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1 Sammanfattning

Denna utredning utgdr en del av ett storre arbete, som primért innebér att kartlégga och
dokumentera miljoproblem efter ett flygplanshaveri. Utredningen syftar till att kartlagga
vilken grad material och &mnen frén specifikt bransle- och hydraulsystemen i fpl 37 och
39 bidrar till hdlsoskadliga amnen paen haveriplats.

Samtliga material och @mnen som finns i brangesystemet till fpl 39 och 37 och som sku-
le kunna bidratill att hdlsofarliga &mnen bildas redovisas. Beddmningen ar dock att det
ar flygfotogen som &r den helt klart dominerande bidragskéllan, varfor utredningen
inriktats paatt kartlagga vilka halsoskadliga amnen som den kan bidraga med pahaveri-
platsen.

Flygfotogen & en oerhdrt komplicerad produkt som innehdler ett mycket stort antal oli-
katyper av foreningar. Foljaktligen kan ocksabidraget fran flygfotogen pahaveriplatsen
bli betydande, alltifran of 6rbrandatill férbranda samt oxiderade kolvéten. Frén experi-
ment dér flygfotogen hade brunnit tillsammans med kolfiberkomposit detekterades i stoft
och partiklar en hel del féreningar, som specifikt kunde hérledas till flygfotogen. Merpar-
ten av dessa foreningar hade aromatisk struktur. Dessa foreningar, som ocksdinkluderar
PAH var i hdg grad adsorberade pafibrer och stoftpartiklar. Forekomst av svéavande par-
tikelaggregat i form av aerosoler kan inte heller uteslutas. Dessa har stor férméga att ad-
sorbera olika kemiska foreningar till sig.

Ménga av foreningarnai flygfotogen & kénda som neurotoxiska, genotoxiska, mutagena
och reproduktionstoxiska. Eftersom i hog grad aromater och sannolikt aven PAH finns pa
stoft och partiklar pamark och i luft pahaveriplatsen utgor detta en halsorisk. Aerosoler
misstanks pakort tid och vid relativt 1aya koncentrationer ge lungskador. Pverkan frén
det stora antalet olika hal soskadliga amnena pahaveriplatsen kan genom additativa- och
synergistiska effekter ytterligare forstarkas.

Angivna resultat hanfér sig enbart till i rapporten beskrivna och registrerade forema. Rapporten f& ej utan medgivande av CSM Material-
teknik AB derges eller refereras annat an i sin helhet.
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2 Inledning

Denna utredning inga som en del i ett storre projekt, som primart innebar att kartlagga
och dokumentera miljoproblem vid flygplanshaveri. Det framtagna materialet skall ingai
en bargningshandbok for bargningspersonal och haveriutredare. Det storre projektet &
avrapporterat i va tekniska rapport TEK01-0391, 2001-06-05 (1).

3 Omfattning

Utredningen omfattar i vilken grad material och &mnen frén specifikt brande- och hyd-
raulsystemen till fpl 37 och 39 bidrar till halsoskadliga amnen pahaveriplatsen.

Arbetet har bestdt dels av en inventering av material och &mnen i bransle- och hydraul-
systemen till fpl 37 och 39 samt dels en beddmning av vilka material och &mnen som har
betydelse for arbetsmiljon pahaveriplatsen. Dessutom gors en riskbedomning av de far-
liga @mnen som bargningspersonal och haveriutredare skulle kunna utséttas for.

4 Undersékning

| detta avsnitt inventeras vilka polymera material som finns i bransesystemet till fpl 39
och 37. Dessutom redovisas ungeférliga mangder och typ av driv- och smérjmedel som
anvands i respektive system, samt deras beteende vid brand.

4.1 Inventering av material i branslesystem till fpl 39 och 37

| tabell 1 redovisar en forteckning 6ver alatyper av organiska material som forekommer
i skrov och brandesystem till fpl 39.

