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FOrord

Foreliggande 6versikt "Atgérder mot kemikalieolyckor i §jdar och vattendrag" har sammastéllts
inom ramen for ett samarbete mellan olika miljéraddningsmyndigheter inom Norden. Aren 1985-
1996 bedrevs arbetet i den s.k. "Styrgruppen for Nordiskt Forsknings- och Utvecklingsarbete for
Bekampning av Kemikaieolyckor”. Bakgrunden till styrgruppens tillkomst var de mycket allve
liga kemikalieolyckor som hade intréffat i varlden och dar det konstaterades att formagan att
bekampa svara kemikalieolyckor &r begrénsad. Gruppens arbete resulterade bl.a. i gemensamma
nordiska projekt som delfinansierades av Nordiska ministerrédets ambetsmannakommitté. Sty
gruppens verksamhet upphdrde 1996 och det nordiska samarbetet pa omradet har darefter Gver-
gétt till en ”Nordisk kontaktgrupp for kemikalieolyckor” med den fortsatta inriktningen att som
tidigare behandla olyckor bade till lands och till sj¢ss.

Syftet med dversikten & peka pa mojliga dtgarder som kan eller bor tillgripas vid olyckor eller
incidenter dér kemikalier eller farligt gods kommer ut i 16s form eller i forpackat skick och ha-
nar i vattenmiljon. De beskrivna dtgéarderna avser framst sjoar och vattendrag men kan i manga
fall vidtas dven i andra vattenomraden. | dversikten bénandlas inte dtgarder mot olyckor med olja,
d.v.s. oljebekdmpning och oljesanering. Ej heller bertrs andra speciella @mneskategorier som t.ex.
radioaktiva @mnen och smittannen.

Omradet som behandlasi detta arbete & mycket stort och det saknas ofta praktiska erfarenheter
av metoder och rutiner som kan tillampas med framgang. Dessa brister kan delvis forklaras med
att kemikalieolyckor ofta far sa olikartade forlopp beroende pa kemikaliernas mangfald och sk
tande egenskaper. Dessa omstandigheter &r sarskilt uttalade vid olyckor i vatten dér &mnena kan
uppvisa manga olika beteendemonster.

Det forsta kapitlet behandlar allmanna &tgarder. Manga av dessa atgarder & gemensamma for
olikatyper av olyckor och stora delar av kapitlet &r viktigafor sammanhanget i hela dvesikten. |
slutet av forsta kapitlet behandlas ett urval av olikainformationskallor som &r viktiga pa omédet.
En del av dessa har generell anvandning. Andra & mer spetfikt inriktade pa vattermiljon.

Kapitel 2 behandlar egentliga tgarder mot utstrommande kemikalier och kapitel 3 dtgérder mot
|6skommet emballerat farligt gods. Innehdllet i dessa kapitel har till stor del baserats pa erfane-
heter fran saval olyckor som faltforsok. Kunskaperna pa detta omrade & emellertid fragmentars-
ka. Har finns mycket att géra for att forbéttra beredskapen mot olyckor.

Olika muddringsmetoder har fétt stort utrymme i kapitel 3. Det har namligen visat sig att bland
kemikalieolyckor, som intréffar i vatten, ger §unkande dmnen upphov till komplicerade operat-
ner d&r mudderverk ofta behdvs for upptagningen.

| kapitel 4 beskrivs nagraintraffade kemikalieolyckor som &r relevanta for denna framstéllning.
Allméant kan sagas att det rader stor brist pa god dokumentation om sadana olyckor som intréffat
i §joar och vattendrag.

Kapitel 5 avslutar Gversikten med ett hundratal referenser till litteratur pa omradet, framst tekng-
ka artiklar och rapporter.

Karlskronai maj 1999
Bjorn Loostrom

Utredare
Kustbevakningens centrala ledning, Sverige



1 Allméanna atgarder
1.1 Inledning
1.1.1 Overgripande strategi

Nér det galler allméan beredskapsplanering mot kemikalieolyckor rader det stor enighet
om att resurser och anstrangningar i forsta hand skall inriktas mot forebyggande atgar-
der. Regelverk och rutiner maste utformas sa att missdden och olyckor forhindras sa
langt det & majligt (Ref. 5.11). Detta & en alman tankegang vid all planering pa omé-
det och det & en policy som aldrig ifrégasatts.

Vid intr&ffade incidenter eller olyckor med kemikalier eller farligt gods bor den 6vergri-
pande malséttningen alltid vara att i stérsta mojliga utstréckning hindra eller minska sk
dor pa manniska, miljé och egendom. Kraftfulla och snabbainsatser pa ett tidigt stadium
& nastan altid, utifran ett kostnad/nytta-perspektiv, manga ganger mer varda an ala
senare dtgarder.

Efter de egentliga skadeavvérjande och -begransande étgéarderna skall eventuella kvarsh-
ende skador avhjé pas sa langt det & méjligt och rimligt. Det sker i miljon genom sag-
ring. Paverkade naturomraden restaureras eller aterstalls sa ndra sitt ursprungliga skick
som det bedoms vara majligt med en rimlig insats av resurser. Nar det gdller popus-
tionsminskningar av véxter och djur vid stérre olyckor, finns oftainget annat att gora én
att 13ta naturen pa sikt dterhamta sig galv.

1.1.2 Allméannainledande atgarder

Foljande punkter ger en kortfattad uppstallning av allmanna rutiner som nastan alltid bor
vidtas vid alla slag av incidenter och olyckor med kemikalier och farligt gods oavsett typ
och omfattning. Vid mindre incidenter kan man bortse fran vissa av atgarderna eller b-
gransa deras omfattning. Vid storre olyckor, eller olyckor med mycket farliga @mnen,
maste atgardernatillampasi full utstrackning.

¢ Snabb, allmén dverblick dver det intréffade dar behoven av de mest brédkande
atgarderna bedéms, t.ex. omhandertagande av skadade, avsparrning, utrymning,
lackagetétning, etc.

¢ Varning av forbipasserande, 5 6farande, befolkning m.fl. Information gestill bené
da myndigheter och nyhetsmedia.

¢ ldentifiering av inblandade kemikalier och bedémning av risken for brand, exp+
sion, lackage och ha sofara samt effekter pa narliggande omraden.

*  Uppréattande av riskzon och vakthallning vid zonen.

*  Setill att lampliga &garder (t.ex. nyttjandeforbud, avstéangning m.m.) vidtas betré
fande badplaser, fiskeomraden, vattenintag for farskvatten, etc.

¢ Matning med instrument avseende brand- och explosionsrisker samt hél sofea.
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Dessa métningar fortsétts kontinuerligt.
¢+ Bedtmning av kéallstyrkor, kvantiteter, egenskaper och reaktionsbendgenhet.

* |nitial bedomning av forvantad spridning (riktning, avstand, mangder) och efteitljande
berdkning med hjdp av spridningsmodeller samt uppréttande av prognoskeor.

¢ Fortlopande métning av kemikaliernas eventuella spridning i luft, mark, sediment
och vatten samt uppréttande av spridningskartor.

¢ Fortldpande beddmning av riskbilden och standig anpassning av alla skydd-
satgarder efter denna bedémning.

* Vidta skadebegransande atgarder.

International Maritime Organization (IMO) har utarbetat en "Manual on Chemical Polli-
tion" dér en forstadel (Ref. 5.42) beskriver allmanna atgarder i samband med kenkalie-
olyckor och en andradel (Ref. 5.19) beskriver sarskilda atgarder betréffande forpackat
farligt gods.

1.1.3 Logistik

Vid de flesta olyckor med kemikalier och farligt gods stélls krav betréffande organisation
av transporter och materiel samt etablering av uppehallsplatser for dessa floden. Kraven
kan bli sarskilt stora nar nagot skall tas upp eller bargas fran miljon. Emballerat gods kan
ge problem som kan vara betingade av skador pa emballagematerialet. Godset kanske
maste omférpackas eller forses med sérskilda ytterbehdllare innan de kan foras vidare.
Det har t.0.m. hant olyckor dar myndigheternainte ens tilltit insatspersonalen att fora
iland det omhandertagna godset och transportera det vidare (Ref. 5.44).

