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Abstract

In our study we have been doing a research about the four most commonly
used types of additives for forest fire fighting, that is foam, retardent, wet
water and viscous water. Out of these four foam and retardent are the ones that
are mainly used today.

Foam contains a surfactant, a detergent, a stabilizer and a corrosion inhibitor.
By changing the concentration of the foam solution one can have the foam that
is needed for the specific type of forest fire. One can also change the
characteristic of the foam by using diffrent kinds of equipment. Research about
foams are made, and new foams reach the market, continously.

We have made a limitation in our paper to the products approved today by
USDA (United States Department of Agriculture).

Retardents contain mainly ammonium phosphate and ammonium sulfate as well
as a corrosion inhibitor, a stabilizer, a thickener and in some cases colour.
Retardents react through a chemical reaction with the fuel, and prevent the fire
from spreading any further.

The retardents and foams does not show any environmental effects at normal
use. Retardents and foams can be applied from the ground or the air,
depending on the diffrent kinds of vegetation and the availability of equipment.

The combination of foam and retardent have shown the best results in the
efficiency tests. This combinations makes use of the advantage of the foam “s
initial extinguishing effect and the retardent s long lasting effect.

When choosing which additiv to use one should have in mind some importent
facts, that is:

- the properties of the additive

- the environmental effect of the additive

- the cost of the additive

- the appliability of the additiv

We will with this paper point out the most common additives used today, and
their properties.
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Sammanfattning

Vi har i detta arbete tagit upp slickmedelstillsatserna som anvinds for
skogsbrandssldckning idag, ndmligen viskOst vatten, vatt vatten, retardenter
och skum. Av dessa fyra anvidnds retardenter och skum i stor skala, medan
viskost vatten och vétt vatten minskar i betydelse.(Kap.2)

Produktegenskaperna som ar av betydelse f6r uppdelning och rangordning av
de olika slickmedlen &r: farg, viskositet, korrosion, blandningsférhallande,
lagringsférhallande, pH och ytspanning.(Kap.3-4) En viss forstaelse av
produktegenskaperna krivs vid val av slickmedel.

Effektstudier av slickmedelstillsatser visar att skum kombinerat med en
retardent har den béista slackeffekten. I denna kombination forenas skummets
goda initiala slackeffekt med retardenternas langtidsverkan.(Kap.5)

P4 grund av méngfald parametrar som bor tas i beaktande vid varje
brandsituation ar det svart att uppritta en kostnadsanalys for slickmedels-
tillsatserna. Vi har dock utfort en approximativ kostnadsanalys dar vi har
jdmfort skum och vatten vid applicering fran helikopter.(Kap.6)

Slickmedelstillsatsernas miljo- och hilsoeffekter har studerats noga i USA
under de senaste fem aren. Man har i rapporter kunnat konstatera att
hilsoeffekterna ar ringa, men att miljoeffekterna varierar stort mellan
slickmedlen.(Kap.7-10)

Utrustning for applicering av slickmedelstillsatserna finns i olika framféranden
och prisklasser. Beroende pa valet av sldckmedel tillkommer en specifik
utrustning eller delar av utrustning, som gér att kombinera med befintlig
dito.(Kap.11)

Vid brandsldckningsarbetet anviands ofta helikoptrar och flygplan. Fordelen
med dessa ir att de kan sldcka briander i otillgénglig terrdng, och att de kan
forflyttas langa strackor pa kort tid.(Kap.12)

Vi hoppas att vi genom denna uppsats har kunnat belysa de mest anvinda
slickmedelstillsatserna och deras egenskaper.




1. Inledning

Vi vill med detta examensarbete belysa egenskaper hos tillsatser i

slackningsmedel for skogsbrand. Kunskapen pé detta omrade i Sverige var

liten, om inte obefintlig, da vi borjade var undersdkning i februari 1995.

Utgaende fran Raddningsverkets fragestillningar har vi satt upp foljande mal

for vart examensarbete:

- att ta fram uppgifter om slackeffekter av olika slickmedelstillsatser

- att gbra en kostnadsanalys och jamforelse av olika slickmedelstillsatser

- att utreda konsekvenserna fér miljon vid anvdandandet av slickmedelstillsatser

- att ta reda pé vilka slickmedel som finns och hur dessa anvinds vid
skogsbrandssldckning

Vart arbete har i huvudsak inneburit ett omfattande informationsstkande
utomlands, framst i USA, Kanada, Australien, Nya Zeeland och de
sydeuropeiska linderna, eftersom dessa ldnder har stor erfarenhet av
slackmedelstillsatser.

Idag finns fyra typer av slickmedelstillsatser nimligen viskdst vatten, vatt
vatten, retardenter och skum. Av dessa fyra anvinds skum och retardenter
mest idag. Forskning och undersdkning kring skums och retardenters effekter
och miljépaverkan har bara bedrivits sedan ca. 10 &r tillbaka. P.g.a. detta har
vi endast ett fatal rapporter att referera till inom de hir omradena, men under
de kommande fem dren kan man férvinta sig ett antal nya undersékningar.

Idag péagar ett frenetiskt arbete kring sldckmedelstillsatser f6r skogsbrand runt
omkring i védrlden. Producenterna av slickmedel férbéttrar sina produkter
fortlépande, organisationer och myndigheter upprittar nya standard och lagar
for slickmedel och forskninginstitut och universitet utfér undersékningar av
slickmedlens egenskaper.

Vi tycker det har varit roligt att arbeta med ett &mne som é&r s& hogaktuellt som
tillsatser i sldckningsmedel for skogsbrand. Vi har knutit manga intressanta
kontakter inom skogsbrandsldckningsomradet runt omkring i vérlden, som vi
hoppas att Rdddningsverket i Karlstad kan ha nytta av dven i fortsattningen. Vi
hoppas ocksé att detta examensarbete kan belysa de fragestéllningar vi fick
som uppgift att utreda, av Radddningsverket.




2. De fyra typerna av slickmedelstillsatser

I alla tider har vatten anvénts for att slacka skogsbrand. I ogénglig terring kan
det dock vara svart att finna och foéra fram vatten. Darfor har man bérjat
utveckla nya metoder fOr att utnyttja den tillgéngliga vattenméngden
effektivare. Genom att tillsitta kemikalier i sldckvattnet kan man enligt
unders6kningar som diskuteras nedan, 6ka vattnets sldckeffekt med 6ver 20 %.

Krav som stills pé tillsatser, dven kallat additiv, 4r f6ljande:

De skall stoppa elden.

De skall bilda en effektiv barriér i eldens spridningsriktning.

De skall ge brandsldckningspersonalen en mdjlighet att stoppa elden 1itt och
sékert.

De skall vara applicerbara i alla typer av vegetation.

Deras randutrustning skall ga att basera pa befintlig brandsldckningsutrustning.
De skall kunna nyttja tillgénglig vattenmangd mer ekonomiskt.

Behandlad areal skall 14tt kunna urskiljas.

Det finns fyra olika typer av additiv nimligen, viskdst vatten, vitt vatten,
retardenter och skum. Nedan foljer en redogérelse dver dessa.

2.1 Viskost vatten eller vattengel

Viskost vatten (viscous agents, viscous water, thickened water), dven kallat
vattengel (water gel), utvecklades och anvéndes till storsta del under 1950- och
1960-talet. Amnena som anvinds for att tillverka viskést vatten ir, olika salter,
CMC (natriumcarboxymethylcellulosa), organiska polymerer, ammonium
pectat, alginatgeler, lera mm. Fordelarna med viskdst vatten framfor vanligt
vatten dr att viskOst vatten haller ihop vattendropparna och bildar ddrmed en
hinna pa brinslet i motsatts till vanliga vattendroppar som pa grund av sin
polaritet rinner av brénslet (nér vi talar om brinsle avser vi brinnbar
skogsvegetation). Viskost vatten har inga dimmeffekter sdsom vanligt vatten.
Vid applicering av viskost vatten har man darfor fordelen att inte fa synféltet
skymt av vattendnga eller -strlar. Anvindning av viskOst vatten ger ocksé
mindre vattenskador &n anvindning av rent vatten, d man skyddar hus,
telefonstolpar o.dyl.

