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1. Bakgrund

Stora méngder syror omsitts dagligen i industriprocesser i Sverige,
vilket innebdr att starka syror transporteras i stor omfattning pé
vagar, jarnvigar och till sjoss. Det leder i sin tur till att olyckor med
lackage av syror ocksa intréffar med jamna mellanrum.

Ett belysande exempel pa en sddan olycka intriffade den 16:e mars
1998 da tvi tag kolliderade pé rangerbangéirden 1 Borlédnge. En
virkesvagn trycktes in i en vagn lastad med salpetersyra varvid
salpetersyra ldckte ut 6ver tréavirket under bildande av giftiga, nitrésa
gaser. D& det akuta l4ckaget upphort fortsatte uttvittning av den lilla
miingd gas som bildades ur halet pa syratanken under 16 timmar,
vilket fick som foljd att syran spiddes ut och spreds i den
underliggande banvallen. [14]

Ovanstéende scenario &r ett relativt typiskt héndelseforlopp vid en
olycka med kemikalier.

Vid olyckor anvinds av tradition ofta stora méngder vatten for
sldckning, utspadning, och kylning. Vid olyckor med utslipp av
kemikalier innebir detta férfarande dock risk for att kemikalier dras
ned 1 grundvattnet eller sprids till nérliggande ytvatten, vilket medfor
att efterf6ljande sanering forsvéras. I foreliggande arbete skall dérfor
olyckor med utslépp av syror analyseras med utgdngspunkt fran
olyckan i Borldnge. Vidtagna atgérder och eventuella alternativ
diskuteras. Syftet ér att foresla lampliga insatsatgirder vid denna typ
av olyckor for att minska belastningen p& miljon och underlétta
efterfoljande saneringsarbete.

Trots att uppgifter om bade olycka och rdddningsinsats i Borlénge
finns frén méanga olika instanser (rdddningschef, rdddningsledare,
Riddningsverket, miljokontoret etc.) dr uppgifterna ofulisténdiga
och i en del fall oklara. I vissa fall &r uppgifterna om vad som
egentligen hinde och nir tom motséigelsefulla. Detta gér att det inte
ir helt enkelt att utréna vilka atgérder som vidtagits och att dra
entydiga slutsatser. Det visar ocksé behovet av aft dokumentera
olyckor pé ett noggrant och fullstindigt s#tt for att kunna dra lérdom
av intraffade hindelser.

I avsnitt 2 redovisas de vanligaste syraolyckoma. I avsnitt 3 beskrivs
hindelseforlopp, riddningsinsatser, sanering och f6ljder av olyckan
och insatsen vid olyckan i Borlinge. En diskussion férs om
eventuella alternativa atgirder under sjélva riddningsinsatsen samt
vad dessa kan forviintas ge {0r resultat. Slutligen limnas i avsnitt 4
forslag till insatstaktik och insatsmetodik vid generella olyckor av

denna typ.



2. De vanligaste syraolyckorna

Av de rdddningsinsatser som gjordes 1996 var 2451 stycken eller
2.8% olyckor med “utslépp av farligt &mne”. [12] Hur ménga av
dessa olyckor som handlat om olyckor med syra har inte gatt att
identifiera. Av riddningstjénstens insatser vid utslépp av farligt
amne ar 1996 var dock 27 stycken eller knappt 1% "neutralisering”
[12] vilket &r en den vanligaste dtgérden vid syraolyckor. Enligt
ovanstdende resonemang intraffar foljaktligen uppskattningsvis ca
trettio olyckor med syra arligen i Sverige.

I Riddningsverkets bibliotek pa Rdddningsverkets
InformationsBank, RIB, finns rapporter om mellan en och tre
syraolyckor per &r under 1990-talet. Att sa fa olyckor finns beskrivna
i biblioteket kan antingen bero pi att mindre incidenter inte
foranleder rapporter som arkiveras i biblioteket eller att
uppdateringen av RIB vad giller bibliotekets material inte &r
fullstandig. Det antal olyckor som finns beskrivna tyder dock pa att
nagra stycken av det uppskattade trettiotal intrdffade syraolyckorna
per &r handlar om stérre tillbud.

