, f, r, s) som
valfunktionsgenerator.

(b,) Sitt B = (0,999, 0,001; 9.999, 0), C = (0,001, 0,999; 10.000, 1). D4 &r B > C i néistan alla
sammanhang. Alltsa dr (>, {B}, {C}) ett timligen Gvertygande starkt motexempel pa nivan

(F,, 0) mot Hp(A, f) som en valfunktionsgenerator.
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(b,) Sitt B = (0,999, 0001; 9.999, 0), C = (0,001, 0,999; 10.000, 1) och K = {B, C}. Dd &r B >
C i néstan alla sammanhang. Alltsa dr (>, {B}, {C}) ett timligen Gvertygande starkt
motexempel pa nivan (F,, 0) mot Ri(A, f) som en valfunktionsgenerator.

(b))(Bernoulli (1738), Menger (1934)) Siitt B =(1;0), C= (2%, ..., 2", 2%, 2%-15, ..., 1-15, -
15) och i(x) = x for alla x i R. Da ar E(C, i) = 0,5. Vidare anser en del att B > C eftersom
sannolikheten for en forlust dr hog (> 7/8). Alltsa kan (>, {B}, {C}) uppfattas som ett
overtygande motexempel pa nivan ({i}, 0) mot E(A, f) som en valfunktionsgenerator.

(b)) (Allais (1953, 1979) Sitt B = (1; 10°, C=(0.1,0.89, 0.01; 5-10°%, 10°, 0) och i(x) = x for
alla x i R. Da dr E(C, i) - E(B, i) = 390.000. Men de flesta ménniskor sétter B > C. Alltsa &r
(>, {B}, {C}) ett 6vertygande motexempel pa nivan ({i}, 0) mot E(A, f) som en

valfunktionsgenerator.

Kommentar. Exemplen ovan visar att alla extremvérdesvarderingar misslyckas starkt redan
pé nivén (F, 0) som valfunktionsgeneratorer. Det &r dérfor tveksamt om de négonsin bor
anvéndas. Vi sag ocksa att den kvalitativa virderingen misslyckades svagt pa denna niva.
Aven den kan dirfor knappast anviindas ensam i nigon stérre utstriickning. Vi behdver dock
nidrmare bestimma E(A, f):s status som valfunktionsgenerator. Detta diskuteras i avsnitt B5.5
nedan med hjélp av Allais’ motexempel. Vidare behover vi bestimma olika vérderingars
status som preferensgeneratorer. Detta diskuteras i1 avsnitten BS5.3 och B5.4 efter ytterligare

nagra klargérande anmérkningar.

BS5.2. Blandade anmérkningar.
BS.2.1 Om tester
Ett rdttfardigande av en vardering V som valfunktionsgenerator kan dels besta i ett bevis av

att V dr den enda vérderingen som uppfyller vissa 6nskvérda villkor: forenlighet med
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stokastisk dominans etc dels besta i att visa att V inte i enkla fall dér vi har en tamligen sdker
intuition foreskriver val som gar emot denna intuition. Det forsta slaget av réttfardigande kan
vi kalla ett réttfardigande uppifran och det andra slaget for ett rattfardigande nerifran. Nar det
giller ett rattfardigande nerifran dr det timligen okomplicerat. Den frimsta nackdelen med det
ar dock att det inte kan bli slutgiltigt eftersom vi knappast kan avgrinsa klasssen av
beslutsproblem dér vi har en god intuition. Dérfor dr det naturligt att soka efter ett
rdttfardigande uppifran. Betrédffande ett sddant &dr det dock inte alls klart hur det skall se ut och
vilken rickvidd det kan ha. Betrakta t ex de olika forsoken att réttfiardiga E(A, f). Det
klassiska argumentet via stora talens lag dr ju 6vertygande men av begréinsad rackvidd. Andra
argument som att E(A, f) ar kontinuerlig, har trevliga monotonicitetsegenskaper etc ar alldeles
for svaga for att avgrinsa E(A, f). Slutligen stimmer inte den vanliga uppfattningen att
axiomsystem 1 kvalitativ beslutsteori kan réttfardiga virderingar, se Malmndés (1994). Betrakta
t ex axiomsystemet i Herstein och Milnor (1953). Enligt dessa forfattare dr alternativet A
béttre dn alternativet B omm Vf € F E(A, ) > E(B, f) omm A dominerar B stokastiskt. Sétt t
ex A = (1-10°, 10°; 10° 0) och B = (10, 1-10; 2, 1). D& implicerar inte Herstein och
Milnors system att A ar bittre dn B. Alltsa kan vi finna ett svagt motexempel till detta
axiomsystem pa en niva som ligger godtyckligt ndra (F,, 0).Tills vidare maste darfor ett

rdttfardigande nerifran i form av motexempel spela huvudrollen.

B5.2.2 Om beskrivningen av handlingsalternativen

I denna bilaga diskuterar vi argument for virderingar inom ramen for normativ beslutsteori.
Detta leder till att det dr rimligt att utga fran handlingsalternativ som é&r tdmligen abstrakt
beskrivna. Vi behover t ex inte ndrmare beskriva de slumpexperiment som ligger under de

angivna sannolikhetsfordelningarna.
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BS5.2.3 Klassifikation av varderingar

En virdering V(A, f) ér reguljar omm V(A, f) = f(o,) nir A= (p,, ..., Ps; Oy --., 0,) och p, = 1.
V(A, f) dr fin omm det finns en bijektion g i R" sidan att g(V(A, 1)) dr reguljir. Alla
vérderingar i avsnitt BS.1 utom (a,) och (a, ) dr fina och av de aterstdende virderingarna dr
alla utom (a ) reguljéra. Regularitet framstar som ett rimligt krav pd en vérdering. V(A, f) &r

kontinuerlig omm V(B,, f) konvergerar mot V(C, f) om {B,} konvergerar mot C. Alla

vérderingar i B5.1 ovan utom (a,) dr kontinuerliga. Lésaren bor notera att en vérdering som &r

bade reguljér och kontinuerlig inte kan ge sikerhet en sérstillning.

B5.2.4 Om relationen mellan valtester och preferenstester

Utga frén Allais’'motexempel (Allais (1953, 1979): B = (1; 10°), C =(0.1,0.89, 0.01; 5-10°,
10°,0), D = (0.11, 0.89; 10°, 0), E = (0.1, 0.9; 5-10%, 0) och B> C >E > D. D4 #r ({B, C, D,
E}, >) ett motexempel pa nivan (F,, 0) mot E(A, f) som preferensgenerator eftersom E(B, f) -
E(C, f) = £(100)-0.1-f(5-100)-0.89-f(100)-0.01-f(0) = 0.11-f(100)+0.89-£(0)-0.1-£(5-106)-
0.9-1(0) = E(D,f)-E(E,f). Vidare finns det empiriska férsok, se t ex MacCrimmon and Larsson
(1979) och Kahneman and Tversky (1979), som tyder pa att ({B, C, D, E}, >) bor ses som ett
overtygande motexempel. Men vilka slags motexempel mot E(A, f) som en
valfunktionsgenerator kan konstrueras fran Allais’ exempel? I forsta hand far vi f6ljande: (>,
{B}, {C}) ér ett starkt motexempel pa nivan (G,, 0) mot E(A, f) som en valfunktionsgenerator
och (>, {E}, {D}) ar ett starkt motexempel pa nivan (G,, 0) mot E(A, f) som en
valfunktionsgenerator. Hér ar Gl ={fIEE, ) =E(D,f) } och G2 ={fIE®B,f)=EC,T1) }.
Vidare ar G UG =F,. A andra sidan ar G,NF, # @ och G NF, # . Dessa motexempel ar
darfor inte pa en sarskilt hog niva. Om vi gar Gver till mer komplicerade exempel, sa kan vi

betrakta de hypotetiska valen som samtidiga eller i f6ljd. Vi kan dven betrakta
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slumpblandningar av dem. Det géller dock inte f6r dem som godtar Allais’ exempel eftersom

de inte kan godta f6ljande princip:

Om A1 >B1,...,An>Bnp, sa (py, .-, Pus Ayy -o» A) >(Pys -0 Pus Bys --., B,) foralla p, = 0,

n
.., P» = 0 sadana att >pi =1.
1

Denna princip ér inte forenlig med kombinationen B > C, E > D eftersom (0.5, 0.5; B; E) =
(0.5, 0.5; C; D). Ett betraktande av valen i f6ljd kan inte ge upphov till ett formellt
motexempel eftersom den underliggande vérdefunktionen inte behover vara konstant. Den
enda aterstaiende mdjligheten dr ddrfor att betrakta kombinationer av de givna valen. Detta fall
behandlas tdmligen ingdende i avsnitt B5.5 dér det visas att kombinationer inte ger
motexempel pa nivan (F;, 0) mot E(A, ) som valfunktionsgenerator. Dessa resultat ar inte
begrédnsade till Allais’ motexempel utan har allmén giltighet. Den omfattande litteraturen om
preferenstester innehaller darfor inte mycket som ar av vikt for den som ér intresserad av

motexempel mot virderingar som valfunktionsgeneratorer.

B5.3 Virderingar och gemensam-kvot-tester

B5.3.1 Inledning

Sétt Ap = (p, 1-p; 0, 0;), Bq = (q, 1-q; 0,, 03), Crp = (1p, 1-1p; 0,, 0;) och Drq = (rq, 1-1q; 0,,
0;). Hér dr o, >0, >0, 0ch 1 >q>p>r> 1. Lat vidare > vara enkelt ordnande i {Bq, Ap,
Crp, Drq}- Da ar ({Bg> Ap, Crp, Drq}, >) ett gemensam-kvot-test. 1de flesta fall &r p och q
forhallandevis stora tal och r litet. Beroende pa sin enkla struktur anses gemensam-kvot-tester
som idealoska for att testa varderingar som preferensgeneratorer. Den grundlédggande

observationen betriffande sadana tester ar foljande:

(1) A fEFl(E(Ap, f) > E(Bq, f) omm E(Crp, f) > E(qu, f))
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Detta strider mot att det finns o,, 0,, 0, och tal p, q, r sddana att de flesta (Kahneman och

Tversky (1979)) foredrar Bq framfor Ap och Crp framfor Drq- Dirfor kan ({Bq, Ap, Crp,

Drq}, >) vara ett motexempel panivan (F,, 0) mot E(A, f) som preferensgenerator.

En utmaning for den som vill foresla ett alternativ, sdg V(A, f) till E(A, f) ar att visa att V f
€ F (V(Ap, ) > V(Bq, f) omm V(Crp, ) > V(Drg, f)) inte giller och att V(A, f) ér forenlig
med stokastisk dominans, se Sugden (1986). Detta har ocksa lyckats i flera fall. Det racker
dock inte for att visa att ({Bq, Ap, Crp, qu}, >) inte kan vara ett motexempel pa en niva som
ar godtyckligt néra (F,, 0) mot V(A, f) som en preferensgenerator. Men det dr precis detta som
maste gilla for att V(A, f) skall vara en signifikant béttre vardering dn E(A, f). Utsikterna att
finna en sadan vardering dr dock inte sdrskilt ljusa. Den slutsatsen kan dras fran foljande
enkla observation: Vilj en méngd {Bq, Ap, Crp, Drq} som ovan didr o, >>o0,0ch 1 >q>p>
0.5. D4 ér Crp > Drq for tillrdckligt smé r. Sétt GV p,q = {f| V(Ap, ) > V(Bq, )} och F,,e =
{ fEF, I (0,)-f(0,) = £}. D4 giller Vp, e>03s(p <s < q A GV 5,q 2 F..e) for alla viirderingar
V(A, f), som ir forenliga med stokastisk dominans, och for alla tal q sadana att V(A, f) ar
kontinuerlig nerifran vid q. is continuous from below at q. Alltsa upptrader alla rimliga
varderingar med tillrackligt manga kontinuitetspunkter i de viktigaste avseendena pa samma
sdtt 1 gemensam-kvot-tester. Det bor kanske nimnas att denna slutsats kommer att bekréftas

av de detaljgranskningarna i nésta avsnitt.

B5.3.2 En granskning av nagra foreslagna virderingar
B5.3.2.1 Hagen (1969, 1972, 1979)
Utgaende fran tidigare arbete av Allais, som mirkligt nog inte foreslagit nagot system av

virderingar som substitut fOr véintevérdet, foreslog Hagen foljande virdering 1969.
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H,, (A, f) = B(A, f)-a'S(A, D+bM,(Af/S (A, f) om S'(A, ) > 0. Om S'(A, ) = 0, 54

n

Ha,b(A,f) = E(A, f) Har ar SZ(A, f) = Epl(f(ol)_E(A’f))z , 0< S(A,f) — SZ(A, f)l/z’ M3(A, f) _
1
n
Epi'(f(Oi)—E(A;f))?’ och a,b >0.
1

Grunden for H_ (A, f) dr att vérdet av ett handlinsalternativ skall minska med ckad spridning

och 6ka med positiv skevhet. Skilet for att M, divideras med S* ir férmodligen att alla

moment skall ha samma vikt. Som brukligt inom omrddet hiivdas det att H (A, f) dr forenlig

med ett antal axiom som den intresserade kan studera. For att uppna nagon forstaelse av
denna vérdering kan det vara lampligt att satta B(p, d) = (p, 1-p; d, 0) med p, d >0 och f(d) >

£(0) = 0. DA ir

oH 1-2p
H,B(p, ), f) = pf(d) - aNp(1-p) f(d) - b-(1-2p)-f(d) och 5" =f(d) - a'f(d)'zx(/p(l—-)p) -

2b-f(d). Alltsa géiller det for alla a, b och f som uppfyller villkoren ovan att H , (B(p,d), f) inte

dr en okande funktion i p. Derivatan ér ju negativ ndr p ligger ndra 0. Dérfor dr inte H_ (A, f)

forenlig med stokastisk dominans och sédledes knappast ett alternativ till E(A, f).

1979 foreslog Hagen foljande modifiering av H | (A, f):

Hg’b(A, f) = E(A)-g(S(A, H)+b-M (A, f)/SZ(A, f)+e om SZ(A, f) >0. Om SZ(A, f) =0, sa dr
Hg’b(A, f) = E(A, f).