Materialslag Saabnr/Annat Materialtyp Materialslag Saabnr/Annat Materialtyp

Gummi 7233-70 Nitril Plast 5956-00 Acetal
7836-60 Fluorsilikon " 4524-00 Polyamid
7801-70 Fluorgummi K 5677-06 Glasfiber/epoxi
7281-70 Hydr nitril Tejp 5221-01 Silikon
7229-70 Nitril " 5203-01 Polyuretan
7425-70/-60 Kloropren " Gore Skyflex

Téatningsmedel 9160-01/9160-02 | - Lavatska 4113-02
9114-02 - Lack LA53
9119-02 - " LA81

Lim 9338-03 - Primer 9160-03

Tabell 1: Organiska material i skrov och branslesystem till fpl 39.

| tabell 2 redovisas en forteckning Over alatyper av organiska material som férekommer
i branslesystem till fpl 37.
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Saabnr IN Materialtyp Benadmning || Saabnr IN Materialtyp Benamning
1308-70 1738979- Fluorgummi O-ring, Viton |[[4124-50 0002112- | Fenolplast Platta
001 000
7224-70 | 4057015- | Nitriigummi (NBR) | Profil 4524-00 | 5009225- | Amidplast (PA 6) | Platta
000 000
7229-50 5005236- Nitrilgummi (NBR) | Skyddshylsa || 5814-00 5006318- | Polytetrafluoreten| Platta
000 000 (Teflon)
7233-70 5000000- Nitrilgummi (NBR) | O-ring 5954-00 1748139- | Polykarbonat Platta
042 001 (PC)
7425-50 5002356- Kloroprengummi | Platta 5956-02 5000014~ | Acetalplast Platta
000 (CR) 061 (POM), sampo-
lymer
7427-10 5000040- Kloroprengummi | Cellgummi 9114 Polysulfid
021 (CR)
7823-50 | 0450572- | Silikongummi Platta 9145 ?
000
7836-60 | 1903432- | Fluorsilikongummi | Klamplatta [ 9119 "
169
7866-70 1746730- Fluorsilikongummi | Membranduk
001 7836-60 med en
vavarmering av
polyester-trik&

Tabell 2: Organiska material i brénslesystemet till fpl 37.

| tabell 3 redovisas en forteckning av material i olika artiklar som forekommer i brangle-
systemet till fpl 37. | tabellen redovisas alla typer av organiska material.

Artikel / IN Beteckning Materialtyp Benamning

Nivatromstallare / - Nitrilgummi Bussning Maranyl

8071000 A190

" - Kloroprengummi Flottér Expand Hycar

Slangledning, AS 251207/ | Nitrilgummi

innergummi / AS 251202

1777524-001

Inkopplingsventil / 7266-60 Nitrilgummi med en Membranduk

8051 000 vavarmering av polyes-
ter

Avtappningsventil / 7228 Nitrilgummi -

8062 000

" 7226 Nitrilgummi O-ring

" 7265 Nitrilgummi med en Membranduk
textilarmering

Niv&tromstallare / / STD 4058 Olefin Krympslang RT-876

8071000

Magnetventil / / STD 4058 Olefin Krympslang RNF-100

8020000

Kapilléarpatron 5515 Glasfiberarmerat poly- | (AS 145515)
esterlaminat

Tabell 3. Polymera material frén artiklar i branslesystemet till fpl 37.
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4.2  Forteckning dver driv- och smoérjmedel till fpl 39 och 37

| tabell 4 och 5 redovisas en forteckning 6ver vilka driv- och smérjmedel som férekom-
mer i fpl 39 respektive fpl 37. Ungefarliga mangder for varje produkt har ocksdangetts.

Produkt: System/Volym Total ca volym
Flygfotogen 75 5000 | 5000 |
FMO 860 Motor / 121 251
Vxl /81
APU /51
Tryckolja 021 Hydraulsystem / 15 | 151
PAO Radarkylare 8l

Tabell 4. Driv- och smdérjmedel till fpl 39.

Produkt: System /Volym Totalt ca volym
Flygfotogen 75 7000 | 7000 |
FMO 874 Motor / 251 45
VxI /101
CsD/6l
Tryckolja 021 Hydraulsystem / 15 | 151

Tabell 5. Driv- och smérjmedel till fpl 37.

De polymera materialen utgér en férsumbar mangd gentemot driv- och smérjmedien.
Den fortsatta undersokningen inriktas darfor i forsta hand pade sistnamnda produkterna.

4.3 Undersokning av driv och smoérjmedlens beteende vid brand

| detta avsnitt ges ett ungefarligt innehdl for varje produkt samt deras beteende vid
brand.