Statistiska uppgifter om vilka syror som oftast forekommer vid
olyckor har inte patriffats, men den volymsméssiga anvindningen av
olika syror bor dterspegla vilka syror som vanligen forekommer vid
olyckor. De mest anvinda syrorna enligt Kemikalieinspektionen
redovisas i tabell 2.1. Siffrorna avser 1996 ars anvéndning.
Mingderna avser anvdnd syra. Samma syra kan ha anvints flera
ganger under sin livsldngd. Virdena &r darfér ndgot hogre &n den
verkliga méngden syra men illustrerar &ndé storleksordningen i
forekomst mellan de olika syrorna. I siffrorna ingar dven den syra
som exporteras. Bland de stérre svenska olyckor som finns beskrivna
finns som véntat exempel pa svavelsyra, saltsyra, salpetersyra och
ittikssyra. Andra olyckor som beskrivits 4r tex olyckor med
pikrinsyra eller trinitrofenol, (starkt explosivt). Pikrinsyra &r ett
dmne som anvinds inom firgdmnesindustrin ach som springéimne
och dr kemiskt néirbesldktat med TNT, trinitrotoluen. Detta beror
troligen inte pa att denna typ av olyckor skulle vara vanliga utan pa
att dessa dmnen &r s4 giftiga att foljderna riskerar att bli mycket
allvarliga vid en olycka.



Tabell 2.1 De mest anvinda syrorna i Sverige 1996.[10]

Syra _ Ton
Svavelsyra H»S0, 456270
Saltsyra HCI 84735
Fosforsyra H3PO; 55694
Salpetersyra HNO; 34955
Attiksyra CH;COOH (34042
Monoklorittiksyra [CH;COCl  |21902
Myrsyra HCOOH 9181
Fluorvitesyra HF 2220
Maleinsyra 1381
Sulfaminsyra 1286




3. Olyckan i Borlange

Handelseférlopp

P4 eftermiddagen den 16:e mars 1998 kolliderade tva godstig pa
Borlénge bangard. Olyckan innebar att nagra godsvagnar spérade ur
och tva vilte. En av de vilta vagnarna var en 8ppen godsvagn lastad
med virke. En vagnsstotta pa den 6ppna vagnen trdngde inien
tankvagn med koncentrerad salpetersyra och punkterade denna sé att
syra borjade licka ut. Den hégkoncentrerade syran reagerade med
virket och nitrsa gaser bildades.

Tanken inneholl fran bérjan 22.5 ton (15 m®) 99.3% salpetersyra. Av
dessa rann 7.45 ton (5 m”) ut vid olyckan. Efter riddningsinsatsen
hade syran en koncentration pa 97.0-97.1%. Av utspadningen var
0.5% en f6]jd den utspddning som méste goras infor
dverpumpningen. Resterande utspidning berodde pa att c:a 300 1
vatten sprutades in i tanken under riddningsinsatsen.