Har ar g(0) =0, g(x) >0 om x >0, g’(x) > 0 och kontinuerlig och b, € > 0.

For att se 1 vilken utstrdckning Hg’b(A, f) dr forenlig med stokastisk dominans, sa berdknar vi

Fel!som ovan och far Fel!= f(d) - g"(f(d)-Fel!)-f(d)-Fel!-2b-f(d).
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D4 Fel!>0 omm b < 0,5 och g’(f(d)-Fel!) < 2(1-2b)(p(1-p))**/(1-2p) om p < 0,5 och
g’(f(d)-\/p(l—p) ) < 2(1-2b)(p(1-p))**/(2p-1) om p > 0,5. Eftersom f(d) kan antaga godtyckligt
stora varden, sa dr g’(x) < g, for allae >0. Alltsa dr g = 0. Hg (A, 1) dr sdledes inte forenlig

med stokastisk dominans.

B5.3.2.2 Fishburn (1983).

A . E@A; g1®)
I den uppsatsen foreslarFishburn virderingen V(A, f) = E@A; 22(D) - Har ar go(x) > 0.

g1x)
Da dr V reguljdr (se avsnitt x ovan) omm oK) =X Vi antar att V ar reguljir. For att studera

hur V beter sig i gemensam-kvot-tester sitter vi o, = 0 = f(0) och later f vara strikt viixande.

- p-g1(f(o1)) p-g1(f(02))
D dr V(Ap. D) - VBp. D) = p- 2o 1)+{T-p)2200) ~pg2(F(02))+(T-p)g2(0) >0 omm

g1(f(o))f(01) (pg1(f(02))+(1-p)g2(0)£(02)) -

g1(f(02))-f(02) (pg1(flo1))+(1-p)g2(0)-f(01)) > 0 iff p-g1(f(02))g1(f(01)) (f(01)-f(02))+
(1-p)(g1(flo1)-f(01)g2(0)f(02)-g1(f(02))f(02)-g2(0)-f(01)) > 0 omm

prg1(f(02))g1(f(o1)) (fo1)-f(02))+(1-p)-f(01)-22(0)-f(02)-(g1(f(01))-g1(f(02))) > 0.

Den sista olikheten giller for alla p, 0 < p < 1, omm g1(f(01)) = g1(f(02)). Antag nu att p < q
och att g1(f(01)) = g1(f(02)). Da dr V(Ap, f) - V(Bg, f) >0 omm pq-g2(f(02))-(f(01)-f(02))-
f(02)22(0)(g-p) > 0. Men d& medfor inte V(Ap, ) - V(Bg, ) >0 att V(Arp, f) - V(Brg, H) >0
for r < 1. Dérfor maste det gilla att g1(f(01)) > g1(f(02)). Men dé &r V(Ap, f) - V(Bg, ) >0
omm f(01)-g2(0)-f(02)

(p-(1-9)-g1(f(01))-q- (1-p)-g1(f(02)))+p-q-g1(f(02))-g1(f(01))(f(01)-f(02)) > 0. Dérfor ar
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V(Ap, ) - V(Bg, f) >0 dtminstone om p-(1-q)-g1(f(01))-q-(1-p)-g1(f(02)) = 0. Men da géller
ocksa att V(Arp, f) - V(qu, f) >0, for 0 <r < 1. V(A, f) upptriader darfor i stort sitt som E(A,

f) 1 gemensam-kvot-tester.

B5.3.2.3 Loomes och Sugden (1986)
Detta forfattarpar hdvdar att anger och besvikelse bor spela en viss roll i samband med
beslutsfattande (Loomes and Sugden (1982, 1986)) och i uppsatsen fran 1986 forslar de en
virdering som anvéander sig av dessa idéer. Deras arbete anknyter till Bell (1982, 1985) men
savitt jag vet har inte Bell foreslagit ndgon vérdering utan néjt sig med att diskutera enskilda
fall. Loomes och Sugdens forslag dr foljande:
n
V(A, f) = Epi-(f(oi)+D(f(oi)—E(A;f))) , A=y, --es Po3 Oy -.., 0,). Hér tdnks D vara ett matt pa
1
upprymdhet eller besvikelse. D dr icke-avtagande, deriverbar och D’(x) < 1{or att V skall
vara forenlig med stokastisk dominans. Vidare dr D(x) dr konvex om x >0 och konkav om x
< 0. Slutligen ir -D(-x) = D(x).
For att studera hur V beter sig 1 gemensam-kvot-tester sitter vi o, =0 =1f(0) och later f vara
strikt vixande. Da ér V(Ap, f) - V(Bq, f) = pf(o1)+(2p-1)-D((1-p)-f(01)) - g-f(01)-

(2g-1)-D((1-q)-f(02)). Men D(x) dr konvex om x >0 och D(0) = 0. Dérfor ar D((1-q)-f(02)) <

(1-q)-f(02)-D((1-p)f(01)) .
(1-p)fo1) . Alltsa ar V(Ap, f) - V(Bq, f) = pf(o1)-q-f(o1)+

D((1-p)-f(o1)) ((2p-1)-(1-p)f(01)-(2q-1)-(1-q)-f(02) /(1-p)-f(01)). Sitt nu g(r) =
(2r-1)-(1-r). Da éar h(r) strikt kande om r < 0,75 och strikt avtagande om r > 0,75. Alltsa har

V(A, f) inget forsteg framfor E(A, f) i gemensam-kvot-tester.
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B5.3.2.4 Green och Jullien (1988)

Detta forfattarpar foreslar en virdering som bygger pa idén att vi skall ersitta begreppet
virde av ett utfall med begreppet vérde av ett utfall givet en viss sannolikhet. Eftersom denna
1dé strider mot ett av de grundldggande antagandena i1 normativ beslutsteori och knappast

torde kunna anvéndas i nagra tillimpningar presenteras deras forslag bara for fullstandighets

skull.

n
V(A’ f) = Eplgl(f(ol)) k) A = (pl’ LEET) pn’ 01’ LR On) med 01 <...< On‘

1
1S
Har ar gi(x) = P f(b(f(oi);t)dt ,80 =0, si =p1+...+pj och ¢: Rx[0,1] — R som &r
Si-1

kontinuerlig, icke-avtagande i den forsta variabeln och sadan att ¢(0,p) = 0. Om vi sétter
o(X,p) = X, sa far vi som vintat V(A, f) = E(A, f).

