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Referat

Slackvatten fran avfallsanlaggningar
Linda Flyden

| dagens samhalle star miljo och hallbar utveckling ofta i fokus och mycket arbete laggs ner
pa att skapa en bra miljo och bra forutsattningar for framtida generationer. Detta arbete
innebar att myndigheterna har bérjat stalla hogre krav pa manga foretags miljoarbete,
daribland arbetet med att férebygga och motverka brander och de konsekvenser som
genereras till foljd av brander. Pa avfallsanlaggningar ar brander relativt vanligt
forekommande och som svar pa de 6kade kraven fran myndigheterna utférdes detta
examensarbete.

Syftet med examensarbetet var att utféra en utredning av hur slackvatten fran brander i avfall
bor hanteras. | utredningen ingick en undersokning av hur man pa basta satt minskar riskerna
for att en brand ska bryta ut och hur man hanterar ett sadant tillbud nar det uppstar. En
inventering av narmiljon utférdes samt en analys av hur ett slackvattens kemiska
sammansattning ser ut och hur det paverkar miljén. Inhdmtandet av information till arbetet
har skett i form av en litteraturstudie, intervjuer av myndighetspersoner, platsbesok samt en
modellering av hur metaller i ett fororenat slackvatten kan paverkan miljo. Arbetet resulterade
aven i en handledning i hur en slackvattenutredning kan utformas och vad for slags
information den bor innehalla.

Brander ofta ar mycket komplexa och beroende av manga olika faktorer. Dessa faktorer kan
bland annat vara brandmaterialets ssmmanséttning, syreforhallandena i branden och hur
slackningsarbetet utfors. Beroende pa forutsattningarna blir utgangen olika och atgarderna i
efterarbetet maste utformas utefter dessa forhallanden. For att kunna utfora efterarbetet pa ett
bra satt ar det dock viktigt att i forvag vara medveten om vilka narliggande miljoer som &r
extra skyddsvarda och vilka miljéer som &r mindre kansliga for fororeningar. Da
prioriteringarna i forvag ar klarar kan arbetet styras sa att de kansliga miljéerna skyddas i
forsta hand.

Det forebyggande arbetet &r minst lika viktigt som efterarbetet. Genom att atgarda
problemomraden och forbereda sig for de ganger tillbud sker minskar man riskerna for skador
pa miljon drastiskt. Forebyggande atgarder kan bland annat vara att lagra avfallet pa sa satt
som rekommendationer for lagring av avfall foreslar och att vara medveten om
avrinningsvagar och uppsamlingsvolymer for att da kunna leda vattnet till sadana platser dar
ett senare omhéndertagande av vattnet ar enkelt. Att vara medveten om vilka
slackningsmetoder som &r mest effektiva till respektive avfallsmaterial &r ytterligare ett satt
att forebygga olyckor. Mycket av den negativa miljopaverkan fran fororenat slackvatten kan
foljaktligen motverkas genom att ha tydliga rutiner och valutbildad personal som vet hur ett
eventuellt tillbud ska hanteras.
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Abstract

Fire Extinguishing Water from Waste Disposal Plants
Linda Flydén

In society today there is a large focus on environmental issues and a lot of time and effort is
spent trying to create a healthy environment and good prospects for future generations.
Authorities have increased demands on the environmental work and policies of companies
including guidelines on fire prevention. Demands have also been increased on managing the
environmental consequences of a fire. This degree project provides analyses of fire
extinguishing water from waste disposal plants and describes its environmental consequences.
The project was performed in order to aid a waste management and collection company with
their preventive work.

The aim of this degree project is to investigate the most suitable way to manage water from
extinguishing fires in waste disposal plants. The investigation included an analysis of how to
minimise the risk of a fire occurring, and how to handle such a situation when it arises. A site
inventory was performed as well as an analysis of the chemical content of a fire extinguishing
water and its effect on the environment. The information for this project was collected from
literature studies, interviews, visits to waste disposal plants as well as from computer
modeling of metal releases with polluted water from fire extinguishing. The report may also
be used as a guiding manual on how to perform and write a fire fighting investigation and
what type of information it should include.

Fires are often complex phenomena and affected by many different factors such as the
composition of the burning material, presence of oxygen and the method used for
extinguishing. The consequences of each fire are different, depending on these factors, and
remedies must be chosen based on the needs in every specific case. In order to efficiently
execute remedial measures and restoration work, it is important that vulnerable habitats
surrounding the waste disposal plant are well documented so that these can be protected. If
the vulnerable habitats are known, measures can be taken to protect them and lead potentially
polluted water streams in the direction of less vulnerable areas.

Preventive measures are just as important as remedies. By securing potential problem areas
and using preventive measures the risk of harmful effects on the environment can be severely
reduced. Examples of preventive measures are to store material in ways to avoid combustion
and to be aware of discharge routes and locations of collection containers in order to direct the
water flow in suitable directions to where it can be collected and disposed. Accidents can also
be minimized by knowing which extinguishing methods are the most efficient for each type of
material. Clear routines and a well-informed staff are also efficient ways of reducing the
negative environmental effects of a waste fire.
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Popularvetenskaplig sammanfattning

Slackvatten fran avfallsanlaggningar
Linda Flyden

En slackvattenutredning utfors med syftet att upptécka de problemomraden och brister som
finns inom en verksamhet eller del av verksamhet. Nar problemomraden patraffas kan
atgarder tas fram bade i forebyggande syfte och for att kunna hantera situationen nar den
uppstar. Pa sa satt minskar sannolikheten kraftigt bade for risken att en brand bryter ut och for
risken att miljoskador uppstar da fororenat slackvatten lacker ut fran en anlaggning.

Slackvatten bildas da vatten anvands for att slacka brander. En viss del av vattnet som pafors
branden férangas medan den andra delen rinner pa eller igenom brandhéarden och bildar
slackvatten. Hur mycket slackvatten som bildas ar beroende av hur mycket vatten som
anvands i slackningsarbetet och hur mycket som férangas. Volymen vatten som forangas
beror pa ett antal faktorer som till exempel hur stora vattendropparna ar, hur lang stracka
vattendropparna fardas samt hur hog brandgasens temperatur ar. N&r en uppskattning av vilka
slackvattenvolymer som kan bildas vid en brand utfors, bortser man dock fran dessa faktorer
eftersom det ar mycket svart att i forvag forutse hur stora de blir.

Da slackvattenvolymernas storlek uppskattats ar nasta steg att identifiera de avrinningsvagar
som vattnet kan ta. Genom att lokalisera dem &r det lattare att forutsdga var det finns risk for
att fororenat slackvatten kan lamna anldggningen samt var det &r troligt att vatten kommer
ansamlas. De platser dar vatten kan ansamlas kallas uppsamlingsvolymer och genom att
uppskatta deras storlek kan en uppfattning bildas om hur mycket vatten som ryms pa
anlaggningen. DA dessa uppskattningar ar utférda kan en atgardsplan for hur vattnet kan
hindras fran att Iamna anlaggningen skapas. En jamforelse mellan slackvattenvolymerna och
uppsamlingsvolymerna talar om huruvida ytterligare uppsamlingsvolymer &r nédvéndiga for
att kunna sakerstalla att inget vatten kan lamna anlaggningen pa grund av braddning i
uppsamlingsvolymerna.

Naér ett slackvattens kemiska sammansattning ska utredas finns aven dar ett antal faktorer att
ta hansyn till. Dessa faktorer ar bland annat vilket material avfallet som brinner bestar av, hur
hog forbranningsgraden &r och pa vilket satt féroreningarna och slackvattnet kommer i
kontakt med varandra. Materialet som brinner paverkar den kemiska sammansattningen da
olika material genererar olika forbranningsprodukter. Vid brand i plastprodukter kan till
exempel PCB och saltsyra bildas medan brand i gummiprodukter, sa som bildéck, generar
mycket svavelhaltiga foreningar. Forbranningsgraden inverkar pa slackvattnets
sammansattning genom att en hog forbranningsgrad ger fullstandig forbranning av avfallet
och slackvattnet som bildas har da oftast enkelt sammansatta fororeningar. En brand med lag
forbranningsgrad ger en ofullstandig forbranning och fororeningarna i slackvattnet far i regel
en mer komplex sammansattning. Hur héga fororeningshalterna blir i slackvattnet paverkas
dven av hur kontakten mellan vatten och fororening ser ut. Ar kontakttiden kort ar
sannolikheten mindre att ett &mne hinner l6sas i stora mangder i vattnet. Ar amnet lattlosligt i
vatten eller har en hog kokpunkt, sa att det latt kondenserar och pa sa satt fastnar pa partiklar
och foljer med slackvattnet, behdver inte kontakttiden vara speciellt 1ang.



Hur miljon paverkas nar ett fororenat slackvatten kommer ut i recipienten dr beroende av ett
antal faktorer. Bland annat utgor slackvattnet en stor risk for miljon om koncentrationerna i
slackvattnet ar hoga samtidigt som fororeningstiden &r kort. Hur stor risken ar for betydande
miljopaverkan ar dock beroende av omradets kanslighet, vilka amnen som fanns i
slackvattnet, i vilka koncentrationer de forekom, hur lang tid de fatt verka, recipientvattnets
formaga att motverka fororeningarna samt den bakgrundsfororening som fanns i vattnet i
recipient sedan tidigare.

Med hjélp av en modell har ett antal &mnens miljopaverkan pa tva recipienter utretts.
Modellen har anvants for att berakna vilka koncentrationer slackvattnet kan fa under olika
forutsattningar. De koncentrationer som modellerats fram har sedan kunnat jamforas med
riktvarden for recipienterna i fraga och har visat sig vara mycket hoga. Jamforelser med
koncentrationer i ett slackvatten som provtagits fran en brand pa en av anléaggningarna visar
att modellresultaten ar lika de verkliga koncentrationerna fran en brand.

For att forebygga och motverka brander och de negativa effekter som kan uppsta av brander
finns ett antal atgarder som drastiskt kan minska riskerna for att ett tilloud kommer att ske.
Séadana atgarder kan bland annat vara att installera anordningar sa att alla ledningar som kan
leda slackvatten till recipienten kan slutas vid behov. En annan atgérd kan vara att lagra
avfallet pa sadant satt att risken for att brand utbryter ar liten. Sadana riktlinjer talar om hur
hoga och breda lagringshdgarna far vara samt hur breda brandgatorna maste vara for att
raddningstjansten ska kunna ta sig fram utan problem. Genom att forse byggnader med
brandskyddade dorrar och vaggar minskar spridningsrisken nar brand val utbrutit. En av de
enklaste och billigaste metoderna som finns for att férebygga brand &r att varje dag placera
maskiner som anvants i arbetet pa utpekat stélle dar allt brannbart material ar undanstadat. Att
dagligen utfora okuléra besiktningar innebér att brander kan upptéckas i ett tidigt skede och
spridningsrisken minskar kraftigt. En dyrare men mycket effektiv metod att upptacka bréander
i ett tidigt skede &r genom att anvénda en varmesdkande kamera. Kameran kan detektera
forhojda temperaturer langt inne i de lagrade avfallshégarna. Nar Branden eller gléden
upptackts kan man med hjalp av maskiner grava ut brandharden och separera den fran évrigt
material.



LINLEDNING ... e 1

LLBAKGRUND ...ttt e ettt ste e es 1
S o I =TSPTSRO 1
L3 UTFORANDE........cooieteeteeeecte ettt es sttt s sttt en st s 1
1.4 AVGRANSNINGAR ..ottt ettt 2
2. ALLIMANT Lottt ettt sttt a ettt ettt ettt 3
2.1. LAGAR, FORORDNINGAR OCH FORESKRIFTER......cccecovtiiieteieeeece e, 3
2.2 SLACKVATTENHANTERING OCH FOREBYGGANDE ARBETE PA
ANDRA ANLAGGNINGAR | SVERIGE .......cocooeiieiiiieiieeeeeecee e 5
2.3 SLACKNINGSMETOD ....ocoovviecteieieteeeeeee ettt es s sn sttt s st s s, 6
2.4 SLACKVATTNETS KEMISK SAMMANSATTNING.......cccooviiiieeeecree e, 8
2.4.1 Faktorer som paverkar slackvattnets Sammansattning .............cooeevrvrerereercreenen. 8
2.4.2 Slackvattnets mojliga kemiska Sammansattning ...........ccceeveeveeveevesiieseesesieenenn 9
2.4.3 Analyser av SIACKVALIEN ..........ccooiiiiiiie e 11
2.5 SLACKVATTNETS MILIOPAVERKAN........coovieereiieetieieseteesses s s s 14
2.5.1 Allméant om miljopaverkan fran sIACKVAtEN ...........ccovveiriiiiiriiccceceee 14
2.5.2 Slackmedels MilJOPAVEIKAN............cccovevevieieie e 15
2.6 ATGARDER ..ottt sttt 16
2.6.1 Sakerhetsutrustning och forebyggande Gtgarder ..............ccovevevvvreeeeeersieerennnn,s 16
2.6.2 Lagring av avlall ... 19
3. SLACKVATTENUTREDNING .....cocvoiiiiteeteceee ettt 22
3.1 ALLMANT OM SLACKVATTENUTREDNINGAR.......ccceceveveeeeeeereeseeeerennen, 22
3.1.1 SIACKVALIENVOIYMET .....eieeeiecie et 22
3. 1.2 AVIINNINGSVAGA ...cveinteteteitc ittt sb e bbbt 23
3.1.3 UppSamIiNgSVOIYIMET .......ccveiiiiieiie sttt re e 23
3.2 SLACKVATTENUTREDNING VID SKRAPPEKARR........cccovvveirirerrreerenennn, 23
3.2.1 Omradesbeskrivning Skrappekarr sorteringsanlaggning.............ccceevevevivevevennnn. 23
3.2.2 SIACKVAENVOIYMET ...t 24
3.2.3 AVIINNINGSVAGAT ...cvveveceieiteeite et ste e steeste e st e ste e s taesbeebe s e e sreesseeneesreenseans 25
3.2.4 UppSamIingSVOIYIMET ........cciiiiiiiiieieee e 26
3.2.5 Spadning och omhéndertagande av slackvattnet..............cccccccveveiiere e, 26
3.2.6 Slackvattnets kemiska SaMMANSAINING ........ooeriiiiiiiieiee e 27
3.2.7 MiljOPAVvErkan PA GOA &IV ...........ceeeevereieiereeeiee et 27
3.2.8 Rikt- och bakgrundsvarden for storre vattendrag i sodra Sverige (Gota élv) ... 28
3.2.9 Analys av slackvatten fran Skrappekarr sorteringsanlaggning ............c.cccv....... 29
3.2.10 Modellering av utsl&app till GOta 8IV...........cocoviiiiiie 31
3.2.11 Séakerhetsutrustning och forebyggande atgarder ............ccocevveeeveveeerieeceenne, 35
3.2.12 RULINET VId BIraNG........ooieiieiiee e 36
3.3 SLACKVATTENUTREDNING VID KLAPP KRETSLOPPSANLAGGNING ..... 37
3.3.1 Omradesbeskrivning Klapp kretsloppsanlaggning............cccceevvveverereereieiereenn. 37
3.3.2 SIACKVALIENVOIYMET ...t 38
3. 3.3 AVIINNINGSVAGA ....cvviiteteiteiti sttt 38
3.3.4 UppsamIiNgSVOIYMET ......cc.oiiiiiiieiie ettt 39
3.3.5 Spadning och omhéndertagande av slackvatten.............cccooevviieiivereeieseeneen, 39
3.3.6 Sléackvattnets kemiska sSammanSattning ..........cccccevvevieeiie e 39
3.3.7 Miljopaverkan pa reCipieNteN ..........ccovviiiiiiieeeeeeeeee e 39
3.3.8 Slackvattnets miljopaverkan pa reningsVerk..........ccoovevceeiieiieecereieseeenenns 40
3.3.9 Modellering av miljopaverkan pa Stravlidens reningsverk..........cccoceveveveuenne. 41
3.3.10 Sékerhetsutrustning och forebyggande atgarder ............ccocevvvvveveeverecrcrerenennn, 43

Vi



3.3.11 RULINET VIO DFANG .ot e e e eeeeeeeees 44

4. DISKUSSION ..ottt sttt sttt sttt e e be e ene e 45

4.1 SLACKVATTENVOLYMER ..ottt 45

4.2 KEMISK SAMMANSATTNING AV SLACKVATTEN......c.ccooiiiiiereeeeeeeeaas 45

4.3 SLACKVATTNETS MILIOPAVERKAN........ccitieeeeeeeeeeeeeeeeee e 46
4.3.1 Modellering av miljopaverkan pa Gota alV..............cccevvevrvrveeereereeeeees e 46

4.3.2 Modellering av slackvattens paverkan pa Stravlidens reningsverk .................. 46

8.4 ATGARDER ..ottt sttt 47

T U IR N I TSP 48
B REFERENSER .......oooiiiiie ettt st be et ne it 50

vii



1. INLEDNING

1.1 BAKGRUND

Pa avfallsanlaggningar ar brand ett relativt vanligt tilloud och varje ar brinner det mellan 200
och 250 ganger pa avfallsanlaggningar i Sverige. | en finsk unders6kning kunde man
konstatera att det i genomsnitt brann 0,6 ganger per ar och avfallsanlaggning i Finland (Ettala
m.fl., 1996). Samtliga ganger det brinner finns risken att fororenat slackvatten pa ett eller
annat satt kan paverka miljon men brander kan dven generera halsoproblem for allmanheten
och stora kostnader for foretaget i form av produktionsbortfall och aterstallande av material
genom branden. | dagsléaget finns relativt lite undersékningar och arbeten inom omradet och
fragan har forst pa senare ar blivit uppmarksammad i storre skala. Pa grund av detta ar den
tillgangliga informationen ndgot begransad. Myndigheterna har darfor observerat problemet i
en hogre grad och prioriterar ofta fragan i sitt tillsynsarbete. Fragan galler da inte bara hur
miljopaverkan kan bli vid handelse av brand utan dven hur det brandférebyggande arbetet ser
ut. Initiativ till examensarbetet togs av Renova da myndigheterna bérjat stalla hardare krav pa
hur férorenat slackvatten hanteras och vad foretaget gor for att férhindra brand och eventuella
miljoproblem till foljd av en brand. Kraven pa en god och foérutseende hantering av
slackvatten ar speciellt harda vid ansokan om fornyat eller utokat tillstand om miljofarlig
verksamhet enligt miljobalken, till olika former av avfallshantering. Detta galler &ven vid
ansOkan om att starta upp en ny avfallsanldggning. For att utdka féretagets kunskap inom
omradet utfordes detta examensarbete och malet var att skapa en grund for hur Renovas
arbete med slackvattenhantering ska skotas i framtiden.

1.2 SYFTE

Syftet med examensarbetet ar att utfora en slackvattenutredning for tva avfallsanlaggningar i
vastra Sverige, Skrappekarr sorteringsanlaggning och Klépp kretsloppsanlaggning.
Slackvattenutredningen ska framst utrona hur sldckvattnet transporteras och samlas vid
héndelse av brand, hur ett slackvattens kemiska sammanséttning kan se ut, vilka
atgardsforslag som ar lampliga i bade preventivt och aktuellt syfte samt hur miljon kan
paverkas av en eventuell fororeningsspridning.

Examensarbetet ska aven fungera som mall for hur slackvattenutredningar kan se ut och
darmed hjalpa Renova i arbetet med slackvattenutredningar pa andra avfallsanlaggningar .

1.3 UTFORANDE

Arbetet inleddes med en litteraturstudie dar information om slackvatten och dess uppkomst
och inverkan pa miljon har anvéants tillsammans med platsbesok for att skapa en bild av
problemet. Vid informationssékande har framst Myndigheten for samhéllskydd och
beredskaps publikationsservice anvénts. Litteraturstudien har sedan kompletterats med
intervjuer av olika myndighetspersoner fran ett antal kommuner samt Myndigheten for
samhéllsskydd och beredskap. En modell har utvecklats for att kunna studera i vilka
koncentrationer metaller kan forekomma i ett fororenat sléackvatten och hur dessa
koncentrationer kan jamforas med riktvéarden for utslapp vid anldggningarnas recipienter. For
att fa representativa varden att jamfora med modellen har tva provtagningar pa slackvatten
utforts vid tva olika brandtillfallen pa Skrappekarr sorteringsanlaggning. Utifran de kunskaper
som inhamtats och de aktuella forutsattningarna har sedan lampliga forebyggande
atgardsforslag och riktlinjer vid tillbud tagits fram.



1.4 AVGRANSNINGAR

Da avfall pa en anlaggning kan ha en mycket komplex och varierande sammansattning
innefattar inte arbetet alla former av forbranningsprodukter som bildas vid en brand. Fokus
ligger istéllet pa de vanligaste féreningarnas uppkomst och hur de paverkar sin omgivning.

Vid skildring av miljopaverkan &r arbetet begransat till att beskriva allman paverkan istallet
for varje enskild forenings inverkan da detta i sig utgor ett stort arbete.



