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1 Bakgrunn og gjennomfgring

Sweco har pa oppdrag fra Ole Reistad vurdert risikoen ved deler av LNS Spitsbergens tankanlegg i
Longyearbyen. Det vurderte omradet inneholder 6 bensintanker i starrelsesorden 65 — 300 m3, og
det er stilt spgrsmal ved neerhet til anlegget i forbindelse med utbyggingsprosjekt. Med bakgrunn i
DSB Retningslinjer for kvantitative risikovurderinger for anlegg som handterer farlig stoff er det
derfor utarbeidet en risikoanalyse der risikoen ved utslipp/lekkasjer av bensin er vurdert.

Sweco har benyttet Safetec som underleverandgr for utarbeidelse av risikoanalyse med
hensynssoner.

Knut-Arne Vik (Sweco) har veert prosjektleder for oppdraget, og Henriette Mortensen (Safetec) og
Vegard Larsen Tuft (Safetec/Fagkontroll) har veert utfgrende for analysen.

Risikoanalysen er presentert i Vedlegg 2.

2 Hensynssoner

Hensynssoner beregnet i risikoanalysen er presentert i Figur 1. Det henvises til Vedlegg 2 for
fullstendig risikoanalyse med de usikkerheter og forutsetninger som ligger til grunn for
utstrekningen av sonene. Det bemerkes at all bruk av hensynssone ma gjagres med usikkerheter og
forutsetninger som bakteppe.

Sjeomirc
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Figur 1 Hensynssoner rundt tankanlegget.

Fargekoder for utstrekning av hensynssonene:
Ytre sone: lilla

Midtre sone: grgnn

Indre sone: Gul (oransje og rad)
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Akseptabel bruk/aktivitet innenfor de ulike sonene er definert som falger?:
Indre sone — Personell pa selve anlegget

Midtre sone — Personell pa virksomheter i naerheten av anlegget (trafikkarer, tilfeldig opphold av
personer)

Ytre sone — Omrader hvor befolkningen normalt oppholder seg (bolighus)

Utenfor ytre sone — Individer som befinner seg i seerlig srbare objekter (sykehus, skole,
barnehage, hgyhus og forsamlingslokaler)

3 Regelverk

Risikoanalysen i Vedlegg 2 er utfart i trad med faringer gitt av Longyearbyen lokalstyre (se Vedlegg
1), og DSBs anbefalinger for anlegg som oppbevarer farlig stoff.

4 Vedlegg

Vedlegg 1 Epost fra LL
Vedlegg 2 Risikoanalyse for bensintanker

Vedlegg 1 Epost fraLL

Epost fra Longyearbyen Lokalstyre v/ Hanne Karin Tollan til Ole Reistad datert 12.12.2019 med
presisering av regelverk som skal legges til grunn for fastsettelse av faresone.

Vedlegg 2 Risikoanalyse for bensintanker

Risikovurdering med etablering av hensynssoner.

1 Direktoratet for Samfunnssikkerhet og Beredskap (DSB), Sikkerheten rundt anlegg som

hdndterer brannfarlige, reaksjonsfarlige, trykksatte og eksplosjonsfarlige stoffer, Kriterier for

akseptabel risiko, 2012
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about:blank

Den 12.12.2019 17.04, skrev Ole Reistad:

Hei Knut-Arne
Ref. min e-post tidligere i dag. Jeg har na tatt opp med LL hvilke regler som skal legges til grunn ved en
risikoanalyse. Svaret fra LL fgiger nedenfor.

Jeg trenger en bekreftelse pa at tilbudet datert 05.12.2019 dekker LLs krav. Eller ev et nytt tilbud som
dekker LLs krav.

Vedstaelsesfristen pa mottatt tilbud er i ferd med & ga ut. Nar det gjelder det tidsmessige gnsker vi en
vedstdelsesfrist ut desember. Det kan regnes med at en ev bestilling vil komme innen utgangen av
desember, og at det ut fra den forutsetningen gis en dato for ferdigstillelse av risikoanalysen.

Hilsen Ole

Hei,

Med bakgrunn i avklaringer fra direktoratet for samfunnssikkerhet og beredskap (DSB), har LL fglgende
oppdaterte fgringer til utredningsgrunnlag for fastsetting av faresone rundt det eksisterende
tankanlegget.

For tankanlegg under grenseverdier for storulykkeforskriften forutsetter LL at Forskrift om handtering av
brannfarlige stoff (FOR-2009-06-08-602) med veileder legges til grunn.

https://lovdata.no/dokument/SF/forskrift/2009-06-08-602

https://www.dsb.no/lover/farlige-stoffer/veiledning-til-forskrift/veiledning-til-forskrift-om-handtering-av-
brannfarlig-reaksjonsfarlig-og-trykksatt-stoff-samt-utstyr-og-anlegg-som-benyttes-ved-handteringen
/#plikter-i-virksomhet-med-farlig-stoff

Denne forskriften er ikke gjort gjeldende for Svalbard, men med henvisning til krav til risiko- og
sarbarhetsanalyse som del av beslutningsgrunnlag for delplan (ref. svalbardmiljgloven §§ 48 og 49)
forutsetter LL at oppdatert kunnskap/veiledning/forskrift fra fastlandet legges til grunn — og krever derfor
risikovurdering og arealmessige begrensninger rundt tankanlegget i samsvar med nevnte forskrift §§ 14
og 16.

Det fremgar av veileder til forskrift om handtering av brannfarlige stoff (FOR-2009-06-08-602) § 14 at
«kravet til risikovurderingens omfang kan vaere varierende, avhengig av for eksempel anleggets
kompleksitet, starrelse og beliggenhet». Med henvisning til tankanleggets beliggenhet,
utbyggingspotensialet i gjeldende arealplan og veiledning fra DSB, vurderer LL at en grovanalyse ikke er
tilstrekkelig og krever derfor at det gjennomfgres kvantitativ risikovurdering (QRA) som grunnlag for a
fastsette faresoner og derved gi ngdvendig beslutningsgrunnlag for tillatt arealbruk. Kvantitativ
risikovurdering skal utarbeides i samsvar med DSBs retningslinjer. https://www.dsb.no/rapporter-og-
evalueringer/retningslinjer-for-kvantitative-risikovurderinger-for-anlegg-som-handterer-farlig-stoff/

lav2 13.02.2020, 09.04
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Vennlig hilsen
Hanne Karin Tollan
arealplaniegger / landskapsarkitekt

LONGYEARBYEN LOKALSTYRE
Neeringsbygget

Postboks 350

9171 Longyearbyen

Telefon: +47 470 56 930

www.lokalstyre.no

about:blank

13.02.2020, 09.04
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Type dokument:
Hovedrapport

Rapport tittel:
Risikoanalyse for bensintanker i Longyearbyen

Kunde:
Sweco

OPPSUMMERING:

Safetec har pa vegne av Sweco gjennomfgrt en risikoanalyse av en gruppe bensintanker pa LNS Spitsbergens
tankanlegg i Sjgomradet i Longyearbyen. Utgangspunktet for risikoanalysen er en planlagt utbygging i
naerheten av seks bensintanker pa LNSS’ tankanlegg.

Anlegget pa Svalbard er ikke omfattet av DSBs kriterier for akseptabel risiko forbundet med anlegg som
handterer farlig stoff. Likevel kan det vaere hensiktsmessig a etablere hensynssoner rundt anlegget, basert pa
DSBs kriterier sammen med tilhgrende retningslinjer for kvantitative risikovurderinger for slike anlegg.
Metodikk og vurderinger er ogsa forankret i DSBs forslag til temaveiledning om sikkerhetsavstander for sma
og mellomstore anlegg som handterer farlig stoff, som per d.d. er ute pa hgring.

Konklusjonen er at det nye bygget vil ligge godt utenfor ytre hensynssone, i et omrade der risikonivaet er
akseptabelt med tanke pa risikoeksponering fra dette spesifikke tankanlegget. Merk at risikobidrag fra andre
anlegg ikke er vurdert. Merk ogsa at ngyaktigheten i beregningene ikke tilsier at hensynssonene presentert i
denne risikoanalysen bgr anses som absolutte grenser, men heller som en god indikasjon pa utstrekningen av
sonene.

Dokument nr.
ST-15006-2

Forfattere

H. Mortensen

Referanse til deler/utdrag av dette dokumentet som kan fgre til feiltolkning, er ikke tillatt.