1
For att V skall bli reguljar maste vi ha f o(x;t)dt = x, och {p | d(x,p) &r inte strikt 6kande for
0

alla x } maste ha matt O for att V skall vara forenlig med stokastisk dominans. For att studera
hur V upptrader 1 gemensam-kvot-tester nojer jag mig hdr med att diskutera fallet ¢(x,p) =
x-h(p), h kontinuerlig i [0,1]. Vidare kan vi pa grund av Weierstrass' approximationssats ndja

oss med att sétta h(p) = Pp(p) dér Py ér ett polynom av grad n >0. Om V skall vara férenlig

med stokastisk dominans, sd Pp = 01 [0,1], och om Py, skall fungera som en riskaversiv vikt,

sd maste Pp vara strikt 6kande. Dérfor dr Pp(p) = (n+1)-p™ det intressantaste fallet. Sétt nu Ap

=(1-p,p; 0, 0)), Bq= (1-q, q; 0, 0,) med 0 < 0, < 0,, 0.5 < p < q, och lat f vara strikt 6kande
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1 1-
med f(0) = 0. Dé &r V(Ap, f) - V(Bg, ) = (n+1) | (f(01)-f(02))tNdt - (n+1)- ﬁ(oz)tndt >
l-p 1-q

f(01)-(1-(1-p)2+1) - f(02)-(1-(1-p)2*+ L +(n+1)-(g-p)-(1-p)?) > 0 omm f(01) >

D(a-p)-(1-p) D(a-p)-(1-p)
f(oz)-(1+(n+1? ((ﬁ ;)))ng_lp) ). Men % > (1+(n+1? ((ﬁ ;)))ng_lp) ). Alltsa har V(A, f) knappast

nagot forsteg framfor E(A, f) i gemensam-kvot-tester.

B5.3.2.5 Quiggin (1982)

Quiggin foreslar att en vardering inte direkt skall bygga pa utfallens védrden och sannolikheter
utan att sannolikheterna forst skall modifieras pa ett lampligt sitt. Skalet for detta forslag ar
rent empiriskt: det tycks stimma med forsokspersoners beteende. Markligt nog har ett sddant
synsitt fatt ett visst antal anhdngare under de senaste decennierna. Det fortjanar darfor kanske

en kommentar. Det enklaste sittet att modfiera sannolikheter r att sitta

n
VA, w, f) = Ew(pi)-f(oi) ,A=(Pys -ovs Py O ---5 0,), Wi [0, 1]—[0, +00], w(0) = 0.
1

Om V dr reguljir, sa w(1) = 1. Om V skall vara forenlig med stokastisk dominans, sa dr w
- . Lo 1 . i} k ok
strikt 6kande och w(p)+w(1-p) = 1. Dd w(3 ) =7 . Induktion ger dérefter w(2n )= on 0<k

<20 Alltsa ar w(x) = x om w dr kontinuerlig. For att fa en annan virdering dn E(A, f) foreslar

Quiggin darfor foljande nagot mer komplicerade vérdering:

n
VA, w, ) = 3 (w(si)-w(si-1))-f(o1) . Har dr s0 =0, sj = p1+...+pi, w: [0, 1]—[0, +»], w
1

1 1
kontinuerlig och strikt viixande med w(0) =0, w(1) = 1,w(3 ) =5 . Om V skall bete sig biittre

an E(A, f) i gemensam-kvot-tester, sa maste w vara konvex. Men, som papekades i Yaari
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k k
(1987), da dr w(x) = x. Vi far ju forst w(x) < x sedan W(z_n) =on via induktion och slutligen

w(x) = x pa grund av kontinuitet. Déarfor dr V knappast béttre dn E/A, ).

B5.3.2.6 Yaari (1987)

Yaari foreslar foljande forbittring av Quiggins vérdering;
n-1

V(A, g ) = Y(g(1-si-1)-g(1-s))-f(0i) +(pn)-f(on), A =(Py, ..., Py3 015 -+, Oy),
1

0,<...<0, g [0, 1]—=[0, +], g kontinuerlig och strikt vixande.

Har dr s =0, sj = p1+...+pi- Om V skall vara reguljir och forenlig med stokastisk dominans,
sa maste det gélla att g(0) =0 och g(1) = 1.

For att studera hur V beter sig 1 gemensam-kvot-tester kan vi sitta Ap = (1-p, p; 0, 0,), Bq =

(1-q,q; 0,0,) med 0 <0, < 0,,0 <p <q, och lata f vara strikt viaxande med f(0) = 0. Som i

avsnitt B5.3.2.4 kan vi sitta g(x) = Pp(x) ddr Py dr ett polynom av grad n och sadant att Pp(0)
=0 och Pp(1) = 1. Da dr V(Ap, g, f) = f(01)-Pn(p) och V(Bq, g, f) = f(02)-Pn(p). Vidare dr

Pn(p) = pk-Qn_k(p) dér Qn-k(1) = 1 och Qn-k(0) > 0. Alltsa géller det att V(Ap, g, ) > V(Bq,
g, f) omm V(Arp, g, ) > V(Brq, g, ) ndr p dr nédra 1 och r &r ett litet tal. V har ddrfor endast

ett litet forsteg framfor E 1 gemensam-kvot-tester.

Detta fall leder osokt 6ver till nagra allmidnna anméarkningar. Antag att f ar strikt vixande och
att f(0) = 0. Lat vidare V vara en kontinuerlig och reguljér virdering som é&r forenlig med

stokastisk dominans. Sitt g(p) = V(Ap, f). Da dr g strikt vixande, kontinuerlig, g(0) = 0 och
g(1) =f(o1). Alltsd dr V(Ap, f) = pk-Qn_k(p) dér Q ér ett polynom sadant att Qp-k(0) >0 och

Qn-k(1) =f(o1). Pa samma sitt ar V(Bg, ) = qk-Rn_k(q) dar Rp-k(0) >0 och Rp-k(1) = f(02).
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Vidare dr Rp-k(x) < Qp-k(x), 0 = x < 1. Alltsa géller det att V(Ap, f) > V(Bg, f) omm V(Arp,
f) > V(Brgq, f) ndr p dr nédra 1 och r &r litet. Dérfor beter sig alla rimliga vérderingar pd samma

satt 1 de viktigaste gemensam-kvot-testerna.

B5.4 Om kontinuerliga virderingar
Detta avsnitt dgnas at en studie av vissa kontinuerliga varderingar. Speciellt uppmarksammas

riskaversiva vérderingar och deras relation till gemensam-kvot-tester.

B5.4. 1 Virderingar pd polynomform for handlingsalternativ med tvd variabler

Betrakta alla handlingsalternativ (p, 1-p;y, 0) dir O <p <1 och 0 <y. Eftersom vi endast
onskar studera vérderingar v(y) som &r kontinuerliga, strikt vixande och dér v(0) = 0 kan vi
ersdtta handlingsalternativen med méngden av vektorer (p, v) dirO<p<1och 0 <v. En
vérdering kan dérefter uppfattas som en funktion V(p, v). Exempelvis far vi E((p, 1-p;y, 0),
v) = prv. Denna vérdering anses ibland ge oonskade resultat nér p ligger néra ett och v ér
ganska stort. Ofta anses denna brist bero pa att 6kningstakten hos p-v inte &r en strikt vixande
funktion av p utan konstant och att p-v dédrfor inte kan hantera riskaversion. For att hitta en

véirdering som dr béttre dn p-v 1 detta avseende kan vi borja med att studera alla varderingar V

av grad 2. Da dr V(p, v) = ap2+pr+CV2+dp+eV+f. Om V ér en rimlig vérdering, sd dr V strikt
vixande i p om v >0 och strikt vixande i v om p > 0. Vidare dr V(p, 0) =0, V(1, v) = v och

V(0, v) = 0. Alltsa dr V(p,v) = p'v. p'v dr saledes den enda rimliga vérderingen av grad 2.