Olyckor dér friakemikalier tas upp fran miljon kan ge mycket stora materialmangder att
hantera eftersom kemikalierna kanske maste bérgas (inlansas, pumpas, muddras, etc.)
blandade med vatten eller sediment. En férnuftig planering kan underlétta arbetet ave-
vart. En separation av kemikalier fran 6vrigt material kan kanske utféras pa platsen one-
delbart efter upptagningen. Ibland uppréttas system med flera pramar dar den uppuma-
de vattenblandningen hanterasi flera steg och renas undan for undan. Reningen kan ka-
ske drivas salangt att alt vatten till slut kan aterférastill miljon (4.2).

Olika storlekar av behdllare maste finnastillgangliga for de mest skiftande typer av
olyckor. Pagrunda vattenomraden krévs containersystem (Ref. 5.65) som kan transpa-
teras utan svarighet. Pramar kan varalampliga for storre volymer men det finns &ven
stora containrar av mjukt konstruktionsmaterial som kan bogseras flytande pa vattnet.
Ibland &r det l1dmpligt att harbérgera omhandertagna substansmangder i mellanlagring
system (buffertlager) for senare bortfraktning med pramar eller fartyg. Skadade fat eller
sméforpackningar kan placerasi s.k. salvage drums (recovery drums, overpacks) innan
de transporteras vidare (3.4.1). Sadana salvage drums bor finnas gripbarai stort antal
och de maste vara typgodkéanda for transport av farligt gods.



1.2 Riskbedémning for manniska och miljo
1.2.1 Allmant

Vid en kemikalieolyckai ett vattenomrade finns risker av olika slag, for bade ménniska
och milj6, som &r viktiga for radchinggpersonalen att kannatill. Dessarisker bildar en
samlad hotbild som maste bedémas och som ger underlag for fortsatta tgarder. Det ar
sarskilt viktigt att mycket noga granska och vérdera uppkomnaskador for att kunna pla-
nerainsatserna.

1.2.2 Riskanalyser

Ett viktigt grundmaterial vid utarbetande av riskanalyser &r statistik Over transporter
(Ref. 5.16, 5.20, 5.24 och 5.25) samt uppgifter om intréffade olyckor (1.7.15). Det &r
mojligt att statistiskt beskrivavilkatyper av olyckor och skador som & mest frekventa,
vilkatyper av transporter som & mest olycksdrabbade etc. Utgdende fran en sadan riska-
nalys kan radchinggjansten dimensioneras och anpassas sa att resurserna framst satsas pa
de vanligaste olyckstyperna.For en réddningdedare & det emellertid nodvéardigt att vara
forberedd pa varje tankbar typ av olycka oavsett om risken statistiskt sett & mycket liten.

1.2.3 Allmanna hotbilder

Exempel pahotbilder i och invid vattenomraden vid skador pa transportmedel eller a-
l&ggningar, medvetna utsl&pp eller oavsiktliga utsl&pp:

+ sjunkande gods + kemikaliespridning i atmosfaren + kemikaliespridning pa botten
+ ilanddrivande gods | * kemikaliespridning pa vattenytan + kemikaliespridning pa strander
+ kemikaliespridning i vattenmassan

Allmannatypfall for hotbilder kan stéllas upp enligt foljande tabeller A och B:

A. leller nara anldggning eller transportmedel
| anlaggning eller | ndrheten av anlaggning|Sjunket transport-
transportmedel eller transportmedel medel (fartyg, fordon)
+ risk for utflode, brand, + utflode till omgivningen av | ¢ utflode till onrgivninger
explosior friakemikalier eller embel-| av friakemikalier eller
lerat gods emballerat gods
+ intraffat utflode + brand dér omgivninger
paverkas

¢ brand som & begrénsad | ¢ explosion dar omgiv-
till anlaggninger ningen paverkas

+ explosion vars kcnsekven-
ser & begransade till en-
l&ggninger




B.

Loskommen last

Fria kemikalier

Emballerat farligt gods

* ga%r

+ amnen som flyter pa vattenytan
¢ dmnen som upplosesi vattnet

¢ dmnen som sunker

* gods som flyter pa vattenytan
¢ gods som sunker
¢ godssom driver iland

1.2.4 Tillvagagangssatt

vid riskbeddmning

Det &r svart att ge generellariktlin-
jer for en heltackande riskbeddm-
ning eftersom ett haveri inte liknar
nagot annat. Grunden for all riska-
nalys och hotbildsbeldmning &
dock en noggrann faktainsamling
enligt vidstaende schema.

( FAKTAINSAMLING )

¢ RUNDFAKTORER
1P, 00 givning
frtygets ypu ch ko nstiokt n
typich i &ngd last
lastens egenskaper
Brmckningsyp, lasting st vning

SIM ATON
intéfld héndelse
ellerrisk ©rhandelse
uklappav fii ker ikalie eller
e balleratg ds
brand, exgh siv n, Bgifning

( SKADEBILD SITUATIONSBILD )

'

( UTVARDERING BEDOMNING )

!

(__ HOTBILD )
Tre viktiga steg for riskbedomning:
Stg | A i HElp edel Exen pel
Sar 1 anfath de vikt- | Checklist r Skadi rpé lasten
I gase pinkema be- Utfode fian firtyg
taffinde 1 lyckan o ch Utfode fidn anlaggning iland
ge en ko rtheskrivning L &ckage fidn en ballage, co ntineret
av den radande sit a- Gas tn
© nen Brand
Sar lavupaifer Literatros hgaende & nens ke1 iska, fisikaliska
“ lastde & nens egen- | fadigty ds 0 ch bio o giska dat sa1 tegenskaper
skaer betréflande brand, exp sivn, k mo -
Datablad sivietn 1 .
Datbaser
ht -centaler
Tillverkare
Sarskild expertis
Beddr a riskeroch - Brand/exph si nstra
I“ Brvantde ellerr Hals) fara
1 0 dade ko nsekvenser Milptra




Rutinerna enligt Steg | kan vara svaraatt utformasom | Man bér vid en komplicerad
generellariktlinjer eller checklitor eftersom det inte kemikalieolycka tillampa en
finns ngra typiska kemikalielyckor eller, som det ocksd | "defensiv responsstrategi”,
brukar formuleras, det finns inte tva kemikalieolyclor dvs aldrig férhasta sig utan ta
som &r lika. Vissa generellarad kan dock gesinfor en det lugnt och bedéma situa-
akut uppkommande olycka med kemikalier eller farligt | tionen noggrant utifran den
gods (se vidstaende ruta). information som kan erhallas.

En av de viktigaste momenten enligt Steg |1 &r ofta att studera datablad med akutinfor-
mation om inblandade kemikalier eller farligt gods. Bland det allra viktigaste i inled-
ningsskedet ar att skaffasig tillforlitlig information (Ref. 5.51). Exempel padatablad &
de insatskort och parmar med informationsblad som anvandsi de nordiska lénderna
(s21.7.130ch 1.7.17).

Beddmning av brand- och explosionsrisker enligt Steg 111 kan ske med hjélp av némnda
skyddsblad samt genom métning med explosimetrar (1.4.3). Bedémning av akut hal sof-
raenligt Steg |11 kan ocksa ske med hjélp av dessa datablad eller med utforligare hail-
bocker (1.7.14) samt métning med gassparningsinstrument (1.4.2).

Beddmning av miljofaraenligt Steg 111 kan vara svart och bor om mojligt goras av sé
skild expertis. Viss hjap kan dock erhdlas fran IMDG-koden (1.7.11) som anger vissa
amnen som "Marine Pollutants’ eller "Severe Marine Pollutants'. Det finns &ven andra
handbdcker som kan ge viss vagledning (1.7.5, 1.7.7, 1.7.19, Ref. 5.2 och Ref. 5.50).