Nackdelarna med viskOst vatten &r att det ldgger sig pa brénslet och kvaver
branden, men det tringer inte in i brinslet som bl.a. vatten och 6vriga additiv
gor.



Viskost vatten kan ocksé utgdra en stor risk for brandslackningsmanskapet
p.g.a. sina hala egenskaper.

Viskost vatten ar ocksé kénsligt for yttre storningar. Bakteriel- eller kemisk-
kontamination samt variationer i vattentemperaturen kan férorsaka variationer i
viskositeten.

Viskost vatten gar inte heller att bereda lingt i forvig just p.g.a. sina viskésa
egenskaper. Ifall reaktionen har hunnit ga for 1angt stelnar ndmligen vattnet i
blandningkérlet, och ir svart eller omoijligt att applicera.

2.2 Viatt vatten

Vitt vatten (wetting agent, wet water) ar vatten som p.g.a. tillsats av ett s.k.
vitningsmedel har en minskad ytspanning och en férbattrad spridnings
férmaga. Den minskade ytspanningen ger upphov till att vattnet kan brytas ner
i fina partiklar som sedan littare tringer in i brinslet. Vatt vatten anvinds till
stor del vid efterslickningen (mop-up), och da i all synnerhet punktvis pa
stillen dar brandhérdar kan finnas kvar i bl.a. hdgar av férkolnat brénsle,
stubbar, stockar, och 16vhégar. Det ar viktigt att vatt vatten i dessa situationer
appliceras heltdckande 6ver brénslet, si att syre inte kan tringa in i brinslet
och starta upp branden igen. Vatt vatten har tre ganger hogre effekt &n rent
vatten vid sldckning av skogsbrand. Vatt vatten har funnits tillgéngligt sedan
tiderna efter andra varldskriget.

2.3 Retardenter

Retardenter (retardents), fungerar som inhibitorer m.a.o. hindrar de brand-
forloppet. Alla additiv kallas numera i dagligt tal retardenter, eftersom dessa
pa ett eller annat sitt hindrar brandférloppet, antingen genom att slicka
branden eller genom att hindra brandens ytterligare spridning. I vart arbete
ansluter vi oss dock till den allmént vedertagna definitionen att retardenter ar
de langtidsverkande kemikalierna, som appliceras framfér brandfronten for att
hindra brandens fortsatta spridning.

Retardenternas verkningstid varierar fran 30 min 4nda upp till flera timmar.
Retardenterna fungerar genom att reagera med brandprodukterna sa att
branden inte ytterligare sprids. Retardenterna bildar ocksé en glansig yta som
kyler och forhindrar syretillférseln till brénslet.

De tva huvudbestdndsdelarna i retardenterna 4r ammoniumfosfat och
ammoniumsulfat, som dven allmint anvinds som konstgddsel inom lantbruket.
Ammoniumfosfat dr ungefir 1.5 ganger effektivare &n ammoniumsulfat.




Detta beror framst pé att fosfater har en effekt bade pa flam- och
glodinitieringen, medan sulfater endast paverkar flaminitieringen.
Retardenternas effektivitet dr direkt beroende av mingden kemikalie per
areaenhet. For att 6ka mdngden kemikalie per areaenhet kan man hoja
koncentrationen, men man kan ocksa tillsétta ett industriellt tillverkat for-
tjockningsmedel eller gummi ex. CMC, guar gum eller lera, som ger ett
tjockare téicke istillet for bara en tunn film. Ovriga tillsatser férutom
ammoniumfosfat, ammoniumsulfat och fértjockningsmedel i de langtids-
verkande slackmedlen dr firg (jirnoxid och flyktig farg - m.a.o. fairg som
forsvinner d& den exponeras i ljus), korrosionsinhibitor, stabiliserare samt
baktericider, d.v.s. bakteriechimmande medel.

Fordelar med retardenter ar:

- att inget fysiskt handhavande av ofortjockade retardenter krivs

- att retardenterna inte behdver lagras firdigutblandade

- att 16sningen ir stabil, m.a.o. ingen utfillning férekommer

- att 16sningen endast fryser vid extremt laga temperaturer

- att retardenten kan blandas och appliceras samtidigt

- att samma dmne kan anvindas bade vid applicering fran luft och pd marken

Nackdelar med retardenter ar:
- att retardenterna i vissa fall dr korrosiva
- att kostnaderna kan bli héga ifall man maste inhandla mobila tankar

2.4 Skum

Skum 4r det vanligaste slickningsmedlet idag, darfor har vi valt att behandla
det lite utforligare dn de 6vriga slackmedlen. Skum har funnits sedan 1930-
talet, men forst under de senaste tjugo aren har skum fatt ett ordentligt
uppsving, och man forskar alltmer i skum.

Det finns fyra olika typer av skum med f6ljande beteckningar och
verkningsomraden:

Klass A - trd- och cellulosamaterial

Klass B - flambenigna 16sningar

Klass C - elektrisk utrustning

Klass D - flambenégna metaller
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I vart arbete behandlar vi enbart klass A skum, eftersom detta dr det aktuella
skummet vid skogsbrandbekdmpning. Fortséttningsvis kommer vi att anvinda
oss av bendmningen skum da vi talar om klass A skum.

Skum é&r ett kvivmedel (suppressant). Ett kvivmedel kviaver branden aktivt,
medan en retardent enbart hindrar brandférloppet. Av detta kan man ocksa dra
slutsatsen att skum ldmpar sig att appliceras direkt pd branden, men den
anvinds ocksa i forebyggande syfte bl.a. vid uppréttande av brandgator.

Da skum anvinds vid upprittande av brandgator bor det appliceras minst 5 min
eller hogst 60 min innan brandfronten nar fram. Tidsskillnaden 4r beroende pa
verkningstiden p4 skummet som anvinds. Skum delas in i lang- och
korttidsverkande beroende pa den tid det tar fér skummet att brytas ner. Det
finns dock ingen standard pa var griansen mellan dessa tva dras tidsméssigt.

Definitionen av skum éir: en luftad 16sning som tillverkats genom att patvinga
luft, i en vattenlosning innehallande skumkoncentrat, med hjilp av
specialutrustning eller genom att spruta den i en kaskad genom luften. Detta
forfarande genererar sammanfogade bubblor, som har ligre densitet 4n vatten.

Skumkoncentrat = Hanteringsform vid transport och forsiljning
Skumlosning = Skumkoncentrat 16st i vatten
Skum = Expanderad skumlosning

De korttidsverkande skummen bestar av relativt stora bubblor, medan de
langtidsverkande skummen innehaller smé bubblor. Bubblornas storlek star i
direkt relation till verkningstiden. De l&ngtidsverkande skummens sma bubblor
vixer allt eftersom varmen eller gravitationskraften 6kar for att till slut spricka
och slédppa ifran sig det inkapslade vattnet. Genom att tillsétta ett vatnings-
medel i skummet kan man fé det att trdnga in i brinslet pd samma sétt som vatt
vatten. Se vidare under stycket vatt vatten.

Forutom vitningsmedlet, dven kallat ytaktivt &mne (surfactant), innehaller
skumkoncentratet oftast ocksa skumbildande medel, en stabiliserare och en
korrosionsinhibitor.

Fordelarna med skum ir:

- att skum féster vid brinslet

- att skum ger en bittre vattenekonomi, eftersom det hindrar vattnet frin att
drineras direkt
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- att skum fungerar som en termisk barriir, genom att absorbera stralnings-
virmen som uppstar och utnyttja denna energi till att avdunsta vattnet i
skummet istéllet for att underhdlla branden samt att den ogenomskinliga vita
ytan reflekterar virme bort fran brinslet

- att skum kvidver branden genom att hindra syret fran att na brinslet

- att skum kan forhindra brandférloppet

- att skum kan kvarhdlla och lingsamt frigéra vatten

- att det frigjorda vattnet har en vitande karraktir och tringer in i brinslet

- att skum ar vitt och ddrmed synligt

- att skum kan appliceras fran luften och p4 marken

- att skum ar lagkorrosivt

- att skum kan ersittas och varieras med vatten, skum och vétt vatten
vid anvdndningen

- att skum gar att anvinda till alla typer av vegetation

- att skum géar att applicera pa vertikala ytor

Nackdelarna med skum &r:

- att effekterna av skumanviandningen ar beroende av yttre faktorer, som
temperatur, briansleméngd, vindhastighet etc.

