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Fire fighting foam/oil emulsions toxicity and
the effects of fire fighting foam on oil traps

Abstract

In the present survey, oil and fire fighting foam emulsions (sampled after
fire extinguishing) have been investigated in terms of (a) toxicity
towards aguatic organisms and (b) effects on the function of ail traps. In
some Swedish fire training centres, oil traps are used to separate
petroleum products from the extinguish water to prevent oil discharge
into the environment. The toxicity investigation (a) showed that the
combination of oil and fire fighting foam was more toxic to aquatic
organisms than the sum of the toxicity for the oil and the fire fighting
foam, separately. The reason could be that the oil or the foam changed
due to the fire, which might have increased the toxicity. Another
possible explanation is that the surfactants in the foam emulsified the oil
which increased the oil concentration in the water phase. This means
that extinguish water is considerably more toxic than stated by toxicity
values for organisms solely exposed to fire fighting foams. The purpose
of study (b) was to find out if the oil trap function was influenced
differently by basic protein foams and synthetic detergent foams,
respectively. However, the study did not show that the two types of
foams differed in terms of influence on the oil trap function.
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Betydelsen av skumvatske/oljeemulsioner for
toxicitet och oljeavskiljares funktion

Sammanfattning

| foreliggande studie har emulsioner av petroleumbrange (i detta fall
olja) och skumvatskor undersokts. | den forsta delstudien undersoktes
skumvétske/oljeemul sioners toxiska egenskaper, d v s giftighetspaver-
kan pa vattenlevande organismer. | den andra delstudien studerades
emulsionernas inverkan pa oljeavskiljare, vilka har till uppgift att avskilja
petroleumprodukter fran slackvattnet for att hindra att oljan spridsi
miljon. Studien syftadetill att se om protein- respektive tensidbaserade
skumvétskor har olikainverkan pa oljeavskiljares funktion.

Giftigheten av skumvétske/oljeemulsioner studerades genom ett
praktiskt forsok dar tre jarntunnor fylldes med vatten. Dérefter sattes
miljodiesd till den forsta och andra tunnan, varefter dieseln antandes och
i tunna ett dacktes med skum medan elden i tunna tva slécktes genom
kvavning. Den tredje tunnan tillfordes endast skum (lika mycket som i
tunna ett). De tre tunnorna benamndes, i tur och ordning,
"diesel+skum"”, "diesdl" och "skum". Prov pa vattenfasen anvandes for
att studera akut giftighet for sebrafisk, gronalg, Microtox (lumini-
scerande bakterie) och ett litet kraftdjur. Resultaten visar att
diesal+skumvattnet var giftigare &n summan av diesel- respektive
skumvattnens giftighet. Anledningen till detta kan exempelvis vara att
skumvétskan och/eller dieseln forandrades vid forbranning, vilket kan
Oka deras giftighet, eller att tensidernai skumvétskan emulgerade
dieseln och pa sa sétt okade koncentrationen av diesel i vattenfasen.
Slutsatsen av forsoket ar att spillvatten fran petroleumbrander &
betydligt giftigare an giftighetsvarden (t ex for fisk och kréftdjur) for
skumvétskor anger.

Skumvétske/oljeemulsioners inverkan pa oljeavskiljare studeradesii ett
pilotforsok dér protein- respektive tensidbaserad skumvétska skakades
med vatten och miljodiesel varefter vattenfasen analyserades painnehdll
av mineraolja och totalkolvaten. Motsvarande forsok, i full skala,
utfordes vid Raddningsskolan i Rosersberg dér ett kar fylldes med
vatten och miljodiesel. Efter anténdning slacktes branden med i det ena
forsoket proteinbaserad skumvétska och i det andra férsoket
tensidbaserad skumvétska. Efter kraftig omrorning tippades innehdllet ut
i en brunn som ledde till en oljeavskiljare. In- och utgaende vatten
analyserades painnehdll av totakolvéten och mineraolja. Da resultaten
inte gav entydiga svar, gar det inte att pavisa att tensid- och protein-

Nyckelord: brand, skum, miljo, giftighet, oljeavskiljare

baserade skumvétskor har olikainverkan pa oljeavskiljares funktion.