1.2.5 Riskomraden, avsparrning, sakerhetsrutiner

Utformning av riskomraden

Vid olyckor som medfor storarisker for manniskor & det angel éget att avgransa omid-
den for att skydda personal, sjofarande, befolkning m.m. Riskomradet bor darvid anges
pakartor eller sokort och bevakas.

Tillfallen da det &r sarskilt vik- | - nar stora mangder kemikalier ar inblardade
tigt att uppratta riskomraden |- ndr sarskilt farliga @&nrnen eller produkter & inblandede

Syften med riskom- - ange omraden som ska utrymmas
raden - ange omraden dar sérskilda atgarder méste vidtas vid vistelse
- ange omraden dér tilltrade skall forhindra:

Figur 1.1a-b anger riktlinjer for utformning av riskomraden (1.7.16). Det &r viktigt att
inte uppfatta tabellen som en exakt uppdelning mellan sékra och osdkra omréden. Syftet
& endast att ge mycket grova végledningar for riskomradenas utseende och storlek.

Vid en olycka som allvarligt paverkar eller hotar téttbefolkade omraden blir det bedomda
riskomradet avgorande for hur stor evakuering som skall genomforas. Evakueringen kan
bli tilltagen i 6verkant baserad pa ett varsta-fall-scenario. For att undvika sddana sitia-
tioner kan ibland riskomradet beraknas noggrannare for explaionsrisker (Ref. 5.88) eller
moln av luftburna substanser (Ref. 5.58 och 5.59) med utgangspunkt fran kanda detaljer
om olyckssituationen.
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1.3 Spridningsprognoser
1.3.1 Allmant

Ett kemikalieuts &pps spridning maste i forvag bedomas eller berdknas pa nagot sétt for
att ge underlag till en riskanalys. En grov och enkel b&lémning av spridningen & ofta
béttre &n ingen als. Den bor grundas pa kemikaliens egenskaer och mangd samt miljo-
forhallanden som vind, strém m.m.

Numera finns olika datormodeller (Figur 1.2) med vilka en operator efter viss ubildning
och traning kan prognosticera ett kemikalieutflddes spridning (Ref. 5.36). Det bor dock
poangteras att prognosenstillforlitlighet ar helt beroende pa 1) modellens uppbyggnad
och giltighet, 2) hur korrekta allainmatade data &r, och 3) hur professionellt progran-
hanteringen i Gvrigt skots.

Ménga datormodeller uppvisar
stora begrénsningar. Det &
vanligt att prognosmodeller for
gasmoln inte kan ta harsyn till
terréngens struktur (ex. vatten,
sléttmark, skog). Vissa modd-
ler |&ter inte ens gasmolnen vija
for berg vid den simulerade
forflyttningen.

Spridningsmodeller for kemi-
kalier i vatten kan oftainte be-
aktaen del av kemikaliemnas
fysikaliska egenskaper, t.ex.
deras |6dighet i vatten, vilket

da ger en missvisande eller helt Figur 1.2 Spridningen av kemikalieutsl &pp kan
felaktig bild av deras spridning. prognostiseras med datorbaserade modeller

Ar 1991-1992 utarbetade Simo Salo i - TEEH T
Finland (Ref. 5.15) en Oversikt ver all
den information som fannstillganglig i
varlden om kemikalieitsl 8pps fysikaliska
beteenden i vatten. Pa grundval av denna
oversikt utvecklades en generell datorba
serad prognosmodell for kemikalier som
flyter, uppl6ses och sunker vid utsl&pp, i
vatten. Den kan berdkna och férutsdga
kemikaliernas spriching i vattenmassan
(Ref. 5.14). Modellen tar hansyn till keni-
kaliernas fysikaliska egerskaper och kan
ge tidsrelaterade kartor 6ver kemika-
liernas spriching i miljon (se Figurl.3).

Figur 1.3 Grafisk beskrivning av beteendet hos ett utd@pp av kloroformi vaiten (finsk rodell)
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1.3.2 Gasmoln

Ett valkant datasimul eringssystem for
spridning av gasmoln vid olika milj6be-
tingelser & det amerikarska ALOHA (Fi-
gur 1.4). ALOHA ingér i det amerikanska
bedlutstodssystemet CAMEO, Compuer
Aided Management of Emergency Opela-
tions (Ref. 5.28) utarbetat av National
Oceanic and Atmogpheric Adminigration
(NOAA) i samarbete med US Environ-
mental Protection Agency (EPA).

Figur 1.4 Grafisk beskrivning av ett gas-
moln med hjalp av den amerikanska simut-
ringsmodellen ALOHA

| avsnitt 2.2.2 metod P1 beskrivs en mycket enkel manuell metod for att uppskatta ett
gasmolns spriching.

1.3.3 Utslapp pa vattenytan

Det & komplicerat att ge en prognos 6ver beteendet hos ett kemikalieutslgop som flyter
pa vattenytan. Foljande processer inverkar:

a) Forflyttning pa vattenytan

b) Utbredning pa vattenytan

¢) Avdunstning till atmosfaren

d) Uppl6sning i vattnet

€) Kemiska reaktioner och andra omvandlingsprocesser

Shell International i Holland har utarbetat en datamodell (Ref. 5.26) som for processerna
b, c och d beréknar beteendet for 34 st vanliga vatskeformiga kemikalier. Men det finns
annu (1996) ingen operativt fungerande datamodell som kan ge tillférlitliga prognoser
over kemikalieuts apps drift och utbredning pa vattenytan baserade paintegrerade le-
rékningar av inverkan fran faktorer hos bade miljén och kemikalien sjalv.

Enkla spridningsmodeller har utvecklats for kemikalieutslapp som flyter pa vattenytan

och varken avdunstar eller uppl6ses. Deras berakningsprincip kan &ven anvandas mao-
ellt vilket beskrivs 6versiktligt i avsnitt 2.2.3, Metod P2.

1.3.4 Uppl6sta utslapp i vattenmassan

| avsnitt 2.2.4 beskrivs Metod P3 med vilken det & majligt att mycket grovt berdkna
spridningen av ett kemikalieutsl&pp som uppldsesi vattenmassan.
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1.35 Sjunkande utslapp

Det & mycket svart att berakna spridningen for utsldpp som sjunker till botten och det
finns annu (1996) inte nagra operativt fungerande modeller som kan anvéndas for tik
forlitlig prognosticering inom detta omrade. Orsaken till dessa svarigheter beror pa den
mangd parametrar som paverkar forloppet (Figur 1.5, Ref. 5.66). Amnets densitet har
betydelse for junkhastigheten. Dess ytspanning och 16slighet (om &n mycket liten) &
verkar dess beteende pa vattenytan samt dess dispergering och spridning i vattenmasan
under farden mot botten. Vattenmassans strém tillsammans med vattendjupet och amnets
densitet har en avgorande betydelse for hur 1angt &mnet fardasi strommens riktningm-
nan det nar botten. Om @mnet har en 16slighet av t.ex. 1% eller t.ex. 0,001% paverkar
naturligtvis dess varaktighet pa botten. Eventuella bottenstrommar har ocksa stor inve-

kan p& ett bottenliggande utsldpp. Amnets eventuella penetration in i bottenselimentet
paverkas av sedimentets struktur och egenskaper i Gvrigt.
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Courtesy of P. Ashworth, UK

Figur 1.5 Ett @nne som sunker i vatten och dess beteende (Ref. 5.66)
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1.4 Instrument och metoder for matning och provtagning
1.4.1 Allmant

Vid olyckor dér kemikalier spridsi miljon bor det paverkade omrédet kartlaggas genom
méning med métinstrument (Figur 1.6).