- att skum kan ha negativa miljokonsekvenser, ifall stora méngder tillfors pa
liten yta

- att skum forkortar ldderskodons och 6vriga laderprodukters livsldngd

- att skum kan irritera hud och 6gon

- att skum har en korroderande inverkan pé en del metaller och didrigenom
paskyndar dldrandet av takbeldggning o.dyl.

Skummets expansion bestidms bl.a. av mingden koncentrat som anvénds,
blandningsproportionerna, dldern pa koncentratet och metoden som anvénds
for att producera skum. Expansionsforhallandet betecknar férhallandet mellan
den mingd skum som procuceras och méingden skumldsning som atgar for att
tillverka skummet.

Expansionsforhéllandet 10 till 1 betyder alltsa att en 1 %-ig 16sning bildar
skum som till 90 % é&r luft, 9,9 % vatten och 0,1 % skumkoncentrat (100 %
skum och 9,9 % + 0,1 % = 10 % skuml6sning déirav, 10:1).

Expansionsférhdllandena brukar delas in i tre intervall:

Lag expansion 1:1 till  20:1
Medel expansion 20:1 till  200:1
Hog expansion 200:1 till 1000:1
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Lagexpansionsskummen har flest anvdndningsomraden, och ir det vanligaste
p.g.a. sin stora rdckvidd. Den stora rickvidden beror pa det ringa luft-
motstindet som ir en f6ljd av den laga expansionen.

Medelexpansionsskum anvénds frimst for att 1igga barridrer, skydda egendom
samt i efterslackningsarbetet.

Hogexpansionsskummet dr mest effektivt di det giller att 1dgga barridrer vid
hogreaktiva brianslen och dd man vill skydda hoga trdd samt vertikala ytor.

Det finns fyra olika skumtyper. Dessa ldgexpansionsskum karakteriseras av ett
specifikt expansionsforhallande och en specifik torktid. De fyra olika
skumtyperna ar:

Expansionsforhallande Torktid

1:1 Skumlésning (foam solution, 0,1 - 0,3 %) Snabb
- en Klar till mj6lkaktig 16sning
- saknar bubblor i strukturen
- innehdller mest vatten

Vitt skum (wet foam, 0,3 %) Snabb
- vattnig

- sméa och stora bubblor

- saknar fast skumkropp

Flytande skum (fluid foam, 0,5 %) Mattlig
- pAminner om vattnigt rakskum

- medelstora till stora bubblor

- flyter ut latt

20:1 Torrt skum (dry foam, 0,8 - 1,0 %) Langsam
- pAminner om rakskum
- medelstora till stora bubblor
- innehéller till storsta del luft
- faster pa vertikala ytor

Skumldsning och vatt skum har enligt ovanstadende alltsa en snabb vitande
inverkan pé brénslet, medan flytande skum och torrt skum lagger sig ovanpa
brinslet och drineras sa sméningom, for att pa sa sitt kyla brénslet under en
lingre tid. De olika &mnena anvénds vid olika tillfdllen, vilket kan jimforas
med expansionsforhallandena och appliceringsmojligheterna ovan.
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3. Slickmedel och slickmedelsforsiljare

Det finns sju stycken stora forsiljare av slickmedel for skogsbrand i den
industriella vérlden. Dessa sju dr godkénda forséljare/producenter enligt
amerikanska, kanadensiska och australiensiska standard inom omradet ex.
Interim Specifications for Foam Concentrates and Water Solutions, Standard
298, Foam Metering System etc. De flesta av féretagen har kontor eller
agenter 1 ett antal stora av skogsbrand utsatta linder ex. USA, Canada,
Australien, Nya Zeeland, Frankrike, Spanien, England, Tyskland och Norge.
Nagra mindre foéretag férutom dessa sju stora, finns i Europa, men vi har valt
att fraimst behandla dessa sju.

Angus Fire Armour ForExpan S (skum)
Ansul Fire Protection/Wormald Fire System Silv-Ex (skum)
Chemonics Industries Fire-Trol
Skum:
- Firefoam 103, 103 B, 104
- Durafoam
Retardenter:
- GTS-R

- LCA-R och LCG-R
- LCA-F och LCG-F

Monsanto Wildfire Control Phos-Chek
Skum:
- WD-861 och WD-881
Retardenter:
-G-75F och G-75 R
-D-75 Foch D-75 R
-259 F, GW, GWX och GF

- AF
Texas Dept. of Corrections Fire Quench (skum)
Unified Industries/Pyrocap International Corp. Pyrocap B-136
3 M Fire Protection Systems 3 M brand Fire-Brake Bushfire

Fighting Foam (skum)
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F, R och W efter namnen eller numren pa produkterna avser retardenternas
farg. F betyder fugitive m.a.o. att firgen forsvinner en viss tid efter
applicering, tiden varierar beroende pa produkt. R betyder red m.a.o. r6d. W
star i sin tur for farglos. Retardenternas farg varierar fran réd och rodbrun via
orange till farglos.

Vad ir det da som skiljer dessa &mnen fran varandra ? Nedan jamfor vi
produkterna med hénsyn tagen till de likheter och olikheter produkterna
uppvisar.

4. Slackmedlens produktegenskaper

4.1 Firg

Alla de ovan nimnda foretagen har en egen firg pa de olika retardenterna och
skummen. Firgen som anvinds 4r inte av sa stor betydelse, huvudsaken ir ifall
farg anvinds eller inte, detta giller i all synnerhet retardenterna. En tumregel i
detta sammanhang ir, att firg anvinds i de fall di det 4r viktigt att se var
retardenterna (fér skummen syns dndé p.g.a. sin karraktir) har applicerats. I
nirheten av samhillen, och da brandaktionen har en bredare publik, 4n bara de
som sldcker, brukar man dock anvéinda farglosa retardenter eller retardenter
som mister sin firg vid appliceringen (fugitive).

Foretag Produkt Firg
Angus Fire Armour ForExpan S -
Ansul Fire Protection/Wormald Silv-Ex Losning: Klar, ljusgul
Fire System
Chemonics Industries Fire-Trol
- 103, 103 B
och 104 -
- Durafoam Mork
- GTS-R Ro6d
- LCA-R och Rod
LCG-R
- LCA-F och Koncentratet: Magenta

LCG-F Losningen: Rosa
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Monsanto Wildfire Control Phos-Chek

- WD-881 Losning: Brun-orange
- WD-861 Lo6sning: Kornbrun
- G-75 F och Koncentratet: Orange
G-715W eller
Firglos
- D-75 F och Koncentratet: Orange
D-75R Losningen: Jordfiargad
eller
Rod
-259 F, GF Rod
- GWX, GW Firglos
- AF -
Texas Dept. of Corrections Fire Quench -
United Industries/Pyrocap Pyrocap B-136 Moérkt réd-brun
International Corp.
3 M Fire Protection Systems 3 M brand Fire- -
Brake Bushfire
Fighting Foam

Streck efter produktnamn anger att produktinformation inte funnits tillgénglig.

4.2 Viskositet

Alla retardenter frimst, men dven skum, innehaller en viss mingd viskositets-
hoéjande medel. Av dessa medel bor framst framhéllas guar gum och attapulgit-
lera, som 4r de mest anvinda. Guar gum har enligt en undersdkning, "Air
Attack: Retardents, Rheology and Some New Options” av H.L.Vandersall,
visat sig ha en bittre sldckeffekt av dessa tvd. Detta beror pa att gummi-
tillsatsen héller ihop vattendropparna effektivare 4n lera. M.a.o. ifall yttre
krafter ex. jordens dragningskraft, vindeffekten och fallrorelsen stravar efter
att splittra vattenmassan som félls ex. frin helikopter s& sammanfors massan
igen vid nedslaget. Detta leder till att dessa medel har en béttre kvdvande
effekt och appliceras jimnare &n rent vatten eller vatten med lertillsats.
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Viskositet delas oftast in i fyra olika klasser:

Viskositetsklass Viskositet (cps)
Viskositet likt vatten <60
Lag viskositet >60 men <250
Medel viskositet >250 men <1000
Hog viskositet > 1000

Valet av viskositet pa retardenten dr beroende pa i vilken situation den skall
anvidndas. Foljande forslag har uppréttats for att visa vilken viskositetsklass
som 4r mest ldmpad for olika typer av anvindningsomraden och vegetation.