Bakgrund

| regel anvands vatten for brandsléckning. | de fall vattnet & tyngre
an brandet, t ex vid oljebrénder, & det dock nddvandigt att
astadkomma skumbildning sa att vattnet formas att lagga sig 6ver
brénset och darmed kan slécka branden. For detta andamd anvands
skumvétskor.

Ca 475 ton skumvétskor forbrukas arligen i Sverige (muntlig
information fran Stockholm Vattens arbetsgrupp fér skumvétskor).
Av denna méangd atgar den absolut storsta delen vid brand6vningar,
medan endast ett fatal procent forbrukas vid s k skarpainsatser.

Vid branddvning anvands petroleumprodukter som bransde.
Ovningarna ger en ansenlig mangd restprodukter som bor
omhéndertas innan de d&pps ut i den omgivande miljon. Panagra
ovningsplatser finns i dag oljeavskiljare som har till uppgift att
avskilja petroleumprodukter fran slackvattnet, for att hindra att oljan
spridsi miljon. Oljeavskiljare fungerar i regel utan stérning sa lange
endast olja och vatten passerar genom dem. Vad som déremot kan
skapa problem & emulsioner. Skumvétskor innehdller ytaktiva amnen
som emulgerar petroleumprodukter, vilket gor att det finns farhagor
att oljeavskiljarnas funktion stors. Det har antagits att detta problem
inte bor vara lika uttalat for proteinbaserade skumvatskor, eftersom
de inte innehdller syntetiska tensider, men oss veterligt finns det inte
nagra undersokningar som bekréftar detta.

En annan frégestdlining & om emulgering av petroleumprodukt och
skumvétska kan oka biotillgangligheten av petroleumprodukten.
Detta skulle innebéra att petroleumprodukten |&ttare tas upp av
organismer och dérmed kan orsaka storre skada @n den skulle gjort
utan inblandning av skumvatskan.

Ovanstéende fragestallningar har legat till grund for den utredning
som IVL gjort dar syftet varit att utreda om och hur emulsioner av
olja och skumvétskor paverkar oljeavskiljare och toxicitet (giftighet)
for vattenlevande organismer.

Toxicitet av
skumvatske/oljeemulsioner

Material och metoder

Forsdksbranning och provtagning

Tre 200 liters jarntunnor (457 cm) placerades pa hogkant och
forsags med tappkran pa ca 1/4 avstand fran botten. Tunnorna fylldes
med 155 liter vatten, varefter de behandlades enligt foljande:



A) 20 liter miljodiesel (Scafi 101 = Agrol Super Light) tillsattes.
Dérefter tillsattes ca en liter bensin, dvs heptan, for att underlatta
antandning av dieseln. Efter anténdning pagick branden en minut for
att sedan slackas med en tensidbaserad skumvétska (Svenska Deutz
ovningsskum). Slacktiden var fem sekunder, vilket motsvarar 5/60 x
200 = 0,5 liter oexpanderad skumvétska.

B) 20 liter miljodiesel tillsattes. Efter anténdning enligt ovan dlacktes
branden efter en minut genom kvavning med ett lock.

C) Skumvétskan tillférdes som i tunna A), dvs under fem sekunder.

Provtagningen utfordes pa samma sétt for vardera av de tre tunnorna.
Innehdllet i tunnan omroérdes kraftigt med paddel under 20 sekunder,
varefter 20 liter fordes Over till en glasflaska genom den darfor
avsedda kranen. Detta utfordes totalt tre ganger per tunna, vilket
motsvarade ca 60 liter vatska som skulle anvandas fOr sebrafisktest,
Microtox (luminiscerande bakterie) och kréftdjurstest. Efter fjarde
omroérningen togstre liter prov ut for mineraloljeanalys, biokemisk
syreforbrukning under su dygn (BOD,), kemisk syreforbrukning
(COD) och gronalgstest.

Efter den forsta provtagningen fick tunnorna stai tvatimmar,
varefter ytterligare prov togs ut pa vattenfasen for analys av
mineralolja, BOD/COD och Microtox.

Miljodieseln Scafi 101 &r ett vegetabiliskt baserat dieselbrande som
till ca40 % bestar av rapsmetylester (= rapsolja, metanol och
kaliumhydroxid) och till ca60 % av paraffin. Paraffiner & akaner,
dvs kolvaten med raka eller grenade kolkedjor.