2. ALLMANT

2.1. LAGAR, FORORDNINGAR OCH FORESKRIFTER

Det finns ett antal lagar, forordningar och foreskrifter som beror hur slackvatten fran
avfallsanlaggningar ska hanteras, vad verksamhetsut6varen har for skyldigheter samt hur
brand bor forebyggas. Nagra av dessa redovisas i foljande stycken.

Milj6balken
Miljobalken (MB) har tillampats sedan den 1 januari 1999. Dess huvudsakliga syfte ar att

gagna en hallbar utveckling och hjalpa oss skapa en halsosam och god miljo for framtiden
(Naturvardsverket, 2009 a). Balken styr bland annat miljofarlig verksamhet, héalsoskydd,
avfall, vattenverksamheter och skydd av omraden. Reglerna ska tillampas for att manniskors
hélsa och miljon ska vara skyddade mot fororeningar och skador, vdarna om biodiversiteten
och vardefulla natur- och kulturmiljoer, hushalla med vara resurser for att trygga framtida
anvandning samt atervinna och ateranvanda ravaror och material sa att ett kretslopp
darigenom uppnas (Miljésamverkan, 2002).

For att uppna ovan namnda mal finns bland annat de allménna hansynsreglerna, MB kap 2.
Hénsynsreglerna beskriver ett antal grundregler som ar réttsligt bindande. Vissa av dessa
regler bor tillampas i samband med avfallsanlaggningar och brander, enligt styckena nedan.

2 8 Kunskapskravet: Alla som bedriver eller avser att bedriva en verksamhet eller vidta en
atgard skall skaffa sig den kunskap som behdvs med hansyn till verksamhetens eller atgardens
art och omfattning for att skydda manniskors hélsa och miljon mot skada eller olagenhet.

Denna regel bor tillampas pa sa satt att verksamhetsutdvaren samt alla anstéllda innehar
tillracklig kunskap for att kunna agera efter situationen och pa sa satt minimera skador pa
miljo och ménniskors hélsa.

3 § Forsiktighetsprincipen: Alla som bedriver eller avser att bedriva en verksamhet eller vidta
en atgard skall utfora de skyddsatgarder, iaktta de begrénsningar och vidta de
forsiktighetsmatt i Gvrigt som behovs for att férebygga, hindra eller motverka att
verksamheten eller atgarden medfor skada eller olagenhet for méanniskors hélsa eller miljon. |
samma syfte skall vid yrkesmassig verksamhet anvandas basta mdjliga teknik.

Dessa forsiktighetsmatt skall vidtas sa snart det finns skal att anta att en verksamhet eller
atgard kan medfora skada eller olagenhet for manniskors hélsa eller miljon.

Forsiktighetsprincipen bor atféljas genom att se till att anlaggningen ar utrustad pa sa satt att
skyddsatgarder finns for att hantera och forebygga olyckor. Detta kan till exempel innebéra att
anlaggningen ar utrustad med brandskyddsutrustning sa som brandslackare, brandposter och
lock for att tacka dagvattenbrunnar vid behov. Denna princip stéller aven krav pa att till
exempel lager bor begransas till mangd och omfang for att forhindra att okontrollerade
brander uppstar.

4 § Produktvalsprincipen: Alla som bedriver eller avser att bedriva en verksamhet eller vidta
en atgard skall undvika att anvanda eller sélja sadana kemiska produkter eller biotekniska
organismer som kan befaras medfora risker for manniskors halsa eller miljon, om de kan
ersattas med sadana produkter eller organismer som kan antas vara mindre farliga.



Motsvarande krav géaller i fraga om varor som innehaller eller har behandlats med en kemisk
produkt eller bioteknisk organism.

For att minimera skador bor har till exempel sadana slackmedel valjas att risken for skador for
manniskors halsa och miljon ar sa liten som mojligt.

5 8§ Hushallnings- och kretsloppsprinciperna: Alla som bedriver en verksamhet eller vidtar en
atgard skall hushalla med ravaror och energi samt utnyttja mojligheterna till ateranvandning
och atervinning. | forsta hand skall fornybara energikallor anvandas.

Vid brand bor inte mer slackmedel anvéndas an vad som &r nodvéndigt. Slackvatten bor om
mojligt renas och ateranvandas.

7 8 Kraven i 2-5 88 och 6 § forsta stycket galler i den utstrackning det inte kan anses orimligt
att uppfylla dem. Vid denna bedomning skall sarskilt beaktas nyttan av skyddsatgarder och
andra forsiktighetsmatt jamfort med kostnaderna for sddana atgarder. Nar det ar fraga om en
totalforsvarsverksamhet eller om en atgérd behovs for totalforsvaret, skall dven detta
forhallande beaktas vid avvagningen.

8 § Alla som bedriver eller har bedrivit en verksamhet eller vidtagit en atgard som medfort
skada eller olagenhet for miljon ansvarar till dess skadan eller oldgenheten har upphort for
att denna avhjalps i den omfattning det kan anses skaligt enligt 10 kap. | den méan det
foreskrivs i denna balk kan i stallet skyldighet att ersatta skadan eller olagenheten
uppkomma.

Lagen om skydd mot olyckor (SES 2003:778)

I lagen om skydd mot olyckor finns bland annat foreskrifter om hur sanering efter utslapp bor
se ut och vilka skade- och olycksforebyggande atgarder man bor anvéanda sig av. Det &r
Lansstyrelsen, Myndigheten for samhallsskydd och beredskap och kommunala
réddningsndmnden som har ansvar for tillsyn enligt lagen om skydd mot olyckor. Nedan
foljer ett antal paragrafer som beskriver ansvarsalagganden och forebyggande atgarder som
verksamhetsutOvaren bor tillampa.

2 § Agare eller nyttjanderéattshavare till byggnader eller andra anlaggningar skall i skalig
omfattning halla utrustning for slackning av brand och for livraddning vid brand eller annan
olycka och i 6vrigt vidta de atgarder som behdvs for att forebygga brand och for att hindra
eller begransa skador till foljd av brand

4 § Vid en anlaggning dar verksamheten innebar fara for att en olycka skall orsaka allvarliga
skador pa manniskor eller miljon, ar anlaggningens agare eller den som utévar verksamheten
pa anlaggningen skyldig att i skalig omfattning halla eller bekosta beredskap med personal
och egendom och i 6vrigt vidta nddvandiga atgarder for att hindra eller begransa sadana
skador.

Den som utovar verksamheten ar skyldig att analysera riskerna for sddana olyckor som
anges i forsta stycket.


http://www.notisum.se/rnp/sls/lag/20030778.HTM#K2P4S1#K2P4S1

5 8 Vid utslapp av giftiga eller skadliga amnen fran en anlaggning skall den som utévar
verksamheten underratta lansstyrelsen, polismyndigheten och kommunen om utsléppet
pakallar sarskilda atgarder till skydd for allmanheten. Underrattelse skall ocksa lamnas om
det foreligger dverhangande fara for ett sadant utslapp.

Avfallsférordning (2001:1063)

| avfallsférordningen finns évergripande bestammelser for avfall. Dar kan man bland annat
finna information om hur avfall klassas och definitioner av avfall. Man kan &ven hitta regler
for behandlingsmetoder, producentansvar och vad som galler for transport av avfall.

Andra forordningar, foreskrifter och allmanna rad som kan vara intressanta finns listade i
bilaga 1.

2.2 SLACKVATTENHANTERING OCH FOREBYGGANDE ARBETE PA ANDRA
ANLAGGNINGAR | SVERIGE

For att bilda en uppfattning om hur slackvattenproblematiken hanteras pa avfallsanlaggningar
utanfor Vastra Gotalands 1&n, utfordes en inventering av tre kommuner och deras arbete med
forebyggande atgarder och det efterarbete som ar pafoljden av en brand.

Spillepengs avfallsanldggning, Malmé kommun

Spillepengs avfallsanlaggning tillhér Sysav och ar lokaliserad pa Spillepengsgatan i Malmo.
P& anlaggningen sker sortering, kompostering, flisning, biogasproduktion, biologisk
behandling av fororenad jord, mellanlagring av farligt avfall och deponering. For att
forebygga bréander arbetar man med lagerplaner dér lagerstorleken begrénsas och bestamda
avstand halls mellan byggnader och annan lagring. Mellan byggnaderna finns brandskydd for
att forsvara spridningen av en eventuell brand. Vid en eventuell brand &r forsta prioriteten att
hindra slackvattnet fran att nd omgivande mark och istallet samlas upp inom anlaggningen.
Detta uppnar man genom att stanga dagvattenbrunnar och darmed stoppa utfléde genom
dagvattenledningar. Anlaggningen har dven uppbyggda vallar och hardbelagda ytor for att
hejda utlackage. For att rena det fororenade vattnet har man en reningsanlaggning med
ultrafilter, kemisk rening och omvand osmos. Vid en eventuell brand har man cisterner i
beredskap for att kunna forvara det fororenade slackvattnet. Dessa kan dven anvéndas till att
ta emot slackvatten fran andra anlaggningar fér mellanlagring (Andersson, muntlig referens).

Sobacken, Boras kommun

Pa Sobacken i Boras sker sortering, mellanlagring, behandling av férorenade massor,
bransleberedning och deponering. Dar avleds allt lak- och dagvatten fran avfallsanlaggningen
till en lakvattendamm. Fran denna damm gar vattnet vidare till Gasslosa reningsverk, som ar
ett kommunalt reningsverk. Om brand skulle uppsta pa avfallsanlaggningen kommer dven
slackvattnet att ledas till denna lakvattendamm. Hur den fortsatta hanteringen av slackvattnet
sedan kommer att ga till ar for tillfallet under utredning. Man har dock avgjort att inget
slackvatten fran den del av anlaggningen som innefattar farligt avfall kommer att ledas till
lakvattendammen da reningsverket inte skulle klara av att rena vattnet sa mycket som kravs.
Hur slackvattnet fran farligt avfall anlaggningen ska omhéndertas &r under utredning men vad
som star klart ar att vattnet ska samlas upp och férmodligen transporteras bort for
omhéndertagande. Utredningen kommer &ven leda till direktiv for hur lagring och foérvaring
av avfallet ska skotas for att forebygga brand. Undersékningen &r ett samarbete mellan
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Miljokontoret i Boras kommun och Myndigheten for samhéllsskydd och beredskap. Arbetet
paborjades efter patryckningar fran Myndigheten for samhallsskydd och beredskap
(Lundberg, muntlig referens). En forundersokning till slackvattenutredningen visar att det
storsta problemet pa anlaggningen ar avsaknaden av ett brandpostnét. Vid brand innebar det
att Raddningstjansten maste kora skytteltrafik med tankbilar for att kunna forsorja en
slackinsats med slackvatten. Forundersokningen ger forslag pa att antingen bygga en grov
kommunal vattenledning till avfallsanlaggningen och/eller placera en slackvattencistern pa
omradet. Slackvattencisternen ska da vara dimensionerad for att klara ett flode pa 2400 L/min
i minst tva timmar, dvs. 288 m>. Denna volym beddms kravas for att sldcka 99,8 % av alla de
brander som uppstar pa avfallsanlaggningar (Hansson, 2009).

Uppsala kommun, Bjorklinge

Uppsala kommun har tva anlaggningar for forbranning av avfall, en av det lite aldre slaget
och en nyare anlaggning. Fokus pa dessa anlaggningar ligger pa att samla upp slackvattnet
och se till sa att ingenting rinner ut fran anlaggningen. Efter en incident da slackvatten rann ut
fran den gamla anlaggningen paborjade man en utredning och atgarder vidtogs. Numera har
anlaggningen fjarrstyrd slackningsutrustning. En varmekamera soker igenom tippfickan for
att detektera eventuella brander och en gripklo kan sedan gréava ut specifikt pa den plats dar
varmekameran visar forhojd temperatur. Pa sa sétt forsoker man jobba mycket i forebyggande
syfte for att forhindra att brander uppstar (Forsberg, muntlig referens).

2.3 SLACKNINGSMETOD

Vatten

Vid brand &r vatten det allra vanligaste slackmedlet. Att sa ar fallet beror bland annat pa att
vatten &r latt att transportera, det ar billigt att anvanda, 1att att applicera och har en mycket bra
varmeupptagningsformaga. Vid forangning ar varmeupptagningsformagan som bast. Att
kylningseffekten pa branden ar som bast da beror pa att energi 6verfors fran branden till
vattnet och genererar uppvarmning och forangning av vattnet. Man bor alltsa strava efter
fullstandig forangning for att slackvattnet ska fa basta kylningseffekt. Teoretiskt sett &r detta
mojligt men i praktiken ar det ett mal som ar ogenomforbart (Sardqvist, 2006).

Kylningseffekt paverkas dven av storleken pa vattendropparna. Om vattendropparna ar sma
blir arean pa det paforda vattnet storre och darmed gar energioverforingen snabbare. En snabb
energidverforing innebér en snabb temperatursankning (Sardgvist, 2006).

Nar vatten anvands som slackmedel vid en brand férangas en del. Faktorer som paverkar
forangningen kan till exempel vara var vattnet pafors, hur lang stracka dropparna fardas
genom brandgasen samt brandgasens temperatur. Beroende pa om vattnet pafors pa
upphettade ytor, direkt pa brinnande ytor eller i brandgaserna som producerats, blir
forangningen olika stor. Temperatur och stracka paverkar genom att en hogre temperatur ger
snabbare forangning och en langre stracka att fardas ger langre tid for dropparna att minska
och tillslut forangas (Andersson m.fl., 2002).



Skumvétska

Skumvitska bestar av en blandning av olika &mnen. Beroende pa hur blandningen ser ut far
man olika egenskaper hos slackmedlet. Huvudbestandsdelen i skumvatskan ar skumbildaren
som ar proteinbaserad eller tensidbaserad. Allra vanligast &r tensidbaserad skumvatska. Den
tensidbaserade skumvétskan innehaller ofta petroleumprodukter eller fettsyror och fungerar pa
samman satt som diskmedel och sanker ytspanningen. Proteinbaserade skumvatskor bestar
ofta av hydrolyserade vegetabiliska eller animaliska proteinravaror (Holm & Sylom, 1995).

Forutom skumbildaren finns &ven ett antal andra &mnen i skumvatskan som till exempel
vatten, l6sningsmedel for att ge skummet ratt viskositet, stabilisatorer som gér skummet
vatskehallande samt pH-justerande medel (Sardqvist, 2006). Skumvatska anvéands ofta vid
brander i vatskor lattare &n vatten. Eftersom vattnet ar tyngre &n vaskan som brinner sjunker
vattnet igenom utan att slacka. Féljden av att vattnet sjunker igenom kan bli att en sa kallad
angexplosion uppstar. Det beror pa att temperaturen under vétskan ar sa hog att vattnet
forangas. Trycket blir da mycket hogt och man far en slags explosion (Miljésamverkan,
2002). Skumvatska ar skum blandat med vatten, ofta ar den procentuella inblandningen ca 3
% skum. Nar man anvéander skumvétska som slackmedel kan vattnet i skumvatskan flyta
ovanpa den brinnande vatskan trots att vattnet i skumvatskan har hogre densitet. Att
skumvatskan kan flyta ovanpa vatska med lagre densitet beror pa att skumvétskan ar
filmbildande. Den filmbildande formagan kommer utav att ytspanningen hos vattnet i
skumvatskan sanks. Om ytspanningen sanks sa pass mycket att den brinnande vatskans
ytspéanning tillslut blir hdgre an vattnet i skummets ytspanning, bildar vattnet inte langre
droppar som sjunker igenom vatskan utan en film som lagger sig ovanpa (Sardqvist, 2006).
Precis som vatten fungerar skummet kvavande och avkylande pa branden. Man kan med
fordel anvanda skumvatska vid brander i tr4, papper, tyg och andra fibrosa material men dven
vid brander i elektronisk utrustning samt i vatskor och oljor (Miljésamverkan, 2002). Skum
gar ocksa bra att anvanda i forebyggande syfte. For att se till att branden inte ens bryter ut kan
man técka med ett skumlager och darmed se till att inget syre kan tillféras (Holm & Sylom,
1995).

Pulver

| benamningen pulver, i samband med brandbekampning, ingar alla fasta &mnen som anvands
som slackmedel. Pulver har en kvdvande effekt och &r vanligt forekommande i
handbrandslackare. Allt som oftast bestar det av olika blandningar av salter. Vanligtvis ar det
uppbyggt av en positiv jon i form av kalium, natrium eller ammonium samt en negativ jon i
form av klorid, sulfat, vatekarbonat eller divatefosfat. Pulver anvands bast for att sla ner
brander och sedan atfoljas av skum eller vatten. Eftersom pulver inte ar elektriskt ledande gar
det bra att anvénda vid brand i elektronik. Man bor dock inte anvanda pulver om den
elektroniska apparaturen &r smutskénslig. Pulver anvands endast for att sldcka en redan antéand
brand och forhindrar inte antandning sa som skumvatska gér om det paférs i forebyggande
syfte (Sardqvist, 2006).

Koldioxid

Att man anvander koldioxid som slackmedel beror inte pa att den tekniskt sett har battre
slackegenskaper an nagot annat slackmedel, anvandningen beror istallet pa dess renhet. Nar
man bekampar brander med koldioxid blir skadorna efter branden mycket sma eller i princip
obefintliga. Om branden hotar vardefulla eller ekonomiskt skyddsvérda foremal kan darfor
koldioxid med fordel anvéndas. Man kan dven anvanda koldioxid som slackmedel vid brand i
elektronisk utrustning, da den ej ar ledande, samt for slackning av brand i vatskor. Det ar
olampligt att anvanda koldioxid vid bek&mpning av brénder i metaller eftersom kemiska



reaktioner da kan intraffa och slackeffekten uteblir. Koldioxid fungerar delvis
temperatursankande i flammorna men framforallt trdnger den undan luften och verkar darmed
aven utspadande. Pa grund av utspadningen minskar halten syre i luften och tillslut finns inte
tillrackligt med syre for att underhalla forbranningsprocessen. Nar syret trangs undan kan fara
uppsta for manniskor. Om halten syre blir sa I1ag som under 14 % kan vi manniskor inte langre
leva och koldioxidslackning kréver déarfor utrymning av lokalerna (Sardqvist, 2006).

Argonite
Argonite ar en gasblandning av 50 % kvéve och 50 % Argon och precis som koldioxid

fungerar argonite kvavande. Gasen ar farglos och luktfri. Inte heller argonite lamnar nagra
rester efter slackning och ar darmed en skonsam slackningsmetod da man till exempel har att
gora med kanslig apparatur. Gasen &r inte ledande och fungerar utmérkt som sldckmedel vid
brand i eller omkring elektronik. Att den inte &r lika vanligt forekommande som koldioxid
beror pa det hoga priset. Aven argonite kan innebéra fara for manniskor om syret i luften
trangs undan av argoniten sa att syrehalten hamnar under 14 % (Sardqvist, 2006).

Slacka eller ej
Né&r man véljer att slacka en brand blir forbranningen ofullstandig. En ofullstéandig

forbranning leder till en mer komplex sammansattning i forbranningsprodukterna. Dessa
forbranningsprodukter hamnar delvis i slackvattnet och fororeningar kan pa sa sétt spridas.
Om man istallet undviker att sldcka branden kommer majoriteten av fororeningarna lamna
platsen via luften. | och med att forbranningen sker under bra forhallanden fors diskussioner
huruvida det i vissa lagen vore béttre ur miljosynpunkt att lata branden fortga. Om branden
tillats fortga kan dock rokgaser utgora en akut risk manniskors halsa. Trots att réken kan
utgora ett hot mot manniskors halsa innebér inte det att en stor vattenpaforing ar den béasta
I6sningen. En stor vattenpaforing kan paverka brandgasen giftighet negativt om forbranningen
blir ofullstandig (Persson, 2002).

2.4 SLACKVATTNETS KEMISK SAMMANSATTNING

2.4.1 Faktorer som paverkar slackvattnets sammansattning

Slackvattnets sammanséttning kan variera inom stora spann. Storst procentuell del utgor
naturligtvis det vatten som inte forangas under slackningsarbetet. Vilka de andra
komponenterna ar beror pa det material som brinner, temperaturforhallanden, syretillgang och
turbulens i gasfasen som avgor kontakten mellan syret i luften och brénslet (Persson, 1996).

Nér vatten anvands for att slacka bréander fungerar det dels som ett 16sningsmedel for vissa
amnen, dels som dverforing och urtvattning av partiklar fran brandrék men dven som bérare
av 16st material. Urtvattningen géller bade for &mnen som fanns pa platsen innan branden brét
ut och amnen som bildats genom branden. Beroende pa hur stora mangder vatten som pafors
blir urtvéttningen och brottransporten mer eller mindre effektiv. Stora mangder vatten ger
effektiv borttransport och urtvéttning.