Rev. Dato Grunn for rev. Kontrollert Godkjent
1.0 04.02.2020 @ Utkast V. L. Tuft R. Niemi
2.0 07.02.2020 @ Endelig V. L. Tuft R. Niemi
3.0 13.02.2020 @ Endelig (kommentarer fra V. L. Tuft R. Niemi

sluttkunde implementert)

ST-15006-2 / Rev. 3.0 - 13.02.2020 Side 2



Risikoanalyse for bensintanker i Longyearbyen SAFETEC

Hovedrapport
Innhold
1 INNLEDNING ...ttt ettt ettt ettt st st sttt e bt e s beesbe e sabeea b e et e e sbeesbeesatesanesareenreenns 5
1.1 2 =4 U1 o PRSP 5
1.2 0o AV T o PRSP 6
13 Hensynssoner, retningslinjer og risikoakseptkriterier.......cccccovviiiinciiiiinie e, 6
1.4 Forkortelser 08 defiNiSJONEr ........ii it e e e eaee e e e nrae e s earaeas 8
2 BESKRIVELSE AV ANLEGGET ...cuttiitiiiieiieeieete ettt sttt ettt sb ettt st e b e b e b e smeesmeeeneees 10
2.1 ANIEEESULTOIMING ..vviiiiiiiie e e e e e e s e e s s abe e e e sabee e s sabeeessnreeas 10
2.2 Sikkerhetssystemer og operasjonelle forhold.........cccocuviiiiiiiiiciice e 12
2.3 Etablert StKriNgSTElt.....ooi i 13
24 BeSKIIVEISE @V DENSIN. .. .eiiiiieiieee e 14
P R £ T s 1 7 OO SO OUUTU PO PPTUPRRPRN 15
I |V 1 = L0101 [ PP PPUPPPPPPPPTRt 16
3.1 Informasjonsinnsamling og identifisering av farescenarioer ........cccccceeeeeeciivveeeeeeeeecccnneeeennn. 16
3.2 FreKVENSANAIYSE ... .eviiee ettt e etee e e e et e e e e bae e e s eabee e e eeabaeeeesabaeeeenraeas 16
3.2.1 LEKKASJEIFEKVENS ...ttt ettt e e et e e e e bt e e e e eabae e e s araeeeeenreeas 16
3.2.2 TeNNSANNSYNIZNET......oiiiiieee e e e e e e ee e e eaba e e e e areeas 17
33 KONSEKVENSANAIYSE....eiiiiiiiee ittt rbee e e et e e s e e e e s ee e s esabeeeeesnbaeesenreeas 17
3.3.1 FRED .. e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaaaaeaaanns 18
3.3.2 Y 0T o] (=T o IO 18
3.3.3 I 1= =T s L= PRSP 18
34 RISTKO .ttt ettt sttt et et b e s et s an e et b e b ree s eare s 18
4 RISIKOANALYSE. ...ttt ettt ettt st st st et e s bt e sa e st e sen e e bt e b e e s beesmeesateeaneenreesneesnnenas 20
4.1 Antagelser 08 fOrULSEININGEN ...uvi i e e s e e e are e e e e abaeas 20
4.2 [ T =T ol=T o T= T o 1= RO P P OTPR PP 21
4.2.1 O oo I { = R =1 1] SRS 22
4.2.2 o o I - T 1 S PP UPP 22
4.2.3 8 a oo I (= 1015 Y o PP 22
4.2.4 Lekkasje under fylling av tankbil ............ccooeiiiiii i 22
4.3 FrekVENSANAIYSE ... .. e e e e e e et e e e e e e e a b e e e e e e e e e e nraraeeeaeas 23
43.1 LEKKASJEIFEKVENS .....eveeeieiiee ettt et e et e e e e e e e e e et e e e e abae e e e eabaeeeeenreeas 23
4.3.2 TenNNSANNSYNIZNET......oii e e e e e e e e s e e 24
4.4 KONSEKVENSANAIYSE....eeiiiiiiie ittt e e e re e e e ebae e e e sabae e e eeabaee e esnbaeeeenreeas 25
4.4.1 LG 1] oL =Te [ 11 = USRI 25
4.4.2 KONSEKVENS @V Brann .......coouiiiiiee e e e 25

ST-15006-2 / Rev. 3.0 - 13.02.2020 Side 3



Risikoanalyse for bensintanker i Longyearbyen SAFETEC

Hovedrapport
443 oY1 [0 1] oY PRSP 26
4.4.4 RISTKO .ttt ettt ettt ettt ettt ettt ettt ettt e st e et e e bt e e s bt e s abeesabeesabeeesabeesabeeeseeesareeenees 26
5 RESULTATER .ttt ettt b e sttt sttt e b e bt e sbe e she e sat e et e e b e e sbeesaeesaneembeenneennes 27
6 USIKKERHETER....coitieiiieiteete ettt ettt et sttt st b e s bt e sbe e sae e et e et e e b e e sbeesaeesmneembeeneennes 29
7 REFERANSER ...ttt ettt sttt b e bt e s b sae e sat e et e e sb e e sbeesaeesane e b e ebeenes 30

ST-15006-2 / Rev. 3.0 - 13.02.2020 Side 4



Risikoanalyse for bensintanker i Longyearbyen SAFETEC

Hovedrapport

1 INNLEDNING

| forbindelse med en planlagt utbygging i Sjgomradet i Longyearbyen pa Svalbard har Safetec blitt
engasjert av Sweco for a gjennomfgre en risikoanalyse av lagringstanker for bensin. Analysen er
begrenset til tankanlegget med de seks bensintankene 1, 2, 3, 4, 20 og 21, vist i Figur 1.1.
Risikoanalysen skal beregne utstrekning av hensynssoner og danne grunnlag for & vurdere om den
planlagte utbyggingen er i et omrade der risikoen er akseptabel i henhold til kriteriene som er satt av
Direktoratet for samfunnssikkerhet og beredskap (DSB).

Denne rapporten presenterer risikovurderinger og konklusjoner relatert til utbyggingen og de aktuelle
bensintankene, inkludert fylling av bensin til tankbil.

1.1 Bakgrunn

LNS Spitsbergen AS eier og drifter et tankanlegg for bensin i Sjgomrddet ved Gammelkaia, naerme
sentrum av Longyearbyen, Svalbard. Utbygger @nsker & etablere boliger i naerheten av tankanlegget.
De seks aktuelle bensintankene (tanknr. 1, 2, 3, 4, 20 og 21) er plassert over bakken mellom kaiomradet
og tomten det skal bygges pa. Den stgrste av de seks tankene rommer 300 m3. Omtrentlig posisjon for
den aktuelle utbyggingen er indikert i Figur 1.1. Avstanden mellom planlagt bygg og nsermeste
bensintank (T20) er ca. 100 meter.

BENSINTANKER:

Tank 1 65 m3
Tank 2 225 m3
Tank 3 225 m3
Tank 4 225 m3
Tank 20 225 m3
Tank 21 300 m3

Bygg under planlegging

Fylleplass for bensin
’

Figur 1.1 Oversiktsbilde fra Google Earth. Tankanlegg indikert i r@dt. Bygg under planlegging markert i grgnt.
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1.2 Regelverk

Plan- og bygningsloven gir rammene for arealplanleggingen i fastlands-Norge (Ref. 1). Reguleringen av
omradet rundt anlegg med farlige stoffer handteres i grensesnittet plan- og bygningsloven og regelverk
knyttet til brann- og eksplosjonsvernloven. Svalbard er unntatt Brann- og eksplosjonsvernloven (Ref.
2) samt plan- og bygningsloven. | stedet gjelder byggeforskrift for Longyearbyen, som har som formal
a sikre at bygge- og anleggsvirksomhet innenfor Longyearbyen planomrade er i samsvar med
intensjonene i plan- og bygningsloven (Ref. 3).

Pa Svalbard gjelder lov om brannfarlig vare samt vaesker og gasser under trykk (Ref. 4) og lov om
eksplosiv vare (Ref. 5). | tillegg gjelder en egen forskrift om brannvern pa Svalbard hjemlet i
Svalbardloven (Ref. 6, 7). Justis- og beredskapsdepartementet arbeider med & gjgre brann- og
eksplosjonsvernloven (Ref. 2) gjeldende pa Svalbard. Direktoratet for samfunnssikkerhet og beredskap
(DSB), Sysselmannen pa Svalbard og Longyearbyen lokalstyre bidrar i dette arbeidet.

Svalbardmiljgloven (SML) (Ref. 8) angir regler for arealplanlegging pa Svalbard. § 49 krever blant annet
at arealplanen skal kartfeste spesialomrader, herunder fareomrdder. Arealplanen for Longyearbyen
viser etablerte fareomrader (Ref. 9). Utfyllende bestemmelser og retningslinjer for arealplanen (inkl.
beskrivelse av fareomradene) er gitt i eget dokument (Ref. 10).

Tankanleggets oppbevaringstillatelse fra 2001 (Ref. 11) definerer et sikringsfelt rundt anlegget, hjemlet
i lov om brannfarlige varer samt veesker og gass under trykk, §19 og 26. Sikringsfeltet er nedfelt i
arealplanen, som vist i Figur 2.4 i kapittel 2.3.

1.3 Hensynssoner, retningslinjer og risikoakseptkriterier

En hensynssone er et omrade avmerket i offentlig arealplan der det skal tas bestemte hensyn ved bruk
og utnyttelse av arealet. Hensynssoner i kommuneplanens arealdel er i fastlands-Norge regulert i plan-
og bygningsloven § 11-8. Hensynssoner i reguleringsplan er regulert i plan- og bygningsloven § 12-6.
Det kan fastsettes ulike typer hensynssoner. Begrepet hensynssone er videre beskrevet i DSBs kriterier
for anlegg som handterer farlig stoff (Ref. 15), sammen med tilhgrende retningslinjer for kvantitative
risikovurderinger for slike anlegg (Ref. 12). Begrepet hensynssoner er ikke brukt i SML, og tankanlegget
pa Svalbard er ikke omfattet av DSBs akseptkriterier. Likevel kan det vaere hensiktsmessig a etablere
hensynssoner basert pa DSBs krav og retningslinjer. Safetecs risikoanalyse baserer seg pa
retningslinjene i Ref. 12 og finner utstrekning av hensynssoner basert pa kriteriene i Ref. 15.
Informasjon fra et hgringsutkast? til en ny temaveiledning (Ref. 13, 14) er ogsa en del av grunnlaget for
analysen.