43.1 Flygfotogen 75

Flygfotogen 75 & en ytterst komplicerad produkt som innehdler flera tusen olika fore-
ningar. Innehdlet i flygfotogen kan indelas i féljande grupper: Paraffiner 30-60%, nafte-
ner 10-45%, olefiner 0,5-5%, aromater ca 18% samt 2-ringsaromater ca 2%. Dessutom
finns olika typer av spaamnen sd&om svavel organiska foreningar, ca 0,05%, kvéaveorga-
niska féreningar <10 ppm, syreorganiska foreningar < 200 ppm. Till flygfotogen 75 til |-
sétts olika additiv, sdsom antioxidant ca 20 mg/l, smorjforbéttrare ca 15 mg/l och anti-
statmedel ca 3 mg/l.

| samband med haveri och brand kan flygfotogen bidra med altifran fullstandigt forbran-
datill oférbranda kolvéten samt olika grader av oxiderade kolvéten. Sannolikt bildas en
hel del hogre aromater, séssom PAH. Dessutom bildas mycket sot.

432 FMO 860 och 874

FMO 860 och 874 besta av polyolestrar. Dessa & uppbyggda av flervarda alkoholer
samt karboxylsyror som ger produkter med ca 20 st kolatomer. Vissa tillsatsdmnen séits
till oljorna, som oxidationsstabilisator, korrosionsskydd, antiskum, filmstyrka-
forbéttrare (trikresylfosfat < 1%).
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Dessaoljor & betydligt mindre brandbenégna &n t ex mineralolja. De beddms endast bi-
draga marginellt vid en brand.

4.3.3 Tryckolja 021

Tryckolja 021 & sammansatt av mineralolja, som innehdler kolvateforeningar med ca
15-20 st kolatomer samt till satsémnen sd&om oxidationsstabilisator, antiskummedel,
filmstyrkaf 6rbéttrare och viskositetsforbéttrare (akrylat).

Tryckoljan & mycket brandbenagen och ger alt fran ofrbrandatill fullstandigt forbran-
da kolvéten med olika inslag av oxidationsprodukter samt stora méngder sot.

434 Smorjfett 138

Smarjfett 138 innehdler syntetiska kolvéaten med ca 8-30 st kolatomer, och fortjock-
ningsmedel t ex aluminiumsilikat samt tillsatsdmnen.

Eftersom mangden smorjfett ar forndlandevis litet & dess bidrag till brand forsumbar.

4.4 Slutsats

Undersokningen visar att det ar flygfotogen och i viss mén hydraulolja som huvudsakli-
gen kan bidratill spridning av kemiska amnen paen haveriplats. Kemiskt sett skiljer sig
inte hydrauloljan samycket fran flygfotogen. Hydrauloljans beteende vid brand &ar darfor
relativt likt flygfotogen. Den fortsatta undersokningen inriktas foljaktligen paendast
flygfotogen.

5 Riskbeddmning

| en slutlig riskbedomning fors ett resonemang baserat pateoretiska och experimentella
data 6ver vilka kemiska amnen som flygfotogen kan bidra med pahaveriplatsen. Dessut-
om beddms dessa foreningar ur hél sorisksynpunk.

5.1 Kemiska amnen fran flygfotogen

Eftersom flygfotogen 75 & en mycket komplex produkt, som innehdler en mangd olika
kolvéten, enligt avsnitt 5.3.1 bor en minst lika komplex variation av kolvéten derfinnas
pahaveriplatsen. Vid brand kan det ocksabildas en hel del andra amnen som normalt
inte finnsi brandet. Flygfotogen &r relativt svaflyktigt och kan darfor ligga kvar lange
pamark och vrakdelar innan en eventuell brand. En viss anrikning mot tyngre kompo-
nenter sker da Avdunstning av flygfotogen &r starkt beroende av tid och vaderlek. Det &
rimligt att anta att de kemiska foreningar som harror fran flygfotogenet och som huvud-
sakligen bor derfinnas pahaveriplatsen & dels tyngre komponenter frén flygfotogen
samt forbrand eller delvis forbrand flygfotogen. Dessa foreningar antas ocksai hdg grad
finnas adsorberade pafibrer, sot, stoftpartiklar samt pamer eller mindre op&verkat mate-
rial.

Nér bargningspersonal och haveriutredare & paplats ar eventuell brand sléckt. Lokalt
kan det dock finnas material, som har forhojd temperatur. Det finns déarmed en risk for

exposition av partiklar med kemiska foreningar adsorberade till dessa, samt fran fore-
ningar i gasform.