Antag nu att V(p, v) har grad 4. Pa samma sitt som ovan foljer det att V bara kan innehalla
blandade termer. Alltsa dr V(p, v) = Vp(ap2+(bV+C)p+dV2+eV+f). Antag forst att V(p, v) dr

linjdr i v. Da ar V(p, v) = Vp(ap2+cp+f). Sdtt p=1. Da dr V(1,v) = v(a+c+f) = v. Alltsa dr
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a+c+f = 1. Saledes dr V(p,v) = Vp(ap2+cp+1—a—c). Men V dr strikt vaxande i p. Alltsa dr

aV/ap = V(3ap2+20p+1—a—c) > 0. Da ér 1-a-c = 0. Vi onskar att V skall véixa sa snabbt som

mojligt nér p gar mot 1. Da skall 3a+2c+1-a-c = 2a+c+1 vara sa stort som mojligt givet att
V(3ap2+20p+1—a—c) >0 och a+c < 1. Antag fOrst att V(3ap2+20p+1—a—c) > 0. Da uppnar
2a+c+1 sitt maximum vid a = 3 och ¢ = -3. Sitt V(p,v) = Vp((3—e)p2—(3—e)p+1) dir € = 0. Da

ar oV/ap = 3v(3-g)( (p—1/3)2+ €/9(3-g)) = v-e/3. Men da dr V:s 6kningstakt som lagst nér p =

1/3. Men det ar inte rimligt eftersom V:s 6kningstakt skall vara en véixande funktion av p.

Alltsa skall 92V/ap2 = v(6ap+2c) >0 gilla. Men di ér ¢ = 0 och a < 1. Dirfor & V(p,v) = vp3
den mest riskaversiva virderingen av grad 4 som ér linjdr i v. Men en sadan vérdering beter

sig precis som v-p 1 gemensam-kvot-tester.

Betrakta nu det allménna fallet dvs V(p, v) = Vp(ap2+(bV+C)p+dV2+eV+f). Sdtt p=1. Da ar
v(a+bv+c)+v(dv2+ev+D) = v. Alltsd dr d = 0, b+e = 0 och a+c+f = 1. Men d& ir V(p,v) =
Vp(ap2+(bv+c)p—bv+l—a—c). Vi far darefter att 9V/dp = V(3ap2+2(bv+c)p—bv+l—a—c) >0 och
att 62V/ap2 = 2v(3ap+(bv+c)) > 0. Alltsa dr 1-a-(c+bv) = 0 och bv+c = 0. Men da dr ¢ > 0.
Liksom tidigare onskar vi att V skall véxa sa snabbt som mojligt nér p = 1. Alltsa skall

2a+bv+c+1 vara sa stort som mojigt. Men a < 1. Alltsa ar V(p, v) = Vp3 den mest riskaveriva
16sningen. Vi ser ocksa att alla rimliga véarderingar av grad 4 &r linjdra i v. bv+c = 0 medfor
ndmligen att b > 0 och 1-a-(c+bv) = 0 medfor att b < 0. Eftersom vi inte kan forutsitta att v

har en Gvre grins far vi alltsa att b =0.

Om vi 6nskar jimfora hur Vp3 beter sig i gemensam-kvot-tester i forhallande till en

godtycklig vardering av grad 4, sa kan vi forst antaga att V éar linjir i v. Da ar V(p,v) =

Vp(ap2+cp+1—a—c) dirO<a,0<c, atc < 1ochc>0eller a+c < 1. Antag att p < q och att v2 <
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v1. Dé ér V(p,v1)/V(q,v2)-v1p3/v2g3 >0 omm cpg+(1-a-c)(p+q) > 0. Alltsa
éirV(p,V1)/V(q,v2)—v1p3/vzq3 >0 . For att studera V(p,v1)/V(q,v2) ndrmare kan vi sitta p =
rrqdarO<r=<1.Daéar V(p,v1)/V(q,v2) = V1rq(ar2q2+crq+1—a—c)/v2q(aq2+cq+1—a—c) =
v1rf1(q)/vafa(q). Alltsa ar V(p,v1)/V(q,v2) avtagande omm acr(r—1)q2+2a(1—a—c)(r2—1)q+c(1—

a-c)(r-1) < 0. Men det giller om r < 1. Darfor bestar V:s forsteg framfor Vp3 1 gemensam-

kvot-tester i beteendet nér r = 0.

Betrakta nu en allmén virdering av grad 4 och antag att v har en 6vre gréns, sag ett. Da ér
Vp,v) = Vp(ap2+(bv+c)p—bv+1—a—c) dir 0 <a, 0 <c, 0 <bv+c och a+bv+c < 1. For att
jamfora V(p,v1)/V(q,v2) med V1p3/V2q3séitter vi liksom tidigare 0 <r < 1. Da ér
V(p,v1)/V(p,v2) = V1pr(ar2p2+ (bV1+c)rp—bv1+1—a—c)/vzp(ap2+(bvz+c)p—bv2+l—a—c) =
vir/vy: (ar2p2+ (bV1+c)rp—bv1+1—a—c)/(ap2+(bV2+c)p—bV2+l—a—c). Om vi sitter r=1, sa far
vi (V1/V2)-(ap2+(bv1+c)p—bv1+1—a—c)/(ap2+(bV2+c)p—bV2+l—a—c). p=1lgervi/vymenp<1
kan ge (v1/v2)-k dir k < 1. Men det &r inte rimligt eftersom ap2+(bV1+c)p—bV1+1—a—c >
ap2+(bV2+c)p—bV2+1—a—c skall gilla for 0 <p <1 om v] >v2. Dirfor dr b < 0. Da ar

V(r-p,v1)/V(p,v2)—v1r3p3/vzp3 >0 omm (bv2+c)-(1-r)rp+b(v1-v2)rp-b(vi-v2) = 0. Men
denna olikhet géller eftersom b < 0. Vi ser ocksa att V(r-p,v1)/V(p,v2) &r avtagande i p omm
(arz(bV2+c)—ar(bV1+c))q2+(2ar2( 1-a-bv2-c)-2a(1-a-bv1-c))q+r(bvi+c)(1-a-bv2-c)-(bvo+c)(1-
a-bv]-c) <0if —arb(v1—V2)q2+2ab(v1—V2)q+b(V1—V2)(r(1—a—bv2—c)+bv2+c) <0if q2—
2q/r+1/r2—( 1/r2+(r( I-a-bv)2-c)+bvo+c)/ar) < 0 omm (q- 1/r)2—( 1/r2+(r( 1-a-bv2-c)+bvo+c)/ar) <

0. Men denna olikhet géller eftersom (q—l/r)2 < 1/r2. Diirfér bestar V:s forsteg framfor Vp3 1

gemensam-kvot-tester 1 beteendet nér r = 0.
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Lat oss dérefter betrakta ett polynom V av grad n och fGrst antaga att V dr linjéar i v. Vi

paminner om att V bara kan innehalla blandade termer. Da dr V(p,v) = vp(anp™+apn-1p™

L4 . +ap), n = 3. Stt p=1.Dair V(p,v) = v. Alltsa dr aQ = 1-(ap+...a1). V 4r striktvixande i
v. Alltsé ér appN+an-pn-1+...+ag > 0. Vidare ér V strikt viixande i p. Men da ér
(n+1)anpn+nan_1pn‘1+. ..+aQ > 0. V:s okningstakt skall vara en strikt véixande funktion av p.