Kemisk/biokemisk analys

Det vatten som togs ut vid forsta provtagningen omskakades kraftigt
s att oljefasen blandades med vattenfasen. Efter tva minuters
separering sogs vattenfasen ut och analyserades med avseende pa
BOD; enligt Svensk standard SS 028143-2 och COD enligt SS
028142. Aven vattnen frén den andra provtagningen (tvatimmars
separering) analyserades avseende BOD-, och COD. BOD-/COD ger
ett grovt métt pa nedbrytbarheten hos vattnen. Om kvoten & >0,5 sa
anses ett 8mne vara lattnedbrytbart. Det & dock viktigt att komma
ihdg att den kvoten &r bestamd med utgangspunkt fran ett amne,
medan det i de aktuella vattnen finns flera @mnen, vilket gor att
gransen for lattnedbrytbarhet inte & direkt dverforbar.

Vidare analyserades vattnen med avseende pa totalkolvéten (totalhalt
extraherbara adifatiska kolvdten) och mineralolja (opoléra alifatiska
kolvéten) enligt Svensk standard SS 028145.

Toxicitetstestning

Det vatten som togs ut vid forsta provtagningen omskakades kraftigt
sA att oljefasen blandades med vattenfasen. Efter tva minuters
separering sogs vattenfasen ut. Denna anvandes for att studera akut



toxicitet for sebrafisk, Microtox (bakterier), gronalgen Selenastrum
capricornutum och kraftdjuret Artemia franciscana. Vattenfasen
som togs ut efter tva timmars separering undersoktes endast
avseende effekter pa Microtox.

Det vanligaste séttet att ange ett avloppsvattens toxicitet & att ange
ett LCy,-vérde, dvs den koncentration som dodar hélften (50 %) av
testorganismerna under en definierad tid, vanligen 24, 48, 72 eller 96
timmar. Om man studerar en icke dodlig effekt, t ex hdmning av
tillvaxt, sd kallas vardet EC,, (EC=effektkoncentration) i stéllet for
LC, (LC=dodlig koncentration).

| foreliggande rapport anges resultaten fran toxicitetsstudierna som
toxiska enheter (TU). TU bygger pa LC- respektive EC-varden och
anger hur manga ganger forsoksvattnet spétts dar den aktuella
dodligheten (eller effekten) intréffar. Det betyder att ju hégre TU-
vardet &r, desto mer toxiskt &r provet.

Sebrafisktestningen utfordes enligt Svensk standard SS 028162.
Exponeringen av sebrafiskar, §u stycken per koncentration, utfordes
i glasakvarier innehdllande fem liters testlosning. TestlGsningarna
bereddes genom att tempererat prov blandades med det av
standarden foreskrivna spadvattnet. Testlosningarna fornyades varje
dag genom att alalevande fiskar Overfordes till nyberedda ldsningar.
Forsoken pagick under 96 timmar. Avlasning av doda fiskar och
bedomning av andra effekter pa fiskarna utfordes flera ganger per
dygn under férsoksperioden.

Vid Microtoxtestning studeras den ljusalstrande processen hos
[uminiscerande bakterier. Vissa toxiska @mnen stor denna process,
vilket leder till att ljusintensiteten minskar. Genom att méta
ljusintensiteten hos Microtoxbakterier som utsatts for testvatten, far
man ett matt pa vattnets toxicitet. Bakterier exponerades for fyra
olika koncentrationer av vardera av de tre testvattnen under 5 och 15
minuter. Resultaten fran forsoken anvandes sedan for att rékna ut de
spadningsgrader som orsakade 50 (TUy) respektive 20 % (TU,)
minskning av ljusintensiteten hos bakterierna. FOr mer information
om Microtoxtestningen, se Svenson, 1993.

Vidare studerades provvattnens inverkan pa tillvaxten hos den
encelliga gronalgen Selenastrum capricornutum. Provvattnen
spaddesttill vardera §u koncentrationer, varefter alger tillsattes.
Antalet alger registrerades sedan med hjap av partikelréknare
dagligen under 72 timmar. Erhdlnatillvaxtvarden anvandes for att
bestdmma TUs, (spadningsgraden som orsakade 50 %
tillvaxthamning), TU,, (10 % tillvaxthamning), LOEC (den hogsta
spadningsgraden som ger effekt) och NOEC (den lagsta
spadningsgraden som inte ger effekt). Mer information om algtestet
kan inhédmtasi SO 8692 (1986).