Insats och sanering

Riddningstjinsten kallades in och beslutade att sikra mot brand men
inte gra nagot &t utsldppet. Beslutet grundades pa att alternativa
atgarder sisom tétning, invallning, uppsamling eller utspadning ¢j
anségs realistiska. [13] Tankvagnen med syra och virkesvagnen
besprutades med vatten vilket innebar att rékavgéngen forsvann
nistan helt. DA detta gjorts anségs ldget stabilt utan anledning att
dndra det inledande beslutet. [13] Den lilla mingd gas som
kontinuerligt bildades ur hilet i tankvéggen tvittades med vatten
under 16 timmar.[14] Tvittningen skedde framifran si att vatten
kunde tringa in i tanken och spida ut syran. Detta innebar att
vitskenivén i tanken hela tiden steg och syra fortsatte att rinna ur
halet. Pumpar for témning av den trasiga tanken och kérl for att
omhénderta syran fanns inte tillgingliga utan méste rekvireras frin
leverantoren i Ljungaverk. Utrustningen kom till platsen pa
morgonen dagen efter olyckan och kvarvarande syra kunde pumpas
dver till annan behallare. Overpumpningen paborjades inte forrin vid
lunchtid. Den skadade, tomma tanken skdljdes tre ganger.
Tvittvattnet hilldes det ut pa marken som preparerats med kalk.
Enligt féreskrifterna for olyckor som denna skall en saneringsplats
anordnas for sanering av ménniskor och materiel. Skoljvatten frin
saneringsplatsen skall pH-kontrolleras och vid behov pH-justeras
fore utslipp. Detta gjordes dock inte, Réddningstjénsten spred ca 600
kg kalk pa bangarden under eftermiddagen och Banverket lade ut
ytterligare 300 kg i samband med reparationsarbeten under de
nirmaste dagarna.

En grundvattenbrunn har borrats strax nedstroms olycksplatsen i
grundvattnets stromriktning. Ur brunnen har vatten pumpats sedan i
bétjan av maj 1 syfte att sinka grundvattenytan och dérigenom dra



till sig den syra som kan finnas kvar i marken. Pumpningen kommer
atminstone att paga till mitten av oktober, sivida inte kviivehalterna
sjunker kraftigt. Idag (1998-09-03) har kviivehalterna &nnu inte
bérjat sjunka [5].

Foljder

Raddningsinsatsen innebar enligt Réddningsverkets rapport fran
olyckan att syran spiddes ut och "forsvann”.[14] Det var till en
bérjan svart att lokalisera den utrunna syran pga att pH i
grundvattnet inte sénktes i den grad som kan forviintas vid en olycka
med en stark syra. Tack vare att bangérden ligger p4 granulerad
slagg bla bestéende av kalk har en kraftig forsurning av yt- och
grundvatten troligen kunnat undvikas. Provtagningar av vattnet fran
den borrade brunnen har visat att pH-vérdet har varit normalt och
stabilt sedan olyckan intriffade medan kvéivehalten i brunnen steg
markant omkring 3 ménader efter olyckan, vilket indikerar att
utslédppet hunnit n brunnen (som ligger <100 m frén olycksplatsen)
vid denna tid men att syran neutraliserats innan den nétt brunnen.[5]
I tva observationsror som star 80-100 meter sydvist om
olycksplatsen samt i tre rdr alldeles intill olycksplatsen har dock
avsevirt forhdjda kvivehalter pavisats, medan pH-virdena dven dir
varit normala. Misstankar finns om att den pH-séinkning syran gett
upphov till kan ha 16st ut tungmetaller ur slaggen. En tkning av vissa
metaller har pavisats men &nnu finns ingen uppgift om hur
grundvattenflédet kan komma att paverkas av detta. Det finns heller
inga bakgrundsvérden tagna pa platsen att jimf6ra dagens virden
med. Langsiktig pdverkan pé vatten och ekosystem i olyckans
omgivning kommer inte att kunna utvirderas péd manga ar.

Synpunkter
Olyckan i Borlénge

Av det material som finns tillgdngligt om olyckan i Borlinge
framgar inte hur stor del av utrunnen syramingd som rann ut ur
tanken direkt och hur stor del som avgick i gasform och tvittades ut.
Vitskeutflodet pagick dock atminstone 40 minuter efter det att
olyckan skett och c:a 30 minuter efter det att riddningstjénsten
kommit till platsen. Enligt riddningsledaren forsade avsevirda
méngder ut ur halet och ned pé virkesvagnen vid detta tillfille. [9]

Vid olyckor med smé lickagehal eller dédr lackaget forvintas paga
under sa lang tid att uppsamlingskirl eller invallningar hinner
ordnas, bdr uppsamling av syran ske. Detta minskar méngden
férorenad vitska i marken och underléttar det paftljande
omhiindertagandet visentligt. Nér det giller salpetersyra som bildar
giftiga, nitrésa gaser vid kontakt med organiskt material leder
uppsamling i kérl dven till minskad gasbildning. En sddan &tgird
krdver att utrustning (syrabestindiga behallare, pump etc) finns
tillgénglig. Ett alternativ d& utslappsforloppet dr s& snabbt att direkt



uppsamling ar omdjlig dr att griva en uppsamlingsbrunn som tétas
eller anvénda sig av en befintlig brunn som titas for uppsamling av
ufrunnen syra.