Risikoen som et anlegg eksponerer omgivelsene for, bestemmer utstrekning av hensynssonene rundt
anlegget. DSB har utarbeidet kriterier for akseptabel risiko for a sikre omgivelsene rundt virksomheter
med farlige stoff. Kriterier for akseptabel risiko (@vre akseptable niva for individuell risiko) for ulike
individkategorier er gjengitt i Tabell 1.1. For den aktuelle utbyggingen i Longyearbyen er det
individkategorien «Personer som oppholder seg i ordinaere boligomrader» som er aktuell.

1 DSB har utarbeidet en egen temaveiledning om sikkerhetsavstander for sma og mellomstore anlegg som
handterer farlig stoff (Ref. 13), basert pa rapporten «Sikkerhetsavstander ved anlegg for farlig stoff» (Ref. 14).
Veiledningen er sendt ut pa hgring med hgringsfrist 29. februar 2020. Veiledningen gjelder for bensinanlegg som
er mindre enn anlegget som er analysert her, men relevant metodikk er implementert i denne analysen.
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Tabell 1.1 Kriterier for akseptabel risiko (Ref. 15)

Individkategori @vre, akseptable niva for individuell risiko

Personer som befinner seg utenfor et anlegg = 10 per &r
som handterer farlig stoff

Personer som oppholder seg i ordinzere 10° per ar
boligomrader

Saerskilt sarbare deler av befolkningen 107 per &r

Neglisjerbar risiko for enkeltstdende, identifiserte ulykkeshendelser er satt til et nedre niva lik 10 per
ar. | tillegg gjelder ALARP-prinsippet, som sier at risikoen skal vaere redusert til et nivd som med
rimelighet kan oppnas, uavhengig av gvrige kriterier for akseptabel risiko.

Hensynssonene (indre, midtre og ytre sone) definert av DSB er gjengitt i Tabell 1.2 og illustrert i Figur
1.2. For den aktuelle utbyggingen i Longyearbyen er det hensynssonen «Ytre sone» som er aktuell.

Tabell 1.2 Beskrivelse av hensynssoner (Ref. 15).

Sone Hensynssonene for Farlig stoff-anlegg Bestemmelser for hensynssonene
gar ut: (objekter og aktiviteter akseptert i sonen)
Indre sone | Til risikokontur 10 Dette er i utgangspunktet virksomhetens eget
omrade.

I tillegg kan for eksempel LNF-omrade innga i indre
sone. Kun  kortvarig  forbipassering  for
tredjeperson (turveier etc.).

Midtre Til risikokontur 10°® Offentlig vei, jernbane, kai og lignende. Faste

sone arbeidsplasser innen industri- og
kontorvirksomhet kan ogsa ligge her. | denne
sonen skal det ikke veere overnatting eller boliger.
Spredt bolighebyggelse kan aksepteres i enkelte
tilfeller.

Ytre sone Til risikokontur 10”7 Omrader regulert for boligformal og annen bruk av
den allmenne befolkningen kan innga i ytre sone,
herunder butikker og mindre overnattingssteder.

Utenfor Ingen hensynssone utenfor ytre sone Skoler, barnehager, sykehjem, sykehus og

ytre sone lignende institusjoner, kjgpesenter, hoteller eller
store publikumsarenaer ma plasseres utenfor ytre
sone.
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Figur 1.2 lllustrasjon av hensynssonene rundt et anlegg med inntegning av risikokonturer som avgrenser sonene (Ref. 15)

1.4 Forkortelser og definisjoner

Fglgende forkortelser og definisjoner er brukt i denne rapporten:

ALARP As Low As Reasonably Practicable

BLEVE Boiling Liquid Expanding Vapor Explosion

CFD Computational Fluid Dynamics

DSB Direktoratet for Samfunnssikkerhet og Beredskap

FRED Fire, Release, Explosion & Dispersion

GHS Globalt harmoniserte system for klassifisering og merking av kjemikalier (ENG: Globally
Harmonized System of Classification and Labelling of Chemicals)

HAZID Hazard Identification

HMIS Hazardous Materials Information System

I0GP International Association of Oil & Gas Producers (tidligere OGP)

LEL Lower Explosive Limit (nedre eksplosjonsgrense)

LFL Lower Flammability Limit (nedre brennbarhetsgrense)

OSHA Det Europeiske Arbeidsmiljgorganet

TNO The Netherlands Organisation

RIVM Reference Manual Bevi Risk Assessment

SML Svalbardmiljgloven

UEL Upper Explosive Limit (gvre eksplosjonsgrense)

UFL Upper Flammability Limit (gvre brennbarhetsgrense)
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Farlig stoff > Brannfarlig stoff:

Fast, flytende eller gassformig stoff, stoffblanding, samt stoff som forekommer i kombinasjoner av slike
tilstander, som i kraft av sitt flammepunkt, kontakt med andre stoffer, trykk, temperatur eller andre
kjemiske egenskaper representerer en fare for brann (Ref. 16).

Flammepunkt:
Laveste temperatur der et materiale eller produkt avgir tilstrekkelig brennbar gass til 8 antennes
momentant ved eksponering for flamme ved angitte prgvingsbetingelser.

Isokontur (isokurve)

En isokontur er en linje eller flate gjennom alle punkter i I@sningsrommet som representerer samme
Igsningsverdi. For eksempel sa vil isokonturen gjennom alle punkter som har en frekvens for dgdelig
eksponering pa 1E-7 ganger pr. ar representere risikokonturen som definerer ytre hensynssone i
henhold til DSBs temarapport (Ref. 15).

Risikoanalyse:

Systematisk fremgangsmate for & beskrive og/eller beregne risiko. Risikoanalysen utfgres ved
kartlegging av ugnskede hendelser, sannsynligheten for at disse inntreffer og arsaker til og
konsekvenser av disse.

Risikovurdering:
Sammenligning av resultatene fra risikoanalysen med akseptkriterier for risiko og andre
beslutningskriterier.

Hensynssone:
Omrade avmerket i offentlig arealplan der det skal tas bestemte hensyn ved bruk og utnyttelse av
arealet.

Individuell risiko:
Den individuelle risikoen uttrykker forventet sannsynlighet for 8 omkomme for et enkelt individ som
eksponeres for en ulykkeshendelse (Ref. 15).

Risikokonturer:

Uttrykker individuell risiko i omradene rundt anlegg som handterer farlig stoff (Ref. 15).
Risikokonturene viser den geografiske distribusjon av individuell risiko, ved a vise den forventede
frekvens til hendelser som er i stand til & forarsake fatalitet (dgd) pa et gitt sted, uavhengig av om det
faktisk befinner seg personer pa det aktuelle stedet. Det benyttes som oftest iso-risk-kurver
(isokonturer) for farlig stoff-anlegg.
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2 BESKRIVELSE AV ANLEGGET

2.1 Anleggsutforming

Seks enkeltveggede bensintanker i stal (nr. 1, 2, 3, 4, 20 og 21) er plassert over bakken i gstlige del av
anleggsomréadet (se Figur 1.1). Den stgrste av de seks tankene rommer 300 m?3. Alle tilkoblinger pa
tankene er i bunnen av tanken (to r@r per tank, tilfgrselsrgr og utlgpsrgr). Utlgpsrgret er utstyrt med
to stk. ventiler, der én er automatisk avstengningsventil (tilknyttet system for overfyllingsvern) og den
andre er manuell avstengningsventil (normalt stengt). Det er én felles distribusjonsledning tilknyttet
fyllestasjon pa kaia, og tankene er tilknyttet distribusjonslinjen med hver sin linje. @vrig informasjon
om tankene er gitt i Tabell 2.1.

Figur 2.1 Tankanlegg for bensin i Sjgpomrddet, Longyearbyen (Ref. 17).

Tabell 2.1 Informasjon om bensintankene

Tanknr. Produkt Volum Fareklasse*
Tank 1 Bensin (Miles 95) 65 m? A
Tank 2 Bensin (Miles 95) 225 m?3 A
Tank 3 Bensin (Miles 95) 225 m?3 A
Tank 4 Bensin (Miles 95) 225 m?3 A
Tank 20 Bensin (Miles 95) 225 m?3 A
Tank 21 Bensin (Miles 95) 300 m3 A

*Vaesker med flammepunkt hgyst 23 °C betegnes med fareklasse A iht. Brannfarligvareloven (Svalbard) (Ref. 4).

De seks tankene har et felles oppsamlingsarrangement («bund») for spill fra overfylling og eventuelle
andre lekkasjer. Oppsamlingsarrangementet er naermere beskrevet i kapittel 2.2

Omradet rundt lagertankene er flatt, som vist i topografisk kart i Figur 2.2. Topografi i omradet er
relevant for spredning av utslipp av vaesker og gasser/damper. En bilvei (Veg 600) passerer forbi like
utenfor gjerdet (mindre enn 10 meter fra naarmeste kant pa oppsamlingsarrangementet). Trafikkbildet
er ikke naermere kartlagt, men denne veien er hovedveien til/fra flyplassen i Longyearbyen. Like
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nord/nordvest for bensintankene star det lagerhaller. Neermeste lagerhall ligger ca. 10 meter fra
neermeste kant pa oppsamlingsarrangementet.

Figur 2.2 Topografisk kart av omradet rundt tankanlegget (fra TopoSvalbard, Ref. 18).

En fylleplass for bensin er lokalisert i umiddelbar tilknytning til tankene (indikert i Figur 1.1). Ved
eksport til tankbil pumpes bensin fra én og én tank til fylleslangen. Hver av bensintankene er koblet til
fyllestasjonen med en separat linje. Frekvensen for tankfylling varierer avhengig av etterspgrsel; fra to
ganger om dagen i perioder med hgy etterspgrsel til et par ganger i uka i perioder med lavere
etterspegrsel.