Figur 1.6 Olikatyper av métningar kan behdva utforas
vid ett kemikalieutsl&pp

Syftet med sddana métningar kan vara att t.ex. fasistélla och avgransa onraden med
hélsofarlig atmasfar dar oskyddade personer inte far vistas eller faststélla storleken av
paverkade omréden i miljon sa att adekvata miljoskyddinsatser kan séttas in. Ett allméant
syfte &r att samlainformation sa att en allsidig beskrivning kan ges av olyckans omft
ning for att tillgodose de informationskrav som stélls fran allmanhet, nyhetsmdia, sam-
verkande myndigheter och medverkande expertis av olika slag.

1.4.2 Gassparningsinstrument

Med s.k. gassparningsinstrument méts |&ga koncentrationer av luftburna amnen, vanligen
i nivéer mellan nagra ppm och nagra hundra ppm. Syftet med sddana métningar &r kar
lagga halsoriskernai utsldppsomradet. En vanlig missuppfattning ar att gaser i luften kan
identifieras med gassparningsinstrument. Sa &r inte fallet! Amnet maste forst vara iderit
fierat innan det kan koncentrationsbestammas med gassparningsinstrument.
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Reagensror

Vid den vanligaste mametoden anvénds gb-
sampuller fyllda med ett &mne som, mer eller
mindre specifikt, reagerar med det amne
[uften som skall métas. Den férorenade | u-
ten ger upphov till ett fargat skikt i glasam-
pullen som kan avl&sas och Ovesséttas till en
koncentrationsangivelse i méatpunkten. Figur
1.7 visar ett exempel pa en handoump med
reagensror.

IR-instrument

Vissainstrument utnyttjar en matprincip som
grundar sig pa @amnenas ljusabsorption i det
infrardda spektralomradet. Det kravs ofta en
sarskild utbildning for att anvanda sadana
instrument. Pa senare tid har dock utvecklats
automatiserade IR-instrument som & enkla
att anvanda. Figur 1.8 visar en modell som &
forinstalld for 116 olika &nnen.

Fotojonisator

| en fotojonisator eller fotojonisations-
instrument finns en UV-lampainbyggd i en
handhdllen sond (Figur 1.9) dar luften sugs
in. Vid bestralning med UV-ljus joniseras
fororeningar i luften. Jonisationgnergin om-
vandlas direkt till ett ppm-varde pa en skala
som anger amnets koncentration i luften.
Instrumentet har funnits pa marknaden sedan
mitten av 1970-talet.
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Figur 1.7 Dréger handpump

med reagensror

Figur 1.8 MIRAN portabel
| R-spektrofotometer

Figur 1.9 Métning med HNU Systems
fotojonisator



Figur 1.10 visar ett senare utvecklat in-

?Rr(uefmgnégt;aserat pa fotojoni sationstekniken M i C ROTi P -

I4mrd Haldd /e WonTor: ko ibni g B

Instrumentet anvénds av bl.a. Environmen-
tal Response Team vid US Environmental
Protection Agency i Edison, New Jersey,
USA.

R T

Figur 1.10 En nyaretyp av fotojonisator
som anvands av US Environ-
mental Protection Agency
(EPA)

Figur 1.10b visar exempel pa hur fotojori-
sationsinstrumenten minskat ytterligare i
storlek (Photovac).

Courtesy of Scantec Lab, Sveden

Figur 1.10b Photovac fotojonisator
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1.4.3 Explosimetrar

For métning av explosionsfa-
liga gaskoncentrationer
(vanligen manga tusen ppm)
anvands olika typer av explo-
simetrar (Figur 1.11).

Figur 1.11 Exempel paen explosimeter ("Gas-Trac”)

1.4.4 Métning i vattenmassan

Maétning av kemikaliers spridning i
vattenmassan utfors ofta genom att
vattenprover tas upp till ytan och
analyseras med en portabel faltara-
lysutrustning. Ibland maste proverna
forastill stationéralabaratorier. | en
del 1ander finns mdoila laboratorier

som kan placeras néra olycksplatsen L sharplan
(Ref. 5.56 och 5.82). Figur 1.12 Métning i vattenmassan med
bogserad sond

| vissa system sker métningen med sonder som innehalleanal ysutrustningen och kan
utfora analysen mer eller mindre automatiskt. Sonderna sdnks ned manuellt eller bogseras
(Figur 1.12). Val av méatprincip och utrustning sker beroende patyp av utsldpp i vatten-
omradet. Principen kan grunda sig pa bl.a. pH, ljusabsorption, konduktivitet (elektrisk
ledningsférmaga) eller turbidtet (grumlighet).

Léaga halter i vattnet av manga organiska amnen (ex. kolvaten och halogerkolvaten) kan
vara svdra att méta med portabel faltutrustning. Pa senare tid har dock utvecklats porta-
bel utrustning for faltmassig métning av sadana amnen, baserad pa enzymteknik (Ref.
5.55). Manga av dessa typer av métningar maste utforas i samarbete med special uthildad
personal.

1.4.5 Ovrig matning

Ibland kan det bli aktuellt att utfora olika typer av méatningar i samarbete med sérskild
expertis for att utrona graden av miljoskador eller miljostorningar. Det kan gélla halt-
bestémningar av fororenande substanser i organismer och sediment.

| undantagsfall kan métningar behtva utforas av speciella amnen t.ex. radioaktiva dmnen,

kemiska stridsmedel och smittamnen. | dessa fall maste naturligtvis samarbete inledas
med sérskilda specialister.
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Vid alasituationer dar métningar krévs kan det handa att féltinstrumenten av olika a-
ledningar inte &r tillfyllest for de stéllda métkraven. | sddanafall maste provernaforastill
stationdra, vélutrustade laboratorier for utforligare analyser.

Omfattande forsok har utforts att med hjalp av hundar spara kemikalier (Ref. 5.47, 5.48
och 5.54). Att metoden ("canine olfaction™) betraktas som serids visas av det faktum att
US Environmental Protection Agency utfort ett forskningsprojekt pa omradet (Ref.
5.48). Det visade sig att hundars forméaga att upptacka kemikalier i luften var béttre an
de instrument man jamforde med.

1.4.6 Provtagning

Vid utsl&pp av farliga amnen i miljon maste ofta prover tas for efterfoljande analys. S
tet med provtagningen kan vara flerfaldig och galla fragor om arbetarskydd, straff-
réttsansvar, ekonomiskt ansvar, atgardsplanering, kortsiktigt miljoskydd, langsiktigt
miljoskydd, information eller kvittblivning. Dessa fragor finns behandladei Statens
Réaddningsverks (Sverige) Cirkuldr 1/93R Samordning av provtagning (Ref. 5.9).

15 Undervattensteknik
151 Allmant

Arbetet under vatten som inriktas mot §unket farligt gods kan avse fria kemikalier eller
forpackat farligt gods. Amnena kan ligga inom en begrénsad yta eller ha spritts ut éver
stora bottenomraden. Arbetet kan omfatta foljande steg:

i Sokning i Maétning av ev lackage

) Lokalisering ) Begransning av miljéskada
i ldentifiering i Bargning av kemikalier

) Positionsbestamning och farligt gods

En del av stegen kan utféras med ytfarkoster av olika slag. Annat arbete maste utforas
med dykare eller undervattensfarkoster.

Vanliga dykerimetoder kan vid praktiskt arbete arvandas ner till 20-30 meers djup och
kortvarigt arbete pa 40 m djup. Vid arbete pa djupare vatten maste speciella system eller
undervattensfarkoster anvandas.

Bland olika dykerisystem kan namnas l&ttdykning, tungdykning, méttnadsdykning och
atmosfarsdykning.

For de vanliga dykerimomenten finns noga utarbetade rutiner for dykarnas sékerhet. Det

& emellertid ocksa viktigt att deras sakerhet uppmarksammas nér det galler risken for
kontakt med kemikalier och farligt gods (Ref. 5.60).
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Undervattensfarkoster finns for olikatilldmpningar t.ex. relativt enkla sladar, drakar och
"fiskar" i varierande utféranden samt mer avancerade system t.ex. ROV. (Remotely Op-
rated Vehicle) och AROV (Autonomous Remotely Operated Vehicle)

1.5.2 Dykerisystem

Har nedan omnamns mycket kortfattat nagra olika dykerisystem som kan kommatill
anvandning vid operationer mot kemikalier och farligt gods som gjunkit till botten. Med
mattnadsdykning menas dykning under s lang tid att kroppens vavnader méttas pa
tillfordainertgaser (t.ex. helium) som finnsi andningsgasen.