Provvattnens giftighet studerades ocksa for nykléackta nauplier
(larver) av kréftdjuret Artemia franciscana (Vanhaeke, 1981). De



olika provvattnen spaddes till vardera tre koncentrationer, varefter 20
nauplier sattestill 20 ml av varje testkoncentration. Kréftdjurstesten
utfordes vid 35 %o salthalt. Efter 24 timmar avlastes antal et
dodallevande nauplier, vilket sedan 13g till grund for att berékna
TUg,-varden for de olika vattnen.

Resultat och kommentarer

Kemisk/biokemisk analys

Resultaten fran nedbrytbarhetstesterna (BOD,/COD) och
kolvéateanalysernavisasi tabell 1.

Tabell 1. Bionedbrytbarhet (BOD-/COD x 100), totalkolvaten och
mineraoljai de tre olika forsoksvattnen efter tva minuters respektive tva
timmars separering av vatskefaserna.

Provtyp BOD./COD Tot. kolvéten Mineralolja
(%0) (mg/l) (mg/l)
Diesd 2min. >100* 1500 870
2tim. 83 20 13
Skum 2 min. 59 2,1 0,3
2tim. 64 14 <0,1
Diesel+skum 2 min. >100* 1600 940
2tim. 83 140 69

*Inhomogent prov gav troligen ett for htgt BOD--vérde, vilket medfor
att bionedbrytbarheten & >100 %

Det kan konstateras att innehallet av totalkolvéten och mineraloljai
vattenfaserna av diesal- och diesel+skumvattnen minskade kraftigt
mellan de bada provtagningarna. Detta ar en naturlig foljd av att olje-
och vattenfaserna separerade mer och mer fran varandraju langre tiden
gick. Minskningen mellan de bada provtagningarna var dock inte lika
kraftig for de olika typerna av provvatten; koncentrationen totalkolvéten
minskade 75 ganger i dieselvattnet (D), medan motsvarande varde for
diesel +skumvattnet (D+S) var 11 ganger. En jamforelse av

mineral oljekoncentrationerna visar liknande tendenser, dvs minskningen
mellan de bada provtagningarna var storre i dieselvattnet (67 ganger)
jamfort med i diesal+skumvattnet (14 ganger). Anledningen till de hogre
halterna av totalkolvaten och mineraloljai D+S jamfért med i D &
formodligen att tensidernai skumvétskan emulgerade kolvétena, vilket
medforde att vattenfasen i D+S fick ett hogre innehdll av kolvéten.

Skumvattnet innehdll mycket 1aga koncentrationer av totalkolvéten och
mineralolja.



Sebrafisktest
Resultaten fran fisktesterna framgar av tabell 2.

Tabell 2. Akut dodlighet (TUg,) hos sebrafisk exponerad 24, 48
respektive 96 timmar.

Provtyp Exponeringstid

24timmar  48timmar 96 timmar
Diesd <1 <1 <1
Skum <1 <1 <1
Diesel+skum <1 <1 <1

Inget av provvattnen uppvisade ndgon akut giftighet for sebrafisk.

Microtoxtest
| figur 1 visas resultaten av provvattnens giftighet fér Microtox.

20 .
Microtox

18 -
5\16 -+
E14
812 | o
() min.
£10 + ,
T g | @2 tim.
g
2
S 4L
|_

2 L

0

Diesel Skum Diesel+Skum

Figur 1. Provvattnens toxicitet (TU,,) for Microtox efter tva minuters
respektive tva timmars separering av vétskefaserna.

Diesdl +skumproven var mest toxiska, medan diesel- respektive
skumproven var mindre toxiska. Av de tva sistnamnda var skumproven
de mest giftiga. Diesal- respektive skumproven var ungefér lika toxiska
efter tva minuters och tva timmars separering av vétskefaserna. Daremot
Okade toxiciteten med tiden i diesel+skumproven.