Vad som foljer med slackvattnet beror bland annat pa hur féreningen eller amnet l6ser sig i
vatten. Da kontakten mellan vattnet och brandréken bara varar en kort stund dr amnets
koncentration i slackvattnet helt beroende av dess I6slighet i vatten. Detta medfo6r att polara
foreningar lattare tvattas ur an opoldra. Amnen med hog kokpunkt kan aven de tvattas ur
brandroken eftersom de latt kondenserar pa partiklar och sedan foljer med genom vattnets



mekaniska skrubbning. Urtvattning ur brandroken sker alltsa framforallt av amnen med hog
kokpunkt och starkt polara @amnen (Andersson m.fl., 2002). F6r amnen som inte finns i
brandroken utan i det forbranda avfallet ar kontakttiden mellan vatten och avfall ar langre &n
kontakttiden mellan vatten och brandrék och koncentrationerna blir darmed oftast hogre |
vatten som traffar det férbranda avfallet.

Hur slackvattnets slutgiltiga sammansattning blir paverkas dven av vad vattnet kommit i
kontakt med i tidigare skeden. Om vattnet till exempel har kommit i kontakt med
koncentrerad saltsyralosning eller andra stark sura &mnen och dérmed blivit surare vid
passering av brandplatsen medfor det att metallféreningars 10slighet i vattnet 6kar. Ett annat
exempel kan vara om slackvattnet kommer i kontakt med slackmedelstillsatser som
skumvétska. Den tensidbaserade skumvatskan fungerar ungefar som diskmedel och dkar
darmed l6sligheten for fett och petroleumprodukter (Andersson m.fl., 2002).

Vilka @mnen som bildas vid en brand ar helt beroende pa hur férhallandena for forbranning
ser ut. En hog temperatur (6ver 800°C) &r oftast tecken pa att man har en fullstindig
forbranning. Detta beror pa att en hog temperatur i regel visar pa en god syretillgang, god
tillgang till torrt, brannbart material samt att endast sma mangder vatten traffat brandharden.
Vid fullstandig forbranning ar de foreningar som bildas ofta enkla, gasformiga och
fullstandigt oxiderade. | vatten som tvattar ur brandrok fran en fullstandig forbranning blir
darfor fororeningssammanséttningen i regel av en enklare typ. | motsats till den hoga
temperaturen kan en 14g temperatur (under 700°C) vara tecken pa ofullstdndig férbranning.
Orsakerna till den ofullstandiga forbranningen kan bland annat vara att syretillgangen &r
begransad eller att mycket vatten anvénds for att bekdmpa elden. Resultatet av en ofullstandig
forbranning &r ofta mer komplexa féreningar. N&r mycket vatten anvands for brandslackning
kan vissa delar av branden slackas antingen tillfalligt eller permanent. Det medfor att vattnet
latt kan tvatta ur fororeningar fran brandomradet och att slackvattnet till foljd darav kan fa en
mycket komplex sammansattning (Andersson m.fl., 2002).

2.4.2 Slackvattnets mojliga kemiska sammansattning

Varije ar brinner det mellan 200 och 250 ganger pa avfallsupplag i Sverige. Allra vanligast ar
brand i olika former av industriavfall samt byggnads- och rivningsavfall. Vilka
forbranningsprodukter som bildas beror pa avfallet som brinner. Industrier som finns i
narheten ar ofta avgorande for hur sammansattningen av industriavfall som lamnas in pa
avfallsanlaggningarna ser ut och innehallet kan skilja mycket. Bygg-, rivnings- och
hushallsavfall &r i regel ganska enhetligt och resultaten blir ganska lika vid brand. Stora
avvikelser i sammansattningen kan dock uppsta vid brand i till exempel polyvinylklorid
(PVC) eller bildack (Persson, 2002). Nedan foljer en beskrivning av ett antal produkter som
bildas vid forbranning och hur de paverkar slackvattnets sammansattning. For en
sammanstallning se tabell 1.

Vid forbrénning av organiskt material &r det forbranningsvillkoren som avgor vilka
forbranningsprodukter som bildas. Generellt sett kan man saga att daliga forbranningsvillkor
gynnar bildandet av organiska foreningar. Alltsa leder Iag temperatur och syrefattig miljo till
att en stor méngd organiska foreningar bildas (Persson, 2002).

Vid brand i biologiskt material, sa som tra och ris av olika slag, genereras stora méangder
organiskt material. Detta medfor att den biologiskt syreforbrukande formagan (BOD) och den
kemiskt syreforbrukande férmagan (COD) kan bli mycket hoga. Da forbranningen ar
ofullstandig bildas lattflyktiga organiska foreningar (VOC) och polycykliska aromatiska
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kolvate (PAH) och vid hoga temperaturer och 6verskott pa syre bildas NOy. Vid brand i
traprodukter kan aven stora mangder andra kvéavefdreningar bildas, sa som kvavemonoxid
(NO), cyanvéate (HCN), dikvaveoxid (N,O) men &ven i somliga fall ammoniak (NHs;) och
kvavedioxid (NO,). Troligen omvandlas dvrigt kvéve till kvavgas (N2) eller utgor en del av
organiska nedbrytningsprodukter (Persson, 2002). Vid en brand i organiskt material i Uppsala
Energis lager kunde stora mangder PAH detekteras och halten COD och BOD var mycket
forhojda (Persson, 2002).

Da plast brinner bildas ett stort antal organiska féreningar men dven féreningar innehallande
metaller. Slackvatten fran brander i plast kan darfor innehalla hdga halter metaller och
polyklorerade bifenyler (PCB) men &ven PAH (Chrysikou m.fl., 2007), cyanider, fenoler
dioxiner och bromerade flamskyddsmedel. Da plast som innehaller bromerade
flamskyddsmedel forbranns, bildas bromerade dioxiner (Avfall och Milj6, 2009). Vid brand i
PVC-plast da forbranningsgraden ar hdg blir halten saltsyra (HCI) hog och pH-vardet darmed
lagt. Ar forbranningsvillkoren mindre gynnsamma bildas andra former av klorerade kolvaten.
Vid hog temperatur och god tillgang pa syre bildas NO, NOy kan sedan omvandlas till
salpetersyra (HNOg3) som &r en mycket stark syra och kraftigt pH-sédnkande (Larsson &
Lonnermark, 2002).

Vid forbranning av farg och losningsmedel kan PAH, PCB och dioxiner pavisas i
anmarkningsvarda halter. Pa grund av losningsmedlet ar risken aven stor for forhdjda halter
av metaller i slackvattnet (Carling m.fl., 2002). Aven vid kabelbrand kan de uppmatta
halterna dioxin och PAH vara mycket hdga i slackvattnet (Lindgren m.fl., 2007). Om brand
utbryter i metallskrot bildas framst PAH. Beroende pa vilken form av metallskrot som brinner
kan &ven olika metallforeningar folja med slackvattnet. De metaller som oftast férekommer i
hdga halter i slackvatten ar zink och bly. En vanlig form av metallférening ar metalloxider
som ar lattlésliga i vatten (Blomqvist & Lénnermark, 2005). Brand i elektronikavfall
genererar ofta hdga halter av olika sorters flamskyddsmedel dd manga dataskarmar, TV-
apparater och annan elektronikutrustning ar impregnerade. Nar flamskyddsmedel férbranns
finns det risk for att det bildas dioxiner men éven olika former av kvaveféreningar (Persson,
2002).

En brand i bildack eller andra former av gummiprodukter genererar stora mangder
svaveloxider (SO;) men dven potentiellt stora médngder VOC och dioxiner. Under vissa
forhallanden kan aven koldisulfid (CS,) och svavelvéte (H,S) bildas (Larsson & Lonnermark,
2002). Petroleumprodukter som brinner ger &ven det slutprodukter i form av svavelhaltiga
foreningar, huvudsakligen svaveloxid. Andra slutprodukter & PAH och olika blyféreningar,
forutsatt att petroleumprodukten innehaller bly vilket &r ovanligt i dagslaget (Larsson &
Lonnermark, 2002). Forbranning av olika former av gips leder i huvudsak till bildande av
svaveldioxid men dven andra former av svavelféreningar (Larsson & Lonnermark, 2002).

Da skumvitska anvants i slackningsarbetet kan foljden bli att svarlosta kemikalier I6ser sig i
vattnet pa grund av skumvétskans tensider. Det ar aven troligt att tensiderna emulgerar
petroleumprodukter som darmed gor oljan rorlig i vatten. Vid tillsats av skumvatska har man
kunnat pavisa markanta kningar av PAH, VOC och dioxiner i slackvattnet (Holm & Sylom,
1995). Forbranning av brandslackningspulver genererar olika former av kvaveféreningar
(Persson, 2002) men kan daven ge ett antal olika fosforforeningar (Larsson & Lonnermark,
2004).
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Tabell 1 Férbrénning av olika avfallsmaterial och de forbranningsprodukter som da

genereras

Material som férbrénns

Forbranningsprodukt

Organiskt material
Farg och losningsmedel

Plast

Gummiprodukter (bildack)
Kabel

Metallskrot
Elektronikavfall
Petroleumprodukter

Gips

Skumvatska

Brandslackningspulver

BOD, COD, PAH, VOC, NOy och andra kvaveforeningar
PAH, PCB, dioxiner, metaller

Metaller, PAH, PCB, bromerade flamskyddsmedel, dioxiner,
fenoler, cyanider, klorerade kolvéten, NOy, HCI
Svaveloxider, VOC, dioxiner

PAH, dioxin

PAH, metallfoéreningar

Flamskyddsmedel, dioxiner, Kvaveforeningar
Svavelhaltiga foreningar, PAH, blyféreningar
Svavelhaltiga foreningar

Tensider, PAH, VOC, dioxiner, petroleumforeningar

Kvaveforeningar, fosforforeningar

2.4.3 Analyser av slackvatten

Vilka parametrar man ska vélja att analysera i ett slackvatten kan variera mellan olika brander
eftersom slackvattens sammanséttning ofta &r mycket komplex och beroende av materialet
som brunnit. De olika komponenterna i slackvattnet ar &ven beroende av hur mycket vatten
som anvants vid slackinsatsen, huruvida forbranningen varit fullstandig samt vilket
slackmedel man anvant. Utifran dessa forutsattningar far man gor en bedémning fran fall till
fall. De vanligaste och viktigaste analyserna foljer nedan.

Surhetsgrad (pH)

Ett avvikande pH-varde (neutralt pH 7) kan leda till stora skador pa miljon. Som redogjorts
ovan kan ett lagt pH pa vattnet oka losligheten for metallforeningar och déarmed bidra till en
okad rorlighet hos metallerna. D& pH-varde sjunker sa lagt som runt 5,5 eller lagre i
recipienten kan paverkan pa vissa arters biologiska funktioner detekteras (Larsson &
Lonnermark, 2004).

Konduktivitet

Konduktivitet, dven kallad elektrisk ledningsformaga, ar ett matt pa den totala halten av I6sta
salter som finns i vattnet och beskriver hur vél vatten leder elektrisk strom. Om slackvatten
visar sig ha en hog konduktivitet innebéar det att vattnet har hdg jonkoncentration. Detta i sin
tur tyder pa hoga halter fororeningar (Larsson & Lénnermark, 2004). Ett enkelt
konduktivitetstest kan alltsa anvéandas for att ge en indikation pa hur fororenat ett slackvatten
ar.
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Koncentration 16st syrgas

Det finns ett antal processer som paverkar vattnets formaga att I6sa syre. Till exempel
paverkar en okad salthalt och hogre temperatur vattnets formaga att 16sa syre negativt. For
laga syrehalter i recipientvattnet kan medfora syrebrist i recipienten. Genom att méta
koncentrationen I6st syre i vattnet kan man alltsa bedéma risken for syrebrist i en sjo eller ett
vattendrag (Larsson & Lonnermark, 2004).

BOD (biologisk syreférbrukande férmaga)

Detta &r ett matt pa hur snabbt syre forbrukas av organismer i en viss mangd vatten. BOD
beskriver alltsa hur mycket biologiskt nedbrytbar substans det finns i vattnet. Nar man
analyserar BOD anvander man sig ofta av en sjudagarsanalys. Man méter da hur mycket syre
som forbrukats under sju dygn, BOD; (Larsson & Lonnermark, 2004).

Nér fororeningar foljer med slackvattnet ar det givetvis positivt med en snabb nedbrytning,
forutsatt att nedbrytningen resulterar i mindre farliga foreningar. Dock kan en snabb
nedbrytning vara av det negativa slaget da en allt for effektiv nedbrytning kan leda till
syrebrist i sjéar och vattendrag (Larsson & Lonnermark, 2004).

COD (kemisk syreférbrukande férmaga)

COD beskriver den mangd syre som forbrukas vid fullstdndig oxidation av de organiska
amnen som finns i vattnet (fullstandig kemisk nedbrytning) (Larsson & Lonnermark, 2004).
Vid en brand i avfallsmaterial i Norge ar 2003 genererades stora halter COD i slackvattnet,
halterna var upp till 15 ganger hogre an normalt (Gjengedal m.fl., 2004).

For att fa ett matt pa den biokemiska nedbrytbarheten brukar man anvénda sig av kvoten
mellan BOD och COD. Om BODs/ COD < 50 % brukar man séga att &mnena i provet ar icke
latt nedbrytbart (Larsson & Lonnermark, 2004).

TOC (total koncentration av organiskt bundet kol)

Den totala halten organiskt bundet kol ger upplysning om hur mycket organiska @mnen som
finns bundet till antingen I6st eller suspenderat material. Vid nedbrytning av organiskt
material har man en atgang pa syre. TOC kan darfor anvandas for att géra en uppskattning av
hur stor risken ar for att syrehalten kommer att bli lag. Finner man en korrelation mellan TOC
och COD racker det att méata TOC eftersom de bada beskriver i princip samma sak fast pa lite
olika satt (Larsson & Lonnermark, 2004).

Koncentration suspenderat material

Vid héndelse av brand kan bidraget av suspenderat material bli stort i form av sotpartiklar och
aska. Detta konstateras bland annat i en norsk studie dar vattnet fran avfallsbrander visade sig
innehalla stor mangder partiklar och suspenderat material (Gjengedal m.fl., 2004). De stora
mangderna behdver inte nddvandigtvis komma ifran branden utan kan dven utgéras av slam,
lera, djur- och véxtplankton, mikrober, organiskt material och andra partiklar som rérs upp till
foljd av 6kade vattenfléden. Stora méangder suspenderat material kan frdmst leda till problem
vid reningsverk da slamavskiljare och rétgaskammare blir hart belastade (Larsson &
Lonnermark, 2004) men aven fungera kvéavande pa havs- och sjobottnar nar stora mangder
suspenderat material lagger sig som ett lock dver bottenskiktet.
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Total kvévekoncentration (total-N)

Totala kvavekoncentrationen innefattar allt kvéve i alla former som finns i vattnet. Total-N

anvands da kvave ofta finns bundet i manga olika former. Det kan till exempel férekomma

som |ost salt eller bundet i organiska amnen. De vanligaste formerna & ammonium-, nitrat-
och nitritkvave. Kvave &r ett nérsalt och ofta tillvaxtbegransande i havet och behdver darfor
hallas efter (Larsson & Lonnermark, 2004).

Total fosforkoncentration (total-P)

Totala fosforkoncentrationen innefattar allt fosfor i alla former som finns i vattnet. Precis som
kvave ar fosfor ett ndrsalt och ofta ett tillvéxtbegransande amne. For fosfor galler detta dock i
sj0ar och vattendrag (Larsson & Lonnermark, 2004).

Metaller

Metaller kan finnas representerade i manga olika former i vatten. De kan finnas som
organiska eller oorganiska komplex, de kan binda till olika former av partiklar och de kan
forekomma i jonform l6sta i vattnet. Metaller kan inhibera reningen i reningsverk och
bioackumuleras i bland annat fiskar. Undersokningar har visat att koncentrationen metall i
slackvattnet kan 6ka mer an 50 ganger vid avfallsbrand (Gjengedal m.fl., 2004). De vanligaste
metallerna att analysera ar arsenik, kadmium, krom, koppar, kvicksilver, mangan, nickel, bly
och zink (Larsson & Lonnmark, 2004).

PAH (polycykliska aromatiska kolvéten)

PAH har valdigt lag I6slighet i vatten och finns darmed till storst del bundet till partiklar i
slackvatten. P& grund av den laga I6sligheten bér man aven analysera den partikuléra
fraktionen i det slam som sedimenterar for att fa ett representativ varde. PAH tros vara
cancerframkallande (Larsson & Lénnmark, 2004). Vid brand i avfall blir vanligen halterna
PAH i slackvattnet hoga (Chrysikou m.fl., 2007).

Tensider

Tensider ar &mnen som minskar ytspanningen hos vatskor. | vissa fall kan de vara giftiga for
vattenlevande organismer samt éka losligheten for vissa svarlosliga kemikalier. 1 regel ar
tensider svarnedbrytbara och ibland dven toxiska vid laga koncentrationer.

Fenoler

Fenol kan ta upp fukt ur luften och da ca 8 % vatten tagits upp blir det flytande. Losningen ar
svagt sur och har ett pH pa ca 6. Fenol har med sin hydroxylgrupp och sin aromatstruktur
mojlighet att 16sas i bade lipofila och hydrofila vétskor. Vattenlsningar av fenol anvandes
forut for ytdesinfektion kan vara toxiskt dven vid laga halter (Kemikalieinspektionen, 2009 b).

Cyanider
Losliga cyanider har en formaga att bilda komplex med metaller. Komplexen ér stabila och

har mojlighet att "16sa upp" metaller fran fasta material i vatten. Pa grund av denna formaga
kan halten l6sta metaller i vattnet bli hog (Kemikalieinspektionen, 2009 a). Cyanid kan
dessutom vara toxiskt for bade manniskor och djur redan i mycket sma mangder da vissa
cyanidkomplex blockerar cellandningen
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Flamskyddsmedel

Generellt sett har flamskyddsmedlen Iag vattenléslighet och Iagt angtryck pa grund av deras
hdga molekylvikter. Detta medfor att de gérna adsorberas till partiklar i slackvattnet.
Flamskyddsmedlen bioackumuleras latt och &r svarnedbrytbara i naturen. De anses aven vara
cancerframkallande och hormonstorande. (Larsson & Lonnermark, 2002).

PCB

Polyklorerade bifenyler eller PCB ar ett samlingsnamn for ett antal &mnen med liknande
struktur som innehaller klor i olika former. De &r stabila &mnen som har lag elektrisk
ledningsférmaga. All nyanvandning av PCB forbjods i Sverige redan 1978 men problemen
fran tidigare anvandning kvarstar an idag. PCB ér stabilt och bioackumuleras i miljon.
(Kemikalieinspektionen, 2009 c). Pa grund av att PCB ar obenaget att oxidera ar det mycket
svarantandligt. PCB ar cancerframkallande och har visats leda till beteendeférandringar hos
vissa djurarter (Larsson & Lénnermark, 2002). Vid en grekisk undersokning har PCB visats
vara vanligt forekommande i férbranningsprodukter efter en avfallsbrand (Chrysikou m.fl.,
2007).

2.5 SLACKVATTNETS MILJOPAVERKAN

2.5.1 Allméant om miljopaverkan fran slackvatten

Om ett fororenat slackvatten kommer ut i ett vattendrag utgor det framforallt en akut risk om
méangderna ar stora och fororeningstiden &r kort. Skulle det istéllet handla om ett litet lackage
under en langre tid, dar vattnet far infiltrera genom marken, &r risken for akuta skador mindre.
Risken ar dock beroende av omradets kéanslighet och dven om lackaget ar langsamt kan
marken var férorenad en lang tid framoéver. Behéver marken sedan saneras kan kostnaderna
bli mycket hdga (Persson, 2002).

| slackvatten kan det finnas ett stort antal olika foéreningar och amnen. Dessa féreningar och
amnen kan vara bade naturligt forekommande och naturfrimmande. Oavsett om de finns
naturligt eller ej kan de orsaka stora skador pa miljon. De naturligt forekommande &mnena
paverkar framst genom att onaturligt stora mangder kan forskjuta jamvikten i recipienten.
Exempel pa detta kan vara kvave eller fosfor som ér tillvaxtnaringsamnen och orsakar
Overgddning. Om halten kvave eller fosfor som tillfors recipienten &r mycket hoga okar
tillvaxten enormt (sé lange inget annat &r tillvaxtbegransande). En hog tillvaxthastighet
medfor en kraftigt dkande biomassaproduktion. Denna stora 6kning i biomassa medfor i sin
tur att man far en kraftigt 6kad nedbrytning av organiskt material. Risken finns da att
syreforbrukningen i vattnet ar snabbare &n vattnets syreupptagningsformaga vilket kan
resultera i syrebrist i recipienten och stora skador darav.