Men da ér n(n+1)anpn‘1+n(n—1)an_1pn‘2 +...+ 2a1 > 0. Liksom tidigare 6nskar vi att

(n+1)ap+nap-1+...+a( skall vara sa stort som mojligt. Sétt (n+1)ap+nap-1+...+a0 < k. Mérk
att vi kan viljak < 2(n+1)2, Borwein och Erdélyi (1995, sid 233). Vi onskar jamfora V(p,v)
med Vpk ndr p = 1. Antag att v] > v2. Da dr V(rp,v1)/ V(p,v2) = Vlrk/vz omm f(r) =
anrM+H1pn+lyan 1mpny  tagrp - tk(app™*+1+apph+...+agp) = 0. Men f(1) = 0 och df/dr =
(n+1D)anrPp™*Linap_ 1r-1pnt . +agp - kek-Lapp*L+anp+ ... +agp) - krk-
1(anpn"'1+anpn+. ..+aQp) = p((n+1)an(rp)n+nan_1(rp)n‘1+. .. +aQ)-

krk‘l(anpn+1+anpn+. ..+aQp) < 0 nér p och r &r néra ett. Darfor ar f(r) = 0 om p och r dr néra
ett. Vidare ar V(rp,v1)/ V(p,v2) strikt avtagande i p omm bzn_lpzn‘1+. ..+bQ = (naprfph-
Ly +aqr)(appl...+aQ) > czn_lpzn‘1+. ..+c( = (aprpl+...+aQ) (nanpn‘1 ...4a1).0Omk=0
eller k =2n-1, sd dr bk = ck. Om 0 <k < n, sa dr bk = ...+amak+1_m(k+1—m)rk+1‘m+. .. och
ck = ...+amak+1-mk+1-m)rM+ . 0 <m=<k,ochomn=<k <2n-1, sd dr bk = ...+amak+1-
m(k+1—m)rk+1‘m+... och ¢k = ... +amak+1-m ' (k+1-m)rM+, .. k-n+1 <m <n. Om m > k+1-

m, sa kommer bk att innehalla termen amak+1_m(k+1—m)rk+1‘m+amak+1_mmrm =d, och ck

kommer att innehalla termen amak+1-m’
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(k+1-m)rM+amag+1-m mrk+t1-M = ¢ Men d = amak+ ] -mrK+H ] M(k+1-m+m-r2m-k-1y och e
= amak+1_mrk"‘1‘m(m+(k+1—m)-r2m‘k‘1). Alltsa dr d < e. Pa samma sitt &rd <e om m <
k+1-m. Darfor dr bk < ck om 0 < k < 2n-1. Men da ar V(rp,v1)/ V(p,v2) strikt avtagande i.

Darfor bestar V:s forsteg framfor Vpk 1 gemensam-kvot-tester 1 beteendet nér r = 0.

Betrakta nu det allménna fallet dvs V(p,v) = vp(an,0p™+(an-1,1v+an-1,0)p™

Ly A(aQ,nv+... +a0,0)), n= 3. Sittp = 1. Da dr V(p,v) = v. SdaQ,n =0, aQ k = -(an-

k. k+...a1 k) om O<k<n och aQ 0 = 1-(an,0+...a1,0). Om V ir en rimlig vérdering, s ar
an,0p™+ (an-1,1v1+ an-1,00p™ 1+...+(a0,nv12+...+a0,0)/an,0p"+(an-1,1v2+an-1,0)-p L +...
+(aQ,nv2™+... +a0,0) = 1 om v] = v2. Liksom tidigare 6nskar vi studera V(p, v) nér p = 1.
Antag att (n+1)an 0 +n(an-1,1v2+an-1,0)+...+

(a0,nv2"+... +a0,0) < k dér k ar ett naturligt tal. D4 dr V(rp,v1)/V(p,v2) - V1(rp)k/ V2pk >0
omm f(r) = an,()rn"'1 pM+(an-1,1v2+an-1,0)-rp- Ly . Ar(aQ,nv2+.. .+a(),())—rk(an,()pn+(an_
1,1V2+an_1,())pn‘1+. .. +(a0,nv2M+... +a0,0)) = 0. Om r = 1, sd ar f(r) = 0, och df/dr =
(n+1)apn,0r"p™+n(an-1,1v2+an-1,0)r™" 1pn‘1 +... HaQ,nv2+... +a0,0)- kek- 1(an,()pn+ (an-
1,1V2+an_1,())pn‘1+. .. +(@pnv2+... +a0,0)) <Oom p,r = 1. Alltsd ar f(r) =0 om p, r = 1.
For att studera V(rp,v1)/V(p,v2) som en funktion av p utnyttjar vi att V(rp,v1)/V(p,v2) =

(V(rp,v1)/V(p,v1)) (V(p,v1)/V(p,v2)). Pd samma sitt som ovan kan det visas att

V(rp,v1)/V(p,v1) ér strikt avtagande i p. Vidare dr V(1,v1)/V(1,v2) = v1/v2, och

V(0,v1)/V(0,v2) = vi/v2 om V(p,v) har en icke forsvinnande koefficient till pk, k < n. Alltsa

dar det rimligt att krdva att V(p,v1)/V(p,v2) dr avtagande i p. Men da ar ¢ V(rp,v1)/V(p,v2)
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strikt avtagande i p. Darfor bestar V:s forsteg framfor Vpk 1 gemensam-kvot-tester i1 beteendet
nir r = 0.

Vi bor dven paminna om att det inte &r latt att motivera vérderinagar som inte ar linjédra i v.

Slutsats. En riskaversiv person bor basera sitt beslut pa en vérdering av formen Vpk, k=1.

B5.4.2 Virderingar pd polynomform av handlingsalternativ med tre utfall

Betrakta handlingsalternativ av formen (p1, p2, p3;V1, V2, v3) och lat V vara en véardering pa

polynomform av sadana alternativ. Antag forst att V separerar sannolikhetysvariablerna fran
vérdevariablerna och att V dr linjdr i vardevariablerna . Da dr V(p, v) =

v1-f1(p)+v2-f2(p)+v3-f3(p). Om v] = v2 =0, sd dr V enbart beroende av p3. Alltsa dr f3 en
funktion av p3. Vi far darfor V(p,v) = v1-f1(p1)+v2-f2(p2)+v3:f3(p3). Om vi sitter vi = v) =
v >0 och v3 =0, sa gan vi sitta f1(p1)+f2(p2) = g(p1+p2). Nu ar f1(0) = £2(0) = 0. Alltsa ar
g(x) = a1x+...+apx™. Vidare ar g(x)+g(y) = g(x+y). Men da ar g(2x) = 2g(x) =
2a1x+...+20apxM, Sa n = 1. Alltsa ar V(p, v) = v1'p1+v2-p2+v3-p3. Pa samma sitt far vi att
V(p, v) = g(v1)-p1+g(v2)-p2+g(v2)-p3 om V(p.,v) = v1-f1(p1,v1)+v2-12(p2,v2)+Vv3-{3(p3.V3).
For att fa andra varderingar maste vi utga fran ett timligen intrikat samband mellan

sannolikheter och virden. Det ir inte helt litt att se hur sddana samband skall kunna

motiveras. Vi ser ocksa att den enda vérderingen av formen Vpk, k = 1, som har fatts fran en

rimlig allmén vérdering, har formen p-v.