Gronalgstest

Giftigheten av provvattnen, uttagna efter tva minuter, for gronalgen
framgdr av figur 2. Diesel+skumvattnet var mest giftigt, medan
dieselvattnet var ndgot mindre giftigt och skumvattnet minst giftigt for
gronalgerna.
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Figur 2. Provvattnens toxicitet (TU,,) for gronalg efter tva minuters
separering av vétskefaserna.

Kraftdjurstest

Resultaten fran kraftdjurstesterna (Tab. 3) visar att provvattnen var
tamligen otoxiska (TUg,-varden mellan 1 och 2) for kréftdjuren.

Tab. 3. Toxicitet (TUg,-varden) for kraftdjur expo-
nerade for de olika provvattnen efter tva minuters
separering av vétskefaserna.

Provtyp Toxicitet (TUgy)
Diesd 2

Skum 11
Diesa+skum 2
Diskussion

Undersokningen av de olika provvattnen har tydligt visat att det &ar
nodvandigt att anvanda olika forsoksorganismer for att kunna gora en
trovéardig giftighetsbedomning. Det visade sig att fiskens dodlighet inte
alls paverkades av vattnen, medan daremot grénalgen och Microtox
(bakterier) var mycket kandliga, framfor alt mot diesel+skumvattnet. |
detta sammanhang kan ndmnas att om fiskarnai stéllet for miljodiesel
exponerats for normal diesel eller bensin, sa skulle de formodligen
paverkats negativt av vattnen. Anledningen till det &r att normal diesel
och bensin, i jamférelse med miljodiesdl, innehdler flera toxiska amnen,
t ex aromatiska kolvéten.

En sammanlagd beddmning av de tre olika vattnen visar att
diesel+skumvattnet var giftigare an bade skum- respektive dieselvattnen.
Detta & inte sa forvanande da det forstnamnda vattnet innehdll bade
skumvétska och diesel, medan de 6vriga vattnen endast innehdll
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antingen skumvétska eller diesal. Vad som déremot & mer betydel sefullt
& den utvardering som gjordes for gronalgs- och Microtoxtesterna (g
redovisad hér), som visar att giftigheten hos diesel +skumvattnet inte
enbart kan forklaras med de ursprungliga komponenternas (skumvétska
och diesdl) giftighet. Det betyder att nagon annan faktor i vattnet ocksa
bidrar till giftigheten. Exempelvis kan skumvétskan och/eller diesaln
forandras vid férbrénningen, vilket kan dka deras giftighet. En annan
magjlig forklaring &r att tensidernai skumvétskan genom sina ytaktiva
egenskaper gor att dieseln till en viss del hamnar i vattenfasen och kan
tas upp av och fororsaka skada i organismerna. Att dieseln i nérvaro av
skumvétska aterfinns i vattenfasen i hogre grad an utan narvaro av
skumvétska understods av mineraloljeanalyserna for de olika vattnen.
Detta & inte satydligt efter tva minuter, men daremot efter tva timmars
separering av vétskefaserna dainnehdlet av mineraloljavar fem ganger
sahogt i diesal+skumvattnet jamfort med i dieselvattnet.

For att klargbra om det & forbranningen som orsakar den dkade
giftigheten, bor forsoken med olika kombinationer av diesel, skumvétska
och vatten upprepas; denna gang dock utan brand. En s&dan studie &
ocksa intressant for att kunna bedoma miljoriskernai samband med
skumbel&ggning av t ex ett bensinutsl8pp, vilket gors for att forhindra
antandning.

Slutsatserna fran undersokningen ar att spillvatten fran
petroleumbrénder ar betydligt giftigare an giftighetsvarden (t ex for fisk
och kréftdjur) for skumvétskor anger. Anledningen &r alltsa att nér
skumvéatskan kombineras med brandlet (diesel i det undersokta fallet)
och férbranningsprocessen, sa okar giftigheten av dlackvattnet mer én
vad som kan forutses med hjép av varden pa de ingaende
komponenternas giftighet mot vattenlevande organismer. | detta
sammanhang ska det pdpekas att den anvanda skumvétskan, Svenska
Deutz 6vningsskum, endast anvands vid brandévningar. De
skumvétskor som anvands vid skarpainsatser innehdller i regel
jamfoérelsevis stérre mangder potentiellt miljostérande &mnen, vilket gor
att de kan forvantas orsaka mer storningar pa vattenlevande organismer.
Det & ocksa viktigt att papeka att miljodiesel anvandes som branse.
Denna produkt &r, i jamforelse med vanlig diesel, skonsammare mot
manga organismer, t ex fisk. Sammantaget betyder detta att de
undersokta vattnen formodligen varit betydligt giftigare om skumvétska
avsedd for skarpainsatser, i kombination med vanlig diesel anvéantsi
undersokningen.
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Skumvatskors inverkan pa
oljeavskiljare