Tankfylling fra bat gjennomfgres 2-3 ganger i aret. Tankbaten legger til ved Gammelkaia, og drivstoff
distribueres til tankene gjennom rgrtraseene vist i Figur 2.3. Deler av rgrtraseen i omradet rundt den
planlagte utbyggingen er nedgravd. Dette gjelder blant annet for traseen ut mot de aktuelle
bensintankene. Deler av traseen rett vest for det planlagte bygget (som distribuerer drivstoff til
lagringstanker i vest) ligger over bakken. Merk at disse rgrledningene ikke er inkludert i
risikovurderingen.
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Nedgravde rgr

TANK 15
TANK 16
TANK 17
TANK 18

Figur 2.3 Rgrtraseer pd tankanlegget (Ref. 19)

2.2 Sikkerhetssystemer og operasjonelle forhold

Tankgruppen har et felles oppsamlingsarrangement («bund») for spill fra overfylling og eventuelle
andre lekkasjer. | fglge LNS Spitsbergen har oppsamlingsarrangementet en total kapasitet pa ca. 500
m?3. Dette for & ta hgyde for volumet av stgrste tank (300 m3) pluss 10 % av summen av de @vrige
tankenes volum, samt eventuelt regnvann/sng/is som kan oppta deler av volumet. Basert pa tegninger
og bilder er dimensjonen pé grunnflaten ca. 40 m x 27 m (LxB), som gir et overflateareal pd 1080 m?2.

Basert pa informasjon mottatt fra LNS Spitsbergen er det i analysen tatt hensyn til at tankanlegget er
utstyrt med automatisk og mekanisk overfyllingsvern. Overfyllingsvernet gir varsel pa ett niva og
trigger automatisk stans av tilfgrsel til tanken pa et annet niva. En automatisk stengeventil pa innlgpet
til hver tank stenger tilfgrelsen dersom systemet for overfyllingsvern aktiveres.

Det er ikke system for gassdeteksjon med automatisk nedstengning forbundet med fylling av tankbil.
Dersom det oppstar en lekkasje under fylling ma isolering aktiveres manuelt ved a trykke pa dedikert
knapp ved fyllestasjonen. Dette krever at operatgr/tankbilsjafgr oppdager lekkasjen. Ved detektert
lekkasje under fylling til tankbil antas det at operatgr vil kunne stenge bensintilfgrselen innen kort tid
ved initiering av ngdstopp.

Tennkildebegrensninger i omradet rundt tankgruppen er gitt av sonekartet. Sonekartet er inkludert i
Figur 2.4.
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Figur 2.4 Sonekart for bensintankene (Ref. 20)

Safetec er ikke kjent med @vrige tekniske eller administrative/organisatoriske tiltak (f.eks. prosedyrer,
begrensninger, etc.) av forebyggende og/eller skadebegrensende art som er implementert pa
tankanlegget.

2.3
Figur

Etablert sikringsfelt

2.5 viser utstrekning av sikringsfeltet rundt tankanlegget, som det er definert i eksisterende

arealplan for Longyearbyen (Ref. 9). Sikringsfeltet er markert med rgd skravering H350 3.
Hensynssonen er basert pa lagring av vaeske som utgjgr en brann- og eksplosjonsfare. Safetec er ikke
kjent med bakgrunnen for utstrekningen av det aktuelle fareomradet.
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Figur 2.5 Utsnitt fra arealplankart med markert sikringsfelt (H350_3) rundt tankanlegget (Ref. 9).

2.4 Beskrivelse av bensin

Bensin er et fellesnavn for en blanding av forskjellige hydrokarboner som utgjer en lettbevegelig,
flyktig, fargelgs og lettantennelig vaeske (Ref. 21). De viktigste egenskapene til bensin er gitt i Tabell
2.2 og er i all hovedsak basert pa sikkerhetsdatabladet for den aktuelle bensintypen, Circle Ks «Miles

95» (Ref. 22).

Tabell 2.2 Bensins egenskaper

Startkokepunkt og kokeomrade
Flammepunkt

Nedre/@vre antennelighets- eller eksplosjonsgrense
(LEL/UEL)

Damptrykk
Relativ tetthet
Lgselighet

Selvantennelsestemperatur

ST-15006-2 / Rev. 3.0 - 13.02.2020

25-210 °C
<-40 °C
1,4-7,6 volum-%

45-100 kPa @ 37 °C
720-775 kg/m3 @ 15 °C
Ikke lgselig i vann

>360 °C
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Bensin er akutt giftig ved svelging om det kommer ned i luftveiene, og kan vaere kreftfremkallende.
Eksponering for bensindamp kan gi dgsighet eller svimmelhet.

2.5 Veerdata

Nzarmeste, operasjonelle vaerstasjon er Svalbard Lufthavn (99849). Basert pa tankanleggets naerhet til
malestasjonen ved lufthavnen, antas det i analysen at vindrosen for Svalbard lufthavn er representativ
for vindforholdene ved tankanlegget. Vindrosen for denne stasjonen er hentet fra eKlima-portalen,
Meteorologisk Institutts klimadatavarehus (Ref. 23). Vindrosen er vist i Figur 2.6 og angir
frekvensfordeling av vind basert pa malinger gjort i Igpet av tidrsperioden 2010-2019.

| fglge vindrosen er vind fra gst-sgrast (3S@) den framherskende vindretningen ved malestasjonen pa
lufthavnen. For denne vindretningen vil en gassky (avdampning fra veaeskepgl) blase mot
kaianlegget/lagerhallene heller enn mot den planlagte utbyggingen. Med hensyn til den planlagte
utbyggingen s@rvest for tankanleggene er det minst gunstig med vind fra nord-nordgst (NN@). | fglge
statistikken er frekvensen for slike vinder lav.

Vindrose, frekvensfordeling av vind

Windretning deles i seldorer pa 30° 99840 SVALBAED LUFTHAVN

Frelevensfordeling av vindhastighet i prosent %

Vindhastighet { m/s )
o202

15.3-20.2

10.3-15.2

5.3-10.2

0.3-52

(M)
™ LA

OO0 @O |

285",

Stille (%) v

@ 255

225" 135

O Ar:2010 - 2019 185¢ 165*
i jan, fely, mar, apr, mai, jun, jul, aug, sep, ok, nov, des 5
Meteorctogise TiSpunia: 0,1, 2, 3,4, 5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17,18,19, 20,21, 22,23 (NMT)

netitutt

Figur 2.6 Vindrose, Svalbard Lufthavn (2010-2019) (Ref. 23)
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3 METODIKK

Risikovurderingen er gjennomfgrt i samsvar med DSBs temaveileder «Sikkerheten rundt anlegg som
handterer brannfarlige, reaksjonsfarlige, trykksatte og eksplosjonsfarlige» (Ref. 15) sammen med
rapporten «Retningslinjer for kvantitative risikovurderinger for anlegg som handterer farlig stoff» (Ref.
12). Den kvantitative risikoanalysen beregner individuell risiko (risikokonturer) for sammenligning mot
akseptkriteriene gjeldende for indre, midtre og ytre hensynssone, som definert i kapittel 1.3.

Fglgende stegvise prosess for giennomfgring er fulgt:

Informasjonsinnhenting og identifisering av farescenarioer
Frekvensanalyse (lekkasjefrekvens og frekvens for antenning)
Konsekvensanalyse (pgl- og gasspredning, brann/eksplosjon)
Risikopresentasjon (etablere risikokonturer)

Beskrivelse av usikkerheter

vk wNe

3.1 Informasjonsinnsamling og identifisering av farescenarioer

Informasjon om utbyggingen og tankanlegget er mottatt fra Sweco og LNS Spitsbergen AS.

Det ble avholdt et Skype-mgte for informasjonsinnhenting og avklaringer 17. januar 2020. Fglgende
personer deltok i mgtet:

e Henriette Mortensen (Safetec)

e Vegard L. Tuft (Safetec)

e Marianne Ertsaas (LNS Spitsbergen)
e Jgran Storg (LNS Spitsbergen)

| tillegg er erfaring fra tidligere gjennomfgrte analyser av tilsvarende anlegg benyttet.

Den fgrste delen av en risikoanalyse er a identifisere ugnskede hendelser, farescenarioene, som skal
inkluderes i analysen. Safetec har definert et forenklet sett med farescenarioer basert pa mottatt
informasjon om anlegget og typiske ulykkesscenarioer som definert i RIVMs veiledning for kvantitative
risikoanalyser (Ref. 24).

3.2 Frekvensanalyse

En frekvensanalyse bestar av a estimere hvor ofte en ulykkeshendelse kan inntreffe. For et anlegg som
handterer brannfarlig stoff, betyr dette a estimere hvor ofte en lekkasje eller et brudd kan oppsta og
hvor ofte det kan oppsta en brann eller eksplosjon.