BS5.5 Allais' exempel och forvintad nytta.

B5.5.1 Inledning

221



Allais' exempel skulle kunna ligga till grund for ett motexempel mot E(A, f) som en
valfunktionsgenerator pa foljande sitt: utga fran olikheterna B > C och E > D, se avsnitt
B5.2.4 ovan. Da giller BE > BD, BE > CE och BE > CD. Hir dr BE handlingsalternativet att
vilja B ur {B, C} och E ur {D, E}. Detta svarar i sin tur mot att samtidigt vélja b snarare &n C

och E snarare dn D. Pa utfallsform far BD etc f6ljande utseende:

BD = (0.11, 0.89; 2-10°, 10°), BE = (0.1, 0.9; 6:10°, 10°), CD = (0.011, 0.089, 0.0979, 0.7932,
0.0089; 6:10°, 5-10°, 2-10°,10°, 0) och CE = (0.01, 0.089, 0.091, 0.801, 0.009; 10-10°, 6-10°,

5-10°, 10°, 0),).

Men Pgp(x = 10°) = Pyg(x = 10°) > Pp(x = 10°) > Pp(x = 10°). Vidare ér 6-10°-2-10° > 2-10°-
10°. Dirfor finns det en funktion f € F5 sidan att E(BE, ) > E(BD, f), E(BE, f) > E(CD, f),
E(BE, f) > E(CE, f). Alltsa kan vi inte ur Allais’ exempel sluta oss till att E(A, f) misslyckas
som en valfunktionsgenerator pa nivan (F3, 0). Vi kan ocksa, se Malmnas (1994), konstruera
ett system som uppfyller Savages axiom och innehéller olikheterna BE > BD, BE > CD, BE >
CE. Ett val av BE ér alltsa forenligt med den s k sure-thing principle. Slutligen kan
motsvarande konstruktion utféras for systemen i von Neumann and Morgenstern (1944),
Marschak (1950), Friedman and Savage (1952), Herstein and Milnor (1953), Luce and Raiffa
(1957), Pratt, Raiffa and Schlaifer (1964), Krantz, Luce, Suppes, Tversky (1971), se Malmnés

(1990).

B5.5.2. Kdnslighetsanalyser

Det kan vara av intresse att soka utréna i vilken utstrdckning resultatet dr beroende av de

valda sannolikheterna och vinsterna.
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B5.5.2.1 Vinster

Satt Fio={f€Fjl f(0)=0}dari=1och Af=(a,, ..., a,,; f(ay), ..., f(;,)) om A =(a,,, ...,
a5 &, ..., &y,) och f € Fj 0. Antag att f € F2 (. Da finns det en funktion g € F3 () sadan att
E(BEf, g) > E(BD¥, g), E(BEf, g) > E(CD¥, g), E(BEf, g) > E(CEf, g) omm f(5-10° >
1.1-£(10°). Men £(5-10°) > 1.1-f(10°) omm det finns en funktion g € F3.0 sidan att E(Ef, g) >

E(Df, g). Alltsa dr resultatet ovan inte prisberoende.

B5.5.2.2 Sannolikheter

Sitt B = (1: 10%), C” = (1-a-b, b, a; 5-10°, 10°, 0), D" = (1-b, b; 10°, 0) och E” = (1-a-b, a+b;
5-10°, 0).

Hir dr 0 < a, b < 1 och a+b < 1. Vidare uppfyller a och b villkoret att E(B, f) > E(C', f) omm
E(D, f) > E(E', f) for alla funktioner f € F1. D4 dr BD = (1-b, b; 2-:10°, 10°), BE" = (1-a-b,
a+b; 6-:10°%, 10°), C'D” = ((1-b)(1-a-b), b(1-a-b), b(1-b), a(1-b)+b?, ab; 6:10°, 5-10°, 2-10°,10°,
0) och C'E” = ((1-a-b)’, b(1-a-b), (2a+b)(1-a-b), b(a+b), a(a+b); 10-10°, 6:10°, 5-10°, 10°, 0).
Men da finns det en funktion g € F3 ( sadan att E(BE’, g) > E(BD", g), E(BE’, g) > E(C'D",
g), E(BE’", g) > E(C’D’, g) omm 4(1-a-b) > a. Nu finns det en funktion g € F3 () sadan att
E(E’, g) > E(D’, g) omm 4(1-a-b) > a. Alltsa &r resultatet ovan inte beroende av de valda

sannolikheterna.

B5.5.2.3 Sannolikheter och vinster
Antag att f € F2 (. Da finns det en funktion g € F3 ( sadan att E(BE’f, g) > E(BD¥, g),
E(BE‘f, g) >E(C'D’f, g), E(BEf, g) > E(C'E’f, g) omm (1-a-b)(f(5-10°)-f(10%)) > a-f(10°).

Men (1-a-b)(f(5:10%)-f(10%) > a-f(10°) omm det finns en funktion g € F3 () sidan att E(Ef, g)
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> E(Df, g). Alltsa kan ingen kombination av sannolikheter och vinster paverka resultatet

ovan.

B5.5.2.4 Sdkerhet

Det kan vara av intresse att studera vilken roll sékerhet spelar 1 Allais’ exempel eftersom den
fragan har diskuterats ingdende. Lat oss alltsa modifiera exemplet nagot.

Sitt B = (1-c, c; 10°%, 0), C”” = (1-a-b-c, b, a+c; 5:-10°%, 10°, 0), D”” = (1-b-c, b+c; 10°, 0) och
E" = (1-a-b-c, a+b+c; 5-10° 0). Hiir &r 0 < a, b, ¢ < 1 och a+b+c < 1. Vidare uppfyller a, b, ¢
vilkoret att E(B”, f) > E(C”", f) omm E(D”", f) > E(E”, f) for alla funktioner f € F1. Da ér

B'D "= ((1-c)(1-b-¢c), (1-c)(b+c)+c(1-b-c), c(b+c); 2:10°, 10°, 0), B'E" = ((1-c)(1-a-b-c), c(1-
a-b-c), (1-c)( a+b+c); 6-:10°, 5-10°%, 10°, 0), C”'D”" = ((1-b-c)(1-a-b-c), (b+c)(1-a-b-c), b(1-b-
¢), (a+c)(1-b-c)+b(b+c), (a+c)(b+c); 6:10°, 5-10°, 2-10°,10°, 0) och C”'E”” = ((1-a-b-¢c)?, b(1-a-

b-c), (2a+b+2c)(1-a-b-c), b(a+b+c), (a+c)(a+b+c); 10-10°%, 6-10°, 5-10°, 10°, 0).