Ett annat exempel ar da mycket sura eller basiska amnen foljer med slackvattnet. Paverkan pa
pH-vérdet kan da bli akut och drastiskt andra forutsattningarna for vattenlevande organismer i
recipienten. Nar pH sjunker under 5,5 kan man till en b6rjan mérka en nedsatt
fortplantningsférmaga hos vissa organismer. Vid annu lagre pH kan hela livsmiljoer
ddeldaggas lokalt. Naturfraimmande amnen orsakar ofta skador som beror pa att recipienten
saknar forutsattningar och mekanismer for att ta hand om dem. Detta gor att stora skador kan
uppkomma redan vid mycket laga koncentrationer (Miljosamverkan, 2002).

Hur vattnet i recipientens kemiska sammanséttning ser ut har betydelse for graden av
paverkan. Om till exempel vattnet har en god buffrande formaga, syretillgangen ar god,
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temperaturen &r gynnsam och det finns stor biologisk aktivitet i recipienten kan detta effektivt
motverka skador (Miljésamverkan, 2002).

Né&r en beddmning av skadans omfattning ska utforas ar det viktigt att &ven ta med i
berékningarna hur féroreningsbelastningen varit under en langre tid innan utsléppet. Den
gamla fororeningssituationen kan sedan vagas samman med den nya féroreningen. | regel
k&nner man sallan till den kroniska fororeningssituationen och detta gor bedémningen
svarare. Om den kroniska fororeningsbelastningen under langre tid varit hog kan det innebéra
att manga av de kansliga arterna i ekosystemet redan har slagits ut. En ytterligare 6kad
fororeningsbelastning behover darmed inte 6ka risken for skador pa de taliga arter som finns
kvar. Detta galler forutsatt att slackvattnet inte innehaller helt andra féroreningar &an den
tidigare fororeningsbelastningen. Ett problem &r dock att akut giftighet oftast framtrader vid
mycket lagre koncentrationer i recipienterna an vad toxicitetsdata framtagen i laboratorier
visar (Andersson m.fl., 2002).

Artsammanséattningen paverkar genom att olika arter klarar olika sorters fororeningar olika
bra. Mot en viss art kan ett amne vara dodligt medan samma &mne i princip ar helt ofarligt for
en annan organism. Slackvatten kan darfor paverka recipienter pa helt olika satt beroende pa
artsammanséttningen. Kénsliga biotoper drabbas ofta hardast av utslapp eftersom kéansliga
arter i regel inte finns i narheten av det omradet och kan da inte aterinvandra nar giftverkan
borjat neutraliseras (Larsson & Lonnermark, 2004).

2.5.2 Slackmedels miljopaverkan

Skum

De allra flesta skumvatskor bryts ner relativt snabbt, i alla fall vid 20-25 °C som de flesta
nedbrytningstesterna utfors vid. Detta géller for bade protein- och tensidbaserade skumvétskor
och beror pa att huvudkomponenterna i bada sorterna &r biologiskt nedbrytbara (Sardgvist,
2006). Dock ar temperaturerna séllan s hdga i svenska sjoar och vattendrag och
nedbrytningshastigheten ar darfor i regel Iagre har i Sverige. N&r mikroorganismer bryter ner
de olika foreningar som skumvatskan innehaller atgar stora mangder syre. Detta kan leda till
syrebrist i recipienten om stora mangder skumvatska tillsatts. VVid mindre vattendrag finns det
aven risk for syrebrist da skum tacker hela vattendraget och darmed skiljer vattenytan fran
luften (Miljésamverkan, 2002).

Da skum tillsatts till slackmedlet sanker det vattnets ytspanning. Till och med vid extremt sma
tillsatser paverkar det vattnets egenskaper radikalt, till exempel sanker en inblandning med
0,1 % skumvétska vattnets ytspanning radikalt (Sardqvist, 2006). Den ytspanningssankande
formagan medfor problem for manga fiskar da galarna paverkas och
syreupptagningsformagan darmed blir nedsatt. Tensiderna kan &ven orsaka problem pa andra
satt. Fluortensider ar mycket svarnedbrytbara och kan vara toxiska i mycket laga
koncentrationer. Det spelar da ingen roll att stora procentuella delar av skumvatskan ar latt att
bryta ned eftersom fluortensiderna stannar kvar i miljon och kan ackumuleras i bland annat
djur och véxter (Miljésamverkan, 2002).

Tensiderna bidrar aven till att svarlosliga kemikalier blir mer lattl6sliga i vatten. Det ar troligt
att tensider i skumvatska kan emulgera petroleumbranslen som till exempel olja. Pa grund av
emulgeringen okar spridningsrisken och gor oljan rorlig i vatten. Formodligen tas
emulgeringen upp l&ttare av organismer, dn oljan och tensiderna var och en for sig, och kan
darmed orsaka stora miljoproblem. Tensidernas formaga att I6sa olja i vatten kan paverka
anlaggningarnas oljeavskiljare till den grad att de slas ut helt. Olja kan da spridas fritt i
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recipienten. Pa grund av den laga ytspanningen kan skumvatska fungera i likhet med
tvattmedel. Det finns darfor risk for att slackvattnet tvéttar ur ledningarna det transporteras i
och for med sig féroreningar som annars hade suttit kvar pa rorens insida (Holm m.fl., 1995).
Genom tillsats av skumvatska i slackmedel har man dven kunna pavisa en markant 6kning av
halterna VOC, PAH och dioxiner i det fororenade slackvattnet (Myndigheten for
samhéllsskydd och beredskap, 2007).

Vid anvandning av skumvatskor har man 3 % skuminblandning i 16sningen. Det motsvarar ca
30 000 mg/L. Om man sétter denna siffra i relation till toxicitetsvérdena for till exempel
regnbagsoring, som har ett LCso 96h-varde® pd 1800 mg/L, innebar det att I6sningen maste
spadas 17 ganger for att koncentrationen ska komma ner i den niva dar 50 % av
regnbagsoringarna dor vid 96 timmars exponering. For att dessutom kunna undvika kroniska
skador kravs en betydligt stérre spadning an sa (Holm m.fl., 1995).

Pulver

Normalt sett &r pulverslackmedlens ingaende @mnen inte farliga for miljon. | enstaka fall kan
dock viss paverkan pa pH-vérdet intraffa da vissa pulvertyper kommer i kontakt med vatten.
De pulver som innehaller ammoniumfosfat kan dessutom fungera som tillvaxtstimulans da de
slapps ut i miljon (Svenska brandskyddsféretag, 2005).

Koldioxid

Koldioxid &r en vaxthusgas och bidrar darmed till den globala uppvarmningen. Denna gas ar
dock en restprodukt fran annan form av produktion, tillexempel tillverkning av
godningsmedel och jasningsprocessen vid tillverkning av brannvin. I och med att den gas som
anvands till brandslackning annars skulle slappas ut till atmosféaren och nu istallet
mellanlagras i brandslackarbehallare innan den anvands kan den inte anses medféra nagon
ytterligare miljopaverkan (Svenska brandskyddsforetag, 2005).

Argonite
Precis som koldioxid finns bade argon och kvave naturligt i atmosfaren. Gasen som anvands i

brandslackare utvinns ur luften och slapps sedan tillbaka dit vid anvandning av
brandslackaren. Argonite kan darfor inte anses ha nagra effekter pa miljon (Sardqvist, 2006).

2.6 ATGARDER

2.6.1 Sakerhetsutrustning och férebyggande atgarder

Installation av sprinkler

Att installera sprinklersystem i en byggnad &r ett mycket effektivt satt att skydda och
minimera skador under och efter en brand. Man kan valja att skydda en hel lokal (helskydd)
eller bara utvalda delar (delskydd). Vid till exempel maskiner eller vid en specifik process kan
man valja att begrénsa sprinklingen till ett visst utrymme (punktskydd). Om installationen inte
sker under byggnationen blir dock kostanden valdigt hog. Har anldggningen en hog brandrisk
bor man vaga installationskostnaden mot den eventuella kostnad man skulle kunna fa vid
driftstopp, nedbrunna lokaler eller fororenad mark eftersom dessa kostnader kan bli mycket
storre.

L LCy, 96h-vérde motsvarar den koncentration dar 50 % av den forutbestamda arten dér vid 96 timmars
exponering.
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Uppdaterade ritningar och kunskap om avloppen

Om man redan innan branden bryter ut & medveten om var ledningar och brunnar finns, vart
de leder och hur de fungerar kan man vid ett tidigt skede forhindra okontrollerad spridning av
slackvatten. Pa sa satt kan man sjalv lattare styra vart man vill att slackvattnet ska ta vagen
och darmed paverka eventuella miljoeffekter.

Téappa brunnar och stdnga avloppsledningar

For att forhindra spridning av fororenat slackvatten eller kemikalier kan man téppa igen
dagvattenbrunnar eller stdnga avloppsledningar. Tappa igen dagvattenbrunnarna kan man
gora genom att lagga pa ett lock. For att gora det latt att vidta atgarder vid brand kan det vara
lampligt att marka ut alla brunnar i omradet vél. Exempel pa brunnslock och markering visas i
Figur 1.

i i

Figur 1 Exempel pa markering av dagvattenbrunn samt placerat tacklock. Foto: Karin
Gustafsson.

For att underlatta ytterligare kan man inrétta en skyddszon runt brunnen om minst tva meters
radie dar inga fordon, material eller annan form av utrustning far placeras. Ar brunnarna
olampligt placerade eller svara att komma at kan man istallet valja att installera
avstangningsventiler pa ledningarna. Man kan da placera lasningsmekanismen pa ett stalle dit
det ar osannolikt att branden nar. Genom en sadan installation &r det inga problem att stanga
ledningarna d&ven om végen fram till brunnen &r blockerad. Att installera avstdngningsventiler
pa ledningarna kan bli mycket kostsamt men i vissa lagen kan det vara den enda ldsningen
eftersom brand eller annat material kan hindra framkomligheten till brunnarna och dérmed
utesluta mojligheten att tappa igen brunnen.

| samband med brand ar det ocksa viktigt att man ar medveten om vart ledningarna gar. Om
de leder till en dag- eller lakvattenbassang kan det vara béttre att lata vattnet ledas dit an att
tappa igen brunnarna. Detta underlattar omhéndertagandet i ett senare skede. | vissa ldgen kan
det &ven vara béttre att sldppa ut vattnet till recipienten eller till ett reningsverk for att undvika
att vattnet flodar 6ver okontrollerat och férorenar omkringliggande mark. Detta ar
avvagningar som maste goras fran fall till fall dar olika skyddsvérden stélls mot varandra.

Invallning av kemikalier

For att forhindra spridning av kemikalier vid brand &r det mycket viktigt att all hantering och
forvaring av kemikalierna sker inom invallat omrade eller annat liknande skydd. Hur
invallningen ska vara utformad och hur stor den ska var bor anpassas efter den hanterade
mangden kemikalier. Exempel pa hur en invallning kan se ut redovisas i Figur 2.
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Figur 2 Exempel pa invallning med regnskydd. Foto: Karin Gustavsson.

Uppsamling av sléckvatten

Né&r man gor bedémningen att fororenat slackvatten kan uppkomma ar det fordelaktigt att man
har mojlighet att avleda slackvattnet till en bassang eller pumpa vattnet till en cistern for att
sedan kunna avgora pa vilket sitt det fororenade vattnet ska hanteras. Ar bassangen utformad
som en dag- eller lakvattenbasséng och sedan leds vidare till nagon form av reningsverk kan
man i efterhand avgéra om vattnet kan sléppas ut till reningsverket eller till exempel pumpas
upp och omhandertas. For att dimensionera en sadan basséng eller cistern maste man
uppskatta och anpassa storleken efter den hanterade mangden kemikalier samt den beréknade
méangden uppkommet slackvatten.

Tillgang till absorptionsmedel

Ar slackvattenmingderna av mycket liten mangd eller om liackage av kemikalier intréffar kan
man anvanda sig av absorptionsmedel for att férhindra lackage till nérliggande omgivning.
Absorptionsmedlet kan sedan samlas upp och transporteras bort for lampligt
omhéndertagande. Det &r viktigt att alla inom verksamheten kanner till var medlet finns och
hur det bor anvéandas for att fa snabb reaktion och bra effekt. Det ar ett relativt billigt satt att
samla upp sma volymer.

Ytor tillgangliga for Id&mpning

Lampning innebar att man forslar bort brannbart material fran brandharden med hjalp av
maskiner for att minska spridningsrisken. Genom att alltid ha 6ppna ytor tillgdngliga och
planera for det tillfalle da brand uppstar kan man snabbt och enkelt transportera bort
brinnande, brandskadat eller ej brandskadat material och forvara det pa ett lampligare stalle.
Pa sa satt forhindrar man spridning och far en 6kad kontroll Gver brandcellen.

Brandskyddade byggnader

Genom att forse byggnader med brandvaggar och branddérrar kan man minska brandens
spridningsrisk markant. Precis som for installering av sprinklersystem kan det bli mycket
kostsamt att brandsikra byggnader i efterhand. Ar risken for brand stor bér man dnda vaga
kostnaderna for installation av brandvaggar och branddérrar mot de eventuell kostnader som
kan uppkomma i samband med en stérre brand.
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Handbrandslackare

Handbrandslackare bor vara utplacerade i narheten av sadana aktiviteter eller anordningar dar
risken for antdndning ar stor. Detta kan till exempel vara vid fordon eller andra maskiner som
kan orsaka gnistor. Att installera handbrandslackare &r ett enkelt och forhallandevis billigt sétt
att skydda sig mot brand. Pa sa sétt kan man i ett tidigt skede slacka branden med enkla
medel.

Stadning
For att minska antdndningsriskerna ar det lampligt att stada bort allt brannbart material runt

maskinerna da arbetet ar avslutat. Man kan dven gora en okular besiktning for att upptacka
eventuella glodbrander. Hjullastare bor placeras pa en angiven plats efter arbetet ar fardigt.
For att inte brunnar ska sétta igen vid borttransport av sléckvatten ar det viktigt att rensa
dagvattendiken och brunnar regelbundet.

Vallar

For att forhindra spridning av fororenat slackvatten kan man uppféra permanenta eller
tillfalliga vallar runt omradet. Pa sa satt kan kéansliga omraden skyddas och vattnet
omhéndertas innan utlackaget blir for stort. Permanenta vallar runt anlaggningen ar att foéredra
for att hindra utlackage vid oonskade tillfallen. Om denna I6sning inte ar mojlig ar det anda
fordelaktigt att det hela tiden finns material tillgangligt for att kunna bygga vallar vid behov.
Awven detta &r ett relativt billigt och enkelt alternativ for att forhindra o6nskad fororening av
omkringliggande mark.

Varmesokande kamera

Varmesokande kameror mater temperaturskillnader och kan pa sa satt upptacka dverhettade
omraden i lagringshdgarna och faststalla hur kritisk en situation ar. Den fungerar som ett
automatiskt kontroll-, 6vervaknings- och meddelandesystem som hjélper till att upptécka och
motverka brander i ett tidigt skede (Flir, 2009). Pa sa satt kan man atgéarda problemen innan
branden bryter ut genom att grava ut det dverhettade omradet eller anvanda sig av lampning
och flytta omkringliggande avfall. Ett inférskaffande av en varmesdkande kamera ar ett
kostsamt men effektivt alternativ for att undvika brénder. Fordelen &r att man kan upptacka
brander och glédhardar langt inne i lagringsstackarna och slacka dem innan de hunnit bryta ut.
Vid en storre anldggning med framforallt forvaring inomhus kan detta vara ett
kostnadseffektivt alternativ. Ar risken for brand liten &r det formodligen inte ekonomiskt
forsvarbart att inforskaffa en varmesokande kamera. Vid lagring i mycket stora stackar av
framforallt flis och annat biobrénsle underlattar en varmesdkande kamera det forebyggande
arbetet mycket. Detta beror pa att lagrat biobréansle i stackar har en hog sjalvantandningsrisk.
En finsk undersokning visar att avfallsanlaggningar i regel ar mycket daligt utrustade for
storre avfallsbrander och en investering i en varmesokande kamera kan da vara ett bra
alternativ for att férebygga bréander (Ettala m.fl., 1996).

2.6.2 Lagring av avfall

Lagrat avfall i balar

Hur branden utvecklas efter antandning ar mycket beroende pa hur avfallet ar lagrat. Om
avfallet forvaras i balar sprider branden sig langsammare an vid lost lagrat avfall. Pa grund av
den téta lagringen kommer branden med storsta sannolikhet bli en glédbrand eller en
flambrand med laga flammor. Da brandspridningshastigheten &r 1ag tar det relativt lang tid
innan branden nar storre proportioner men fororeningsmangden kan bli stor och
rokgasutvecklingen kraftig.
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Ur brandskyddssynpunkt bor balat avfall forvaras med minst 4 m avstand mellan omradena.
For att kunna forhindra spridning av en brand ska det dven finnas yta for att kunna utféra
lampning av avfallet. Mellan hogarna maste sa pass mycket yta finnas att fordon kan ta sig
fram. Man bor ej lagra mer &n 2000 m? balat avfall. Eftersom brand i balat avfall sprids
ldngsamt kommer brandarean med storsta sannolikhet inte dverstiga 100 m? utan vid det laget
har formodligen slackningsinsatsen paborjats. Da glodbrander &r vanligast bland balat avfall
behdvs inte lika stora skyddsavstand som for 16st lagrat avfall. Dock maste avstanden mellan
hogarna vara sa stora att raddningsfordon kan ha fri passage (Lindgren m.fl., 2007).

Hardkompakterade lager kan i regel goras hogre an 16st lagrat avfall. Nar lagerhojden
kommer upp mot 8-10 m borjar risken for sjalvantandning éverhangande (Blomgvist m.fl.),
2008).

Rekommendationer vid inspektion pa Tagene avfallsanlaggning anger dock att balar inte bor
staplas hogre an 6 m. Mellan kvarteren skall det da vara minst 14 m breda brandgator (Fors,
muntlig referens).

L6st lagrat avfall

Vid brand i 16st lagrat avfall blir brandforloppet i regel mycket snabbare &n da avfallet ar
balat. Har kan lagorna bli betydligt hogre men det ska mycket till for att omgivningen ska
paverkas av brandroken da brandgaserna far en bra stigkraft nar branden har hog effekt. Att
effekten blir hdg och spridningen snabb beror pa att syretillgangen ar god da avfallet ar 16st
lagrat. | vissa fall kan 16st lagrade hogar med plast minska spridningsbendgenheten nagot. Ur
brandskyddssynpunkt bdr man ej lagra mer an 1000 m? 16st lagrat avfall (Lindgren m.fl.,
2007).

Tabell 2 nedan visar de minsta avstand som bor anvandas for att forhindra snabb spridning till
andra hogar vid 16s lagring av avfall. Minsta avstandet mellan lagrade hogar far dock aldrig
understiga den bredd som kravs for att raddningstjanstfordon problemfritt ska kunna ta sig
fram. I fallet med I6st lagrat avfall uppskattar man lagringsytan till samma som brandarean pa
grund av de syrerika forhallandena som leder till snabb spridning av branden (Lindgren m.fl.,
2007).

Tabell 2 Minsta skyddsavstand mellan lagringshogar for 16st lagrat avfall
Lagringsyta (m?) Minsta skyddsavstand (m)

25 4
100 7
500 14

1000 29
5000 40

Vid lagring av hushallsavfall bor lagringshdgarna inte vara hogre an 3 m for att inte risken for
sjalvantandning ska bli for stor. Att sjalvantandningsrisken blir stor beror pa att
hushallsavfallet sjalvkompakterar (Blomgqvist m.fl., 2008).
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Gummidack
Pa grund av att brander i gummidack har stor benagenhet att sprida sig och ar svara att
begransa ar det mycket viktigt att férhallningsregler for forvaring av gummidack foljs. Allra
helst ska dacken forvaras inomhus, dock med plats for fordon sa att lampning &r majlig. Alla
vagar maste vara korbara for raddningstjanstens fordon och hogarna maste finnas inom
rackhall for fordonen. Detta innebér att inga hogar far vara mer an 45 m fran de
angreppsvagar som anvands. Angreppsvagen maste vara minst 18 m bred. Inga dack far lagras
narmare an 15 m fran omradets periferi och daremellan far ingen vegetation forekomma
(Lindgren m.fl., 2004). Brandkaren i Malmo anvander féljande riktlinjer for lagring av
gummidéck:

e Maximal lagringshojd &r 3 m
Maximal lagringsyta ar 100 m?
Avstand mellan dack och egen byggnad ska vara minst 6 m
Avstand mellan upplag ska Gverstiga 10 m
Avstand till grannfastighet ska Gverstiga 15 m

Tréavfall
For traavfall galler foljande rekommendationer:
e Lagra olika tradbranslesortiment i skilda stackar
Forsok minimera fukthaltspridningen i stacken
Packa absolut inte stackar med sonderdelade hyggesrester eller liknande material
Undvik metallféremal i stacken
Lagra trabranslen i en avlang stack med tvarsnittsareans bas lika med dubbla
stackhdjden
Undvik gropar och upphdjningar utmed stackens sidor
e Bygg upp stacken langs med huvudvindriktningen
e Undvik att 6verskrida de héjder som redovisas i Tabell 3 vid upplaggning av
tradbranslelager

Tabell 3 Acceptabel hojd [m] pa stackar innan risken for sjalvantandning
blir for stor (Blomqvist m.fl., 2008).