Vanlig lattdykning

Dykare med | &t utrustning som medger stor rorlighet men begransad uthallighet (Figur
1.13). De andas Iuft och kan arbeta kortvarigt pa 40 m djup. Andningsluften kan tillforas
fran ryggburna lufttuber eller via slang fran ytan.

Hjalmdykning

Dykarei tung utrustning som begransar rorlicheten (Figur 1.14). De far andningsgas
genom slang fran ytan viket ger relativt stor uthallighet. Med luft som andningsgas kan
de arbeta kortvarigt ner till 50 m djup. Med oxygen-helium som andningsgas (méttnads-
dykning) kan béde dyktid och arbetsdjup utokas vasentligt.

T
e e S g GLRMTO. o
B AT
Arne Borlin

Figur 1.13 Laéttdykare Figur 1.14 Hjdmdykare
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Klockdykning

L&ttdykare bor och transporterasi tryck-kammarsystem. De andas en blanching syrgas-
helium (méttnadsdykning) och kan abeta ner till 500 m.

Enatmosfarsdykning

Dykarei stora, tryckresistenta drékter andas vanlig luft under normalt tryck och kan ar-
beta ner till 700 m. Internationellt kallas detta dykerisétt oftadl M -diving.

1.5.3 Undervattensfarkoster

Slade, fisk, skarplan eller drake
Anordningen sldpas manuellt eer
bogseras fran ett ytliggande fartyg
(Figur 1.15).

ROV -
Vehicle
Farkosten far energi och styrsignaler
genom en forbindelsekabel till ytfa-
tyget

(Figur 1.16).

Remotely Operated

AROV - Autonomous
Remotely Operated Vehicle
Farkosten har sitt eget energisystem
ombord och styrs antingen viatréd
eller trédiost (Figur 1.17).
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e 2790
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Figur 1.15 Slade, fisk, skérplan eller drake

-
Med tillst fran SUTEC AB

Med tillst fran SUTEC AB

Figur 1.16 ROV

Figur 1.17 AROV
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154 Sokning och lokalisering

En operation dar forpackat gods pa botten skall
lokaliseras kan, beroende pa situationen, bli
mycket omfattande. Nér ett sdant arbete skall
organiseras maste stor vikt laggas vid den pos-
tion som angetts for olyckan samt eventuella Do
uppgifter som stoder eller motséger postions- A =kiscan-
angivelsenstillfotitlighet. Andra viktiga uppgi- £ .

ter som paverkar sokproceduren ar forpack-
ningarnas typ, storlek och form samt forpac-
ningsméerial. Oundgéanglig irformation &r upp-

lak sl

gifter om r&dande stromférhdllanden, vattendjup | 7 T 1;;: :

och bottentopografi. Det & ocksa viktigt att ha Med G153 f1&n FOA
i minnet att vattenstrommar kan flytta godset Figur 1.18 System for sokning ver
frén den ursprungliga positionen. stora bottenomraden

Vid sokning efter sunknalodsa kemikalier eller forpackat farligt gods kan det ofta vara
fraga om stora bottenomraden som maste avsokas. HOogt sofistikerade system kan belo-
va anvandas, ibland med s.k. sidscannande sonar (Figur 1.18) eller sektoscannande ut-
rustning av den typ som fiskare anvander for att lokalisera fiskstim. Sokproceduren kan
bli komplicerad &ven vid mindre bottenvattenonnaden eftersom vattnet kan vara grumlig
eller humusfargat. Nar sonarekon erhals fran foremal pa botten maste desa undersokas
narmare (se 1.5.5) for att utrénaom de hor till det eftersokta godset eller €. Manga na-
turliga forema pa botten kan ge vilseedande ekon.

155 Positionsbestamning och identifiering

Vid vissatillfallen & det ndédvandigt att anvanda ettpr ecisionsnavigeringssysgem foér att
mojliggora exakt mandvrering av sokfarkosterna och underl&tta en noggrann plotting av
sokomradet. En viktig funktion med ett sadant system &r att foremalen latt skall kunna
aterfinnas, t.ex. efter avbrott i operationen, nér de en gang har hittats.

En inledande sokning och lokalisering med t.ex. sid
scannande sonar ger endast viss vagedning, t.ex.
ekon, till eventuellafyndplatser. Darfor maste denna
fasfoljas av en narmare inspektion och identifiering
av objekten. Detta kan géras med dykerisystem (se
1.5.2) och/eller undervattensfarkoster (se 1.5.3).

Det finns | atthanterliga system (Figur 1.19) som med
sektorscannande sonar, videokamerasystem och S
utrustning for positionsbestdmning &r |ampade att PV %um_ 2 .ﬁm.

narmare undersoka foremal pa botten. e g T
P Figur 1.19 System for postl ons-

bestdmning och identifering
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| detta skede &r det nodvandigt att identifiera de funnaforemalen eller sulstansernainnan
nagot beslut tas for fortsatta tgarder. Med hjalp av olika metoder (etiketter, provtagning
etc) forsoker man fullgdraidentifieringen.

Observera att dykare som arbetar i presumtivt farligt omrade maste, i likhet med annan
personal, anvanda drakter som skyddar dem fran kontakt med farliga amnen.

1.5.6 Militara
minjakt-
system

Marina militéra enheter har
ofta system for sokning efter
och oskadliggérande av mi-
nor. Sadana resurser kan

ofta utnyttjas for dtgarder
mot bottenliggande farligt
gods. Fordelen med dem &
att de ofta & val 6vade,
sténdigt insatsberedda och
har heladen bredd i re-
surserna som krévs, d.v.s.
sobkning over stora botten-
omraden, identifiering av
misdankta ekon, noggrann
positionsbestdmning och
mojligheter till &tgarder mot
bottenliggande gods. Nack-
delen &r att resursernainte
kan opererai altfor grunda
vattenomraden. | Sverige
kan landets minjakfartyg ga
ini Médaren och Vénern
samt uppfor Angermanalven
till Bollstebruk.

Figur 1.20 - 1.22 visar
nagra moment ur den
svenska marinens rutiner
for oskadliggbrande

av minor.
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1.6 Miljoeffekter och miljdatgarder
1.6.1 Allmant

Det priméra for raddningstjansten vid kemikalieolyckor brukar nastan alltid vara att
skydda manniskor fran skada. Miljon far kommai andra hand. Detta hindrar inte att en
stor del av insatserna och arbetet vid bade olje- och kemikalieolyckor &gnas just at mik-
skydd. Ibland gar miljoskyddsinsatserna hand i hand med dtgérderna att skydda ménia
skor och det &r svart att dra grénser mellan de olika typerna av atgarder.