Viskositet likt den for vatten, ldmpar sig bist for:
- jamn terrang

- sma hojdskillnader

- svag vind

- langsamt framskridande brand

- sma mangder brinsle

- brand pé tundra och i torv

- vid eftersldckningen

Lagviskositet ldmpar sig bast for:
- jdmn terridng
- smé hdjdskillnader
- svag vind
- brand i lagvuxen vegetation
- medelmattiga méangder brinsle
- blandat brénsle ex. gris, buskar, 16v
- speciellt bra lampat for olika typer av gris.
bor beaktas som ett alternativ till helt viskositetlost.

Medelviskositet lampar sig bist for:
- varierande terring
- storre hojdskillnader
- medelmattig till hard vind
- brand i hégvuxen vegetation
- stora méangder brinsle
bor beaktas som alternativ till hogviskost.
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Hogviskositet ldmpar sig bast for:
- extrema forhallanden da det giller:
terrang
hojdskillnader
vind
brandintensitet, samt brinsle

Den storsta férdelen hos en retardent som ir viskos framfor rent vatten, ar
alltsd den sammanhallande effekten som gor att man kan applicera en retardent
mer exakt dir man vill ha den utan att den rinner av eller dunstar for snabbt.
Retardenten fordelar sig som sagt jdmnare &n vatten, och med hjélp av en
retardent kan man ocksé centrera en storre mingd vatten pa en liten areal, och
pa det hir sittet forlanga verkningstiden i jimforelse med vatten.

Foretag Produkt Viskositet i
Chemonics Industries Fire-Trol
- GTS-R 1200-1800
- LCA-R och <50
LCG-R
- LCA-F och <50
LCG-F
Monsanto Wildfire Control Phos-Chek
- G-75 F och 50-150
G-75W
- D-75 F och 1200-1800
D-75 R
-259F, GW, GF lag viskositet
- GWX vattenlik viskositet
- AF hog viskositet

Skummens viskositet ar inte av lika stor betydelse vid val av produkt, darfor
har vi valt att i detta stycke frimst behandla retardenternas viskositet.
(Skummens viskositet ligger oftast kring 50 cps, men viskositeter dnda upp till
450 cps kan férekomma, beroende pa temperatur, salthalt och vattenhardhet.)

4.3 Korrosion

Flera av skummen och retardenterna har en korroderande inverkan pa
metaller, men genom tillsatts av ett korrosionhimmande medel kan denna
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paverkan begrénsas till nivder under det tilldtna. Gransvardena som héir avses
ar de av USDA ( United States Department of Agriculture ) uppsatta. Virdena
ar standarder for brandslédckningsmedel idag. Samtliga produkter vi tar upp i
arbetet dr godkinda i USDA:s korrosionstest for 2024-T3 Aluminium, 4130
Stil och Gul méssing. Diremot &r retardenterna inte godkénda for applicering
fran helikopter med fast tank, pa grund av USDA:s korosionstest for AZ-31-B
Magnesium, undantaget utgér Phos-Chek 259.

Skummen kan appliceras bade fran luften och fran marken. Av skummen vi
har behandlat ir Fire-Trol Fire Foam 103, Phos-Chek WD 881 och Fire
Quench de enda som &r godkinda for applicering fran helikopter med fast

tank. Applicering frdn marken, och fran luften ur behéllare (bucket) ar godként
for samtliga medel. De av USDA uppsatta grinsvirdena pa maximal
korrosion aterfinns i bilaga 1.

4.4 Blandningsforhallande
Blandningsforhéllandet, koncentrat-vatten, varierar beroende pa produkt-

egenskaperna, men fOr retardenterna géller en tillsats pd 0.12 till 0.2 kilo/
liter vatten.

Skummens blandninsférhdllande 4r beroende av vilken appliceringsmetod som
anvinds, tumregeln hér ir:

Pumpsystem och brandslangar 0.1tl10.5 %
CAFS ( Compressed Air Foam System ) 0.1till 0.3 %
Helikoptrar/ Fasta tankar 0.2tll 0.5 %
Helikoptrar/ Behillare 0.2till 0.5 %
Flygplan 0.5till 0.6 %

( % avser tillsatt méngd koncentrat/méngd vatten )

4.5 Lagringsforhallande

Temperaturen har en stor betydelse bade nir det géller skum och retardenter.
Temperaturskillnaden paverkar, som vi redan nimnt, retardenternas viskositet,
men temperaturen kan ocksa spela en stor roll nir det giller skum.
Minusgrader medfor att vatten fryser och p.g.a. att skummen till stérsta delen
bestér av vatten, fryser dven dessa. Alla produkters skumldsningar gir att

19




anvénda trots att de frusit, undantag utgor Silv-Ex i vilket en viss utféllning

forekommer.

Nedan en tabell 6ver produkternas fryspunkter:

Texas Dept. of Corrections

Unified Industries/ Pyrocap
International Corp.

3 M Fire Protection Systems

Foretag Produkt Temperatur C°
i_bruksldsningen

Angus Fire Armour ForExpan S -15
Ansul Fire Protection/ Wormald Fire Silv-Ex -7
Systems
Chemonics Industries Fire-Trol

-103,103 B -

- 104 tal extrem kold

- Durafoam -7
Monsanto Wildfire Control Phos-Chek

-WD-881 och WD-861 -
Fire Quench -

Pyrocap B-136 -10

3 M brand Fire-Brake -

Bushfire Fighting Foam

Strecken betecknar att produktinformation inte funnits tillganglig.

4.6. pH

pH-vérdet f6r de olika skummen varierar fran 7.0 till 8.0, enda undantaget &r
Chemonic Industries produkter 103,103 B och 104 som har ett pH fran 9.0 till
9.5.

4.7 Ytspidnning
Som vi redan ndmnt i introduktionen f6r skum innehéller dessa ett s.k. ytaktivt
amne eller vitningsmedel (surfactant). Ytspinning hos vatten uppstar p.g.a. att

vatten ar polart. Vid kontakt mellan flera vattenmolekyler stivar dessa efter att
hélla ihop. Pa det hér viset uppstér ett "ticke" av vattenmolekyler som ger
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upphov till ytspinningen. Det ytaktiva medlet tar sig emellan
vattenmolekylerna och bryter ytspdnningen. En ldg ytspinning ger vattnet
egenskaper som gor att det léttare tringer in i brinslet och att det sprider sig
Over en storre yta.

Foljande forhéllande mellan blandningstal och ytspdnning, giller for de flesta
skummen:

Skumkoncentrat ( % ) Ytspanning ( dyn/ cm )
0.00 73.0
0.01 43.6
0.10 23.4
0.30 22.3
0.50 22.4

For 16sning med storre blandning dn 0.5 % Okar ytspinningen.

4.8 Ovrigt

I alla skumldsningar sker en sedimentering och utfallning som ir mindre 4n
0.05 %. Detta ir sa marginellt att det inte paverkar skumbildningen pa ndgot
namnvart sett.

Alla skumldsningar dr blandningsbara i farskt, briackt eller salt vatten. Farskt
vatten ar dock att féredra, eftersom blandning i detta ger bést resultat.