3.2.1 Lekkasjefrekvens

| denne analysen er RIVM-modellen (Ref. 24) lagt til grunn for lekkasjefrekvens for utstyr i
tankanlegget. | fglge retningslinjen i Ref. 12 er RIVM blant de mest brukte modellene for landbasert
industrivirksomhet i Europa. RIVM-modellen er hovedsakelig basert pa TNO Purple Book (Ref. 25). Det
er den enkleste av de nevnte metodene, da den gir lekkasjefrekvenser samlet for utstyrsgrupper og
ikke for enkeltkomponenter (som flenser og ventiler), som er inkludert i utstyr og rgrledninger. RIVM
er derfor mest anvendbar pa anlegg hvor det er et begrenset antall lekkasjekilder som faller utenfor
utstyrsgruppene (uten at det ngdvendigvis betyr at det er fa lekkasjemuligheter i anlegget).
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RIVM/Purple Book er ogsd benyttet som grunnlag for lekkasjefrekvens for lagertanker i DSBs
hgringsutkast for smaanlegg (Ref. 13, 14).

| hgringsutkastet er det ogsa oppgitt en frekvens for lekkasjer under fylleoperasjoner, basert pa data
fra Hazardous Materials Information System (HMIS?). DNV GL har i en gjennomgang av lekkasje- og
eksponeringsdata i databasen HMIS kommet frem til en lekkasjefrekvens for fylling fra tankbil til
drivstoffanlegg (Ref. 26). Denne frekvensen er viderefgrt her, under den antakelsen at frekvensen
ogsa er representativ for fylling fra bensintanker til tankbil.

3.2.2 Tennsannsynlighet

| en risikoanalyse er tennsannsynlighet en viktig parameter. Tenning kan enten skje umiddelbart etter
lekkasjen (umiddelbar antennelse) og resulterer da i en brann, eller den kan skje etter en
tidsforsinkelse (forsinket antennelse) og resulterer da i en eksplosjon eller flashbrann etterfulgt av en
brann sa lenge lekkasjen varer.

Tenning forutsetter at en brennbar konsentrasjon av gass, enten som fglge av et gassutslipp eller som
avdamping fra en vaeske (f.eks. bensin) eksponerer en tennkilde (Ref. 12). For vaesker forutsetter dette
at de har en temperatur som gir tilstrekkelig avdamping. Ved forsinket tenning vil vindhastighet og -
retning pavirke i hvilken grad gasskyen kan eksponere tennkilder i omkringliggende omrader. En
representativ vindrose (dvs. grafisk framstilling av den dominerende vindretningen og -hastigheten)
for omradet er derfor tatt hensyn til i risikoanalysen.

Sannsynlighet for antennelse av en lekkasje er et produkt av to sannsynligheter:

e Eksponeringssannsynlighet: Sannsynligheten for at skyen som lekkasjen genererer eksponerer
tennkilder. | realiteten vil lekkasjeraten avta med tid og i kombinasjon med vind eller
ventilasjonsforhold vil skystgrrelsen og dermed eksponeringssannsynligheten ogsa variere i
tid, dvs. veere transient.

e Tennintensitet: Sannsynlighet for antennelse gitt eksponering av tennkilder.

Ulike typer tennkilder handteres forskjellig og inkluderer:

e Tennkilder inne i anlegget: Tennsansynligheten inne i anlegget baseres pa historisk
dataunderlag (tennmodell). | denne analysen benyttes tall fra RIVM-modellen (Ref. 24). Som
for lekkasjefrekvensene gitt i RIVM er ogsa tennsannsynlighetene i modellen hovedsakelig
basert pa TNO Purple Book (Ref. 24).

e Tennkilder utenfor anlegget: utenfor anlegget brukes DSBs fgringer for tennsannsynlighet
utenfor anlegget (Ref. 12).

3.3 Konsekvensanalyse

En konsekvensanalyse bestar av a vurdere hvilken konsekvens en uantent og antent lekkasje kan ha
for personer, miljg, gkonomi osv. Denne analysen ser pa konsekvens for personer, naermere bestemt
sannsynlighet for tap av liv. FRED og Shepherd er to beregningsverktgy som benyttes i
konsekvensanalysen. Shepherd brukes ogsa til 8 kombinere frekvens og konsekvens til sluttresultatet,
dvs. risikokonturene.

2 Databasen er dpent tilgjengelig p&: https://www.phmsa.dot.gov/hazmat-program-management-data-and-
statistics/data-operations/incident-statistics
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3.3.1 FRED

| denne risikoanalysen er det empiriske verktgyet FRED benyttet til @ modellere spredning av
avdampningen fra vaeskepglen, naermere bestemt stgrste utstrekning av antennbar skystgrrelse.
Programvaren FRED er Shells verktgy for konsekvensmodellering, distribuert av Gexcon. FRED
inkluderer modeller for brann, utslipp, eksplosjon og dispersjon og predikerer pa bakgrunn av disse
modellene konsekvenser av planlagte utslipp eller ugnskede lekkasjer. FRED er et empirisk verktgy og
ikke et CFD-verktgy (computational fluid dynamics). Empiriske verktgy (ogsa kalt integralverktgy eller
2D-verktgy) regner pa forenklede, fysiske modeller som er avstemt slik at de i best mulig grad
gjenskaper eksperimentelle forsgk (Ref. 12). Disse modellene er robuste og meget raske, men de tari
liten grad hensyn til de faktiske, fysiske forholdene ved anlegget som blir analysert. Dersom man skal
analysere et anlegg hvor det for eksempel er mye kupert terreng, store bygninger eller ustyrstette
omrader, bgr CFD-verktgy vurderes. For det aktuelle tankanlegget pa Svalbard er det ansett som
tilstrekkelig @ benytte empiriske verktgy som grunnlag for spredningsanalysen. Omradet rundt tankene
er relativt flatt, og det er begrenset med bygninger og vegetasjon mellom tankanlegget og
utbyggingen.

Mer informasjon om FRED finnes pa Gexcons hjemmesider https://www.gexcon.com.

3.3.2 Shepherd

Resultatene fra FRED implementeres i QRA-verktgyet Shepherd. Programvaren Shepherd er Shells
verktgy for kvantitative risikoanalyser (QRA), distribuert av Gexcon. Shepherd er en programvare for
risikostyring og er spesialtilpasset risikoanalyser av landanlegg. Programvaren muliggjgr rask og
palitelig prediksjon av risiko relatert til hendelser slik som utslipp av brennbare eller giftige fluider,
branner og eksplosjoner. Shepherd modellerer endelig pavirkning pa mennesker eller strukturer
kombinert med en frekvensanalyse som tar hensyn til lekkasjefrekvens, tennkilder, befolkning, osv.

Mer informasjon om Shepherd finnes pa Gexcons hjemmesider https://www.gexcon.com.

3.3.3 Talegrenser

Fgr man kan etablere realistisk risikokurve for dgdelighet ma man ha en modell som angir hvilken
eksponering som skal regnes som dgdelig (Ref. 12). Valg av talegrenser (grenseverdier) for dgdelighet
vil pavirke risikokonturens utstrekning.

For branner som fglge av antent gassky settes grenseverdien for dgd i henhold til Ref. 12 til nedre
eksplosjonsgrense (LEL). Denne grenseverdien gjelder for beregning av risikokonturer, og betyr at
personer innenfor en sky med tennbar gass regnes som omkomne dersom skyen antenner.

3.4 Risiko

Det finnes mange definisjoner pa risiko. Den fglgende definisjonen er hentet fra NS 5814:2008 (Ref.
27):

Risiko — Uttrykk for kombinasjonen av sannsynlighet for og konsekvensen av en ugnsket hendelse.

Videre er fglgende definisjoner gitt for henholdsvis sannsynlighet, konsekvens og ugnsket hendelse i
samme standard:

Sannsynlighet — | hvilken grad det er trolig at en hendelse vil kunne inntreffe.

Konsekvens — Mulig f@lge av en ugnsket hendelse.
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Uansket hendelse — Hendelse som kan medfgre tap av verdier. Tap av verdier kan gjelde f.eks.
liv/helse, miljg, materielle verdier, funksjoner, samfunnsverdier eller omdgmme.

Risiko er forenklet sett kombinasjonen av hvor ofte en hendelse inntrer og konsekvensen av hendelsen.
Risiko beregnes i denne forenklede analysen som lekkasjefrekvens multiplisert med tennsannsynlighet
og sannsynlighet for 8 omkomme gitt at lekkasjen antenner.
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4 RISIKOANALYSE

Hovedformalet med analysen er a vurdere om plasseringen av det nye bygget er akseptabel eller ikke
med tanke pa eksponering fra det spesifikke tankanlegget. Fglgende punkter oppsummerer omfanget
av risikoanalysen:

Det spesifikke tankanlegget er bensintank 1, 2, 3, 4, 20 og 21 med tilhgrende rgr, ventiler og
koblinger innenfor tankanleggets gjerde.

Fylleplass for bensin rett gst for tankanlegget, direkte forbundet med tank 1, 2, 3, 4, 20 og 21,
er inkludert i analysen.

@vrige lagringstanker og fylleplasser er ikke inkludert i analysen.

Nedgravde rgrtraseer for drivstoff til tankanlegget er ikke inkludert i analysen.

Kaianlegg og tankbatoperasjoner er ikke inkludert i analysen.

Tilsiktede, ugnskede handlinger (dvs. ugnsket hendelse som forarsakes av en aktgr som
handler med hensikt) er ikke tatt hensyn til i analysen.

Mulige effekter av rgykutvikling er ikke modellert i denne analysen.