En eventuell tickning/tdtning av hélet i ¢isternen hade inneburit att
den l&ngvariga vattenbegjutningen kunnat undvikas. Ett alternativ
for att spada ut de avglende gaserna, om hélet inte kunnat téickas
hade varit att anviinda sig av en flikt istédllet for av vatten. P4 detta
sétt hade inte bara anvind vattenméngd minskat vésentligt och
ddrmed mingden syra som skulle behdva omhindertas. Redan
utrunnen syra hade ockséa stannat kvar inom ett begrinsat omrade
med en forenklad efterféljande sanering.

For att minimera utsidpp till luften kunde utrunnen syra ha téckts.
Det hade minskat gasavgangen frén den syra som 1&g pa marken
nedanfor tankvagnen.

Olyckan i Borlidnge skedde 1 mars och risken for vildsam reaktion
var inte 6verhdngande pga av hég omgivningstemperatur. Inte ens
under sommaren finns risk f6r brand eller explosion med
salpetersyra pga h6g temperatur [1]. Nagot behov av kylning fanns
alltsa inte. Da behov av kylning finns (vilket giller brandfarliga eller
explosiva syror) skall denna goras utifrin, utan kontakt med syran,
s4 att syra inte samtidigt fors ut i miljon,

Halet i cisternen i Borldnge lidckte visserligen gas dven efter det att
vitskenivén sjunkit under lackagehalet, men enligt uppgift var
lackaget litet [14]. Nagot egentligt behov av uttvittning torde darfor
inte ha funnits heller; syrakoncentrationen i gasfas var 1&g och inga
bostadsomraden 1&g i ndrheten. Halet i tanken i Borldnge var mindre
dn de hél som anvinds d& tankarna fylls med syra hos Dyno Nobel.
Da tankarna fylls gérs miljomaétningar och trots de storre hilen nér
man inte upp 1 hilsovadliga koncentrationer vid métningar en halv
meter ifrdn fyllningshalet [1].

Vid storre ldckage, med en starkare vind eller ogynnsammare
vindriktning finns visserligen risk att syradngor férs ivig till
bostadsomréden, eller i Borldngefallet in 6ver centrum, men
samtidigt blir utspddningen stérre. Under dessa forhéllanden giiller
att i forsta hand forsoka téta lickan och i andra hand att forséka
astadkomma en spridning eller spidning av &ngan utan att skolja ned
kemikalien i marken. Om spridning till mark 4r oundvikligt &r det
viktigt att omhéndertagande senare kan ske.

I Borldnge besprutades tankvagnen framifran, vilket dels innebar att
vatten kom in i cisternen, reagerade med syran och bildade nitrésa
gaser, dels att vitskenivén i tanken hela tiden hojdes sa att lickaget
fortsatte. Ett annat val av vattenbegjutningsvinkel hade bade minskat
lackaget och bildningen av nitrésa gaser.
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Vattenbegjutningen pégick under 16 timmar utan ndgon forberedelse
av marken. Den sanering som efterit planerades var att pumpa upp
fororeningen ur den grivda uppsamlingsbrunnen och lta den rinna
genom kalk som skulle spridas p4 marken. Om kalk istillet sprids
innan uftvéttning paborjas uppnis samtidig neutralisering och
utspédning, vilket minskar eller eliminerar behovet av senare
neutralisering. I Borldnge fungerade istéllet den slagg som ligger
under banvallen som neutraliseringsmedel, men det 4r osannolikt att
s& gynnsamma forutsittningar skall rada i andra fall.