Bransletyp | Ej packade stackar | Packade stackar
Obarkad stamvedflis 15 12
Heltradsflis fran lovtrad 12 9
Heltradsflis fran

barrtrad 10 7
Sonderdelade

hyggesrester 7 -

Bark 7 4

Sagspan 6 4
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3. SLACKVATTENUTREDNING

3.1 ALLMANT OM SLACKVATTENUTREDNINGAR

En slackvattenutredning satts samman i forebyggande syfte for att kunskap ska finnas om hur
en brand och dess konsekvenser ska hanteras da den uppstar. Syftet med
slackvattenutredningen ar dven att ta fram atgarder for att forebygga att en brand bryter ut. Da
en slackvattenutredning ska utforas finns det ett antal parametrar som bor tas hansyn till.
Inledningsvis bor en uppskattning utforas av de slackvattenvolymer som kan uppsta, de
avrinningsvagar vattnet kan fardas samt de uppsamlingsvolymer som finns tillgangliga. Néar
detta ar klart kan en vardering av dessa parametrar utforas och eventuella svagheter i
omhéndertagandet av slackvatten detekteras.

En annan viktigt del &r att i forvag uppskatta hur sléckvattnets sammansattning kan komma att
se ut. Vad det fororenade slackvattnet innehaller kan vara mycket svart att uppskatta men for
att kunna avgora vad som bor provtas ar denna uppskattning av stor vikt. Efter provtagning
kan man sedan avgora hur sléackvattnet bor hanteras.

Nasta del i utredningen bestar av att, innan en brand bryter ut, inventera narmiljon och utifran
dess forutsattningar uppskatta, vardera och prioritera vilka omraden som é&r viktigast att
skydda och vilka som eventuellt & mindre kénsliga om en brand skulle uppsta. Det ar mycket
viktigt vid slackvattenhantering att ha en plan som genererar minsta moéjliga skada for hélsa
och miljé. Hur man bor agera ar beroende av brandens utformning och lokalisering. Genom
att identifiera de mest skyddsvarda objekten kan man déarefter prioritera och lagga upp en
handlingsplan for hur slackvattnet bor hanteras.

Nar alla dessa delar sammanstéllts kan svagheterna sammanfattas och lampliga atgérder tas
fram. Atgarderna bor vara framtagna sé att de ar ekonomiskt motiverade och fysiskt mojliga.

3.1.1 Slackvattenvolymer

Nar de slackvattenmangder som bildas ska uppskattas finns tva olika metoder att anvanda. De
kommer h&danefter att bendmnas metod 1 och metod 2.

Metod 1: For att uppskatta hur mycket vatten som maximalt kommer att forbrukas utgar man
fran det flode som finns tillgangligt under slackningen i form av brandposter och
sprinklersystem. Detta flode multipliceras sedan med en uppskattad slackningstid pa tva
timmar (Andersson m.fl., 2002). Den totala sldckvattenvolymen berdknas sedan grovt genom
att addera den totala vattenforbrukningen med den maximala mangd flytande kemikalier som
forvaras pa anlaggningen. Att mangden flytande kemikalier adderas till den totala volymen
beror pa att de kan lacka ut och bidra till en 6kad méangd slackvatten. Denna uppskattning
kommer att ge den maximala mangd slackvatten som alstras vid en brand som varar tva
timmar.

Metod 2: Denna metod utgar ifran statistiska litteraturvarden. VVardena motsvarar den mangd
vatten som varit tillrdcklig for att slacka 99,8 % av alla bréander vid en studie som grundar sig
pa narmare 4000 brandtillfallen vid framst olika former av industrier, lagerlokaler och
avfallsanlaggningar. Detta flode har berdknats till 2400 L/min och anses vara ett
dimensionerande slackvattenflode for brander inom avfallsanlaggningar, bradgardar och
liknande anlaggningar. Detta flode bor kunna uppréatthallas i minst tva timmar (Hansson,
2009).
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3.1.2 Avrinningsvagar

Avrinningsvagarna uppskattas genom platsinspektion. De normala avrinningsvagarna
identifieras men dven eventuella avrinningsvagar vid stora vattenfléden uppskattas. Detta
utfors enklast genom en avsyning av markytans lutning och de eventuella hinder som kan
komma i vattnets vag. Spridning av slackvattnet kan ske genom ytavrinning, transport i
marken, rortransport samt transport i vattendrag. Alltsa maste dven dessa parametrar
uppmarksammas da majliga avrinningsvagar ska uppskattas.

3.1.3 Uppsamlingsvolymer

Berakning av mojliga uppsamlingsvolymer kan ske pé ett antal olika satt. Ar
uppsamlingsvolymerna val begransade och av en enklare geometrisk form &r det enklaste och
mest tidseffektiva séttet att uppskatta uppsamlingsvolymerna att mata ytorna manuellt och
sedan berdkna storleken pa volymen.

Ar ytorna mer svardefinierbara kan uppsamlingsvolymerna behova beriknas pa annat vis. Ett
sétt att uppskatta de mojliga uppsamlingsvolymerna dr att gora en avvéagning av ytorna med
speciella méatverktyg.

3.2 SLACKVATTENUTREDNING VID SKRAPPEKARR

3.2.1 Omradesbeskrivning Skrappekarr sorteringsanlaggning

Skrappekarr ar en sorteringsanlaggning som ligger i Marieholms industriomrade, Goteborgs
kommun. Figur 3 visar anlaggningens utformning och lokalisering. Verksamheten vid
anlaggningen bestar av mottagning, sortering, omlastning, mellanlagring och krossning av
avfall och atervinningsmaterial. Nar en viss mangd av varje material finns lagrat,
transporteras det bort for vidare behandling. Hur stor omsattningen &r beror av méngden
avfall som inkommer till anlaggningen och varierar med arstid och efterfragan. De totala
fraktionerna av inkommet avfall till Skrappekarr sorteringsanlaggning under 2008 redovisas i
Bilaga 2. Brannbart material samt tr& krossas innan lagring och borttransport for vidare
anvandning eller deponering. Hela anldggningsomradet ar belagt med en hardgjord yta av
asfalt och betong samt ér, till stor del, invallat for att forhindra lackage av férorenat vatten till
omgivningen. Allt dagvatten leds via diken till en reningsanlaggning som bestar av en
oljeavskiljare. Dikena rensas dagligen for att forhindra uppdamning och utlakning. Dérefter
pumpas allt vatten ut i Gota alv, som angransar till anlaggningen vasterut. Osterut gransar
anlaggningen till Marieholmsvégen och norr och séder om anldggningen finns andra
industrier. Hela omradet ar inhagnat med natstaket, det har vegetationsskydd och &r omgivet
av ett elstaket for att forhindra intrang. Om farligt avfall aterfinns bland det inkommande
avfallet, separeras det genast fran Gvrigt material och placeras i en speciell container med
syrafast botten. Det farliga avfallet transporteras sedan sa snart som mojligt till Renovas
anlaggning for farligt avfall. Elektronikavfall skickas till Renovas anldggning for
elektronikatervinning. Allt bransle forvaras i sakerhetstankar inom en invallad yta. Inom den
invallade ytan sker dven all tankning och oljebyte.
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Fiur 3 Skréappekarr sorteringsanlaggning (Google Earth, 2009).

Under 2008 har tva brander utbrutit pa anlaggningen, bada var av det mindre slaget. Strax
norr om anldaggningen finns tre brandposter med 600 mm ledning till varje post.

3.2.2 Slackvattenvolymer

Da de slackvattenvolymer som kan genereras vid en brand pa en avfallsanlaggning ska
uppskattas kan tva olika metoder anvandas. De bada metoderna finns redovisade i stycke
3.1.1. Berékningarna och resultaten redovisas nedan.

Metod 1: Addition av den maximala forvaringen av flytande kemikalier och den totala
vattenmangd som genereras efter tva timmars vattenpaforing redovisas i Tabell 4, 5 och 6
nedan.

Tabell 4 Maximala forvaringen av kemikalier pa Skrappekarr

Kemikalier och vatskor (L) (m°)
Diesel 6500 6,5
Motorolja 500 0,5
Hydraulolja 500 0,5
Glykol 25 0,025
Spolarvatska 25 0,025
Fetter 200 0,2
Total volym flytande kemikalier 7750 7,75
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Tabell 5 Totala vattenméangden efter tva timmars vattenpaféring med maximal kapacitet

Brandposter Kapacitet Volym efter 2 h
(L/min) insats (m°®)

Brandpost 1 1000 120

Brandpost 2 1000 120

Brandpost 3 1000 120

Total vattenvolym 3000 360

Tabell 6 Total slackvattenmangd efter tva timmars vattenpaforing med maximal kapacitet

Total vattenvolym (m°) 360

Maximal méangd kemikalier och vétskor (m°) 7,75

Total sldckvattenvolym (m®) 367,75

Metod 2: Nedan redovisas den slackvattenvolym som genereras vid en vattenpaforing av
2400 L/min i tva timmar.

Vsiickvatten = 2,4 m>/min * 120 min = 288 m®

3.2.3 Avrinningsvagar

| det sydostra hornet pa anlaggningen, dar lagring av gummidéack, elektronik och plast sker,
finns en risk for att slackvatten kan lacka ut fran anlaggningen vid handelse av brand, se Figur
4. Om stora vattenmassor pafors bedéms avrinningsvagarna kunna bli sadana att slackvatten
rinner ut mot parkeringen och véagen. Fran och med invallningen, efter plastforvaringen ar
lutningen sadan att vattnet rinner ner mot sydvastra sidan eller at nordvast, ner mot
oljeavskiljaren. Fran det sydvastra hdrnet och vidare norrut, upp mot oljeavskiljaren, finns
risk for att vatten lacker ut om stora slackvattenméangder pafors. Dér finns ingen betongvégg
som hindrar avrinning ner mot an, som det finns pa resterande delar av anlaggningen. | dvrigt
ar lutningen sadan att allt vatten rinner mot de dagvattendiken som finns runt anlaggningen
och darifran vidare till oljeavskiljaren. Runt hela norra, nordvastra och nordéstra delarna av
anlaggningen finns, forutom dagvattendike, héga betongmurar som hindrar vattnet fran att
lamna omradet.
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Figur 4 Skrappekarr sorteringsanlaggnings utformning (Renova, 2007).

3.2.4 Uppsamlingsvolymer

Pa Skréappekarr har en avvagning utforts dar de mojliga uppsamlingsvolymerna pa planen
beraknades. Aven en platsinspektion utfordes da ldngd, bredd och djup pa dagvattendiken
mattes. Utifran de uppmatta vardena kunde de totala uppsamlingsvolymerna i
dagvattendikena berdknas.

Avvagningen visar att den mojliga uppsamlingsvolymen pé Skrappekarr &r 2 778 m®. Denna
uppsamlingsvolym innefattar hela den asfalterade planen och visar den volym vatten som kan
samlas innan avrinning sker mot Géta alv.

Da man kan stanga flodet ut till Gota lv vid oljeavskiljarens slut kan dven denna anvandas
som uppsamlingsvolym. Till den totala uppsamlingsvolymen tillkommer da oljeavskiljarens
volym pé ca 3,5 m®. Vattnet i oljeavskiljaren kan sedan pumpas upp med hjélp av en tankbil,
lagras i en cistern eller renas i ett mobilt reningsverk.

Ett annat alternativ &r att anvanda diket, i 6st-véstlig riktning ner mot oljeavskiljaren, som
uppsamlingsvolym. Uppsamlingen i diket galler under férutsattningen att ledningarna ner till
oljeavskiljaren gér att satta igen. | dagslaget rymmer diket ca 90 m°.

3.2.5 Spadning och omhandertagande av slackvattnet

Den huvudsakliga prioriteten vid hantering av slackvatten &r att inget fororenat vatten lamnar
anlaggningen. Nar branden val ar slackt och avrinningen stannat upp maste vattnet analyseras
pa relevanta parametrar. Efter en analys kan man avgora huruvida slackvattnet ska behandlas
som farligt avfall eller om halterna i vattnet &r sa pass laga att de inte utgor nagon fara for
recipienten i fraga. Inget slackvatten bor slappas till recipienten forran myndigheter
radfragats. Om halterna i vattnet ar sa hoga att vattnet ej bor slappas ut kan vattnet sugas till
en tankbil for borttransport eller lagras tillfalligt i en cistern.
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Vid handelse av en mindre brand dar endast sma slackvattenmangder genererats kan man efter
provtagning och analys av innehallet avgora om slackvattnet gar att spada till sa laga halter att
det &r godtagbart att slappa ut vattnet till recipienten. Detta bor forst goras efter att
myndigheter radfragats och ar méjligen aktuellt vid mycket sma slackvattenvolymer med
mycket laga koncentrationer. Da beslut fattas om att utspadning ar motiverad skall detta ske
pa de platser dér vatten rinner ivag fran branden och inte direkt pa brandharden (Andersson
m.fl., 2002).

3.2.6 Slackvattnets kemiska sammansattning

| Tabell 1, avsnitt 2.4.2, redovisas ett antal olika avfallsslag och de huvudsakliga
forbranningsprodukter som bildas vid brand i dessa material. Sannolikt aterfinns
forbranningsprodukterna i det slackvatten som bildas vid slackning av brand i ndmnda avfall.

Farg och losningsmedel inkommer endast till Skrappekarr da det sker av misstag och finns
darfor, om det ens forekommer, i ringa volymer.

3.2.7 Miljopaverkan pa Gota alv

Gota Alv ar i dagsldget en viktig vandringsled for lax, havsoring och al till deras
reproduktionsomraden. Pa grund av detta ar det av stor vikt att vattenkvaliteten i Gota alv ar
god. En annan anledning till att verka for god vattenkvalitet i Gota alv ar att alven mynnar ut i
Kattegatt. | dagslaget ar fororeningshalterna dock relativt hoga och férsurning och
6vergddning ar vanligt forekommande. Median pH-vardet &r 7,2 och &r darmed néra neutralt.
Kvévehalterna bedoms vara mattligt hoga till hdga och fosforhalten visar pa ett naringsrikt till
mattligt naringsrikt tillstand. Syretillstdndet i vattnet bedoms vara svagt enligt
naturvardsverkets bedomningsgrunder. For de allra flesta metaller ar halten lag men lokalt
forekommer mycket hdga halter. Att bakgrundshalterna ar hoga beror delvis pa gamla synder
da bland annat varvsindustrin pa 1930-talet och trettio ar framat tippade stora méangder
massor, férorenade med bland annat tungmetaller, i dlvkanterna. En annan starkt bidragande
orsak &r alla de industrier som kantar Gota alv och bidrar till fororeningen (Gota alvs
vattenvardsforbund, 2009). De senaste aren har halterna minskat for de allra flesta &mnen med
undantag for kvave (Storkull, 2005).

Pa grund av de hoga bakgrundshalterna ar recipientens kanslighet inte speciellt hdg men stora
punktutslapp kan fa forodande konsekvenser, framforallt lokalt. Detta galler i synnerhet da en
ny fororening introduceras i recipienten eller om onaturligt stora halter av ett &mne Iacker ut i
alven.

Om fororenat slackvatten nar utanfor anlaggningens ostra sida, mot Marieholmsvégen, blir
effekten densamma som vid direkt lackage till Gota alv da de dagvattenbrunnar som &r
placerade langs vagen mynnar ut i alven.

De storsta riskerna for skadlig paverkan pa miljon bedéms vara fran utslapp av
syreforbrukande amnen, petroleumprodukter, dioxiner, PAH och skumtillsatser. Stora
mangder syreforbrukande amnen kan till exempel komma fran en brand i det flisade organiska
materialet, som mellanlagras pa anlaggningen. Da syretillstandet bedéms vara svagt kan
ytterligare tillskott av organiska &mnen medfdra syrebrist i recipienten nér materialet bryts
ned. F6ljden kan bli att lokala bestand slas ut.
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Skumtillsatser i slackvattnet innebar att svarlosliga foreningar lattare loses i vatten. Om
oljeavskiljaren paverkas av skummet kan olja fritt spridas i alven och da skumtillsatsen kan
bilda emulgering med petroleumprodukter kan stora omraden drabbas. Amnen, sdsom
metaller, som tidigare varit fastlagda kan folja med slackvattnet och vidare ut i alven. Da
skumvitska dven sanker vattnets ytspanning paverkas fiskarnas galar och darmed deras
syreupptagningsformaga.

Bromerade dioxiner i slackvattnet kan framforallt ge hormonstérningar hos djurlivet i Gota
alv och bland annat stéra fortplantningsférmagan. Dioxiner kan dven vara toxiska redan i sma
mangder och bioackumuleras i bland annat fisk (Naturvardsverket, 2009 b).

PAH é&r en grupp av amnen, varav manga av dem ger miljo- och halsoskadliga effekter.
Manga PAH:er &r langlivade, bioackumulerbara och cancerframkallande. De kan aven lagras i
sedimenten och kan pa sa satt ge miljoskador under en langre tid (Kemikalieinspektionen,
2009 d).

3.2.8 Rikt- och bakgrundsvéarden for storre vattendrag i sodra Sverige (Gota alv)

Riktvardena for storre vattendrag i sddra Sverige &r framtagna av Miljoskyddsavdelningen i
Goteborgs Stad och galler koncentrationen i utslapp av fororenat processavloppsvatten
inklusive fororenat dagvatten (Carlsrud & Mossdal, 2002). | beddmningen har man utgatt
ifrdn Naturvardsverkets rapport om bedémningsgrunder for miljokvalitet i sjéar och
vattendrag, EU:s vattendirektiv samt férordningen (2001:554) om miljokvalitetsnormer for
fisk- och musselvatten. Riktvardena ska galla for bade kontinuerliga och tillfalliga utslapp,
oavsett recipientforhallandena. Maxvérdet far vara hogst 5 ganger hogre an riktvardet. Detta
géller ej generellt utan prévning skall ske fér varje amne (Carlsrud & Mossdal, 2008).

Bakgrundshalterna for metaller ar beréknade fran halter i sjéar och vattendrag som inte ar
paverkade av lokala kéllor (Naturvardsverket, 1999). Bakgrundshalter for 6vriga parametrar
ar tagna ifran Gota alvs vattenvardsforbund arliga vattendragskontroll, se Tabell 7 (Géta alvs
vattendragskontroll, 2008).
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Tabell 7 Riktvarden for utslapp och bakgrundshalter for Gota élv
(Naturvardsverket, 1999 & Gota alvs vattendragskontroll, 2008)

Riktvarden i utslapps- eller

Amne . Bakgrundshalter
anslutningspunkt
Arsenik (As) [ug/L] 15 0,4
Bly (Pb) [ug/L] 3 0,32
Kadmium (Cd) [ug/L] 0,3 0,014
Koppar (Cu) [ug/L] 9 1,3
Krom (Cr) [ug/L] 15 0,4
Kvicksilver (Hg)
[Lg/L] 0,07 0,004
Nickel (Ni) [ug/L] 45 1
Zink (Zn) [ug/L] 30 4,3
TOC [ug/L] 12 000 4900
PAH [ug/L] 3 -
PCB [pg/L] 0,001 -
pH 6-9 7,3
Totalfosfor [ug/L] 50 18
Totalkvave [ug/L] 1250 686
Susp. Material [ug/L] 25000 -

3.2.9 Analys av slackvatten fran Skrappekérr sorteringsanlaggning

Den 28 augusti 2009 utbrét en brand i bréanslekrosshogen pa Skrappekérr
sorteringsanlaggning. Raddningstjansten tillkallades genast och paborjade slackningsarbetet.
Slackvattenmangden var mattligt stor och det mesta vattnet leddes via dagvattendiken till
anlaggningens ordinarie reningssteg dar det togs omhand. Lite slackvatten 1ag dock kvar i ett
dagvattendike. Den 31 augusti 2009 utbrét annu en brand, denna gang pa grund av att en
brand uppstod i en motor pa transportbandet for krossat avfall. Raddningstjansten var snabbt
pa plats och slickte. Aven denna brand var av det mindre slaget och slackvattenmangderna
var relativt sma. Dessa volymer samlades i samma dagvattendike som vattnet fran den forsta
branden. Provtagning skedde pa eftermiddagen den 31 augusti och slackvattnet var da en
blandning av vatten fran branden den 28 augusti och den 31 augusti. Endast en
provtagningspunkt anvandes. Proverna skickades for analys till Eurofins i Lidkoping.
Resultaten foljer i Tabell 8 nedan.
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Tabell 8 Resultat fran provtagning av blandat slackvatten fran 2009-08-28 och 2009-08-31.