5. Slackeffekter

Forst ar 1989 vicktes det stora intresset for alternativa brandsldckningsmedel,
m.a.o. additiv av olika slag. Sedan dess har unders6kningar genomférts for att
belysa korrosion, ytspadnning, miljéopaverkan, alternativa anviandningsomraden
etc. Vildigt fa studier har syftat till att utreda de olika produkternas effekter pa
brandforloppet. Detta beror frimst pa att det finns s manga olika parametrar,
som bdr tas i beaktande vid slickning av en skogsbrand. Dessa parametrar
utgdrs av luftfuktighet, vegetationstyp, vindférhallanden etc.
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En av de rapporter som finns, dr: " A comparison of Water Additives for
Mopping-up After Forest Fires " av David Rawet, Russell Smith och Garry
Kravainis. I denna rapport jamfors vatten med fem olika typer av additiv eller
kombinationer av additiv enligt f6ljande:

. Vatten

. Retardent

. Skum

. Retardent + skum

. Retardent+ vatt vatten
. Vitt vatten

AP WN -

For att undvika skillnader i resultaten baserade pé yttre faktor anvinder man
sig av samma tryck ( 262 kPa ) i slangarna hela tiden. Dessutom anvinder man
samma person, som applicerar additiven varje ging, eftersom erfarenhet 1
brandsldckningsarbete ger stora skillnader i vattenatgang. Man miéter under
forsoken sex olika parametrar, nimligen:

Tid 1: Den tid i minuter som krivs for att initialt slicka
flammor och glod

Tid 2: Den tid i minuter som krivs for att slicka aterantindning

Vatten 1: Den mingd vatten i liter som krivs fOr att initialt slicka
flammor och glod

Vatten 2: Den mingd vatten 1 liter som krévs for att slicka
aterantindning

TTid (Totaltid): Tid1 + Tid 2
TVatten (Totalvatten): Vatten 1 + Vatten 2

Resultatet av undersdkningen redovisas i tabellform nedan. Dérav framgar att
skum slickte branden pé betydligt kortare tid (Tid 1) &n vatten, retardent+ vatt
vatten och vatt vatten. Skum slickte dven betydligt snabbare &n retardent och
retardent+skum. Skum och retardent+skum behovde betydligt mindre méngd
vatten initialt (Vatten 1) &n alla andra additiv.
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riabler:

Tid 1 Vatten 1 (1) Tid2(s) Vatten2 (1) TTid(s) TVatten(1l)
Lickmedel:

Vatten 357 107 123 12 480 119
Retardent 344 100 140 - 12 483 112
Skum 308 88 191 23 500 111
Retardent+skum 332 89 156 9 487 99
Retardent+ vatt 360 102 127 9 487 111
vatten

Vatt vatten 363 101 136 12 499 112

Visavi aterantindning (Tid 2), var skummet simst och vattnet bast. Men
skillnaderna ifragasitts, eftersom tiden for att kontrollera brénslet samt sjélva
slackningstiden pa dterantindningen riknades ihop. Vattendtgangen for att
slicka aterantindning (Vatten 2) var hogst for skum och légst f6r retardent och
retardent +vatt vatten. Detta kan férklaras med retardenternas huvudsakliga
egenskap ndmligen den forldngda effekten och skummets motsvarande
langsamma drinering av vatten.

Den totala tidatgdngen (TTid) var 1 stort sett lika for alla metoder. Skillnaden
kan man se i den totala vattenitgangen (TVatten) som ar betydligt mindre for
retardent+skum &n for ovriga.

Vad kan man da dra for slutsatser utgdende fran refererade undersdkning?

Undesdkningen visar det som ér allmént kint inom brandslidckningsbranschen,
namligen att skum 4r det basta brandslickningsmedlet vid en initial attack.
Genom att anvinda skum kan man tygla branden i véntan pa ytterligare
brandmanskap. Retardenterna daremot dr mindre effektiva vid en initial attack,
och anvinds framst for att pa lang sikt kvdva branden och hindra vidare
spridning samt aterantindning. Kombinationen retardent +skum har prévats
alltsedan 1991 och verkar vara en dnnu béttre metod att slidcka skogsbrander pa
dn Ovriga, p.g.a. dubbel inverkan pd branden, nimligen den snabba initiala
slackeffekten hos skum och den langtidsverkande effekten hos retardenterna.

Vatt vatten har i denna studie visat sig ha en slickeffekt som motsvarar den for
vatten. Man har allt mer borjat tvivla pa det vata vattnets goda egenskaper.
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Detta dr den huvudsakliga orsaken till att vatt vatten haller pa att férsvinna helt
och héllet som brandslickningsmedel.

Vatten har visat sig vara ett bra brandslickningsmedel som s&dant p.g.a. sin
stora kylande effekt. Vid bréander dar det kridvs stora méngder brand-
slickningsmedel och tillgdngen pa vatten &r stor, ir rent vatten ett bra
slackningmedel.

Enligt en rapport av M. Dando, N.P. Cheney och P.T. Hutchings med titeln

" An evaluation of synthetic foam as a bushfire suppressant ", har skum 100 %
battre formaga att kvarhalla vatten under en 30 minuters period, i grisbevuxen
terrang och pa trid med bark, 4n vad vatten har. Denna féormaga beror framst
pa att skummet bildar en sammanhéngande struktur av bubblor pé brinslet, och
p.g.a. att skum med hjilp av vitningsmedlet léttare trdnger in i branslet. Bade
skum och vatten torkar lika fort, sa den forbittrade effekten beror frimst pa
den storre midngden vatten per ytenhet som skummet tillfor.

For brianslen med lagt energiinnehall 4r skum ett utmérkt brandsldcknings-
medel, men rapporten varnar dven for att anvinda skum for branslen med hogt
energiinnehill, eftersom det inte har nigon eller liten inverkan pé dessa i
jamforelse med vatten. Rapporten visar ocksa att en 6kad kdnnedom om
additivens egenskaper samt anvindningserfarenhet ger forbattrat resultat vid
brandsldckning.

Pa University of Toronto, har The Faculty of Forestry publicerat en rapport
med titeln " Investigation of Foamed Water Systems as Fire Suppressants ".
Denna rapport jamfor fyra olika tillverkares produkter (Ansul Fire Protection,
Chemonics Industries, Monsanto Wildfire Control och 3 M Fire Protection
System) och deras effekter. Rapportens resultat visar att det inte 4r si stor
skillnad mellan de olika produkternas effekter. Sma skillnader kan dock
skonjas.
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Retardenter

Vatten
3M,1.0%
3M,0.5 %
Silv-Ex, 1.0 %
Silv-Ex, 0.5 %
Chemonics, 1.0 %
Chemonics, 0.5 %
Monsanto, 0.5 %

Brinsledtes
viktminskning i medeltal
i gram 1%
720 55
655 50
717 55
712 55
720 55
673 52
685 53
688 53

Relativ Tid tll

fullstindi

temperatur indni
°C min
100 8.5
90 15
100 14
98 14
102 11
97 14.5
95 12
95 18

S| bil

50 min

1.5
<0.5

<0.5

Brinsleatgang eller viktminskning i medeltal (i gram och %) métt genom att viga branslet
fore och efter brand.

Den relativa temperaturen som har utvecklats under férsoket dr hogst for
sldckvitska med 0,5 % koncentrat i vatten, samt for rent vatten. Detta betyder
att medlen dr minst effektiva som slidckningsmedel i denna typ av test. Av
slickmedlen med hégre koncentration (1 %), har 3 M:s produkt 14gst relativ
temperatur, medan Chemonics kommer pé andra plats och Silv-Ex pa tredje.
Monsantos 1 %-iga 16sning har inte testats.

Brinsleatgdngen for produkterna med 1 %-ig koncentration foljer samma
ordning som ovan. For produktldsningarna med lagre koncentration ir
ordningen foljande: Chemonics och Monsanto visar minst bransleatgang,
medan 3 M och Silv-Ex har en nigot hégre brinsledtgang.
Skummens stabilitet varierar beroende pa koncentration. Allmént kan sigas att
ju ldagre koncentration desto sdmre stabilitet. Darav har skum med 0.5 %-ig
koncentration kortare nedbrytningstid (0.5-3.0 for tgs) dn 16sning med 1 %-ig
koncentration (2.5-5.0 for tgs).

Rapporten som ér gjord pa University of Toronto, pa uppdrag av 3 M, visar
ndgra anmirkningsvérda resultat. 3 M:s produkt uppges nédmligen vara bittre 1
fyra fall av fem vid 1 %-ig koncentration, men bara i ett fall av fem vid 0.5 %-
ig koncentration.