4.1 Antagelser og forutsetninger

Det er utfgrt en forenklet risikoanalyse. Det har vaert lagt vekt pa a gjgre konservative antagelser som
samtidig skal vaere representative. Fglgende antagelser og forutsetninger er lagt til grunn for analysen:

Det forutsettes at alle bensintankene er atmosfaeriske. En tank er atmosfaerisk dersom
maksimalt overtrykk er mindre eller likt 0,5 bar (Ref. 24).
Det antas volumet av bensin i tankene er lik det totalt tillate volumet per tank (dvs. fulle
tanker).
Den manuelle avstengningsventilen pa hver tanks utlgpsrgr er normalt stengt.
Det forutsettes at tennkildebegrensninger gitt av sonekart overholdes.
Det antas at sikkerhetssystemer er i normalt god stand og i drift.
Det forutsettes at oppsamlingsarrangementet rundt tankene er tett (dvs. at et utslipp fra tank
ikke sprer seg lenger ut enn til kanten av oppsamlingsarrangementet). Det antas at
oppsamlingsarrangementets tiltenkte funksjon opprettholdes til enhver tid, ogsa med tanke
pa nedbgr i form av regn og sng.
Det antas at vindrosen for Svalbard lufthavn (naermeste veaerstasjon) er representativ for
vindforholdene ved tankanlegget. Det er antatt at stabilitetsklasse F inntrer 20 % av tiden og
D i resterende tid.
Fylleoperasjoner (fylling til tankbil):
o Antall fylleoperasjoner er satt til 417 per ar (fylling til tankbil). Dette er basert pa
felgende antagelser:
= Lavsesong: | giennomsnitt giennomferes det fylleoperasjoner to ganger i uka.
Det antas at lavsesongen utgjgr halve aret.
= Hgysesong: i giennomsnitt gjennomfgres det fylleoperasjoner to ganger per
dag. Det antas at hgysesongen utgjgr halve aret.
o Det antas at varigheten av én fylleoperasjon er ca. 1 time.
o Det antas at operatgr er tilstede under hele tankbilfyllingen. Det antas videre at
operatgr/tankbilsjafer er kjent med prosedyrer for aktivering av ngdstopp (i tilfelle
lekkasje) og at disse prosedyrene etterleves ved tankfylling.
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o Under fylling til tankbil antas det at ventiler mot kun én tank er apne. Ventiler mot de
gvrige tankene antas a veere stengte.
o Det antas a veere én pumpe som benyttes i forbindelse med tankbilfylling.
e Det antas 3 vaere 50 meter med rgr per tank.

4.2 Farescenarioer

Pa grunn av analysens begrensede omfang har det ikke blitt gjennomfgrt et eget
fareidentifikasjonsmgte (HAZID) som del av analysen. Grunnlaget for analysen er etablert basert pa
Safetecs erfaringer fra tidligere analyser av anlegg med farlig stoff (bensin eller andre brennbare
stoffer), samt innspill fra LNS Spitsbergen AS.

Den aktuelle faren i denne analysen er lekkasje av bensin fra tankene og rgr innenfor gjerdet samt ved
fylling av tankbil. En bensinlekkasje gir en vaeskedam (pgl) med avdampning som kan gi en tennbar sky
av bensindamp. Siden trykket i tankanlegget er lavt, anses jetbrann (dvs. en antent lekkasje av
trykksatt, brennbar vaeske eller gass) som lite relevant.

Bensin er brannfarlig og fordamper raskt, ogsa ved normale utendgrstemperaturer. Dampen er tyngre
enn luft og vil derfor spre seg langs bakken. Bensin har tilstrekkelig avdamping og lavt flammepunkt til
a danne gasskyer som kan antenne i normale omgivelsestemperaturer (Ref. 26). En liten gnist kan vaere
tilstrekkelig til & antenne gassen. Etter tilbakebrenning til vaeskepglen vil det dannes en pglbrann. Ved
forbrenning dannes det skadelige forbrenningsprodukter som karbonmonoksid (CO), karbondioksid
(CO») og svoveldioksid (SO>).

Utbredelsen av en veeskedam er drevet av tyngdekraften, vaskens egenskaper (flyktighet, viskositet,
etc.) og egenskapene til underlaget. Det maksimale utflytningsarealet vil bestemmes av mengden
tilfert veeske (samt hvor mye som brenner av i tilfeller hvor lekkasjen antennes). | tilfeller hvor
vaeskedammen er avgrenset av et oppsamlingsarrangement vil vaeskedammens utspredning
(overflateareal) begrenses av arealet til oppsamlingsarrangementet. Avdampningsraten fra
vaeskedammen avhenger av egenskapene til vaesken, samt omgivelsestilstanden (temperatur,
vindforhold, etc.). Jo stgrre overflateareal, desto hgyere vil avdampningsraten veere.

Tre scenarioer er etablert i risikoanalysen. Disse er presentert i Tabell 4.1 og neermere beskrevet i
pafglgende underkapitler.

Tabell 4.1 Scenarioer inkludert i risikoanalysen

ID Scenario Kilde Beskrivelse

1 «Fylt bund» Utslipp fra tank Stor brann som fglge av at oppsamlingsarrangementet
(«bunden») er fylt med en bensinpgl, for eksempel som fglge av
fullt brudd pa tank. «Fylt bund» betyr at bensinpglen dekker
mesteparten av arealet i bunden, ikke ngdvendigvis at hele
volumet er fylt opp.

2 «Lekkasje innenfor Utslipp fra tank og Mindre brann innenfor bund som fglge av en bensinpgl som
bund» rgr innenfor gjerdet dekker deler av arealet i bunden, for eksempel som fglge av
lekkasje fra rgr-/ventilarrangement pa en tank.
3 «Lekkasje utenfor Lekkasje under fylling | Lekkasje og pafglgende brann i forbindelse med fylling av
bund» av tankbil tankbil.
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4.2.1 Utslipp fratank

| et tankanlegg vil det st@rste potensiale for en brann som oftest vaere en tanklekkasje med tilhgrende
brann i oppsamlingsarrangementet for tanken (Ref. 13). Arealet av vaeskedammen vil vaere
dimensjonerende for brannlaster (stralingsintensitet) mot omgivelsene. Vaeskedammens stgrrelse vil
vaere begrenset av arealet til oppsamlingsarrangementet («bund») for den aktuelle tanken.

Alle gjennomfgringer og lekkasjepunker for tanken er pa bunnen av tanken. Det betyr at en lekkasje
fra selve utlgpsrgret eller fra en ventil pa utlgpsrgret i teorien kan fgre til at hele tankens innhold av
bensin tgmmes ut gjennom lekkasjen dersom lekkasjen ikke oppdages ellers dersom man ikke lykkes
med a stenge ventilene pa utlgpsrgret. Fullt brudd pa en tank vil ogsa resultere i at hele volumet av
bensin i tanken lekker ut.

| Purple Book benyttes fglgende tre utslippsscenarier for lekkasje fra enkeltvegget, atmosfaeriske
tanker (Ref. 25):

1. Momentant utslipp av hele volumet
2. Utslipp av hele innholdet med konstant rate over 10 minutter
3. Kontinuerlig utslipp gjennom hull med diameter pd 10 mm

Utslippsscenario 1 og 2 er i denne analysen slatt sammen til ett scenario («Fylt bund») siden begge kan
fare til at bunden fylles i Igpet av kort tid. Utslippsscenario 3 dekkes av scenarioet «Lekkasje innenfor
bund» og medfgrer en mindre vaeskedam enn scenario 1 og 2.

4.2.2 Utslipp frarar

Purple Book oppgir to utslippsscenarioer for rgr:

1. Fullt bruddirgret, med strgmning fra begge endene av rgret
2. Lekkasje der hullstgrrelsen er 10% av diameteren til rgret, men maksimalt 50 mm

Utslippsscenario 1 kan medfgre en stor veeskedam som fyller store deler av bundens areal dersom
utslippet skjer mens det pagar en fylleoperasjon, dvs. nar ventilene mot tankvolumet er apent. Dette
er scenarioet «Fylt bund». Ellers er rgrlekkasjer og -brudd vurdert & havne i scenarioet «Lekkasje
innenfor bund».

4.2.3 Utslipp fra pumpe

Purple book oppgir to utslippsscenarioer for pumper:

1. Fullt brudd iinnlgpet til eller utlgpet fra pumpen
2. Lekkasje der hullstgrrelsen er 10% av diameteren til stgrste innlgp eller utlgp, men maksimalt
50 mm

Utslippsscenario 1 kan medfgre en stor veeskedam som fyller store deler av bundens areal dersom
utslippet skjer mens det pagar en fylleoperasjon, dvs. nar ventilene mot tankvolumet er apent. Dette
er scenarioet «Fylt bund». Ellers er utslipp fra pumpe vurdert a8 havne i scenarioet «Lekkasje innenfor
bund».

4.2.4 Lekkasje under fylling av tankbil

Lekkasjer fra fylleslange kan resultere i langvarige og store utslipp av bensin, dersom lekkasjen ikke
oppdages tidlig og/eller ngdavstengning initieres raskt. Dersom man ikke far stanset lekkasjen vil den
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kunne fortsette helt til tankbilen er tom for drivstoff. Veeskedammens areal er gitt av lekkasjens
utslippsrate og varighet.

4.3 Frekvensanalyse

4.3.1 Lekkasjefrekvens

For hver av de definerte scenarioene i kapittel 4.2 er det beregnet en lekkasjefrekvens. Purple Book
(Ref. 25) oppgir frekvenser for hvert av scenarioene i kapittel 4.2.1- 4.2.3, mens Ref. 26 oppgir
lekkasjefrekvens per fylleoperasjon. Disse er gjengitt i Tabell 4.2 og utgjgr grunnfrekvensene i analysen.
Det er ikke utfgrt en detaljert telling av ventiler og flenser da Purple Books frekvenser gjelder for
grupper av hovedutstyr. Antall rermeter per tank er et grovt overslag.