Figur 1.5 (i avsnitt 1.3.5) visar hur komplicerat en 5unkande kemikalie kan bete sig i
miljon. Detta beteendemonster ger en bild av hur en kemikalie kan spridas vidare i miljon
och kan darvid ocksa ge en uppfattning om hur |&tt olika typer av organismer kan nas
och paverkas av kemikalien. Figur 1.23 harrér ursprungligen fran en beskrivning av hur
oljaspridsi miljon och paverkar olika organismer. Bilden &r naturligtvis ocksa relevant
for hur manga kemikalieutsl pp beter sig.

i S
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- Courtea/ .Of. MI ni.st.ér.e de IEn;;.i r:)nn;ment l.:.r anc;
Figur 1.23 Processer som &ger rum efter utslapp av
en kemikalie som flyter pa vattenytan

Hé&r nedan foljer forklaringar till siffronai Figur 1.23:

Véadring (weathering) pa stranden

Paslag pa strander

Uppkomst av emulsioner

Aerosolbildning

Sammantrangning av kemikalieskikt pa vattenytan
Uttunning av skikt till ytfilmer

Avdunstning

Foto-oxidation genom solstralningens inverkan
Interaktion med is

Intréngning i strand, vandring och aterutskoljning
Uppkomst av droppar (stora, sma, mikroskopiska)
Vertikal och horisontell diffusion
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13. Upptagning av och utsdndring fran organismer
14.  Upplosning fran dispergerad kemikalie

15.  Upplosning fran ytliggande kemikalie

16. Absorption pa suspenderade partiklar

17. Nedfélning pabotten

18. Upptagning och nedbrytning av organismer
19. Upptagning av och utlosning fran sediment
20. Bionedbrytning

Som antytts ovan &r det ibland svért att skilja mellan halsoskydd och miljoskydd. Haks:
farligakemikalier & ofta miljéfarligaoch vice versa. Det kan ocksa vara svart att

Over huvud taget avgora eller beskriva hur miljofarlig en kemikalie &r. Det faktum som
gor frégan an svéarare &r att olika typer av ekosystem &r olika kéndiga for paverkan av
kemikalier.

Som Figur 1.23 visar kan manga kemiska @mnen inte bara spridas och finfordelas i nat-
ren utan aven brytas ner genom inverkan av luftens syre, solens stralar samt av vatten
och olika organismer. Den sistndmnda biol ogiska nedbrytningen & den vanligds pro-
cessen for al nedbrytning i naturen. Den sker genom inverkan av framst mikrooganis-
mer (bakterier och svampar) och benamns vanligen bionedbrytning eller biodegrdering
som ofta sker under forbrukning av syre. Organiska kemikalier undergar bionethrytning
med olika hastighet - en del bryts ner ytterst langsamt.

1.6.2 Exempel pa miljoeffekter

Syrebrist kan uppkommai ett begrénsat vattenomrade om det utsétts for en stor mangd
av ett damne, som antingen bryts ner mikrobiellt under stor syreforbrukning eller som
(t.ex. narsalt) stimulerar den allménna organiska produktionen vilket medfor anrikning av
syreforbrukande material (eutrofiering). En sdan situation kan, beroende pa vatten-
mangder och vattenomséttning, medfora allvarliga effekter pa det akvatiska livet.

Den 10/10 1993 grundstdtte det tyska torrbulkfartyget Frank Michael norr om
Gotland i Ostergi6n och erholl svara bottenskador. Fartyget var lastat med 1100
ton monoammonium fosfat (ammoniumdivatefosfat) vilket &r ett icke giftigt g0 d-
ningsamne som fungerar som nérsalt i havsmiljon. Det radde kraftig vatteno  m-
séttning i omradet och risken var liten for lokala effekter. Men ett utdapp av
detta Slag innebdr anda en liten extra belastning pa en redan anstrangd miljo.
Diskussioner uppkom om vilka ekonomiska resurser somvar rimliga att satsa pa
bargning av lasten. Inga barg ningsférsok gjordes och hela lasten kom ut i havet
under nagon veckas tid.

Det &r kant att dar och dlvar kan vara kansliga for momentana utsl&pp av kemiska amnen
(ifr 4.1, 4.3, 4.5 och Ref. 5.37). Amnet kan bilda ett "moln” i vattenmassan som ror sig
nedstréms och skadar eller slér ut det akvatiskalivet i hela strommen nedanfor utsl &pps-
platsen.

Den 11/1 1988 upptécktes att 6 kubikmeter 75% fosforsyra hade runnit ut
frén en tank i norra Oslo och ner i Akerselven som gar genom centrala Oslo
(Ref. 5.37). Nedanfor utd appsplatsen dodades all fisk i alven. Daremot p -
verkades inte bottenfaunan.

1.6.3 Beddmning av miljofara
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Atskilliga kemiska féreningar finns beddmdai litteraturen med avseende pé de effekter
de har pa vattenmiljons organismer (1.5.5, 1.7.8, 1.7.19 och Ref. 5.50). Sarskilt GE-
SAMP har utvecklat ett Oversiktligt och l&ttillgangligt system for utvérdering av kems-
kaforeningars risker for den marinamiljon (1.7.8).

Att méta och beddma redan intréffade effekter och skador vid ett utsldpp i den akvatiska
miljon &r fragor for specialister pa omradet. Vid stora paslag dlas olika organismer ut
som kan samlas in och utgora en kalla for undersokningar. Mindre synbara effekter far
undersokas genom olika provtagningar i miljon. Foéroreningar tréanger oftain i bott@sedi-
menten och dessa &r darfor naturliga mal for provtagning med sarskild provtgningsut-
rustning.

Ibland finns intresse av att undersoka om till synes oskadade organismer paverkats av ett
utsl8pp. Har finns mojlighet att med ytterst kansliga metoder méta om aktiviteten hos
vissa enzymer okat hos organismerna (Ref. 5.55). Figur 1.24 visar hur aktiviteten hos
vissa enzymer Okat avsevart hos, annarstill synes oskadad fisk, efter ett oljeutsl&pp ndra
Rovinj i norra Adratiska Havet (Kurelec et a. 1977).
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Figur 1.24 En dramatisk 6kning av enzymaktiviteten (Mixed Function Oxidase)

i levern hostill synes oskadad fisk (Blennideae) efter ett oljeutslépp
ndra Rovinj i norra Adriatiska Havet
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1.7 Informationskallor
1.7.1 Allmant

Vid kemikalieolyckor finns ofta ett stort behov av att sokai olikainformationskéallor for
att fa ett béttre beslutsunderlag vid agerandet. Nar den forsta ingangsinformationen &-
hallits betréffande inblandade kemikalier samt viktigaste indata om radade omstéandighe-
ter, uppkommer manga olika fragor. Dessa kan rora kemikaliernas egerskaper, risker for
manniska och milj6, personligt skydd, atgardsrekommendationer m.m. Det finns numera
ett otal informationskallor om kemikalier och farligt gods (Ref. 5.38). Det géller bara att
hittarétt i informationsflodet. Redan vid beredskapsplaneringen maste sddana inforra-
tionskéllor véljas som passar den egna verksamheten och fyller de iformationsbehov
som finns.

Vid olyckor i vatten stélls fragor som sarskilt har med kemikaliernas beteenden i vatten
att gora. Vidare uppkommer frégor om rekommendationer betréffande atgarder som ar
inriktade pa vatenmiljon.

Informationsbérande medier kan vara konventionella bokverk och kartotek. Mer vanligt
blir dock att informationen laggs pa CD-Rom eller i internetservrar tillgéngligavia
WWW. Informationskélorna kan indelas i foljade grupper:

< Handbo6cker, manualer, guider, uppslagsverk, kataloger

< Databaser, databanker (uppringbara eller lokalt installerade)

< Prognosmodeller, simuleringsmodel ler

< bedlutstddssystem

< Informationscentraler (uppringbara och personligt bemannade)

Héar nedan ges nagra exempel pa sadana informationskéllor som ofta anvands inom m-
radet. Vissa av de beskrivnainformationskéllorna & allméanna och inriktade pA manga
behovsomraden rorande kemikalier. Andra & mer eller mindre specifikt inriktade pais
tuationer i vattenmiljon.

1.7.2 CAMEO och ALOHA

CAMEOQ star fér Computer Aided Management of Emergency Operations (Ref. 5.28).
Det &r ett beslutstodssystem for beredskapsplanering for kemikalieolyckor och insatsé
garder vid intréffade olyckor. Systemet har utvecklat av US National Oceanic and A-
mospheric Administration (NOAA) i samarbete med US Environmental Protection
Agency (EPA). Distribution av systemet ombestrjs av US National Safety Council som
ocksa stér for support. Systemet anvands av raddningstjansten i USA samt tillsynsmp-
digheter, kemisk industri, hdlsovard och universitet.