Tillforlitliga och oberoende jamforelser mellan de olika leverantdrernas
produkter saknas eller dr svéra att finna. De flesta rapporter dr gjorda av
berdrda foretag eller pa uppdrag av dessa. Vad som framgar av litteraturen pa

195 min

W W L

0.5
2.5
0.5
2.5




omréadet ir, att brandmanskapet sjilva for det mesta provar de slickmedel de
anser vara mest effektiva. Utgdende fran erfarenheterna drar de sedan
slutsatser om slidckmedlen.

6. Kostnadsanalys

D4 man talar om de fyra huvudsakliga slickmedelstillsatserna, finns det inga
fardiga underlag, som kan anvéndas vid uppstillandet av en kostnadskalkyl. Pa
grund av ett mangfald parametrar, som bor tas i beaktande vid varje
brandsituation blir problemet, att rdkna ut en kostnad, s komplex att dven
sakkunniga pd omradet, har medgett att uppstéllningen av en sidan kalkyl ar,
nistan omojligt.

Enligt uppgifter och erfarenheter, som vi har fatt ta del av, kan man spara 20-
80 % i slackningstid, om man anvinder skum och retardenter istillet f6r
vatten. Brandmanskap hivdar ocksa att slackeffekten genom applicering fran
luften, kan forbéttras med 50-100 % och genom applicering fran marken med
40-60 % vid anviandning av retardenter och skum framfér vatten. Denna
minskning 1 utryckningstid och férlorad egendom gor slickmedelstillsatserna
ekonomiskt forsvarbara. Kostnader for de olika slickmedelstillsatserna varierar
stort mellan producenterna och dr beroende av den totala mangden sldckmedel
kunden képer.

For att man ska fa en aning om, kostnads minskningen genom anvindning av
skum vid skogsbrandssldckning, s& har vi med Riaddningsverkets hjélp tagit
fram uppgifter pa en fiktiv brand. Vi riknar endast med hur mycket
kostnaderna minskar vid vattenbombning med helikopter.

Forutsittningarna ar foljande:

- brandens tidsomfattning 4r 1 h (timme)

- helikoptern tar 2 m3

- helikoptern gor 30 lyft/h

- kostnaden for helikopter 1 &r 7.500 kr/h

- kostnaden for helikopter 2 dr 15.000 kr/h

- skumldsningen som anvénds dr 0,3 %. Det gar at 6 liter skumkoncentrat/
lyft

- priset fér skumkoncentrat ar 20 kr/1

- slackeffekten 6kar med 10-40 % vid anvdndning av skumtillsats

Varje lyft tar 2 min, ex. vid 10 % bittre effekt spar man 3 lyft eller 6 min

helikoptertid/h.
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Kostnadsminsknigen berdknas genom denna uppstillningen:

Kostnad {or helikopter/h

-Kostnadsminskning da helikoptertiden minskar
+Kostnad for skumkoncentrat

=Kostnad for helikopter d& skum anvinds

Kostnad for helikopter/h dé vatten anvéinds
-Kostnad for helikopter nir skum anvénds

=Kostnadsinbesparing for helikopter/h da skum anvénds

Den grova kalkylen visar att man sparar mest pengar dd skum anvénds vid
hoga helikopterkostnader och da den forbéttrade sldckeffekten ar hog.

Diagram 1.

Kostnadsminskning per timme vid anviandning av skum
Kostnadsminskning

2000+ -

15007 ~

- Seriel
10007 - .
e [“ — 7 Serie2

5007 -

\

10 30 40 50
-500~

Okad sliickeffekt i %

Serie 1/helikopter 1.
Serie 2/helikopter 2.
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7. Miljokrav

I Sverige finns det inga speciella miljokrav gillande skum och retardenter f6r
skogsbrandsldckning. Detta beror pa att man &dnnu inte har anvint produkterna
i storre skala. I 6vriga Europa, dir man anvédnder produkterna, finns inte heller
néagra direkta miljokrav.

Det enda som finns, &r ett kort stycke i den europeiska standarden CEN, som
upptar foljande: "det dr extremt viktigt att skumvitskekoncentratet efter
utspiadning, till den rekommenderade koncentrationen, inte utgér en pataglig
risk for liv i vir omgivning ". Det sigs ingenting om, hur produkterna borde
fungera i naturen, vid eller efter anvéandning.

I USA finns det mycket klara specifikationer fran USDA (United States
Department of Agriculture), om hur skum och retardenter skall vara utformade
for att fa sdljas och anvindas. I Ovriga linder sisom, Canada, Australien och
Nya Zeeland, anvinds stora kvantiteter av dessa skum och retardenter vilka
féljer USDA:s specifikationer.

I USDA:s specifikationer finns det test, som berdr miljon men det finns ocksa
ett antal andra test som produkterna maste klara f6re de sldpps ut pa
marknaden. Se bilaga 2.

Om man i EU tar fram en standard for slickmedel, sa vore det bra att f6lja
USDA::s standard och samarbeta med USDA, eftersom dessa besitter en stor
kunskap pa omradet.

8. Lagen om kemiska produkter

Alla kemikalier som hanteras i, importeras till eller exporteras frin Sverige

berdrs av lagen om kemiska produkter (1985:426 senaste dndring 1994:1778).

Syftet med lagen ir att forebygga skador pa ménniskor och milj6. Skum och

retardenter, som kommer att anviandas i Sverige berors naturligtvis av denna

lag.

Den som hanterar, importerar eller exporterar en kemisk produkt, har vissa

skyldigheter.

Skyldigheterna ér:

- vidta atgirder och forsiktighetsmétt som krivs for att inte minniska eller
natur skall skadas

- se till att det finns tillfredsstillande undersdkningar angaende héilso- och
miljéskador, som produkten kan férorsaka
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- mérk produkterna och inldmna uppgifter rérande produkternas hilso-
och/eller miljopaverkan

- lJamna in uppgifter, som myndigheterna begar, f6r bedomning av
hilso- och miljorisker

- ldmna in anmélan om tillverknings- och forsknings-
resultat samt import om produkten inte tidigare funnits i
Sverige. Detta bor ske inom utsatt tid.

9. Halsorisker

De retardenter och skum, som ar godkinda enligt USDA, har genomgatt
orala- och dermatologiska test fér primir hud- och Ggonirritation. Se bilaga 3.
Alla har klarat de minimikrav som stéllts.

Skumkoncentrat &r lika ofarligt som tval och hartvittmedel, men trots det kan
en del av sldckpersonalen f allergiska besvir av bade koncentrerad och
utspadd skumldsning. Besviren kan yttra sig som hudseksem och hud-
uttorkning som senare utvecklas till svara hudsprickor. Svara yrselanfall kan
aven forekomma, ifall man ar 6verkénslig for ndgot av &mnena i produkterna.
For att undvika att fi dessa problem, bér man folja tillverkarnas
rekommendationer, da det géller den personliga skyddsutrustningen speciellt
handskar samt skyddsdrikt och -glasdgon. Anvindning av hudkrdmer minskar
naturligtvis ytterligare risken for att fi besvér.

Det finns inga bevis pé att retardenter och skum ir cancerogena eller att de
skulle ge reproduktiva-, teratogena- eller mutagenaeffekter. Pa detta omrade
bor man dock fortsitta forskningen, eftersom produkterna inte har anvands
tillrackligt lange vid skogsbrandsldckning for att kunna skonja langtids-
effekterna p4 méinniskor.

10. Miljoeffekter

I dagens samhille forsoker man undvika ménniskans skadliga inblandning i
naturens ekosystem. Darfor dr det mycket viktigt att undersoka retardenters
och skums milj6effekter. I Nordamerika och Australien har man inte undersokt
retardenternas och skummens miljopaverkan férrian pa senare ar.

Nedan skall vi behandla retardenternas och skummens miljopaverkan.
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10.1 Retardenters miljopaverkan

Retardenterna innehéller till stor del gédningsdmnen, ndmligen ammonium-
sulfat och/eller diammoniumfosfat, vilka i stora méngder ar skadliga for
miljon. Nir man anvénder retardenter vid skogsbrandslackning ar det viktigt
att ta reda pa vattendragens kinslighet i omradet, eftersom det kan ricka med
ett enda felaktigt utslépp, for att fisk och andra vattenorganismer skall slas ut.