Prov Resultat Enhet Riktvarde
pH 6,9 - 6-9
Konduktivitet 300 mS/m -
PCB <0,2 Mg/l 0,001
TOC 790000  pg/L 12 000
Cyanid 7,6 pg/L -
Arsenik (As) 39 pg/L 15,0
Kadmium (Cd) 3,7 pg/L 0,3
Krom (Cr) 59 pg/L 15,0
Koppar (Cu) 340 pg/L 9,0
Nickel (Ni) 55 pa/L 45,0
Bly (Pb) 230 po/L 3,0
Zink (Zn) 3800 pg/L 30,0

Den 1 september 2009 brann det en tredje gang pa anlaggningen. Branden startade i utsorterat
brannbart material och Raddningstjansten tillkallades och paborjade slackningsarbetet.
Brandorsaken var troligtvis sjalvantdndning. Provtagning utfordes tidigt den 2 september och
proverna skickades pa analys. Uppskattningsvis 350 m®slackvatten genererades och renades
sedan av mobila reningsverk. Resultaten fran provtagningen redovisas i Tabell 9 nedan.

Tabell 9 Resultat fran provtagning av slackvatten 2009-09-01

Prov Resultat Enhet Riktvarde
pH 6,9 - 6-9
Konduktivitet 319 mS/m -
Suspenderat material 240 mg/L 25-50
Syrgas 0,53 mg/L 1-3
TOC 684 mg/L 12
Cyanid 7,6 Mg/l -
Arsenik (As) 34,1 ug/L 15,0
Kadmium (Cd) <10 pa/L 0,3
Krom (Cr) 90 ug/L 15,0
Kvicksilver (Hg) 0,339 pa/L 0,07
Koppar (Cu) 360 pg/L 9,0
Nickel (Ni) 60 po/L 45,0
Bly (Pb) <100 pg/L 3,0
Zink (Zn) 2300 pa/L 30,0
P-tot 2900 mg/L 50,0
N-tot 59 mg/L 1,25
PAH (cancerogena, icke

cancerogena) 37 pg/L 3,0
Fenoler 3,5 Mg/l -

Av resultaten kan man utlasa att det inte verkar vara nagon storre koncentrationsskillnad i
slackvattnet, av de foreningar som gar att jamfora, for en stor och en liten avfallsbrand.
Maéngden férorening blir ju dock givetvis mycket storre vid en stor avfallsbrand an en liten.
Det &r aven viktigt att resultaten i nastan alla fall visar att slackvattnet innehaller hogre halter
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an vad riktvardena for utslapp till recipienter anger. | manga av fallen &r halterna till och med
flera tiopotenser hogre an vad riktvardena anger.

3.2.10 Modellering av utslapp till Gota alv

En enkel boxmodell utvecklades for att berakna koncentrationen av ett antal &mnen, 16sta i
vatten, ut till Gota alv. Initiativ till modellutvecklandet togs av Roger Herbert och med hans
hjalp kunde modellen forbattras. De modellerade vardena kan sedan jamforas med riktvarden
for Gota dlv och pa sa satt kan en uppfattning bildas om risken for miljopaverkan fran ett
fororenat slackvatten pa Gota alv. Modelleringen genomfors i Excel och visar en forenklad
bild av hur vatten och olika amnen transporteras fran lagrat avfall till Géta alv. Vattnet som
pafors en brand kan sedan antingen perkolera ner genom avfallet till en hardbelagd yta eller
forangas i brandharden. Det vatten som perkolerar genom brandharden leds vidare genom
betongledningar till en oljeavskiljare for att sedan transporteras ut till Gota &lv dar det spads
ut med vattenflodet i Gota alv, se Figur 7. For att berékna hur stor del av féroreningen i
forbranningsmaterialet som kan losas i det paforda vattnet anvands en fordelningskoefficient,
kq. Denna fordelningskoefficient ar en kvot mellan halten av ett dmne i det férbranda avfallet
och halten av samma &mne 16st i vatten.

| modellen anvands samma flode som beraknas med metod 2, alltsa 2400 L/min som aven kan
skrivas 40 L/s. Den andel vatten som forangas uppskattas till 35 %. Detta antagande baseras
pa att den storsta andelen droppar har droppstorleken 1,2 mm, se den bla linjen i Figur 5
nedan.
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Droppens diameter [mm]

Figur 5 Andelen droppar av en viss diameter, bla linje (Sardqvist, 2006).

Enligt Figur 6 (heldragen linje) forangas 35 % av det paforda vattnet da storst andel droppar
har droppstorleken 1,2 mm. Forutsattningarna for denna forangningsgrad ar en
brandtemperatur pa ca 600 °C, att rokgasens stighastighet (v;) ar 0,305 m/s och dropparnas
fallh6jd &r 3,05 m.
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Figur 6 Andel av vattnet som forangas vid en viss droppstorlek (Andersson m.fl., 2002).

Den &rliga forngningen i form av avdunstning &r mycket liten (ca 0,05 L*m*h™) (SMHI,
2009) i forhallande till den vattenméngd som férangas genom kokning (ca 500 L*m™*h™) i
brandharden och forsummas darfor. Allt vatten som paférs branden och inte avdunstar antas
perkolera genom avfallshdgen eftersom branderna oftast intraffar pa sommaren da materialet
ar mycket torrt. Fordelningskoefficienten, kq, som anvéandes for att berékna féroreningshalten
i det paforda vattnet, for de olika &mnena hamtades fran Naturvardsverket (Naturvardsverket,
1996). Varden for olika halter av @mnen i brandharden hamtades fran undersékningar av
tidigare, liknande bréander (Blom & Geo, 2004). | modellen antas darmed att avfallets
sammansattning ar av samma slag som branden i undersékningen samt att forbranningsgraden
ar densamma. Koncentrationen i vattnet ut fran det brinnande avfallet beraknas genom att
dividera koncentrationen i sedimentet med fordelningskoefficienten. Sorptionen pa de
betongdiken som utgor dagvattenledningen antas vara liten fran de av vatten losta &mnena.
Flodet antas vara sa pass stort att ingen fastlaggning sker. Sorption i betongroren forsummas
darfor. Fastlaggning av metaller i oljeavskiljaren anses vara forsumbar. Aven dar anses flodet
vara sa stort att ingen sorption sker. Koncentrationen i Gota élv kan sedan beréknas genom att
summera bakgrundsmangden i Gota dlv med mangden fororening ut frn anlaggningen. Detta
vérde divideras sedan med &rsmedelvattenforingen i Géta alv som har uppmitts till 178 m®/s
vid Larjeholm, strax norr om Skrappekarr (Gota dlvs vattenvardsforbund, 2008). Vattenflodet
fran Skrappekarr forsummas pa grund av dess ringa storlek. Berdkningarna gors under
forutsattning att total omrorning i alven rader.
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Figur 7 Massbalansmodell for berdkning av utslapp till Gota &lv.

Qin [L/s] = fléde genom brandhdarden

Qforangning [L/s] = vattenméangd som forangas

Qut [L/s] = flode ut i Gota alv fran brandharden

Qocetaalv [L/s] = flode i Gota élv

Kq [I/kg] =fordelningskoefficient

Csed [9/kg] = koncentration i materialet i brandhérden

Cut1 [9/L] = koncentration i vattnet ut fran brandhéarden
Coljeavskitiare [9/L] = koncentration som fastlaggs i oljeavskiljaren
Cut2 [9/L] = koncentration ut fran oljeavskiljaren

Chakgrund [0/L] = bakgrundskoncentration i Gota élv

Costaav [MQ/L] = totala koncentrationen i Gota alv efter férorening
Flode av amnet [g/s] = fléde av amnet ut i Gota alv

Flode av amne Gota élv [g/s] = flode av &mnet totalt i Gota alv efter fororening

Ekvationer:

Qforangning = procentuell del av Qin (3.1)
En viss del av vattnet som pafors branden antas forangas.

Qut = Qin- Qforangning (3.2)

Vattenflodet ut fran brandharden antas vara flodet in genom brandharden subtraherat med
volymen vatten som férangas i branden.

Cu1= Csed/ Kg (3.3)

Koncentrationen i vattnet ut fran branden beraknas genom att dividera mangden fororening i
sedimentet med fordelningskoefficienten for det specifika &mnet.

Flode av d&mnet [g/s] = Cut1* Qut (3.4)
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Flodet av fororening ut | Gota alv berdknas genom multiplikation av féroreningens
koncentration i vattnet ut fran branden och vattenflodet ut fran branden.

Flode av amne bakgrund [9/s] = (Coakgrund * Qaota alv) (3.5
Flodet av fororening som finns sedan tidigare i Gota &lv berdknas genom att multiplicera
koncentrationen av bakgrundsfororeningen i Gota alv med Gota alvs medelvardesvattenflode

under 2008.

Totalt flode av fororening Gota alv [g/s] = Flode av @mnet + Flode av &mne bakgrund
(3.6)

For att berdkna det totala flodet av fororening som nar Gota dlv adderas det totala flodet av
amnet fran anlaggningen med det totala flodet av férorening som finns sedan tidigare i Gota
alv.

Costaav = (Totalt fléde av @mne Gota alv / Qgsta arv) * 1 000000 (3.7)

Den totala koncentrationen i Gota alv beréknas sedan genom att dividera den totala méngden

fororening i Gota alv med medelvardesvattenflodet i Gota alv. For att resultatet ska fa samma
enhet som riktvardet multipliceras koncentrationen med 1 000000.

| Tabell 10 visas de féroreningshalter som drabbar Gota alv efter en medelstor avfallsbrand.
Modellen forutsétter en 35 % forangning av Q.

Tabell 10 Modellering av utslapp till Gota alv, avfallsbrand av medelstorlek

Modellering Pb As Cu Cd Zn Ni Hg

C w1 [o/L] 2,30E-04 9,00E-05 1,80E-04 1,00E-05 2,70E-03 1,50E-04 4,20E-07
Flode av amnet

[9/s] 5,98E-03 2,34E-03 4,68E-03 2,60E-04 7,02E-02 3,90E-03 1,09E-05

Flode av amne
bakgrund [g/s] 1,01E-02 1,26E-02 4,11E-02 4,45E-04 7,65E-01 1,78E-01 1,25E-04
Flode av amne
Gota alv [g/s] 1,61E-02 1,50E-02 4,58E-02 7,05E-04 8,36E-01 1,82E-01 1,36E-04

C ooman [HG/L] 0,09 0,08 0,26 3,96E-03 4,69 1,02 7,61E-04

Hela modelleringen finns i Bilaga 4.

Ur resultaten fran modelleringen kan man utlasa att koncentrationen i utslappspunkten fran
anlédggningen overstiger de riktvarden som Miljoforvaltningen i Géteborg satt upp for utslapp
av fororenat dagvatten till recipienter, se tabell 9 for riktvarden. | manga av fallen dverstiger
resultaten riktlinjerna kraftigt.

| Tabell 11 redovisas ett “worst case scenario” dar Qj, ar fyrdubblat, Qssrangning &r 5 %, halten

fororening i Cseq ar fyrdubblad och Qggta a1v &r minskat till den lagsta nivan som forekom
manadsvis under 2008, 146 000 L/s (Gdta alv vattenvardsférbund, 2008).
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Tabell 11 Modellering av utslapp till Gota alv, ”worst case scenario”

Modellering Pb As Cu Cd Zn Ni Hg

Cu 1 [o/L] 9,20E-04 3,60E-04 7,20E-04 4,00E-05 1,08E-02 6,00E-04 1,68E-06
Flode av dmnet

[9/s] 0,14 0,05 0,11 6,08E-03 1,64 0,09 2,55E-04
Flode av dmne

bakgrund [g/s] 8,32E-03 0,01 0,03 3,65E-04 0,63 0,15 1,02E-04
Flode av amne i

Gota lv [g/s] 0,15 0,07 0,14 0,01 2,27 0,24 3,58E-04
C ot [HO/L] 1,01 0,45 0,98 0,04 15,54 1,62 2,45E-03

Hela modelleringen finns redovisad i Bilaga 4.

Liksom i resultaten for modelleringen av en normalstor avfallsbrand, visar resultaten fran
“worst case scenario”’-modelleringen att koncentrationen pa vattnet i utslappspunkten till Gota
alv overstiger riktvardena for utslapp till Gota élv, se Tabell 7 for riktvarden .

| Tabell 12 redovisas en jamforelse mellan resultaten for analysen av slackvattnet fran
branderna pa Skrappekarrs sorteringsanlaggning 090828 och 090831, resultaten for analysen
av slackvattnet fran branden pa Skrappekarrs sorteringsanlaggning 090901, resultaten fran
modellering av utslépp till Gota alv samt de riktvéarden som galler for utslapp till Gota &lv.

Tabell 12 Jamforelse mellan provtagningsresultat fran brander, modellering och
riktvéarden [uo/L]

) Brand 090828 &

Amne 090831 Brand 090901 Modellering Riktvarden
Arsenik (As) 39 34,1 90 15,0
Kadmium (Cd) 3,7 <10 10 0,3
Krom (Cr) 59 90 - 15,0
Kvicksilver (Hg) - 0,339 0,42 0,07
Koppar (Cu) 340 360 180 9,0
Nickel (Ni) 55 60 150 45,0
Bly (Pb) 230 <100 230 3,0
Zink (Zn) 3800 2300 2700 30,0

Resultaten i Tabell 12 visar att de bada analyserna av slackvatten fran brander samt
modelleringsresultaten ar jamforbara i de allra flesta fall. Resultatet visar aven att riktvardena
for utslépp i Gota alv 6verskrids i samtliga fall, i vissa fall till och med kraftigt. Denna
jamforelse kan vara en indikator pa att modellantagandena ar rimliga.

3.2.11 Sakerhetsutrustning och férebyggande atgarder

Genom att bygga upp en betongvall eller asfaltera pa sadant satt att lutningen hindrar vattnet
fran att lacka ut kan man stoppa ett eventuellt vattenflode ner mot Goéta alv. Detta galler
framst vid den sydvaéstra delen av anldggningen dér invallningen idag beddéms vara en risk for
lackage. De sydvastra delarna ar invallade men beddms inte halla tatt om en vattenmassa far
sta en lite langre tid. Om stora vattenmangder pafors i de sodra delarna ar risken
overhangande att flodet blir sadant att stora vattenansamlingar bildas vid de sydvastra
vallarna. | det syddstra hornet finns betongmurar runt lagrat avfall. Dessa murar gar dock inte
anda ner till marken. Pa grund av den decimeterhdga glipan mellan betongmur och mark kan
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vatten lacka ut mot vagen. FOr att minska risken for att fororenat slackvatten lacker ut kan
betongmuren tatas med en mindre vall framfor.

Uppsamlingsmajligheterna pa anlaggningen skulle kunna utokas om diket som gar fran 6st till
vést, ner mot oljeavskiljaren, fordjupades. Detta kan goras genom att asfaltera upp framforallt
den sodra kanten nagot. En hojning med 25 cm skulle utoka uppsamlingsvolymen med ca

60 m>till totalt ca 150 m®. En forutsattning for att diket ska kunna anvandas som
uppsamlingsvolym é&r att atgarder vidtas sa att diket kan forslutas ned mot oljeavskiljaren.

Vid vallarna ner mot Goéta alv finns det risk for lackage om vattnet far sta under en period. Pa
grund av denna risk rekommenderas, ur miljosynpunkt, i férsta hand att vatten samlas upp i de
dagvattendiken, som finns pa anlaggningen. Lutningen ar i dagslaget sadan att avrinningen
med stor sannolikhet sker mot de dagvattendiken som finns. For att ytterligare hjalpa till kan
vallar tillféalligt byggas upp. En uppsamling i dagvattendiken underléttar hantering och
provtagning av ett eventuellt fororenat slackvatten samt utesluter risken for lackage till Gota
alv. Mojligheten finns aven att bygga upp en vall vid pumphuset ner mot Géta alv. En sadan
I6sning skulle ytterligare utoka uppsamlingsvolymerna pa planen markant. Da slackvatten
samlas vid vallarna ned mot Goéta alv bor vattnet pumpas till cistern eller tankbil snarast
mojligt.

Dagvattendiken rensas regelbundet i dagslaget. Det ar av stor vikt att diken inte satter igen da
stora vattenansamlingar kan bildas pa mindre lampliga platser. Da dikena rensas regelbundet
kan man kontrollera avrinningen och lattare forhindra odnskad spridning av férorenat
slackvatten. For att forhindra igenséttning kan man, om mojligt, undvika att placera lagrat
avfall i dagvattendiket. Maskiner bor placeras pa utmarkt plats efter arbetets slut och inget
brannbart material placeras in dess nédrhet. For att i ett tidigt skede upptécka brander bér en
okuldr besiktning utforas dagligen.

Slackutrustning ska genomga regelbunden kontroll av en legitimerat foretag dar defekt
utrustning byts ut omedelbart.

3.2.12 Rutiner vid brand

Forsta prioritet dr att se till sa att inget slackvatten lamnar anlaggningen, framférallt bor
lackage till Gota alv undvikas. Ledningen fran oljeavskiljaren ut till Gota dlv maste darfor
slutas omedelbart vid hdndelse av brand. Vid stora slackvattenmangder bor en tillfallig vall,
om mojligt, byggas upp vid passagen mellan pumphuset och Goéta élv. Vatten kan da samlas i
oljeavskiljare och dagvattendiken. For att underlatta ett senare omhéndertagande och
provtagning samt minska risken for skador pa miljon bor man forsoka samla allt vatten dar det
ar lattillgangligt och dar ingen risk for lackage till omgivningen finns. En lIamplig plats att
gora sa ar vid oljeavskiljaren eller i det 6st-vastliga dagvattendiket. For att hjalpa vattnet i ratt
riktning kan eventuellt tillfalliga vallar byggas upp. Uppsamling i det 6st-vastliga
dagvattendiket forutsatter att ledningen till oljeavskiljaren gar att forsluta.

Vid brandslackning bor sa sma mangder vatten som mojligt anvandas for att minimera
slackvattenmangderna och ddrmed minska riskerna for lackage till Gota alv.

Vid val av slackningsmetod bor man beakta vilket material som brinner. En brand i
elektronisk apparatur bor inte slackas med vatten utan forslagsvis med pulver, koldioxid,
argonite eller skum. Samma princip galler for brand i vatskor da slackningsforsok med vatten
kan leda till en angexplosion och bor undvikas. Vid vatskebrander ar skum att foredra men
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aven koldioxidslackning kan anvandas. Brand i metaller ar olamplig att bekdmpa med
koldioxid da slackeffekten kan utebli om kemiska reaktioner intraffar.

Da branden ar slackt ska slackvattnet prov tas och analyseras sa ett beslut om passande
omhandertagande kan fattas. Myndigheterna bor kontaktas och konsulteras i beslutsfattandet.

3.3 SLACKVATTENUTREDNING VID KLAPP KRETSLOPPSANLAGGNING

3.3.1 Omradesbeskrivning Klapp kretsloppsanlaggning

Kléapp ar en kretsloppsanldggning som ligger i Stenungsunds kommun. Verksamheten vid
anlaggningen bestar av kompostering av férorenade jordar, sortering av industri- och
grovavfall, drift av atervinningscentral samt omlastning av hushallssopor. Komposteringen
sker i en komposteringshall dar olika fack finns uppbyggda for det material som ska
komposteras. De totala fraktioner avfall som inkom till KI&pp kretsloppsanlaggning under
2008 redovisas i Bilaga 3. Lakvattnet fran komposteringsanlaggningen atercirkuleras och
anvands for bevattning av komposthdgarna. Den fraktion farligt avfall som inkommer via
atervinningscentralen mellanlagras i en miljécontainer pa anlaggningen samt i den gamla
tomningshallen. Detta avfall transporteras sedan vidare till Renovas egen anlaggning for
farligt avfall. All yta déar hantering sker ar hardbelagd med asfalt eller betong. Dagvatten
samlas upp via dagvattenbrunnar och leds darifran till en uppsamlings- och
utjamningsbassang. | narheten av anlaggningen finns tva omraden med fororenad mark och
aven darifran pumpas vattnet till bassangen. Fran bassangen pumpas vattnet sedan till
Stravlidens avloppsreningsverk som ar det kommunala avloppsreningsverket i Stenungsund.

utjdmningsbassing «
*

dagvattendike

opaverkat
dagvattendike

komposterings-
anlaggning

Figur 8 Klapp kretsloppsanlaggning (Renova, 2009).

Under 2008 har inga brander intraffat pa anlaggningen. Tva brandposter finns tillgangliga pa
omradet.
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3.3.2 Slackvattenvolymer

Metod 1: En provpumpning av brandposterna pa Klapp kretsloppsanlaggning, utford av
Stenungsunds raddningstjéanst, visar kapaciteten for de tva brandposter som finns pa
anlaggningen. Provpumpning kunde endast utféras pa en av de tva brandposterna. De ligger
bada pa samma ledning och provpumpningen visade en kapacitet pa 700 L/min pa den ena
brandposten. For att kunna kontrollera kapaciteten pa den andra brandposten kravs tva
tankbilar, vilket raddningstjansten i Stenungsund ej har tillgang till. Detta innebér att den
andra posten uppskattas ha en kapacitet mellan 0 och 700 L/min. Troligtvis ligger kapaciteten
runt 400 L/min och det &r detta varde som anvands i berdkningarna, se Tabell 13 (Strand,
muntlig kalla). Den totala slackvattenvolymen, inklusive alla flytande kemikalier pa
anlédggningen redovisas i Tabell 14.