CAMEO innehdller de data som raddningstjansten behéver om 4000 olika kemikalier. En
databas ingar i systemet som kan anpassas till anvandarens behov och forses med lokal
information, kartor m.m. Systemet innehdller ocksa den vakanda spridningsmodellen
ALOHA for gasmoln som mgjliggor simulering av gasmolns forflyttning med hansyn till
olika miljéforhallanden.
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1.7.3 Kemiindustrins informationscentraler

Inom ramen for ett sameuropei skt projekt, det s.k. ICE (International Chemical Env-
ronment) har kemiindustrier i Europa etablerat ett ndtverk av nationella jourbemannade
centraler som skall ge information och réd vid kemikalieolyckor (Ref. 5.30). Nér detta
skrivs finns"RVK” i Danmark, "FINTERC” i Finland och ”Kemiindustrins ERC” i Sve-
rige.

1.7.4 CHRIS

CHRIS (Chemical Hazards Response Information System) har utarbetats av den amer-
kanska kustbevakningen och &r avsedd att anvéndas av OSC (On-Scene Coordinator)
och miljoéréddningsgrupper som informationskalla vid insatser mot kemikalieolyckor.
Systemet finns bl.a. som ett tre volymers | 6sbladssystem Hazardous Chemical Data M-
nual (Ref. 5.13). Systemet innehdller data om ca 1300 kemikalier som &r vanligai trag-
portsammanhang.

| 16sbladssystmet ges information om varje kemikalie pa ett ark (tva sidor). Informaib-
nen innehdller ungefér samma data som andra liknande manualer men informationen &r
mer detaljrik och béttre systematiserad. Manualen & dock anpassad for den amerikanska
raddningstjansten vad avser trarsportbestammelser och méttenheter.

CHRI S finns tillganglig pa abonnemangsbasis som online-databas hos foretaget Oxford
Molecular Group (Ref. 5.112). Databasen finns ocksa pa CD-ROM utgiven av foretaget
SilverPlatter (10 Barley Mow Passage, Chiswick, London W4 4PH, England). Pa denna
CD-ROM finns &ven flera andrainformationsk&llor (bl.a. OHM-TADS). Skivan, som har
namnet CHEM-BANK, kan anskaffas fran flera olika leverantorer genom arsabonge-
mang med 4 uppdateringar per ar.

1.7.5 Environmental Properties of Chemicals

Environmental Properties of Chemicals & en rapport utgiven av Finska Miljoéministeriet
med miljGinformation om 1700 kemikalier (Ref. 5.106). Rapporten innehaller sddarri-
formation som &r viktig vid beddmning av deras miljoeffekter. Informationen géller
framst amnenas toxicitet, besténdighet och ackumulation.

1.7.6 EnviroTIPS

EnviroTIPS - Environmental and Technical Information for Problem Spills, &r en serie
tekniska referenspublikationer som tagits fram av Environment Canada (Ref. 5.49). Sar-
en & avsedd framst for specialister som skall utveckla atgardsrutiner mot kemikalie-
olyckor. Den omfattar en "Introduction Manual" och 50 st monografier (ca 100 sidor
vardera) over olika kemikalier. Introduktionsmanualen visar hur monografierna ér up-
stéllda enligt olika sektioner och forklarar den teoretiska bakgrunden till dem. Manalen
ger forklaringar pa fysikaliska och kemiska data och diskuterar bakgrunden till olika t+
flodes- och spridningsmodeller. Oversiktliga avsnitt behandlar miljé- och halsodata.
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Monografiernainnehdller omfattande tekniska uppgifter om egenskaper, beteende (land,
vatten), hantering, risker, exempel paintraffade olyckor, responsmetoder (land, vatten)
m.m. De 50 monografierna behandlar foljande kemikalier:

1.7.7

2-Etylhexanol Gasbensin Propylen
Ammoniak Jarnklorid Propylenoxid
Ammoniumfosfat Kalciumklorid Salpetersyra
Ammoniumnitrat Kalciumoxid/hydroxid  Saltsyra

Bensen Kaliumklorid Styren
Butyraldehyd Karbamid Svavel
Cyklohexan Klor Svaveldioxid
Etylbensen Koldioxid Svavelsyra & Oleum
Etylen Kvicksilver Svavelvite
Etylendiklorid Metanol Tetraetylbly
Etylenglykol Morfolin Toluen
Etylenoxid Natriumhydroxid Vinylklorid

Fenol Natriumhypoklorit Xylen
Fluorvéatesyra Natriumklorat Zinksulfat
Formaldehyd Natriumklorid Attiksyra

Fosfor Natriumsulfat Attiksyraanhydrid
Fosforsyra Naturgas

EPA:s referensmanual

| ett flerdrigt arbete har Environmental Protection Agency i USA pa kontraktsbasis | atit
utvardera metoder for atgarder mot kemikalieutsldpp paland ochi vatten (Ref. 5.53).

Arbetet har resulterat i en néra 300 sidor tjock referensmanual som innehdller dels tabke
ler dér metoderna summariskt beskrivs och utvarderas, dels en beskrivande textdel utan
figurer (Ref. 5.41).

Manualen & mycket systematiskt uppstélld och behandlar ssmmanlagt ca 670 olika k-
mikalier. Manualen utgar fran fyra olika utsl &ppsscenarier med var sin Tabell (1A - 4A)
och sju agérdstabeller (1B - 7B) enligt féljande tabla:

Tab. | 4 st scenariotabeller Tab. | 7 st atgardstabeller Ant.dmnen
1A | Utdapp av fast amne eller 1B | Olédigadmnen som gunker 650
vatskai vatten 2B | Losligadmnen som sunker
3B | Olésligaamnen som flyter
4B | Losliga @mnen som flyter
2A | Utdlapp av vétskapaland 5B | Vatskor paland 250
3A | Utdapp av fast amne pa 6B | Fastaamnen paland 400
land
4A | Utdapp av gas 7B | Gaser i luften 18

De 650 damnenai tabell 1A derkommer i tabell 2A eller 3A (visas g hér). Kemikalierna
systematiseras enligt ca 40 olika kemikalieklasser déar de i matriser for varderatabellen
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1B - 7B (visas g har) stalls mot ca 30 olika dtgérdsmetoder. En markering i matrisen
anger om metoden skall anvandas for atgard mot utsl&pp av kemikalieklassen ifraga. |
efterféljande tabeller 1C - 7C (visas g héar) ges summariska uppgifter om metoderna a-
seende effektivitet, tidsdtgang, begrénsningar, kostnader, krav betréffande utrustning och
bemanning, m.m.

| ett avsnitt av manualen panéra 100 sidor beskrivs metoderna systemati skt under rubi-
ker som i forkortat skick aterges pasvenskai Tabell 1:

Mekaniska | inneslutning dammar, barridrer, lénsor, forpackning
atgérder Overtackning nedgrévning, skumtéckning, vattentéckning
avlégsnande muddring, upptagning, pumpning, dispergering,
Fysikalisk absorbering aktivt kol, absorberingsmedel
behandling | nedkylning kolsyreis, flytande kvéave, is
filtrering
gravimetrisk separa- flotation, sedimentering, centrifugering, cyclonsparation
tion
indunstning
magnetisk separation
membranseparation omvand osmos, ultrafiltrering
stripping luftning, angstripping
nedtvéttning
behandling | vétskeextraktion
solidifiering, chelering, sekvestrering, cementering, gelering, kalkle-
stabilisering handl., polymerbehandl ., silikatbehand!., termopl astie-
handl.
jonbyte katjonbytare, anjonbytare
hydrolys sur hydrolys, basisk hydrolys
neutralisering neutralisering med syror resp. baser
oxidation/reduktion oxidationsmedel, reduktionsmedel
polymerisation
utfallning
Biologisk mikrobiell, aerob avloppsvattenbehandling
behandling | metabolisk nedbrytning, digestering, kompostering
enzymbehandling
grundvattenbehandling
land farming
in-situ biologisk behandling
Kvitt- dppen brénning, ugnsforbranning, vatluftsoxidation, pyrolys, nedgravning, djupfivaring
blivning forglasning (vitrifikation); saltforbranning; htgtemperaturbehandling; plasmamandling