Giftnivan beror pa ett antal faktorer, nimligen:
- médngden utsldpp fran kéllan

- méingden verkligt utsldpp i vattendraget

- vattendragets storlek

- vattendragets stromning

- vattnets hardhet

Produkternas ammoniumjoner fororsakar i allmanhet forgiftning.

Susan Finger har gjort en studie med tre av de mest anvianda retardenterna pé
marknaden, Fire-Trol LCG-R,Fire-Trol GTS-R och Phos-Check D-75 F.
Hon har ocksa undersokt tva skum, Silv-Ex och Phos-Check WD-881.
Undersokningen omfattar mitning av ammoniumhalten och den akuta
toxiciteten for ett antal olika organismer sdsom regnbéagslax, mort och daphnie
Se bilaga 4.

Det visade sig att retardenterna innehdll avsevért hdgre halter ammonium &n
skummen, den akuta toxiciteten pavisar dock motsatsen. Skummen har de
lagsta LCsy-talen och ar darfor giftigare och skadar den marina miljén mer 4n
retardenterna.

LCsy-metoden ger en bittre bild dver den egentliga toxiciteten 4n metoden att
maéta enbart ammoniumhalten. Detta beror pa att LCs, tar det totala ingiende
amnenas giftverkan i beaktande, inte enbart ammoniumhalten.

LCs, -talen delas in 1 ett anta] olika toxicitetsklasser:

Mycket toxisk <1,0 mg/l
Toxisk 1tll 10 mg/l
Nagot toxisk 10 till 100 mg/l
Mycket lite toxisk 100 till 1000 mg/1

Ej toxisk >1000 mg/1
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Av de tre retardenter som undersoktes, visade det sig att Fire-Trol GTS-R och
Monsantos Phos-Chek D-75 F var ungefér lika giftiga medan Fire-Trol LCG-R
var ogiftig.

Om retardenter anvinds for att sldcka skogsbrinder, fungerar de i efterhand
som gddningsmedel, men nir de anvands i for hoga koncentrationer i kinslig
skogsvegetation "brénner" gddningsimnena sonder buskar och trad. Det kan
ga s langt att vegetationen dor helt och hallet.

Genom att regn och smaéltvatten lakar ur godningsdmnena kan berdrda
vattendrag drabbas av indirekta miljoeffekter som Gvergddning.

10.2 Skums miljopaverkan

Skum bestdr huvudsakligen av ytaktiva gmnen (surfactant). Nér skum
appliceras i naturen sker kemisk och biologisk nedbrytning av
skumkomponenterna vilket medfér att skammets karaktidr och biologiska
effekter fordndras.

Bionedbrytning och adsorption till jordpartiklar dr de tva processerna som
paverkar skummens toxisitet i naturen.

Bionedbrytningen av ytaktiva &mnen har skett da det inte lingre gér att finna
nigon skumkaraktir, eller da det inte lingre gar att spara de kemiska-
foreningarna, som skummet bestod av frin borjan. Helst skall nedbrytningen
vara fullstindig, for di omvandlas komponenterna till koldioxid, vatten och
oorganiska salter.

De ytaktiva amnena 1 skummen bryts ner genom tre olika oxidationsprocesser:
- beta-oxidation av fettsyror

- oxidation av terminala metylgrupper till karboxylsyror

- aromatisk oxidation dir benzenringen bryts

Huvuddelen av skummet bryts ned av bakterier och hastigheten regleras av
koncentrationen och aktiviteten hos enzymer. Om det sker mikrobial tillvaxt

under nedbrytningen, dndras den enzymatiska aktiviteten och nedbrytnings-

hastigheten paverkas mot det bttre.

Vid mycket ldga koncentrationer, gynnas inte mikrobiell tillvixt och det har
ifrdgasatts om det da sker nagon nedbrytning alls. Undersokningar har visat
att raka alkoholetoxysulfater (AES) bryts ner mycket snabbt och effektivt.

Man har undersokt ett antal olika ytaktiva dmnen, for att se om det &r nadgon

skillnad pa dessa och om koncentrationen har nagon inverkan pa
nedbrytningseffektiviteten.
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Detta gors genom att mita den biokemiska syreférbrukningen BOD; och det
totala organiska innehéllet, COD, i de ytaktiva dmnena.
Nedbrytningsforhallandet BODs/COD anvénds.

De dmnen man jimfor ar:

- alkyl sulfat, AS

- alfa olefin sulfonat, AOS

- polyoxyetylen alkyl sulfonat, AES
- n-alkyl benzen sulfonat, LAS

Om man rangordnar dmnena si, att det som har de bista nedbrytnings-
egenskaperna stills forst, ser det ut enligt féljande: AS>AOS> AES> LAS.
AS och AOS har BODs/COD stérre dn 0,5 vid néstan alla koncentrationer som
undersdks. AES har endast BODs/COD storre 4n 0,5 for koncentrationer
mindre dn 30 mg/l. Hogre koncentrationer av AES 4r nistan helt oforindrade.

De skum som &r godkinda enligt USDA, ir alla biologiskt nedbrytbara. Tyvérr
har féretagen anvint sig av olika metoder for att mita nedbrytbarheten, sa
resultaten dr ej jimforbara. Se bilaga 5.

Undersokningar har trots allt visat, att alla produkter forutom Silv-Ex bryts ner
till ver 80 % inom 24 dagar.

De ytaktiva &mnena i produkterna minskar ytspinningen pa vattnet si att
vattenorganismerna far svart att uppta syre ur vattnet.

Beroende pa vilket ytaktivt &mne, som ingdr i produkterna, varierar LCs for
fisk mellan 1-100 mg/1.

Nir man undersokt daphnier, som utsatts for ytaktiva &mnen visar det sig att
en andra och tredje generation ir kinsligare in den forsta. Amnen som har
undersOkts ar, natriumsulfetoxylat, en AES-férening, och natriumolefin-
sulfonat, en AOS-férening. AES visade sig vara mer toxiskt an AOS. Den
dodliga koncentrationen under 25 dagar var for AES 78 mg/l och for AOS 126
mg/l.

Den akuta toxiciteten fér de tva &mnena visade samma tendens som den
dodliga halten ndmligen, att AES-féreningen ar giftigast med ett LCsy-tal pa
27mg/1 och AOS kommer pa andra plats med 80 mg/1.

Producenterna ér ej skyldiga att tala om vilket ytaktivt &mne de anvinder i sina
produkter. Men eftersom det ar stor skillnad i toxisitet mellan 4mnena sa ir det
viktigt att tillverkarna viljer de ur miljohadnseende mindre toxiska 4mnena.
Toxiciteten hos de testade skummen varierar nagot (Bilaga 5.). Man kan notera
att Silv-Ex &r giftigast. De 6vriga ligger samlade med ForExpan S hogst upp i
giftighet medan 3M FB 100 ligger lagst.
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Det ar viktigt att inte skammen forstdr vegetationen vid anvindning.
Undersokningar har gjorts med skum. Man har sprayat skum pa trid, for att se
hur skummen paverkar vegetationen.

Nir 3 M FB 100 och Firefoam 103 anvénds syns inga som helst tecken pa yttre
skada, ingen minskning i tillvaxt ses heller. Silv-Ex visar smé tecken pa skada
vid 1aga koncentrationer (0,1-1,0 %), bladen blir bl.a. bruna. Vid hogre
skumkoncentrationer 3-5 % dor triaden.

11. Utrustning

Vid markapplicering av klass A skum, kan man anvinda samma utrustning
som for klass B skum. Skumkoncentrationerna for klass A skum ligger pa 0,1-
1,0 % och for klass B skum pé 3,0-7,0 %.

For de hoga koncentrationerna av klass A skum ricker det tryck som finns i
vanliga brandslangar, men for ldgre skumkoncentrationer fungerar inte detta.
Det gar att utveckla den gamla utrustningen, sé att den ger ett bittre skum,
genom att anvidnda olika sorters munstycken. Brandslangens munstycke f6ljs av
en venturirorsliknande del, vars uppgift ar att féra in luft i skumlosningen sa
att skum bildas.