Generella slutsatser
Olika insatsmetoder och taktiker maste bedémas efter varje plats,
dmne och tillfdlle, men generellt bor géilla vid denna typ av olyckor
att s liten méngd vatten som mojligt skali anvindas. Vad s liten
mingd som mdéjligt innebér kan dock variera fran fall till fall. Men
forstahands-alternativ maste, till skillnad frin vad som tidigare varit
brukligt och vad som rekommenderas i samband med de flesta av de
studerade syrorna, vara att inte anviinda nigot vatten alls. Endast da
risk for brand, explosion eller vildsam kemisk reaktion kan minskas
genom anvindning av vatten dr detta befogat. I dessa fall maste dock
forberedelser goras sa att anvént vatten kan omhéndertas. For att
undvika behov av vatten skall trasiga tankar om méjligt riktas upp sa
att hilet kommer ovanfor vitskan och lickaget upphor. Annars skall
lackagestillet forsoka tétas. Om det inte #r mojligt att hindra
ldckaget bor uppsamling vara forsta alternativ for vitskor. Detta kan
- ske i kérl, eller genom invallning av marken kring olycksplatsen. For
att undvika kontakt mellan mark och syra och samtidigt underlitta
saneringen kan marken, for de syror detta ér méjligt, tickas med
syrabestédndigt material. Detta krdver dock att den utrunna mingden
inte &r alltfor stor eller att en pump finns tillgéinglig for
overpumpning av syran till annat kérl efter hand. Alternativ till
vatten (sdsom skum) eller anvéndning av sorptionsmedel bor
dvervégas om de innebir att den totala méngden fororenat material
blir mindre eller léttare att samla in och omhénderta. Vid risk for
spridning av giftiga foreningar eller brinnbara gaser i
koncentrationer som kan innebira fara bér alternativa
utspidningsmetoder (till uttvittning och spéddning med vatten)
anvindas i storsta mgjliga utstrickning. Spridning med hjélp av flakt
ir ett alternativ. D4 vattenbegjutning maste ske for att minska tex
brand eller explosionsrisk #r det viktigt att viilja insprutningsvinkel
sd att inte insatsen frvérrar utsldppet. Det 4r ocksa viktigt att
avldgsna alla material och kemikalier som kan reagera med den
ldckande syran. Forberedelser for omhéndertagande av anvint vatten
kan ske genom anordnande av uppsamlingsbrunnar. Dessa kan var
befintliga brunnar som tétas eller brunnar som grivs med anledning
av olyckan. I f6rebyggande syfte kan uppsamlingsbrunnar grivas pi
platser som vid en riskanalys identifierats som hégriskomraden for
olyckor. D4 anviindning av vatten som kommer i kontakt med syra ér
oundviklig och uppsamling infe kan ske bor marken forberedas med
neutraliserande kemikalier for att pa sa siitt integrera saneringen i
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raddningsinsatsen. Detta begrénsar negativ miljopéaverkan och
minskar de insatser som annars skulle beh6va goras i efterhand.
Atgirder som méste sittas in i efterhand blir ofta mer omfattande
och d#rmed #ven dyrare, -