Tabell 13 Totala vattenméangden efter 2 timmars vattenpaforing
Kapacitet Volym efter 2 h insats

Brandpost [L/min] [m®]
Brandpost 1 700 84
Brandpost 2 400 48
Total vattenvolym 1100 132

Tabell 14 Totala sldckvattenvolymen

Total vattenvolym [m?] 132
Total volym kemikalier [m°] 45
Total slackvattenvolym [m°] 136,5

Metod 2: Nedan redovisas den slackvattenvolym som genereras vid en vattenpaféring av
2400 L/min i tva timmar.

Vtsckvatten = 2,4 m/min * 120 min = 288 m®

3.3.3 Avrinningsvagar

Fran atervinningscentralen i det dstra hornet rinner vattnet i vastlig riktning, ned for
sluttningen mot den stora planen och sedan via brunnar till utjamningsbasséngen. En liten
mangd vatten skulle vid mycket stora fléden kunna rinna i nord-nordvastlig riktning, forbi
kontorsbyggnaden och vidare ut i terrdngen utanfoér anldggningen. Denna risk uppskattas dock
vara liten. Pa den stora planen rinner allt vatten in mot mitten och déarifran via brunnar vidare
till utjamningsbassangen. Da stora vattenmangder genereras skulle en viss mangd vatten
kunna rinna ut och infiltrera marken vid asfaltkanten pa den stora planen, upp mot
kontorsbyggnaden. Avrinning fran taket pa kompostanlaggningen gar i sydlig riktning och
vidare genom brunnar mot ett yttre dike med obehandlat vatten. I slutet pa
kompostanlaggningens nordvastra hrn finns risk for utlackage fran omradet om stora
vattenméangder pafors i nara anslutning. Detta galler &ven om brunnarna norr om
komposteringsanlaggningen sétter igen. | den nordvéstra anden av stora planen finns en storre
yta som inte ar hardbelagd. Dér kan vatten infiltrera om stora mangder vatten pafors i
narheten. Direkt dster om utjamningsbassangen finns ett omrade som inte ar hardbelagt. Aven
har kan vatten lacka ut fran omradet om vatten pafors i ett narliggande omrade.
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3.3.4 Uppsamlingsvolymer

Uppsamlingsvolymerna pa Klapp har uppskattats genom platsinspektioner dar
avrinningsvagar har inspekterats samt vattenytor och volymer uppmatts och beréknats
manuellt.

Utjamningsbassangen har en yta pd 250 m? och ett djup pé& ca 2,5 m, se figur 9. Detta ger en
volym p& 625 m®. Normalt sett str vattennivan p& 1,7 m, vilket ger en volym pé ca 425 m®,
Den terstdende volymen som finns kvar att fylla upp ar d& p& ca 200 m*. Nar brunnarna tapps
igen kommer dven relativt stora mangder kunna samlas upp pa den 6ppna planen. Hur stora
dessa volymer kan bli ar dock mycket svart att uppskatta pa grund av markens oregelbundna
yta. FOr exakta varden pa uppsamlingsvolymerna pa planen kréavs en avvagning.

. AT %:’Xil“" ‘
Figur 9 Utjdmningsbassang, Klapp kretsloppsanlaggning (Renova, 2008).

3.3.5 Spadning och omhandertagande av slackvatten
For att 1dsa om spadning och omhéndertagande av sldckvatten se avsnitt 3.2.5.

3.3.6 Slackvattnets kemiska sammansattning

Da avfallet pa Klapp har en sammanséttning som ar mycket lik den sammansattning avfallet
har pa Skrappekarr kan aven slackvattnets kemiska sammansittning antas vara likartad.
Samman tabell kan darfor anvandas for bada anlaggningarna, se Tabell 1 avsnitt 2.4.2.

3.3.7 Miljopaverkan pa recipienten

Storst risk for skadlig paverkan pa miljon ar da fororenat slackvatten nar reningsverket. Om
slackvattnet innehaller onaturligt htga halter av naturligt forekommande d@mnen eller hdga
halter av &mnen, som reningsverket inte ar dimensionerat for, kan hela reningssteg slas ut. Ett
utslaget reningssteg innebér att vatten kan ledas ut i recipienten mer eller mindre orenat. Hoga
halter kan leda till 6vergddning, syrebrist och toxiska effekter pa flora och fauna. Storst
paverkan vid laga koncentrationer har metaller och tensider fran skumvétska. Tensiderna
leder framst till problem med sedimentationen i det kemiska fallningssteget medan metaller
paverkar mikroorganismerna i det biologiska fallningssteget.
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En annan prioritet for att minska miljoskador &r att undvika att fororenat slackvatten nar diket
med opaverkat dagvatten. Diket leder till en back med ett litet vattenflode. Stora
slackvattenmangder skulle kunna ge hoga koncentrationer i backen da utspadningseffekten
blir mycket liten. H6ga koncentrationer ger en plotslig forandring i levnadsmiljo for djur och
véxter i backen och kan generera stora miljoskador.

Om lackage istéllet sker till de vastra eller norra delarna av anlaggningen bor miljopaverkan
bli mindre. Utanfor den vastra delen av anlaggningen finns sedan tidigare fororenade
jordmassor dar gamla komposteringsrester har deponerats. Norrut finns dven dar sedan
tidigare konstaterade fororenade omraden dar gammalt avfall finns nedgréavt. Da dessa
omraden redan ar mer eller mindre férorenade bor forsta prioritet vara att undvika spridning
till reningsverket och det opaverkade dagvattendiket. Vid lackage at sydvast bor hansyn tas
till de tva dagvattendikenas placering och om majligt undvika att fororenat vatten nar dessa.

3.3.8 Slackvattnets miljopaverkan pa reningsverk

Beroende pa storlek och uppgift varierar de olika processer och reningssteg som reningsverk
kan ténkas ha. Stora reningsverk &r ofta utrustade med mekanisk-, biologisk-, och kemisk
rening.

Den biologiska reningen &r det reningssteg som ar kénsligast for plotsliga &ndringar i vattnets
sammansattning. Man kan séga att det finns tre olika scenarier som kan intréffa nar férorenat
slackvatten inkommer till reningsverket. Det forsta scenariot dr da slackvattnet for med sig
amnen som ar frammande for mikroorganismerna och som de darmed inte kan ta hand om.
Det andra scenariot &r da koncentrationerna i slackvattnet ar mycket hégre &n vid normal drift.
Bada dessa scenarier har ungefar samma effekt pa det biologiska steget, mikroorganismerna
kan inte ta hand om det fororenade vattnet och vattnet blir toxiskt for dem. Detta innebar att
aktiviteten hammas for en tid eller i varsta fall slar ut hela biosteget, se Tabell 15 (Andersson
m.fl., 2002).

Tabell 15 Typiska koncentrationer som ger upphov till inhibering av
aktiviteten i de biologiska reningsstegen (Andersson m.fl., 2002)

Amne Konc. [ug/L]
Arsenik (As) 50
Kadmium (Cd) 20
Krom (Cr) 250
Koppar (Cu) 5-500
Bly (Pb) 100
Kvicksilver (Hg) 2-2500
Nickel (Ni) 250
Zink (Zn) 80

Det tredje scenariot ar da flodet 6kar kraftigt genom det biologiska steget pa grund av att stora
mangder slackvatten leds till reningsverket. Detta leder till att mikroorganismerna kan skéljas
ut. Delar av vattenmassan kan da styras ut orenat till den recipient som vanligtvis tar emot det
renade vattnet och kan leda till stora skador pa dess miljo (Sardqgvist, 2006).
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Det aeroba kvavereduktionssteget i kvavereningen dr det k&nsligaste steget i den biologiska
reningen och nitrifikationsprocessen har visat sig vara mycket mer kénslig an rening av
organiskt material (Holm m.fl., 1995). | fallet da aktivslamprocessen slagits ut helt kan det ta
nagra veckor innan steget fungerar tillfredsstallande igen. Vanligtvis kan man fa en
reningsgrad pa 90-95 % av BODy i biosteget. Om detta reningssteg blir utslaget innebéar det
att recipienten far ta emot stora mangder syreforbrukande &mnen och kan leda till syrebrist
(Andersson m.fl., 2002).

Den kemiska reningen ar inte lika kanslig for plétsliga avvikelser fran normaltillstandet som
den biologiska reningen men en viss paverkan kan dnda detekteras da stora mangder
slackvatten tillfors reningsverket. Nar komplexbildande och ytaktiva amnen foljer med
slackvattnet kan detta generera problem med sedimenteringen i det kemiska féallningssteget.
Ytaktiva amnen ar till exempel tensider fran skumvatskor. | detta fall atergar reningen till det
normala igen sa fort slackvattenmangderna minskar igen (Larsson & Lénnermark, 2004).

Till stor del kommer fororeningarna som transporteras till reningsverket att fastlaggas i det
primér-, bio- och kemslam som bildas. Framforallt metaller men dven organiska féreningar
kommer i stor utstrackning att fa en kraftig uppkoncentrering i slammet. Om ett &mne har lag
vattenloslighet adsorberar de garna till partiklar och hamnar pa sa sétt i slammet. For den
mangd fororeningar som inte fastlaggs i slammet finns tva andra alternativ. Det ena
alternativet ar att de helt enkelt passerat genom reningsverket och det andra alternativet ar att
de har brutits ned. Stabila grundamnen, sa som metaller, bryts inte ner utan har med storsta
sannolikhet passerat genom reningsverket om det inte aterfinns i slammet. Vid nedsatt
formaga i biosteget ar formodligen aven nedbrytningen begransad for svarnedbrytbart
organiskt material (Andersson m.fl., 2002).

Generellt sett kan man se att metaller paverkar den biologiska reningen vid mycket lagre
koncentrationer an vad organiska &mnen gor. | undersdkningen ovan (se tabell 15) har ingen
hansyn tagits till synergistiska effekter och mgjligheten finns att till exempel metaller och
organiska amnen tillsammans ar mycket giftigare an var och en for sig. Med tanke pa
slackvattens eventuellt komplexa sammanséttning finns risken att effekter uppstar vid mycket
lagre koncentrationer &n vad forsok i laboratorier uppger (Andersson m.fl., 2002).

Manga reningsverk arbetar nu med certifiering av slam for att kunna sélja slammet som
jordforbattringsmedel. For att kunna sélja slammet finns ett antal gransvarden som inte far
Overstigas for bland annat ett antal metaller samt kvéve och fosfor. Detta medfor att
kontaminering av reningsverksslam ar nagonting som reningsverken absolut inte vill ha. Trots
detta maste fastlaggning av toxiska amnen i slammet ses som en positiv process i de allra
flesta fall da reningsverkets recipient skonas fran fororeningar (Andersson m.fl., 2002).

3.3.9 Modellering av miljopaverkan pa Stravlidens reningsverk

| denna modellering antas vatten paforas pa en brand i lagrat avfall. Vattnet kan sedan
perkolera ner genom brandhérden. Vattnet som perkolerar ner genom avfallet traffar en
hardbelagd yta och leds via dagvattenbrunnar och betongledningar till en utjamningsbassang.
Efter att slackvattnet spatts ut med vattnet i utjgmningsbassangen leds vattnet vidare till
Stravlidens reningsverk, se figur 10. Koncentrationen fororening i slackvattnet beraknas
genom division av koncentrationen fororening i det forbranda avfallet med en
fordelningskoefficient. M&ngden fororening i sldckvattnet berdknas genom att multiplicera
koncentrationen fororening i slackvattnet med den totala volymen sléckvatten som bildas
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under tva timmar. Mangden férorening antas sedan spadas med den totala volymen i
utjamningsbassangen och resultatet blir ett varde pa koncentrationen férorening som leds till
reningsverket. Inga bakgrundsvérden for utjgmningsbassangen finns tillgangliga. Det
fororenade vattnets paverkan pa reningsverket kan utredas genom att jamfdra de modellerade
véardena med halter som anses inhibera reningsverkets funktion, se tabell 15.

| modelleringen av paverkan pa Stravliden reningsverk anvands samma féroreningshalter i
sedimenten och varde pa fordelningskoefficient som i modellering av paverkan pa Goéta alv,
se avsnitt 3.2.10. Vattenmangden som p&fors antas vara samma som i metod 2, dvs. 288 m°.
Flodet genom betongledningarna antas vara sa pass snabbt att ingen sorption sker.
Fastlaggning i ledningarna forsummas darfor. | utjamningsbasséangen sker en utspadning med
den vattenvolym som fanns sedan tidigare. Da uppehallstiden antas vara lang sker en total
utspadning i utjamningsbasséngen.

IO-I'Il
Ceed v Miot
Vsla'ck-.- vt ot
Lagrat avfall Utjamr.l.lngs- Reningsverk
Cut bassdng Ciot

Figur 10 Massbalansmodell for berékning av paverkan pa Stravlidens reningsverk

Parametrar:

Kq [I/kg] =fordelningskoefficient

Csed [9/kg] = koncentration i materialet i brandhérden

Cut[9/L] = koncentration i vattnet ut fran brandharden

Crot [Hg/L] = total koncentration efter utspadning

Vsiackv [L] = slackvattenvolym efter tva timmars insats

Viamn [L] = total volym i utjamningsbassangen efter slackvattnet tillforts
Mot [g] = totala massan fororening efter tva timmars insats

Ekvationer:
Cut = Csea/ Ky (3.8)

Koncentrationen ut fran branden beraknas genom att dividera halten fororening i det
forbranda materialet med féroreningens fordelningskoefficient.

Miot = Cut * Vstackv (3.9
Den totala massan férorening som transporteras till utjamningsbasséangen berdknas genom att

multiplicera koncentrationen fororening ut fran branden med den totala volymen slackvatten
som genererats efter 2 timmars slédckningsinsats.
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Ctot = (Mot / Viugjamn) * 1000000 (3.10)

Den totala koncentrationen som leds till reningsverket efter utspaddning i utjamningsbassangen
beréknas genom att dividera den totala massan férorening med volymen i
utjamningsbassangen. For att enheten ska vara samma sa att resultatet fran modelleringen gar
att jdmfora med de riktvarden som géller for inhibering av rening multipliceras
koncentrationen med 1 000000.

For resultat av modelleringen, se Tabell 16.

Tabell 16 Modellering av paverkan pa Stravlidens reningsverk, normalstor avfallsbrand

. As Cu Cd Zn Ni Hg
Modellering
Miot [0] 6,39E+01 2,50E+01 5,00E+01 2,78E+00 7,51E+02 4,17E+01 1,17E-01
Vutiamn [L] 4,25E+05 4,25E+05 4,25E+05 4,25E+05 4,25E+05 4,25E+05 4,25E+05
Crot [Mo/L] 150,45 58,87 117,74 6,54 1766,12 98,12 0,27
Konc. Som
inhiberar 100 50 5-500 20 80 250 2-2500

rening [pg/L]

For redovisning av hela modelleringen, se Bilaga 5.

| Tabell 17 beskrivs ett ”worst case scenario” dar halten fororening i sedimenten &r fyra
ganger storre.

Tabell 17 Modellering av paverkan pa Stravlidens reningsverk, ”worst case scenario”

. As Cu Cd Zn Ni Hg
Modellering
Mot [O] 2,56E+02 1,00E+02 2,00E+02 1,11E+01 3,00E+03 1,67E+02 4,67E-01
Vutiamn [L] 4,25E+05 4,25E+05 4,25E+05 4,25E+05 4,25E+05 4,25E+05 4,25E+05
Ciot [MO/L] 601,79 235,48 470,96 26,16 7064,47 392,47 1,10
Konc. Som
inhiberar 100 50 5-500 20 80 250 2-2500

rening [pg/L]

For redovisning av hela modelleringen, se Bilaga 5.

3.3.10 Sékerhetsutrustning och forebyggande atgarder

For att forhindra spridning av slackvatten bor inte bara de omraden dér hantering sker, utan
aven de delar av omradet dar avfall endast forvaras, vara hardbelagda. Pa sa satt hindrar man
avrinning pa marken eller infiltration genom marken om slackvatten pafors i eller omkring
nagot av forvaringsutrymmena. Detta géller framforallt forvaringsomradet i den véastra delen
av anlaggningen ner mot dagvattendiket, ett omrade i norra delen direkt éster om
utjamningsbassangen samt ett litet omrade vid det nordvastra hornet pa
komposteringsanlaggningen. Atgarderna bor utforas snarast. P4 de stallen dar lutningen ar
sadan att stora mangder vatten kan resultera i att slackvatten rinner utanfor anlaggningen kan
invallningar konstrueras. Ett sadant omrade ar i asfaltkanten vid slanten upp mot
kontorsbyggnaden men aven vid de tre tidigare namnda omraden kan en invallning hindra
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utlackage. Tills dess att namnda atgarder ar utférda bor man ha material tillgangligt for att
kunna bygga upp tillfalliga vallar vid behov.

Brunnslock till alla dagvattenbrunnar bor inférskaffas. Alla brunnar, som leder till det yttre
diket med obehandlat vatten, bor séttas igen med brunnslock nar risk for spridning av
fororenat slackvatten finns. Dessa brunnar &r belagna pa baksidan av
komposteringsanlaggningen. Ledningen fran utjamningsbassangen till reningsverket ska
genast stangas vid brand for att forhindra att fororenat slackvatten nar reningsverket.
Utjamningsbassangen kan sedan fyllas sa mycket som gar. Nar risk for braddning av
basséngen finns bor, om mojligt, 6vriga brunnar tappas med brunnslock for att forhindra
lackage av slackvatten till omgivningen. Nar branden ar av mindre storlek kan brunnarna tétas
med lock direkt. Da vattenmassorna ar sma kan planen istéllet anvandas som
uppsamlingsvolym for att underlétta sanering da branden ar slackt. Pa sa satt undkommer man
en stor kostnad da man slipper slamtémma hela utjamningsbasséangen om den blivit fororenad.
For att underldtta identifiering av brunnar kan de markas ut och skyddszoner inréttas dar inget
material far placeras.

Vid utjgamningsbassangens normala vattenstand p& 1,7 m ryms ca 200 m® slackvatten. For att
klara av att omhé&nderta det slackvatten som genereras vid en medelstor avfallsbrand bér man
ha resurser for ytterligare ca 100 m®. Genom att sanka normalvattenstandet i
utjamningsbassangen till ca 1,3 m finns mdjligheter att omhénderta 100 m* till. En medelstor
avfallsbrand kan da med marginal rymmas i utjamningsbassangen.

Mangden avfall pa anlaggningen bor begransas och planeras sa att ytor for lampning hela
tiden finns tillgangliga samt for att atkomligheten for Raddningstjansten ar godtagbar.

Regelbunden rensning av brunnar sker i dagslaget for att forhindra igensattning. For att
minska risken for antandning bor hjullastaren placeras pa specifik plats dar allt brannbart
material stddats undan.

Inget slackvatten far slappas ut till reningsverket forran provtagning har genomforts,
reningsverkets ansvariga meddelats och myndigheterna har givit sitt godkédnnande.

3.3.11 Rutiner vid brand

Aven vid Klapp &r det allra viktigaste att undvika att slackvatten lamnar anlaggningen. Forst
och framst bor ledningen till Stravlidens reningsverk stdngas samt brunnslock placeras éver
brunnarna som leder till diket med obehandlat dagvatten. Om endast sma sléackvattenmangder
forvantas ar igensattning av alla eller berérda brunnar att rekommendera. Detta underlattar ett
senare omhandertagande da man kan undvika att tomma hela uppsamlingsdammen. Vid
héndelse av en storre brand bor uppsamling i forsta hand istéllet ske i utjgmningsdammen.
Finns risk for braddning av utjdamningsdammen bor dagvattenbrunnarna, om mojligt, sattas
igen. Om brand utbryter i narheten av de platser dar risk for lackage till omkringliggande
omrade finns bor tillfalliga vallar byggas upp.

Sma mangder slackvatten ar att foredra da detta underlattar omhéndertagandet samt minskar
risken for skador pa miljon.

Brand i elektronisk apparatur bor sldckas med skumvatska eller pulver. Vétskebrander slacks
bast med skumvétska eller koldioxid.
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4. DISKUSSION

4.1 SLACKVATTENVOLYMER

Vid uppskattning av slackvattenvolymer finns stora svarigheter att berdkna exakta floden.
Detta beror pa att slackvattenvolymerna som bildas &r beroende av manga olika faktorer. Det
allra svaraste &r att i forvag uppskatta hur stor en brand kommer att bli och vilket material
som kommer att brinna. Beroende pa storleken och materialet kan slackvattenmangderna
skilja med flera hundra ganger. Nedan redovisas problemen med de tva valda metoderna.