Pilotforsok

Material och metoder

Tva enliters métglas anvandes som forsokskarl. Det ena matglaset
forsdgs med 884 ml vatten (+22 °C), 3 ml proteinbaserad skumvéatska
(Nicerol) och 113 ml miljodiesal (Scafi 101). Det andra métglaset fylldes
med 884 ml vatten (+22 °C), 3 ml tensidbaserad skumvétska (Svenska
Deutz 6vningsskumvétska) och 113 ml miljédiesal.

Maétglasen skakades kraftigt under en minut, varefter de olika faserna
fick separera under tvatimmar. Separationsgraden (oljefasen/totala
vatskepelaren) avlastes efter 5, 10, 15, 30, 45, 60, 90 och 120 minuter.
Efter den sista avlasningen (120 minuter) éverfordes vattenfasen fran
respektive méatglas till tva enliters glasflaskor. Lika mycket vatten togs
ut fran respektive matglas. Detta &r viktigt att papeka eftersom vattnet
nérmast oljefasen med stérsta sannolikhet innehdll mer olja én vattnet
langre ner i métglaset. V attenfaserna analyserades sedan avseende
innehdll pa totalkolvéaten och mineralolja.

Resultat och kommentarer

| tabell 4 redovisas resultaten fran separeringsforsoket med de bada
skumvaétsketyperna.

Tabell 4. Separationstid fér olje- och vattenfaserna
hos den tensid- respektive proteinbaserade skumvétskan.

Separationstid  Tensidskum  Proteinskum

(min) (% oljefas) (% oljefas)

5 otydlig fasgrans 14,2
10 14,7 13,3
15 13,5 12,7
30 12,4 12,4
45 12,1 12,4
60 12,1 12,1
90 11,8 12,1
120 11,8 12,1

Som framgar av tabellen & separationshastigheten for vatten- och
oljefaserna ungefér lika for den tensidbaserade och den proteinbaserade
skumvétskan.

Resultaten fran kolvéte- och mineraloljeanalysernai pilotforsoket visasii
tabell 5.
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Tabell 5. Totalkolvéten och mineraloljai vattenfas tva
timmar efter det att tensid- respektive proteinbaserad
skumvétska skakats med vatten och miljodiesdl.

Skumtyp Tot. kolvdaten ~ Mineraolja

(mg/l) (mg/l)
Tensid 250 180
Protein 440 340

Resultaten visar att innehdllet av totalkolvéten och mineraoljai
vattenfaserna var nagot hogre i forsoket med den proteinbaserade
skumvétskan jamfort med i forsoket med den tensidbaserade
skumvatskan.

Huvudforsok vid Raddningsskolan i Rosersberg

Huvudforsoken utférdes vid handbrands &ckarplattan och den
tillhérande oljeavskiljaren vid R&ddningsskolan i Rosersberg. Dagen
innan forsdken skulle utféras bortférdes, enligt uppgift, ca1l ms av
oljeavskiljarens innehdll ut med hjalp av slamsugare. Strax innan
forsoksstart toppsogs oljeavskiljaren ytterligare en gang da det visade
Sig att ytskiktet, trots slamsugningen dagen fore, inneholl en stor
andel olja. Oljeavskiljarens utloppssida rengjordes ocksa vid samma
tillfélle p g aférekomst av mindre oljeklumpar. Totalt bortfordes da
ca4 m3 av innehdllet.

Material och metoder
Forsok 1, proteinskumvatska

Delforsok 1) Ca 100 liter miljodiesel (Scafi 101) och 700 liter vatten
blandadesii ett rengjort kar. Nagra liter heptan pafordes for att
underlé&tta antdndningen. Efter anténdningen fick dieseln brinnaen
minut, varefter dackinsatsen med proteinskumvétskan (Nicerol) (3 %
inblandning) paborjades. Slackningen pagick under 25 sekunder,
vilket motsvarar ca 80 liter vatten och 2,5 liter oexpanderad
skumvétska. Néar elden sléckts rérdesinnehdlet i karet om, varefter
det tippades ut i avlioppet som rinner vidare till oljeavskiljaren.