Da insatsen vid syraolyckor till ganska hég grad beror av vilken syra
det r6r sig om kan det i fall med ovanliga syror behévas experthjilp.
Experthjélp kan behovas {6r att avgsra vilken koncentration som kan
tillatas utan utspddning, vilken risk for reaktioner mellan olika
kemikalier som foreligger etc. Det dr da av yitersta vikt att inrittade
samarbeten, sdsom Kemiindustrins ERC (Emergency Response
Center), dr vil kénda for riddningstjénsten, vilket inte var fallet i
Borlénge. Det dr ocksa viktigt att miljokontoret far snabb
information om kemikalieolyckor direkt fran rdddningstjénsten och
inte som i Borldnge via radion. Personal fran miljokontor kan i
ménga fall bidra med den expertkompetens som behdvs for viktiga
kemiska avgéranden som bor ske s3 fort som mdjligt for att minska
foljderna for miljon. Aven kunskap om markférhillandena #r viktiga
vid de beddmningar som méste goras vid den hér typen av olyckor.
Det &r dérfor viktigt att uppgifter om hydrologi och geologi finns
snabbt tillgéngliga atminstone for de platser dér olyckor med
kemikalier kan forvintas intréffa, tex rangerbangérdar.
Informationen #r viktig fr att kunna avgtra var limpliga brunnar for
uppsamling finns eller var eventuella vppsamlingsgropar bér
placeras. Informationen behdvs ocksé f6r att avgdra vad som &r mest
angelidget att forhindra osv. Det 4r slutligen essentiellt att alla
kemikalier som forekommer i omradet 4r kinda. For att kunna vidta
snabba och riktiga dtgirder for att skydda miljon krévs att materiel
for exempelvis tickning och tétning samt pumpar och kérl finns
tillgéingligt inom rimligt avstand. Det kan vara ldmpligt att utnyttja
de planerade resursférrdden till detta. De koordinatorer som ocksa
planeras skulle kunna fungera som experter nér det giller att kéinna
till var material for olika typer av olyckor finns och hur det anvinds.
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4. Sammanfattning

Insatsmetodik och insatstaktik

Vid olyckor med syror bor sé liten méngd vatten eller skum som
mdjligt anvéndas.

I forsta hand skall lickaget tétas.

Lackande behéllare skall om mdjligt riktas upp sa att vitskeytan
ligger under halet.

Amnen eller kemikalier som riskerar att reagera med den
lickande syran bor avldgsnas frin platsen s fort som méjligt
eller téckas Gver for att undvika reaktion.

Om méjlighet finns bor uppsamling av den lackande syran ske.

Om vatten, skum eller sorptionsmedel maste anvindas skall detta
omhéndertas. For att det skall ga l4tt bér omhéndertagandet
forberedas under rdddningsinsatsen. Detta kan ske genom aft
invalla slick/kyl/tviitt/neutraliseringsvatten eller anvénda en tétad
brunn eller uppsamlingsgrop eller tita marken fore
vattenbegjutning.

Alternativ till vatten (sdsom skum) eller anvéndning av
sorptionsmedel bor dvervigas om de innebdr att den totala
mingden férorenat material blir mindre eller l4ttare att samla in
och omhénderta.

Utspddning och uttvattning av &ngor med vatten kan eventuellt
ersittas av flakt for att minska spridning av syran i marken och
mingden surt/férorenat vatten.

Vid vattenbegjutning bér insprutningsvinkeln véljas med omsorg
sa att inte insatsen forsvarar olyckan.

I fall med rykande syror kan utrunnen syra téckas ¢ver for att
minska avgangen till luft.

Om uppsamling inte kan ske, kan insats och sanering kombineras
genom att sprida neutraliseringsmedel (kalk) p& marken fore
vattenbegjutning for uttvittning/utspidning av syran.
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Foérberedande atgéarder

Utrustning for att klara denna typ av olyckor (téck- och
tdtningsmaterial, liksom pumpar och kérl) méste finnas
tillgéngligt inom rimligt avstand.

Samarbeten for att underlitta vid olyckor maste vara vl kinda.
Miljskontor bor fa information om att sddana hér handelser
intréffat direkt av rdddningstjénsten.

Anvindning av de foreskrifter som finns méste foljas.

Eftersom varje kemikalie och varje tillflle &r unikt &r det viktigt
att ha kunskap om eventuella 6vriga kemikalier som kan reagera
med den syra som lackt ut.

Det #r viktigt att ha tiligang till kartor for att veta var anvandbara
brunnar finns, var en eventuell ny grop bér grévas och vilka
vattenfloden som &r viktigast aft undvika.
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