Tabell 4.2 Grunnleggende utslippsfrekvenser per utslippsscenario (Ref. 25, 26)

Scenario Grunnfrekvens = Benevning
Momentant utslipp av hele tankvolumet 5-10% per tankar
Utslipp av hele tankvolumet over 10 minutter 5-10¢ per tankar
Kontinuerlig utslipp fra tank gjennom 10 mm hull 1-10* per tankar
Fullt brudd i rgr 1-10 per meter per ar
Lekkasje fra rgr der hulldiameter er 10% av rgrdiameter og maksimalt ! o
5-10¢ per meter per ar
50 mm
Fullt brudd pa inn- eller utlgpet til pumpe 1-104 per pumpe per ar
Lekkasje fra pumpe der hulldiameter er 10% av rgrdiameter til 5.104 or buMDe per ar
stgrste inn- eller utlgp til pumpen, maksimalt 50 mm per pumpe p
Lekkasje fra fylleoperasjon 3,3-10% per operasjon

Utslippsfrekvensene for tanker i Tabell 4.2 gjelder enkeltveggede, atmosfaeriske tanker. De mest
konservative utslippsfrekvenser for rgr og pumper fra Purple Book er benyttet i analysen.
Grunnfrekvensen for rgr i Tabell 4.2 vil, etter anbefaling i Purple Book, multipliseres med tre for a ta
hgyde for vibrasjoner, termisk stress osv. Grunnfrekvensen for de stgrste tankbruddene er multiplisert
med to for a ta hgyde for feiloperasjon og ekstern pavirkning.

Basert pa grunnfrekvensene og de overnevnte justeringene etableres lekkasjefrekvens per scenario,
som oppsummert i Tabell 4.3. Antall fylleoperasjoner (fylling til tankbil) er her satt til 417 per ar. Total
lekkasjefrekvens, samt lekkasjefrekvens per utstyrsenhet, er oppsummert i Tabell 4.4.

Tabell 4.3 Utslippsfrekvenser per utslippsscenario

Scenario i . . Frekvens
. . Utslippsscenario Antall o
risikoanalysen (per ar)
Fylt bund Momentant utslipp av hele tankvolumet 6 tanker 6,0-10°
Utslipp av hele tankvolumet over 10 minutter 6 tanker 6,0-10
Fullt brudd i ror 1 tank me(}lf\pne ventiler 417 timer 71.10%
i aret, 50 m ror
- . 1 4 i 17 ti
Fullt brudd pa inn- eller utlgpet til pumpe tank mefinapne ventiler 417 timer 4,8-10%
i aret, 1 pumpe
L . . . . . 1
. ekkasje Kontinuerlig utslipp fra tank giennom 10 mm 6 tanker 6,0-10%
innenfor bund hull
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S.c<::nar|o ! Utslippsscenario Antall Frekv?ns
risikoanalysen (per ar)

Fullt brudd i rgr 5 stengte tanker hele aret, 1 tank

i i3 103

Lekkasje fra rgr der hulldiameter er 10% av stengt 8343 timer i aret, 50 m rgr 54-10

rgrdiameter og maksimalt 50 mm per tank

Fullt brudd pa inn- eller utlgpet til pumpe

Lekkasje fra pumpe der hulldiameter er 10% av > Stenste tan_ker h?lue aret, 1 tank 6,0-10

rgrdiameter til stgrste inn- eller utlgp til stengt 8343 timer i aret, 1 pumpe

pumpen, maksimalt 50 mm
Lekkasje Lekkasje fra fylleoperasjon 417 operasjoner 1,4-10°3
utenfor bund ! yileoperas] peras] !

Tabell 4.4 Total frekvens for scenarioer i risikoanalysen
Lekkasjefrekvens (per ar)
Scenario
Tanker Rer Pumper Tankbilfylling Totalt Andel

Fylt bund 1,2E-04 7,1E-06 4,8E-06 - 1,3E-05 2%
Lekkasje innenfor bund 6,0E-04 5,4E-04 6,0E-04 - 6,6E-03 81%
Lekkasje utenfor bund - - - 1,4E-03 1,4E-03 17 %
Totalt 7,2E-04 5,4E-04 6,0E-04 1,4E-03 8,0E-03 100 %

4.3.2 Tennsannsynlighet

Gitt et utslipp av bensin med pafglgende spredning av gass (avdampning), er det en viss sannsynlighet
for at gassen kan antennes. For at antenning skal skje, md en brennbar konsentrasjon av gass
eksponere en form for tennkilde. Hvis lekkasjen ikke antennes tidlig/umiddelbart vil gasskyen kunne
vokse, og vindretningen pavirker i hvilken grad gasskyen kan medfgre eksponering av omkringliggende
omrader. Typiske tennkilder kan veere elektriske kilder som lysarmatur, elektriske anlegg i
omkringliggende bygg eller bilmotorer (biler pa anlegget eller biler som passerer pa veien forbi
anlegget).

Sannsynlighet for umiddelbar tenning hentes fra tabellverdi gitt i Purple Book. | henhold til DSBs
retningslinjer, settes tennsannsynligheten lik 1 for gasskyer som ikke antennes umiddelbart og som
spres ut av anlegget (Ref. 12). Denne forutsetningen tar hensyn til at man ikke har kontroll pa
tredjepartsaktivitet utenfor anlegget, og derfor ma anta at alle antennbare skyer kan antenne. EX-
sikring av utstyr utenfor anlegget kan bidra til 8 redusere tennsannsynligheten.

Utslippsscenarioene som behandles i risikoanalysen kan gi tennbar bensindamp (iht. beregninger
med FRED, se kapittel 4.4). Og konservativt legges det til grunn i estimering av tennsannsynlighet at
alle utslippsscenarioene kan medfgre tennbare «skyer» med bensindamp utenfor gjerdet.
Tennsannsynlighetene benyttet i analysen er oppsummert i Tabell 4.5.
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Tabell 4.5 Tennsannsynlighet benyttet i analysen

Tennkilde Tenning Tennsannsynlighet
Innenfor anlegget Umiddelbar tenning 0,065
Forsinket tenning Tennbar bensindamp kan spre seg utenfor gjerdet og gi

tenning med sannsynlighet som forsinket antenning
utenfor anlegget.

Utenfor anlegget Umiddelbar tenning Umiddelbar tenning inntreffer kun innenfor anlegget.

Forsinket tenning 1

Dette medfgrer at frekvens for antente hendelser er lik frekvens for tennbar sky, som blir beregnet
med verktgyene FRED og Shepherd (se kapittel 4.4).

4.4 Konsekvensanalyse

4.4.1 Gasspredning

Konsekvensmodellering er gjennomfgrt ved brukt av beregningsverktgyene FRED og Shepherd (se
kapittel 3.3.1) der utslippene er modellert som sirkelformede veeskepgler. Scenarioet «Fylt bund» er
modellert som en sirkulzer pgl med samme overflateareal som oppsamlingsarrangementet for
tankanlegget. FRED beregner pgldiameteren for scenarioene «Lekkasje innenfor bund» og «Lekkasje
utenfor bund», basert pa lekkasjens hullstgrrelse, som er satt til 10 mm.

FRED beregner deretter utstrekningen av brennbar gass i horisontal retning, dvs. utstrekning av gass
med konsentrasjon hgyere enn nedre, brennbare grense (eng. LEL). To kombinasjoner av
vindhastigheter og stabilitetsklasser (Pasquill Stability Classes) er vurdert i FRED:

e Vindhastighet 5 m/s og stabilitetsklasse D («Neutral conditions»)
e Vindhastighet 2 m/s og stabilitetsklasse F («Very stable conditions»)

Stabilitetsklasse F gir st@grst utstrekning. Utstrekningen beregnes i samme retning som vinden blaser.
Tabell 4.6 oppsummerer FRED-resultatene.

Tabell 4.6 Utstrekning av gass med konsentrasjon >LEL med vinden

Utstrekning av gass med konsentrasjon >LEL

Scenario Pgldiameter

Klasse D, 5 m/s Klasse F, 2 m/s
Fylt bund 37m 20m 66 m
Lekkasje innenfor bund 9m 5m 20m
Lekkasje utenfor bund 9m 5m 20m

Disse FRED-resultatene er, sammen med vinddata, input til Shepherd, som interpolerer gitte
utstrekninger mellom stabilitetsklasser og vindhastigheter for 12 vindretninger. Resultatet er
sannsynlighet for hvor langt en gassky strekker seg i hver himmelretning.

4.4.2 Konsekvens av brann

Retningslinjene i Ref. 12 angir flere talegrenser for dgdelighet ved brann. Personer innenfor en sky
med tennbar gass (gasskonsentrasjon >LEL) skal regnes som omkomne dersom skyen antenner. Denne
grenseverdien gjelder for beregning av risikokonturer. En person som befinner seg innenfor
utstrekningen beregnet i kapittel 4.4.1 regnes som omkommet. Merk at dette er stgrste utstrekning
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av tennbar sky. Det er ikke gjort en vurdering av ndr en gassky med bensindamp kan antenne. Dette
er konservativt da skyen kan antenne fgr den har nadd maksimal utstrekning.