For att undersdka om dessa lotterier kan ge ett motexempel pa nivan (F3, 0) kan vi forst
notera att det finns en funktion g € F3 () sadan att E(E”", g) > E(D”", g) omm 4(1-a-b-c) > a.
Antag nu att g € F3 0 och sitt g(2)-g(1) = g(1)-e1, g(3)-g(2) = g(2)-g(1)-£2, g(4)-g(3) = g(3)-
g(2)-€3, g(5)-g(4) = g(4)-g(3)-£4, g(6)-g(5) = g(5)-g(4)-e5dir 0 < &1, ..., e5. Da ar E(B’E”,
g) >EB’'D”, g) omm (4(1-a-b-c)-a)(g(2)-g(1))-(1-c)(1-a-b-c)(4e2+3e3+2e4+€5)-c(1-a-b-
c)(3en+2e3+e4) >0, E(B’E”, g) > E(C”'D"”, g) omm ae-(1-a-b-c)(e2+e3+e4+€5) >0 och
E(B'E”", g) > E(CE”", g) omm (a-4(1-a-b-c)(a+b+c))g(1)+(4(1-a-b-c)(a+b+c)-a(1-a-b-
¢))e1+(3(1-a-b-c)(a+b+c)-a(1-a-b-c))e2+(2(1-a-b-c)(a+b+c)-a(1-a-b-¢))e3+((1-a-b-c)(a+b+c)-
a(1-a-b-c))e4-a(1-a-b-c))es5 > 0.

(i) a < 4(1-a-b-c)(a+b+c).
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Sitt e1 = g(1)-8. Da ar E(B'E”, 2)-E(CE”", g) = a(a+b+c)g(1)-(4(1-a-b-c)(a+b+c)-a(1-a-b-
¢))6. Om vi later 6 vara tillrackligt litet och €2, ..., €5 sma i jamf6relse med €1 och 9, sa far vi

en ldmplig funktion g.
(i1) a = 4(1-a-b-c)(a+b+c).

Lat €2,...,e5 vara sma jamfort med €1 och g(1).

B5.5.2.5 Vinster och scdkerhet

Antag som ovan att f € F2 (. Siitt B’f = (1-c, c; f(10°), 0), C*’f = (1-a-b-c, b, a+c; f(5:10°),
£(10%), 0), D"t = (1-b-c, b+c; f(10°), 0) och E*’f =(1-a-b-c, a+b+c; f(5-10°), 0). Hiir &r 0 < a, b,
¢ < 1 och a+b+c < 1. Vidare skall a, b, ¢ uppfylla villkoret att E(B’f, g) > E(C”’f, g) omm
E(D"’f, g) > E(E"’f, g) for alla funktioner g € F1. Da dar BfD”’f= ((1-¢)(1-b-c), (1-
c)(b+c)+c(1-b-c), c(b+c); 2f(10°), £(10%), 0), BfE"f = ((1-c)(1-a-b-c), c(1-a-b-c), (1-c)(
a+b+c); £(5-10°)+£(10°), £(5-10°), £(10°%), 0), C*"fD"f = ((1-b-c)(1-a-b-c), (b+c)(1-a-b-c), b(1-
b-¢), (a+c)(1-b-c)+b(b+c), (a+c)(b+c); £(5-10°)+£(10°), £(5-10°), 2£(10%, f(10°), 0) och C*"fE"'f
= ((1-a-b-c)?, b(1-a-b-c), (2a+b+2c)(1-a-b-c), b(a+b+c), (a+c)(a+b+c); 2f(5-10%),
£(5-10%+£(10°), £(5-10°%), f(10°), 0). Fér att utréna om dessa lotterier kan ge ett motexempel pé
nivan (F3, 0) kan vi forst notera att det géller for alla g € F3.¢ att E(E”’f, g) > E(D”’f, g) omm
(1-a-b-c)(g(f(5:10%)-g(f(10%)) > ag(f(10°%)). Antag nu att g € F3 () och siitt (1-a-b-
0)(g(f(5-10%)-g(f(10))) = ag(f(10°))+e1, g(2f(10°))-g(f(10) = g(f(10%)-e2,
g(f(5-10°)+(10)-g(2f(10%) = g(f(10°))-e2-e3, g(f(5-10°)+£(10%)-g(f(5-10°)) = g(f(10°))-£2-
e4dir0<eq,...,.e4. Da dr

EBfEf, g >EBtDf, g) omm (1-a-b-c)e1-(1-c)(1-a-b-c)(e2+e3)+(1-c)agy > 0,
EBfE’f, g) > E(CfD"’f, g omm ae2-(1-a-b-c)e3 >0 och

E(BfE"’f, g) > E(C”’fE"’f, g) omm a(1-a-b-c)g(f(10°))-(a+b+c)e-a(1-a-b-c)(e2+£4) > 0.
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Alltsé kan vi finna en limplig funktion g genom att 14ta £ vara litet i forhallande till g(f(10°))

men stort i forhallande till €9,...,e4 och lata €2 vara stort i forhéallande till £3.

B5.5.3 Mindre klasser

I detta avsnitt visas det att det finns naturliga delklasser Fj till F3 ( sddana att Allais’ exempel

ger ett motexempel pa nivan (Fj ,&) for € > 0. Sitt forst

yify<x
gx(y) =

xify>x
och G = { gx | x = 10°}. Siitt sedan F4.0.¢ = { f EF3,0 | gEGVXER If(x)-g(x)| < £ }. D4 ir

E(B, g106) = 10% E(C, g1(6) = 0.99-10°, E(D, g5.106) = 0.11-10° och E(E, g5.1(6) = 0.5-10°.

Dirfor giller det for alla € > 0 att det inte finns ndgot motexempel mot B > C eller mot E > D

pd nivan (F4.0.¢ , 0). Men E(BD, g106) = E(BE, g106) och Vx>10° (E(BD, gx) > E(BE,gx)
v E(CD, gx) > E(BE, gx) v E(CE, gx) > E(BE, gx)). Alltsé ar (>,{BE},{BD,CD,CE}) ett

motexempel pa nivan (F4.0.¢ ,€) mot E(A,f) som valfunktionsgenerator om 0 < €.

B5.6 Slutsats

Det éar inte troligt att det finns nagon enskild vardering som dr patagligt béttre dn E(A, ) som
preferensgenerator och ddarmed inte heller som valfunktionsgenerator. Dérfor finns det ingen
storre anledning att soka efter andra vérderingar. Det géller 1 synnerhet for varderingar som &dr
mer komplicerade dn E och som dérfor svarligen kan anvéndas i tillampningar ddr det inte
finns grund fOr att ansétta precisa sannolikheter och vérden. Den enda utvig ur denna
beldgenhet som jag kénner till &r att anvéinda en f6ljd av vérderingar. Den mest lovande

foljden tycks vara den som borjar med en kvalitativ véirdering f6ljd av E. Det dr dven den
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foljd som forordats ovan. Lisaren bor dérvid notera att denna f6ljd inte pa ett naturligt sétt

kan uppfattas som en attraktiv véirdering.
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Forkortningar
ALARP - As Low as Reasonably Practicable

DNV - Det Norske Veritas

ppm - parts per million, 1 ppm = 10_6
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