Delforsok 2) = delforsok 1). Det betyder att oljeavskiljaren totalt
tillfordes ca 1,8 m3 vétska (2x(100+700+80)).

Nagon minut efter varje delforsok togs fem 0,5 liters prover pa det
ingdende vattnet i oljeavskiljaren under totalt tre minuter. Detta gor
totalt 10 prover, vilka blandades ihop till 51 samlingsprov.

Tvatimmar efter det att prov pa det ingaende vattnet togs ut
tillfordes 2,8 m3 farskvatten under 40 minuter for att uppréatthdllaen
hogre hydraulisk belastning 6ver oljeavskiljaren. Under den
tidsperioden togs prover pa utgaende vatten var 4-5:e minut. Totalt
insamlades 10 prover a0,5 liter, vilka blandades ihop till ett 5|
samlingsprov.
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Nér forsok 1 var klart slamsogs oljeavskiljaren igen. Denna gang
bortfordes 12 m3. Enligt uppgift & oljeavskiljarens volym ca 8 mg,
vilket betyder att 4 m3 vatten anvandes vid rengdringen.

Forsok 2, tensidbaserad skumvétska

Delforsok 1) Ca 100 liter miljodiesel (Scafi 101) och 700 liter vatten
blandades i ett samma kar som i forsok 1. Nagra liter heptan pafordes
for att underl&tta antdndningen. Efter antdndningen fick dieseln
brinna en minut, varefter sackinsatsen med en tensidbaserad
skumvétska (Svenska Deutz 6vningsskum) (3 % inblandning)
paborjades. Slackningen pagick under 25 sekunder, vilket motsvarar
ca 80 liter vatten och 2,5 liter oexpanderad skumvétska. Nér elden
séckts rérdesinnehdllet i karet om, varefter det tippades ut i

avloppet som rinner vidare till oljeavskiljaren.

Delforsok 2) = delforsok 1). Det betyder att oljeavskiljaren totalt
tillfordes ca 1,8 m3 vétska (2x(100+700+80)).

Nagon minut efter varje delforsok togs fem 0,5 liters prover pa det
ingdende vattnet i oljeavskiljaren under totalt tre minuter. Detta gor
totalt 10 prover, vilka blandades ihop till 51 samlingsprov som senare
analyserades pa totalkolvéten och mineralolja.

Tvatimmar efter det att prov pa det ingaende vattnet togs ut
tillfordes 2,7 m3 farskvatten under 40 minuter for att upprétthdllaen
hogre hydraulisk belastning 6ver oljeavskiljaren. Under den
tidsperioden togs prover pa utgaende vatten var 4-5:e minut. Totalt
insamlades 10 prover a0,5 liter, vilka blandades ihop till ett 5|
samlingsprov som senare analyserades pa totalkolvéten och
mineralolja.

Resultat och kommentarer

Resultaten fran kolvéteanalysernai oljeavskiljarens vattenfas (forsok 1
och 2) redovisasi tabell 6.

Tabell 6. In- och utgdende koncentrationer av total-
kolvéten och mineraloljai oljeavskiljarens vattenfas efter
slackning med protein- respektive tensidbaserad skumvétska.

Skumtyp Tot. kolvaten Mineraolja
(mg/l) (mg/l)
Protein In 17000 8700
(25000) (13000)
Ut 40 19
Tensid In 52000 24000
(80000) (37000)
Ut 160 89

*Angivna halter inom parentes &r halter fore farskvattentillforseln.

Det kan konstateras att skillnaden i oljekoncentrationer i de ingdende
vattnen & anméarkningsvart stor. Anledningen & férmodligen att olja
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trots damsugningen legat kvar i inkommande ledningssystem vid
provtagningsforsoket med den tensidbaserade skumvétskan.