Det kan inte heller uteslutas forekomst av agrosoler (2). Dessa skulle hédr kunna bestaav
aggregat av fasta partiklar adsorberade till smavétskedroppar och gaser. De partiklar som
bygger upp aggregaten &r i storleksordning 1 mm och mindre. De mindre aggregaten kan
hdla sig svavande under 1& tid och har stor férmaga att ytterligare adsorbera kemiska
amnen till gg.
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Vid en experimentell undersokning dér flygfotogen brann tillsasmmans med kolfiberkom-
posit detekterades flera dmnen som kunde hérledas till flygfotogen (1, 3). Dessa @mnen
derfannsi stoftproven, vilket stoder ovanst@nde resonemang om adsorption. Det ar an-
markningsvart att merparten av de foreningar som harrorde frén flygfotogen var aroma-
ter. Flygfotogen utgors framst av paraffiner och naftener, ca 80%, medan resterande &r
aromater. Det &r darfor troligt att det har sker en anrikning av aromater, analogt med re-
sonemanget ovan betréffande anrikning av tyngre komponenter. Dessutom kan det inte
uteslutas att vissa naftener, dvs cykliska foreningar omlagras till aromater, vid hdg tem-
peratur.

Den experimentella utrustning som anvandes vid forsoken (3) var inte anpassade for att
analysera eventuella polyaromtiska kolvaten (PAH). Emellertid bildas PAH oftavid
ofullstandig forbranning av kolvéten. PAH adsorberas géarnatill partiklar.

5.2 Beddmd halsorisk

Manga av foreningarna i flygfotogen & kanda som neurotoxiska, genotoxiska, mutagena
och reproduktionstoxiska . Ett stort antal djurstudier visar paorganeffekter vid expone-
ring for flygfotogen. Liknande effekter kan inte utslutas pamanniskan (4).

Eftersom i hoggrad aromater och sannolikt aven PAH finns pastoft och partiklar pa
mark och i luft pahaveriplatsen utgor detta en halsorisk. Aromater &r fettlosliga amnen
och p&verkar akut centrala nervsystemet och kan pasikt ge kronisk skada. Flera polycyk-
liska arometiska kolvéten (PAH) har i djurforsok visats ge mutagena och carcinogena
effekter. Metabolismen av PAH sker huvudsakligen i levern men metabolism i lungvav-
nad kan ocksavara betydel sefull eftersom dessa celler exponeras for relativt hdga PAH
koncentrationer dafororenad luft inandas. Effekterna av PAH uppkommer inte direkt av
PAH-molekylerna utan av dess nedbrytningsprodukter, som binds till kritiska delar av
DNA (5).

Inandning av aerosoler best@nde av fasta partiklar adsorberade till smavatskedroppar
och gaser kan pakort tid och vid relativt |&ya koncentrationer ge lungskador (4). | 6vrigt
ar effekternaav aerosoler ddigt kénda och omréadet kréaver ytterligare studier.

Pahaveriplatsen ar darmed risken stor for exposition av ett mycket stort antal olika
hélsoskadliga amnen, vars paverkan genom additativa- och synergistiska effekter ytterli-
gare kan forstérkas.

6 Slutsatser
Frén bransle- och hydraulsystem pafpl 37 och 39 bidrar huvudsakligen flygfoto-
gen till spridning av kemiska amnen paen haveriplats.
Flygfotogen bestd av ett mycket stort antal olika typer av foreningar, varvid dess
bidrag pahaveriplatsen kan bli mycket komplex.

En hel del foreningar, som specifikt harror fran flygfotogen kan i hog grad adsor-
beras pastoft och partiklar pahaveriplatsen Merparten av dessa foreningar har
aromatisk struktur och som ocksdinkluderar PAH.

Eftersom i hog grad aromater finns pahaveriplatsen utgor detta en speciell
hal sorisk.

Forekomst av aerosoler - fasta partiklar adsorberade till smavatskedroppar och
gaser harrérande frén flygfotogen - kan inte uteslutas.
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Aerosoler misstanks pakort tid ge lungskador. Dess 6vriga effekter & ddigt
kanda.

Paverkan frén det stora antalet olika halsoskadliga amnena pahaveriplatsen kan
genom additativa- och synergistiska effekter ytterligare forstarkas.
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