Det finns olika utrustningar f6r skum, nadmligen:

- inline suction side inductor/proportioners

- round-the-pump-proportioners

- round-the-pump proportioners with an intergrated plumbing operating system
- discharge side automatic regulaton proportioners

- compressed air foam system, CAFS

Namnen anges pa engelska eftersom svenska motsvarigheter ej dnnu finns.
Samtliga ovanndmnda system anvidnds. CAFS utvecklat i nordamerika ar det
mest effektiva av dem.

CAFS bestar av vattenpump, luftkompressor och doseringsutrustning.

Forst tar man pumpen dér efter injiceras skumkoncentratet och slutligen luften.
Skummet bildas da i slangen i stéllet for i munstycket .

Om man jamfér med den vanliga utrustningen, har CAFS-systemet en storre
rackvidd, hogre expansionstal, stabilare skum och en mindre atgang av
skumkoncentrat. Detta medfor ocksé ett mycket littare slangsystem, vilket
minskar belastningsskadorna hos anvéndaren.
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Nackdelarna vid anvindning av CAFS ir:

- att det kostar att byta fran ett gammalt system till CAFS

- att fler mekaniska delar ingar

- att fler komplexa operationer ingar

- att luftfickor kan uppsta i slangen, om forhallandet mellan skumkoncentration
och luftméngd inte &r det rétta.

I Australien har man utveklat ett helt annat system som fungerar pa bade klass
A och klass B skum. Det fungerar genom en tryckreglerare efter pumpen, som
gOr att man kan anvénda olika skumkoncentrationer och -sorter.

Retardenter anvands i de vanliga systemen vid markapplikation. Munstycken
som anvinds, ska bilda ett l4tt spray for att ge lagom méngd, som inte rinner
av, eftersom retardenter inte fastnar lika bra som skum.

12. Flygplan och helikoptrar

Flygplan eller helikoptrar anvinds ofta dér det &r svart for brandmanskapet att
ta sig fram. Genom tillsats av skum eller retardenter vid brandbombning, dkar
effekten hos nedslippen.

Hur effektivt skumlosningen omvandlas till skum beror pa blandnings-
forhallandet, flyghastigheten och fran vilken hdjd man sliapper blandningen.
For retardenterna beror effektiviteten pa blandningsforhallandet och
omblandningen av 16sningen.

Ett antal olika typer av plan och helikoptrar anvinds vid brandbombning:

- jordbruksplan, som tar upp till 3.200 liter och som endast behdver kort start-
och landningsbana.

- skopande plan, som tar upp till 6.000 liter. Skum kan injiceras direkt i tanken
i luften. Skopande plan behdver minst en 1,2 km lang stricka, for att ta upp
vattnet. Start- och landningsstrickan bor vara minst 0,5 km.

- plan med tank 4r vanliga. De ar ofta ombyggda for att anviands
vid vattenbombning. Planen tar minst 11.300 liter och kan endast
fyllas pa marken. Tiden utgor ett problem.

- smé- och medelstora helikoptrar, kan ta behéllare pa 450-1.600 liter.

De medelstora helikoptrarna kan ha en inbyggd tank pa upp till 1.400 liter.
Helikoptrarna behover endast den yta, som rotorbladen upptar vid pafyllning
av vatten.

34



Ordforklaring
BOD;/COD=Andel av dmne som bryts ner pa fem dagar.

LC5o=Den koncentration vid vilken 50 % av de undersokta organismerna dor
vid en definierad tid.

LDsy=Den dos vid vilken 50 % av de undersokta organismerna dor vid
en definierad tid.

Retardenter =Langtidsverkande kemikalier som appliceras framfor
brandfronten for att hindra brandens fortsatta spridning.

Skum =En luftad 16sning som tillverkats genom att patvinga luft i en
vattenlosning innehéllande skumkoncentrat, med hjilp av
specialutrustning eller genom att spruta den i en kaskad genom luften.

Slackmedel =Foretagens produkter ex. ForExpan S, Silv-Ex, Fire-Trol.

Slackmedelstillsatser eller -additiv= Viskost vatten, vatt v.atten, skum och
retardenter
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Korrosionskrav stiillda pa brandbekimpningsmedel for skogsbrand

Bilaga 1.

Taget ur " Interim Requirements and Manufacturer Submission Procedures - for Wildland Fire Foam " publicerad av USDA (United

States Department of Agriculture)

ill3 korrosion ighet i mm/ar
2024-T3 Aluminium 4140 Stal Gul missing Az-31-B Magnesium
Totalt nedsinkt Delvis nedsinkt Totalt nedséinkt Delvis nedsinkt Totalt nedsinkt Delvis pedsinkt Totalt nedsinkt Delvis nedsinkt
_70°  120° _70°  _120° _70°  120° __70° 120° _70° _120° _ 70° 120° __70° 120° __70° 120°
Komponent: 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 10.0 10,0 10.0 10.0
Skumkoncentrat
Blandning: 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 5.0 5.0 2.0 2.0 5.0 5.0 - - - -
Flygplan
Helikopter med fast 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 5.0 5.0 2.0 2.0 5.0 5.0 2.0 2.0 2.0 2.0

tank

Applicering frén 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 5.0 5.0 2.0 2.0 5.0 5.0
marken eller frin

helikopter med

behallare




USDA::s test for produkter som slipps pa marknaden

Test
A

- férvaring
- separation
- dldrande
- fOrstoring

ita
Korrosion:

- jdmn korrosion
- intergranuldr korrosion

S

- effektivitet

Synlighet:
- pa falt
- 1 laboratoriet

Pumpbarhet
Vitminesfsrma
Loslighet
Skumbenigent
Flampunkt
Bionebrytbarhet

Hilsa och sikerhet
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Bilaga 3.

Toxicitetskrav for slickmedelskoncentrat

Studie 1Krav
Akut oral toxicitet LDsy> 5000 mg/kg. 500 mg/kg <

LDs; <5000 mg/kg-demonstrera
skyddsutrustnig samt
tillvigagangssitt.

Akut dermal toxicitet LDs;>2000 mg/kg. 200 mg/kg <
LD5, <2000 mg/kg-demonstrera
skyddsutrustning samt

tillvigagangssitt.

Akut inandnings toxicitet Inandning L.C5,>2,0 mg/l om oral
LDsy &r <500 mg/kg eller dermal
LDs;< 1000 mg/kg.

Primér 6gon irritation Milt irriterande demonstrera skydds-

utrustning samt tillvigagangssitt.

Primir dermal irrtation Priméra irritationstal < 5,0 mg/kg
eller om det blir mer irriterande,
demonstrera skyddsutrustning samt.
tillvdgagangssitt.

IKravdefinitioner finns i handledningarna for varje studie (USDA, Interim
Requirements and Manufacturer Submission Procedures)
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Akut fisktoxicitet orsakad av retardenter och skum

Foretag Retardent
Chemonics Industries Fire-Trol LCG-R

Fire-Trol GTS-R

Monsanto Wildfire Control Phos-Chek D-75 F

Taget ur " Toxicity of Fire Retardent and Foam Suppressant Chemicals to

Plant and Animal Communities"

Foretag Skum
Angus Fire Armour ForExpan S
Ansul Fire Protection/ Silv-Ex

Wormald Fire Systems

Chemonics Industries Firefoam 103

Monsanto Wildfire Control Phos-Chek WD-861
Phos-Chek WD-881

3 M Fire Protection 3M FB100

Systems

Taget ur "Toxical Review of Fire Fighting Foams™
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96h L.Cy,-tal, mg/l

1006

234

218

LCsy-tal, mg/l

10,9

9,3

41,1
18,0
22,0

32,0
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Bionedbrytbarhet

Bionedbrytbarheten &r testad pd skumkoncentrat.
Foretag Skum Test

Angus Fire Armour ForExpan S BODs/COD

Ansul Fire Protection/ Silv-Ex BOD/COD
Wormald Fire Systems

Chemonics Industries  Firefoam 103  River die away test

Monsanto Wildfire Phos-Chek Shakeflask Test
Control WD-881

3 M Fire Protection 3M FB100 Modified OECD

Systems Screening

Taget ur "Toxical Review of Fire Fighting Foams"
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Tid

21

Bilaga 5.

%
20

19

100

80

88
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