Farskvatten tillfordes systemet for att 6ka den hydrauliska belastningen
Over oljeavskiljaren. Angivna halter inom parentes & halter fore denna
farskvattentillforsel. Det betyder att de verkligaingangshalterna erhdlls
genom att hansyn tas till utspédningseffekten. For tensid- respektive
proteinskumforstket betyder det att ingangshalterna maste divideras
med 1,55 respektive 1,5. Avskiljningen 6ver oljeavskiljaren var hog,
>99,5 % for totalkolvéten och mineralolja for de bagge undersokta
skumvétskorna. Resthalterna av oljavar dock hogre i utgéende vatten
vid tensidskumforsoket jamfort med utgaende vatten vid
proteinskumforsoket. Det kan dock vara en effekt av att ingangshalterna
var catre ganger hogre da den tensidbaserade skumvétskan anvandes
jamfort med da proteinskumvétskan anvandes.

Diskussion

Det har frén manga hall havdats att tensidbaserade, i jamforelse med
proteinbaserade skumvétskor till en hdgre grad emulgerar
petroleumbranslen och darfor skulle kunna stora oljeavskiljares funktion.
Detta skulle betyda att utgaende vatten fran oljeavskiljare vid
brand6vningsplats innehaller mer kolvéten efter Gvning med
tensidbaserad skumvétska jamfort med brandévning med proteinbaserad
skumvétska. Foreliggande pilot- och huvudstudier har dock inte kunnat
styrka den hypotesen, dvsvi har inte kunnat visa att de olika
skumvétsketyperna har olikainverkan pa en konventionell gravimetrisk
oljeavskiljare. Da undersokningarnainte gav ett entydigt svar, ar det
onskvart att fortsétta studiernainom omradet.

Slutsatser och rekommendationer

Diesdl i kombination med skumvétska & mer giftigt for vattenlevande
organismer jamfért med summan av giftigheten for diesel- respektive
skumvétska. Det kan bero pa att skumvétskan och/eller dieseln
forandrades vid forbranning, vilket kan ha okat deras giftighet, eller att
tensidernai skumvétskan emulgerade dieseln och pa sa sétt 6kade
koncentrationen av diesdl i vattenfasen. Detta betyder att spillvatten fran
brandgl&ckning & betydligt giftigare an giftighetsvérden (t ex for fisk
och kréaftdjur) for skumvétskor (se Holm och Solyom, 1995) anger.
Detta understryker vikten av att insamla och behandla spillvatten efter
branddvning.

Oljeavskiljare anvands pa vissa branddvningsplatser for att avskilja
petroleumprodukter fran slackvattnet sd att de inte spridsi miljon. Vi

har inte kunnat pavisa att tensid- och protei nbaserade skumvétskor har
olikainverkan pa oljeavskiljares funktion. Det behdvs dock ytterligare
undersokningar for att sakerstélla dessa resultat. Ur miljosynpunkt & det
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viktigt att i detta sasmmanhang inte enbart ta hénsyn till eventuella
effekter pa oljeavskiljarens funktion, utan ocksa vilka amnen
skumvétskan innehdller och om de kan orsaka skada pa organismer i
miljon (Holm och Solyom, 1995).

Forslag till fortsatta undersokningar

- FOr att klargra om det var forbranningen som orsakade den dkade
giftigheten i diesel+skumvattnet, bor férsdken med olika kombinationer
av diesel, skumvétska och vatten upprepas; denna gang dock utan
brand. En s&dan studie & ocksd intressant fér att kunna bedéma
konsekvenserna av skumbeldggning vid t ex ett bensinutsl&pp, vilket
gors for att forhindra antandning.

- Undersokningarna om tensid- respektive proteinbaserade
skumvétskors inverkan pa oljeavskiljare bor fortsétta for att fastsla
emulsioners betydel se for deras funktion. Studierna utférsi en
kontrollerad laboratoriemiljo med flerareplikat for varje provserie, sa att
eventuella skillnader mellan skumvétskorna kan beléggas.

- En genomgang bor goras av de évningsplatser som har tillgang till
oljeavskiljare. Detta gors for att undersbka om oljeavskiljarna fungerar
som avsett. Om sainte & fallet ges fordag till forbéttringar.

- En genomgang bor goras av samtliga 6vningsplatser i Sverige med
avseende pa hantering av spillvatten fran skumsléckningsovningar.
Undersokningen syftar till att minska utd&ppen av miljéfrdmmande
amnen till nérliggande §6ar och vattendrag.
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