Troligtvis kommer inte slackvattenméangderna komma upp i de volymer som diskuteras i
metod 1. Sa stora mangder vatten behover séllan anvéandas vid slackningsarbetet och ingen
hansyn tas till den vattenmangd som férangas. Aven en viss mangd kemikalier kommer att
brinna upp eller avdunsta och bidrar rimligen inte i s& stor utstrackning som tabellen visar.
Ingen hansyn tas till vattendropparnas storlek, om vattnet pafors direkt pa elden eller om det
anvands i forebyggande syfte. Alla tre processerna paverkar i allra hogsta grad hur stora
vattenvolymerna blir men da de &r olika beroende pa brandens storlek och utformning kan
ingen hansyn tas till dessa parametrar i allmédnna sammanhang. Eventuella vattentransporter
med tankbil har dven de uteslutits ur berakningarna.

Liksom i metod 1 kommer slackvattenmangderna formodligen inte komma upp i sa stora
méangder som metod 2 antyder. Aven i detta fall tas ingen hiansyn till de vattenmangder som
forangas eller avdunstar. Da slackvattenvolymerna ar uppskattade efter ett litteraturvéarde som
kravdes for att slacka 99,8 % av alla brander bor de allra flesta bréander kréva betydligt mindre
slackvattenvolymer &n sa.

Nér en dimensionering av de uppsamlingsvolymer som kravs ska ske bér metod 2 vara en mer
lamplig metod att anvanda an metod 1. Orsaken till detta ar att metod 1 gav mycket stora
slackvattenvolymer for Skrappekarr och mycket sma slackvattenvolymer vid Klapp. Att sa
stora slackvattenvolymer (360m?®) skulle kravas vid Skrappekarr ar kanske inte rimligt att anta
d& metod 2 visar den volym (288m?®) som kravts for att slacka 99,8 % av de brander som
innefattades i undersokningen. Detta blir dock lite motséagelsefullt da branden pa Skrappekarr
den 1 september genererade ca 350m? slackvatten vilket anda visar p& metod 1 rimlighet. Vid
Klapp visar metod 1 att mycket sma slackvattenvolymer och en brand av storre storlek skulle
formodligen generera storre slackvattenvolymer an sa. Att dimensionera
uppsamlingsvolymerna efter denna volym skulle da kunna fa allvarliga konsekvenser.

4.2 KEMISK SAMMANSATTNING AV SLACKVATTEN

Att forutsaga hur ett slackvattens kemiska sammansattning kommer att se ut ar mycket svart,
framforallt nar brandmaterialets sammansattning ar sa komplext som avfall ofta ar. Da
forbranningsprodukternas bildning &r beroende av forbranningsgraden forsvaras
uppskattningen ytterligare eftersom forbranningsgraden ar beroende av materialet som
brinner, syretillgangen, turbulensen vid brandharden och slackmedelpaforingen. 1 och med att
sa manga faktorer paverkar sammansattningen ar det enda man kan gora att uppskatta vilka
fororeningar som kan forekomma och sedan provta vattnet utifran dessa forutsattningar. Forst
efter en analys av proverna kan man veta sakert hur den kemiska sammansattningen ser ut.
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4.3 SLACKVATTNETS MILJOPAVERKAN

Att forutspa hur allvarligt ett slackvatten kan paverka en recipient eller narliggande miljo ar
svart bland annat av de anledningar som namns i avsnitt 4.1 och 4.2. Da det ar svart att
berdkna hur stora slackvattenvolymerna kan tankas bli och hur det fororenade vattnets
kemiska sammanséttning ser ut kan man endast uppskatta riskerna for miljon i forvéag. Det ar
dock i manga fall mojligt att i forvag utreda vilka halter som kan vara skadliga for miljén och
darmed vara forberedd pa vad som bor goras da en sadan situation uppstar. Pa grund av
osakerheten bor man dock alltid forséka ha stora marginaler i sitt sdkerhetsarbete.

4.3.1 Modellering av miljopaverkan pa Géta alv

Da man jamfor modelleringsresultaten med resultaten fran provtagningen kan man se att de
overrensstammer val med varandra. Koncentrationen i utslappspunkten fran anlaggningen i
modellen ar jamforbara med koncentrationerna som uppmatts i det férorenade slackvattnet vid
provtagning. De antaganden som gjorts i modellen angaende fordelningskoefficient,
vattenpaforing, sorption och forangning verkar darmed vara rimliga eller inte paverka
modellen till den grad att resultaten blir orimliga.

I modellen finns ett antal faktorer som utesluts eller férsummas. For att 6ka precisionen i
modellen bor den partikelbundna fraktionen inkluderas da vissa amnen ar svarlosliga i vatten
och istéllet binder till olika partikelytor. Rimligtvis skulle koncentrationen bli htgre om &ven
den partikelbundna fraktionen anvandes i modellen. Fordelningskoefficienten som anvénds i
modellen &r framtagen for att visa forhallandet mellan jord och vatten. I denna modellering
gors antagandet att samma forhallande géller for forbrant avfall och vatten. Detta antagande
kan vara felaktigt da det &ar svart att veta om avfallet har andra bindningsegenskaper an jord.
Antagandet om att avfallet i modelleringen har samma sammanséttning och forbranningsgrad,
som branderna i undersokningen dar véardena ar hamtade, kan vara orimlig da avfall ofta har
en mycket komplex sammanséttning. Ingen hansyn tas heller till tiden det tar for vattnet att
perkolera genom avfallshégen eller det faktum att allt vatten inte ndédvandigtvis passerar
genom branden. En fraktion av den paforda mangden vattnet kan rinna pa avfallshogens yta
och darmed ha en mycket liten kontakt med aska och partiklar fran branden. Detta skulle i sa
fall minska koncentrationen fororening i vattnet da kontakten mellan vatten och férorening
minskar. En viss méngd av det vatten som perkolerar genom brandhdrden boér &ven bindas in i
avfallet och darmed minska flodet ut genom brandharden. | berakningarna forutsétts att total
omblandning rader i dlven. Att de verkliga forhallandena ser ut pa detta satt ar inte helt
realistiskt. Sannolikt kommer inte total utspadning intraffa utan koncentrationstoppar
forekommer rimligtvis lokalt i alven.

4.3.2 Modellering av slackvattens paverkan pa Stravlidens reningsverk

Modelleringen av slackvattnets paverkan pa Stravlidens reningsverk beraknar endast paverkan
fran fororeningar losta i vatten. Med tanke pa att dven partikelbundna fraktioner av
fororeningar finns i vattnet kommer koncentrationerna med storsta sannolikhet att bli hogre i
verkligheten &n vad modellen visar. Som beskrivs i avsnitt 4.3.1 ar fordelningskoefficienten
framtagen for att visa forhallandena mellan jord och vatten och kan darfor vara missvisande. |
modellen gors dven antagande att allt vatten som pafors brandharden leds till
utjamningsdammen. Sa behdver inte vara fallet utan vart vattnet leds &r beroende av brandens
lokalisering. En viss mangd vatten bor dven bindas in i avfallet och darmed aldrig na
utjamningsbasséangen. Ett annat antagande ar att omsattningstiden i utjamningsbasséngen &r sa
pass lang att total omblandning sker. Om mycket slackvatten nar utjamningsbassangen kan
omséttningstiden bli mycket kort och utspaddningen darmed blir mycket mindre.
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4.4 ATGARDER

Det ar viktigt nar man valjer atgarder mot slackvattenproblem att valja resonabla losningar
som &r ekonomiskt forsvarbara. Férmodligen kan man skydda sig pa sadant satt att
mojligheten till att brand uppstar & minimal men man maste vaga kostnaden mot nyttan och
sannolikheten.

En annan sak som man inte far glomma i samband med atgardsforslag ar de forebyggande
atgarderna. Dessa atgarder ar minst lika viktiga som atgarder under sjélva brandtillfallet.
Genom att forebygga bréander behéver man férhoppningsvis inte ens ta till de medel som
foreslagits vid handelse av brand.

Bland de férebyggande atgarderna har bland annat lagring av avfall tagits upp. De riktlinjer
som finns for lagring av avfall anses i vissa fall vara lite tveksamma eftersom de bland annat
inte gor nagon skillnad mellan olika sorters avfall. Hansyn tas till om avfallet &r balat eller
l6st lagrat men huruvida avfallet ar torr eller bl6tt finns inte med i berédkningarna. | en ny
rapport som heter Biobrénslen och avfall — Brandsékerhet i samband med lagring, fran
Sveriges tekniska forskningsinstitut kritiseras de korta skyddsavstanden dar man anser att det
minsta skyddsavstandet pa 4m generellt sett ar alldeles for kort . Spridningsberakningar och
varmestralningsberakningarna som resulterade i det rekommenderade skyddsavstandet ar
gjorda med olika forutsattningar. Spridningsberékningarna &r utférda under olika
vindforhallanden medan varmestralningsberakningarna endast ar utforda under vindstilla
forhallanden.
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5 SLUTSATS

Ingen brand pa en avfallsanlaggning &r den andra lik och hantering och atgarder maste
anpassas efter den aktuella brandens forutsattningar och utformning. For att kunna minimera
antalet brandtillfallen och begransa skadorna som uppstar vid en eventuell brand bor féljande
atgarder och forutsattningar uppmarksammas:

Naturvarden

Vid handelse av brand &r det viktigt att veta vilka naturvarden som bor skyddas i forsta
hand. HOgst skyddsvarde vid Skréppekérrs sorteringsanlaggning har Goéta alv, dar
fororeningar potentiellt kan bli forédande for véxt- och djurliv. Da
dagvattenledningarna vid Marieholmsvégen leder till Gota alv skulle ett lackage ut
mot vagen formodligen generera lika stora skador pa miljon som ett direktutslapp till
Gota alv.

Vid Klépp kretsloppsstation bor framst lackage till Stravlidens reningsverk och
dagvattendiket med opaverkat dagvatten undvikas. Da fororenat slackvatten nar
reningsverket kan hela reningssteg slas ut och vatten orenat ledas till reningsverkets
recipient. Lackage till dagvattendiket med opaverkat dagvatten leds sa smaningom till
en back med lagt flode. Det laga flodet ger valdigt liten utspadningseffekt och kan
generera hoga koncentrationer i backen. Hoga koncentrationer &ndrar
levnadsforhallandena i backen markant och kan ge stora miljoskador. Lackage mot de
sedan tidigare fororenade omradena ger med stor sannolikhet mindre miljoskador.

Slackningsmetod vid brand i avfall

Vid val av slackningsmetod bor hénsyn tas till slackmedlets lamplighet att bekampa
brand i det specifika materialet som brinner. Vid till exempel vétskebrand anvands
med fordel skum eller koldioxid. Brand i elektronisk apparatur slacks bast med pulver
eller skumvétska. Genom att minimera anvéndandet av slackmedel minskar risken for
spridning av fororenat slackvatten och darmed aven risken for skador pa miljon. En
stor slackvattenpaforing 6kar aven risken for ofullstandig forbranning och darmed en
mer komplex sammansattning av forbranningsprodukterna och slackvattnet.

Forebyggande atgérder

Forsta prioritet ar att forhindra fororenat slackvatten fran att Iamna anlaggningen.
Atgarder for att forhindra lackage ar bland annat att férsluta brunnar och ledningar.
Fororenat slackvatten kan da samlas i dagvattendiken och utjamningsdamm pa
anlaggningen. Alla ytor bor vara hardbelagda och lutningen sadan att vatten rinner mot
bestamda ytor. Vid risk for lackage till omgivningen kan tillfalliga vallar byggas upp
for att forhindra spridning av fororenat slackvatten.

Lagringsforhallandena bor vara sadana att méjligheterna till antandning och spridning
ar minimala och plats for lampning maste alltid finnas. Brandgator maste vara sa pass
breda att raddningstjanstens fordon kan passera.

Maskiner bor placeras pa utméarkt omrade dar brannbart material rensats bort och en

okuldr besiktning av anlaggningen dagligen ar att rekommendera for att upptécka
brander i ett tidigt skede.
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e Rutiner vid brand
For att kunna hantera situationen som uppstar maste all personal ha relevant utbildning
och kanna till de rutiner som géller vid h&ndelse av brand.
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Bilaga 1 Ovriga lagar, férordningar och foreskrifter
e Plan- och bygglagen (SFS 1987:10)
e Lagen (SFS 1994:847) om tekniska egenskapskrav pa byggnadsverk m.m.
e Forordningen (SFS 1998:899) om miljofarlig verksamhet och hélsoskydd
e Forordningen (SFS 1998:900) om tillsyn enligt miljobalken
e Forordningen (SFS 1998:901) om verksamhetsutdvarens egenkontroll
e Forordningen (SFS 1998:950) om miljésanktionsavgifter
e Forordningen (SFS 1998:1242) om omradesskydd
e Lagen (1999:381) om atgarder for att férebygga och begransa féljderna av allvarliga
kemikalieolyckor (Sevesolagen)

e Naturvardsverkets foreskrifter (NFS 2003:24) om skydd mot mark- och
vattenfororening vid lagring av brandfarliga vatskor

e Forordningen (SFS 2003:789) om skydd mot olyckor

e Forordningen (SFS 2007:667) om allvarliga miljoskador
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Bilaga 2 Inkommande fraktioner avfall till Skrappekéarr ar 2008

Tabell 2:1 Inkommande fraktioner avfall till Skrappekarr ar 2008 (Miljérapport Skrappekarr,

2008)

Inkommande fraktion (ton/ar)

Brannbart 13057
Blandat 38122
Ris 2114
Obrénnbart 7 080
Tré 11118
Skrot 68
Tryckimpregnerat tra 324
Kylmdbler 463
Vitvaror 453
Déack 155
Forpackningsmaterial 12 165
Gips 3928
Totalt 89047

Tabell 2:2 Inkommande fraktioner farligt avfall till Skrappekarr (Miljorapport Skréppekarr,
2008)

Inkommande fraktion farligt avfall (ton/ar)

Slam fran oljeavskiljare 11,9
Olja fran oljeavskiljare 1,1
Gaser i tryckbehallare (d4ven haloner) som innehaller farliga amnen 0,01
Losningsmedel 0,2
Annan olja och annat fett 0,3
Elektrisk och elektronisk utrustning 3,3
Totalt 16,8
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Bilaga 3 Inkommande fraktioner avfall till Klapp ar 2008

Tabell 7 Inkommande fraktioner avfall till KlI&pp under 2008

Inkommande fraktion avfall (ton/ar)

Godsel 964
Hushallsavfall inkl. komposterbart 8486
Kompostering/jordbehandling 4456
Sortering 5151
Fint 709
Grovt brénnbart 553
Tré 1756
Tryckimpregnerat tréa 116
Ris 582
Skrot 227
Well 36
Tidningar 38
Glas, oférgat 6
Glas, fargat 6
Plast 6
Elektronik 119
Totalt 23211

Tabell 3:2 Inkommande fraktioner farligt avfall till Klapp 2008

Inkommande fraktion farligt avfall (ton/ar)

Farg & Lack 19,6
Vattenblandad féarg 17,1
Ldsningsmedel 1,9
Ljuskéllor 0,4
Smakemikalier 1,3
Spillolja 11,8
Oljefilter 1,2
Bilbatterier 21,1
Konsumtionsbatterier 4,1
Asbest 0
Medicin 0,01
Alkalier 0,2
Syror, dvr. surt 0,3
Nddraketer 0
Kvicksilver 0
Ovrigt avfall 0,06
Bekampningsmedel 0,2
Tryckbehallare 0
Elektronik 0,3
Summa 79,7
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Bilaga 4 Modellering av metallutslépp fran brander i avfall till Gota alv

Tabell 8 Modellering av paverkan pa Goéta alv, normalstor avfallsbrand

Modellering Pb As Cu Cd Zn Ni Hg

Qin [L/s] 40 40 40 40 40 40 40
Q forangning (35 %) 14 14 14 14 14 14 14
Q u [L/s] 26 26 26 26 26 26 26
Kq [I/kg] 1000 30 500 30 100 100 200
C sea [0/kg] 0,23 2,70E-03 0,09 3,00E-04 0,27 1,50E-02 8,40E-05
Cuw1lo/L] 2,30E-04 9,00E-05 1,80E-04 1,00E-05 2,70E-03 1,50E-04 4,20E-07
Q cotaa [L/S] 1,78E+05 1,78E+05 1,78E+05 1,78E+05 1,78E+05 1,78E+05 1,78E+05
C pakgrund [HO/L] 0,06 0,07 0,23 2,50E-03 4,3 1 7,00E-04
C pakgrund [9/L] 5,70E-08 7,1E-08 2,31E-07 25E-09 4,3E-06 1,00E-06 7E-10
Flode av @mnet

[a/s] 5,98E-03 2,34E-03 4,68E-03 2,60E-04 7,02E-02 3,90E-03 1,09E-05
méangd bakgrund

[9/s] 1,01E-02 1,26E-02 4,11E-02 4,45E-04 7,65E-01 1,78E-01 1,25E-04
mangd Gota alv

[9/s] 1,61E-02 1,50E-02 4,58E-02 7,05E-04 8,36E-01 1,82E-01 1,36E-04
C cotaan [MO/L] 0,09 0,08 0,26 3,96E-03 4,69 1,02 7,61E-04
Tabell 9:2 Modellering av paverkan pa Gota élv, worst case scenario

Modellering Pb As Cu Cd Zn Ni Hg

Qin [L/s] 160 160 160 160 160 160 160
Qu [L/s] 152 152 152 152 152 152 152
Kq [I/kg] 1000 30 500 30 100 100 200
C «d [9/kQ] 0,92 1,08E-02 0,36 1,20E-03 1,08 0,06 3,36E-04
C w1 [o/L] 9,20E-04 3,60E-04 7,20E-04 4,00E-05 1,08E-02 6,00E-04 1,68E-06
Q cotaav [L/S] 1,46E+05 1,46E+05 1,46E+05 1,46E+05 1,46E+05 1,46E+05 1,46E+05
C bakgrund [MO/L] 5,70E-02 7,10E-02 0.23 2,50E-03 4,3 1 7,00E-04
C bakgruna [9/L] 57E-08 7,1E-08 2,31E-07 25E-09 4,3E-06 1,00E-06 7E-10
Flode av amnet

[a/s] 0,14 0,05 0,11 6,08E-03 1,64 0,09 2,55E-04
méngd bakgrund

[a/s] 8,32E-03 0,010366 0,033726 3,65E-04 0,63 0,15 1,02E-04
méangd i Gota alv

[9/s] 0,15 0,07 0,14 0,01 2,27 0,24 3,58E-04
C ot [H/L] 1,01 0,45 0,98 0,04 15,54 1,62 2,45E-03
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Bilaga 5 Modellering av paverkan fran férorenat slackvatten pa Stravlidens reningsverk

Tabell 10:1 Modellering av paverkan pa Stravliden reningsverk, normalstor avfallsbrand

. As Cu Cd Zn Ni Hg
Modellering
Kq [I/kg] 1000 30 500 30 100 100 200
C sea [9/kd] 0,23  0,0027 0,09  0,0003 0,27 0,015 0,000084
Cu[o/L] 0,00023 0,00009 0,00018 0,00001  0,0027 0,00015 4,2E-07

Vv (20) [L]  2,88E+05 2,88E+05 2,88E+05 2,88E+05 2,88E+05 2,88E+05 2,88E+05

Mot [0] 6,39e+01 2,50E+01 5,00E+01 2,78E+00 7,51E+02 4,17E+01 1,17E-01
Vutiamn [L] 4,25e+05 4,25E+05 4,25E+05 4,25E+05 4,25E+05 4,25E+05 4,25E+05
Ciot [Ho/L] 150,45 58,87 117,74 6,54 1766,12 98,12 0,27
Konc. Som

inhiberar 100 50 5-500 20 80 250 2-2500

rening [pg/L]

Tabell 5:2 Modellering av paverkan pa Stravlidens reningsverk, worst case scenario

. As Cu Cd Zn Ni Hg
Modellering
Kq [I/kg] 1000 30 500 30 100 100 200
C sea [0/Kg] 0,92 0,0108 0,36  0,0012 1,08 0,06 0,000336
Cu [9/L] 0,00092 0,00036 0,00072 0,00004 0,0108 0,0006 1,68E-06

Vasckv (2h) [L] 2,88E+05 2,88E+05 2,88E+05 2,88E+05 2,88E+05 2,88E+05 2,88E+05

Mot [0] 2,56E+02 1,00E+02 2,00E+02 1,11E+01 3,00E+03 1,67E+02 4,67E-01
Vutiamn [L] 4,25E+05 4,25E+05 4,25E+05 4,25E+05 4,25E+05 4,25E+05 4,25E+05
Ciot [Ho/L] 601,79 235,48 470,96 26,16 7064,47 392,47 1,10
Konc. Som

inhiberar 100 50 5-500 20 80 250 2-2500

rening [pg/L]

57