Stralingsintensitet 1,5 kW/m? er anbefalt som nedre grense for dgd for branner som varer lenger enn
610 sekunder. Beregninger med FRED viser at stralingsintensiteten er 1,5 kW/m? ca. 75 meter fra
anlegget i scenarioet «Fylt bund». | denne analysen brukes kun kriteriet med LEL nevnt ovenfor, men
utstrekning av hensynssone er sammenliknet med utstrekning av omradet med stralingsintensitet 1,5
kW/m?2. Omrédet med en strélingsintensitet pd 1,5 kW/m? kan i verste fall strekke seg noen meter
utenfor ytre sone. Dette vurderes 3 ikke vaere kritisk da dette stralingsnivaet normalt ikke gir
umiddelbar, kritisk skade og personer utenfor ytre sone enkelt kan bevege seg bort fra hendelsen.

En brann kan ogsa medfgre en vesentlig mengde rgyk og skadelige partikler. Effekten av dette vurderes
a veere stgrst innenfor omkretsen gitt av tennbar gass og gir derfor ikke et ekstrabidrag til risiko utover
det som allerede er gitt av kriteriet med tennbar gass.

4.4.3 Eksplosjon

Et stgrre bensinutslipp utendgrs kan under visse omstendigheter ogsa fgre til eksplosjon. Bensindamp
kan danne eksplosive blandinger med luft ved relativt lave konsentrasjoner (1,4-7,6 volum-%). Dette
forutsetter likevel en viss grad av akkumulering av bensindamp. Siden tankene star utendgrs i et
omrade som ikke er omsluttet av st@rre strukturer/vegger og som ikke er preget av hgy utstyrstetthet,
anses sannsynligheten for eksplosjon a vaere lav.

Dersom dampen fra en bensindam har mulighet til a samle seg opp, for eksempel inne i et innelukket
rom, er risiko for akkumulering av damp og pafglgende eksplosjon hgyere. Det ligger flere haller i
relativt kort avstand fra tankanlegget (for eksempel hall nr. 10 i Figur 2.2). Avdampningen fra en stgrre
bensinlekkasje kan trekke inn i bygningen, akkumuleres, antennes og forarsake en eksplosjon i hallen.

En eksplosjon kan skje innenfor omradet der det er tennbar gass, som beregnet i kapittel 4.4.1. En
eksplosjon kan gi lokalt hgyt eksplosjonstrykk og skade personer i umiddelbar naerhet, dvs. innenfor
utstrekning av tennbar sky. Eksplosjon er derfor vurdert a ikke gi en stgrre hensynssone enn allerede
gitt av brann og LEL-kriteriet.

44.4 Risiko

Shepherd kombinerer lekkasjefrekvensen med sannsynlighet for utstrekning av tennbar sky for gi
frekvens for tennbar gass for hver himmelretning. Kombinert med en tennsannsynlighet satt til 1 for
forsinket tenning og en sannsynlighet for dgdsfall pa 1 innenfor omradet med brennbar gassky, vil
risikokonturen sammenfalle med konturen for brennbar gass.
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5 RESULTATER

| DSBs retningslinjer for anlegg som skal handtere brannfarlig stoffer blir det beskrevet kriterier for
aksept av risiko. Basert pa vurderingene gjort i denne analysen er det kun brann som blir inkludert i
risikokonturene. Risikoanalysen angir utstrekningen av hensynssonene rundt tankene (indre, midtre
og ytre sone). Resultatene er illustrert i Figur 5.1. Figuren viser utstrekningen av fglgende soner:

e Gul: Innenfor gul sone er individuell risiko 10° per ar eller hgyere. Dette tilsvarer indre sone.

e Grgnn: Innenfor grgnn sone er individuell risiko mellom 107 per &r (indre kant) og 10°° per &r
(ytre kant). Dette tilsvarer midtre sone.

e Lilla: Innenfor lilla sone er individuell risiko mellom 10 per ar (indre kant) og 107 per ar (ytre
kant). Dette tilsvarer ytre sone.

Innenfor det oransje omrddet er individuell risiko >10* per ar og innenfor rgdt omréde er individuell
risiko >10°3 per ar.

Utstrekning av ytre sone er gitt av maksimal utbredelse av tennbar gass. Kombinasjonen dominerende
vindretning og sannsynlighet for brudd gjgr at midtre sone kan sammenfalle med ytre sone i retninger
vinden ofte blaser.
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Figur 5.1 Utstrekning av hensynssoner rundt bensintankene.
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Tankanlegget befinner seg innenfor det skraverte, bla feltet der lekkasjepunkter er angitt med
varseltrekant. Lekkasje fra tanker og rgr er fordelt innenfor gjerdet. Fylleplassen er angitt med en
firkant med et kors.
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Sannsynligheten for a fa fullt brudd pa lagertankene er ansett som svaert lav, men er like fullt inkludert
som et scenario i RIVM-modellen og i denne analysen. En stor bensinlekkasje vil spre seg utover hele
oppsamlingsbassenget og vil, pa grunn av pglens store utstrekning, vaere det scenarioet i analysen som
gir den st@rste utstrekningen av brennbar gassky. Siden stgrste utstrekning av antennbar skystgrrelse
er lagt til grunn for hensynssonen rundt tankgruppen, er nettopp denne utstrekningen den mest
kritiske faktoren i analysen.

Figur 5.1 viser tydelig effekten av vindrosen (se kapittel 2.5), med st@rre sannsynlighet for eksponering
av omradene nordvest og nordgst for tankanlegget. Pa grunn av vindrosens pavirkning, er det vanskelig
a gi en entydig utstrekning av midtre og indre sone, mens utstrekning av den ytre sonen er gitt av
maksimal utbredelse av tennbar gass. | enkelte retninger er utstrekning av midtre og ytre sone
sammenfallende. Indre sone strekker seg helt fram til naermeste lagerhall, og det er dermed viktig a
overholde krav til EX-sikring ogsa i omradet utenfor gjerdet.

Den planlagte utbyggingen ligger ca. 100 meter sgrvest for tankanlegget, malt fra naermeste tank. Ytre
sone strekker seg i denne retningen ca. 70 meter.

Konklusjonen er at det nye bygget vil ligge godt utenfor ytre hensynssone, i et omrade der risikonivaet
er akseptabelt med tanke pa risikoeksponering fra dette spesifikke tankanlegget. Merk at risikobidrag
fra andre anlegg ikke er vurdert. Merk ogsa at ngyaktigheten i beregningene ikke tilsier at
hensynssonene presentert i denne risikoanalysen bgr anses som absolutte grenser, men heller som en
god indikasjon pa utstrekningen av sonene.
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6 USIKKERHETER

Resultatene i risikoanalysen ma ses i sammenheng med antagelsene, forutsetningene og
begrensningene i analysen. De fleste forutsetninger og antakelser er presentert i kapitel 4.1. Dersom
en antagelse eller forutsetning ikke lenger er gyldig, kan dette pavirke beregnet risikoniva. |
risikoanalysen har det veert lagt vekt pa a gjgre konservative antagelser som samtidig skal vaere
representative.

Selv om det foreligger standarder og internasjonalt anerkjente metoder for kvantitative risikoanalyser
er det erkjent at det er usikkerheter knyttet til beregning av denne type risikokonturer (Ref. 12). DSB
har derfor utarbeidet neermere retningslinjer for slike beregninger. Disse retningslinjene er lagt til
grunn for denne analysen. Resultatene er likevel forbundet med en grad av usikkerhet, i utregning av
bade frekvens og konsekvens.

Det er flere feilkilder i dagens modeller for beregning av lekkasjefrekvens for landanlegg. Dette kan
vaere at modellene til en viss grad er basert pa ikke etterprgvbare data (f. eks. interne rapporter), delvis
gamle data, delvis ukjent mengde utstyr (f.eks. antall tankar) og delvis data fra offshore-bransjen, som
kan ha andre feilmekanismer enn pa landanlegg. DSBs akseptkriterier er relativt strenge og tilsvarer et
niva som vanskelig kan etterprgves pa en god mate av dagens lekkasjefrekvensmodeller. Modellene
kan kanskje hevdes & fungere godt i forhold til et niva p& 10 per ar, men for frekvens ned mot 107 per
ar er det vanskelig a vise at nivaet samsvarer med erfaringsdata fra en kontrollert populasjon. Generelt
sett bgr det derfor etableres en bransjestandard for dette formal. For studien i dette tilfellet har
usikkerheten knyttet til lekkasjefrekvensmodellen underordnet betydning da estimerte soner styres
av konsekvensen ved flere typer utslipp som gir betydelige vaeskemengder i oppsamlingsbassenget
omkring tankene.

En nyansering av risikobildet med mer detaljert utstyrstelling og oppdatering av lekkasjefrekvens er
derfor f@rst og fremst forventet a kunne gi endringer i utstrekning av indre sone. Utstrekning av ytre
sone er i stor grad gitt av konsekvensmodelleringen. Siden stgrste utstrekning av antennbar
skystgrrelse er lagt til grunn for hensynssonen rundt tankgruppen, er nettopp denne utstrekningen en
viktig faktor i analysen.

I denne risikoanalysen er det empiriske verktgyet FRED benyttet til @ modellere spredning av
avdampningen fra vaeskepglen. For det aktuelle tankanlegget pa Svalbard er det ansett som
tilstrekkelig @ benytte empirisk verktgy som grunnlag for spredningsanalysen. Noe konservatisme er
lagt inn for a ta hgyde for usikkerheten: forutsetningen om at alle antennbare lekkasjer som strekker
seg ut forbi anleggsomradet vil antenne, og bruk av maksimal utstrekning. Dette tar hgyde for at
straling og r@yk fra en stor brann kan eksponere omkringliggende omrader. Modellen tar ikke hgyde
for at bundingen kan begrense utstrekning av gasskyen noe, spesielt for mindre lekkasjer.
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