Tabell 1 Oversiktlig tabell 6ver metodbeskrivningar i EPA:s referensmanual
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1.7.8 GESAMP:s evalueringssystem for farliga amnen

Forenta Nationernas arbetsgrupp GESAMP (Joint Group of Experts on the Scientific
Aspects of Marine Pollution) har utvecklat ett evalueringssystem for bedémning av ke-
mikaliers risker for vattenmiljon (Ref. 5.33 och 5.31). Varje dmne ges en profil med fem
parametrar A-E enligt foljande:

Héal sorisker

Effekter pare-
Bioacku- | Risker for levande | Oraltintag Hudkontakt kreations- och

mulering organismer ochinandning | skonhetsvérden
A B C D E
+ ZTO 43210DBOD | 43210 i XXX XX X 0

De graderingssymboler som anvands anges nederst i varje kolumn. For varje kolumn
anger symbolen langst till vanster den storsta faran och langst till htger den minsta faran.
Varje symbol har en specifik innebdrd och definition.

Varje amne far sdlunda en "farlighetsprofil" med fem parametervarden. Inom IMO har
systemet bl.a. anvantstill att kategorisera kemikalier som transporterasi tankfartyg.
Denna kategorisering anvands for att ange riskerna for miljon vid tankrengéring och
lansning av barlastvatten.

1.7.9 HELCOM-manualen Vol. Il

Helcom-manualens Volym |11 (Ref. 5.21) har titeln "Response to Incidents Involving
Chemicals'. Den redogor for transportmonstret av kemikalier i tankfartyg i Ostersjoan-
r&det, baserat pa en undersokning for & 1987 som utférdes gemensamt av Ostersjolan-
derna och sammanstélldes samt analyserades av Sverige (Ref. 5.23). En mer detaljerad
sammanstalning och analys utfordes samtidigt betréffande tankfartygstransporternai
svenska farvatten (Ref. 5.24).

VolymlIl innehdller ocksa en riskbedomning av kemikalietransporterna samt en gruppe-
ring av de transporterade kemikalierna enligt European Classification System (2.1.2-
2.1.3). Kortfattat beskrivs responsmetoder for de olika klasserna. | en bilaga finns cé-
tablad Over de 165 olika kemikalier som enligt undersokningen transporteradesi tankfe:
tyg & 1987 i Ostersibomrédet. Databladen finns dven pa diskett som en stkbar datbas.

Kapitel 3i Volym |11 behandlar forpackat farligt gods. Pa liknande sétt som tankfartyg-
transporterna beskrivs och analyseras &ven transporter med forpackat farligt gods. Detta
avsnitt baseras p& en gemensam undersokning av Ostersj6landerna som utférdes under
oktober-november 1990. Aven denna utvarderades och analyserades av Sverige (Ref.
5.16). Ocksa har utfordes en mer detaljerad undersokning och utvérdering for svenska
farvatten (Ref. 5.20). Kapitel 3 diskuterar ocksa forpackningars beteende i vatten samt
atgarder mot olyckor med forpackat farligt godsi vattenmijon.
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1.7.10 Hommel

Handbuch der gefahrlichen Giter (Ref. 5.6) ar vida anvant faktabladssystem over ett
drygt tusental kemikalier. Det bestar av fem volymer |6sblad med data samt en mycket
utforlig registerparm med synonymer, transportkoder, Hazchemkoder m.m.Databladen
upptar synonymer och handel snamn, tekniska data, transportdata, beteende i vatten, risker
m.m. samt anvisningar for atgéarder vid olycka, vattenrening, forsta hjalp och |akarisats.

1.7.11 IMDG-koden

Det internationella g 6fartsorganet IMO (International Maritime Organization) i London
har utarbetat en handbok i 5 volymer, den s.k. IMDG-koden, International Dangerous
Goods Code (Ref. 5.1). Den finns &ven pa CD-Rom. Koden innehaller anvisningar for
den internationella 5 6farten hur forpackat farligt gods skall hanteras vid transporter till
g6ss. Anvisningarna, som & mycket detaljerade, omfattar bl.a. klassificering, etiket-
ring, dokumentering, forpackning, stuvning samt allmannafrakt- och sékerhetsbestén-
melser.

Indelningsgrunden for allt godsi IMDG-koden &r det allmanna klassificeringssystem for
forpackat gods som har utarbetats inom Férenta Nationerna och som med smérre olikhe-
ter galler &ven for allatransportgrenar (§0, véag, tag, flyg). IMDG-koden indelar fa-
packat farligt godsi 9 st farlighetsklasser (se 3.1.3).

IMDG-koden innehdller ungefar 3000
olika @mnen. Knappt en tredjedel av
dessa betecknas som "Marine Pollu-
tants" och skall vid transportering forses
med en sarskild skylt som anger detta
(Figur 1.25). Ett fatal av amnena har fatt
tillagget "severe" och bendmns salunda
"Severe Marine Pollutants’ (Ref. 5.31).

Dessﬁ.stall nr?turli_gtv:s él?nas sﬁrskilgi Figur 1.25 Skylt som enligt IMDG-koden
uppmarksamhet vid olyckor och utslapp 4 pa férpackningen om den innehaller

i vattenmiljon. en Marine Pollutant

MARINE POLLUTANT

IMDG-kodens 5 volymer har féljande innehall:

VOL | Allman inledning
Index
Forpackningsrekommendatione!
Definitione

VOL Il Klass 1-3

VOL Il Klass 4-5

VOL IV Klass 6-9

SUPPLEMENT  Emergency Procedures (EmS)
Medical First Aid Guide (MFAG
Kemikalier i fast formi bull
Rapportering
Forpackning av kemikalier i transportbehallar:
Anvéandning av pesticider ombord pa fartyc
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Supplementets avsnitt Emergency Procedures (EmS) har intresse for raddningstjansten
(3.1.4 och 3.4.1). Bekdmpningsrekommendationerna i detta avsnitt riktar sig egentligen
till befahavare ombord dar besattningen, med relativt enkla medel, maste bekampa
olyckor med farligt gods utan kvalificerad hjap fran landraddningstjanst. EmS-rekom-
mendationerna &r baserade pa ett stort erfarenhetsmaterial och & darfor viktiga for
landr&ddningstjansten att studera.

1.7.12 OHM-TADS

OHM-TADS star for Oil and Hazardous Technical Assistance Data System. Det & en

databas som &r utvecklad av US Environmental Protection Agency (EPA) med mycket
utforlig information om f.n. (&r 1999) mer an 1400 &mnen. Ett viktigt syfte med denna
databas &r att ge informationsstdd &t raddningstjansten, sarskilt vid kemikalieolyckor i

vattenmiljon. Databasen innehdller bade teknisk-vetenskaplig och praktisk information
som & uppdelad i 126 olikafalt (rubriker) med foljande innehall:

< Kemisk benamning, synonymer, handelsnamn

< Kemisk formel, div. kodbeteckningar

< Anvéandning, forpackningstyp, forvaring, hantering
< Tillverkare, tillsatser

< Analytiska uppgifter

< Kemiska egenskaper, kemisk reaktivitet

< Férg, smak, lukt, beteende i vatten

< Brannbarhetsgranser, flampunkt, termisk tandpunkt
< Brandsl&ckningsmetod

< Toxiska forbranningsgaser

< Fysikaliska uppgifter

< Biokemiska och biologiska uppgifter

< Toxikologiska uppgifter for ménniska och miljo

< Rekommenderad skyddsutrustning

< Akuta dtgarder vid olycka

< Bek&mpnings- och saneringsmetoder

< Effekter pa vattenreningsprocesser

< Kvittblivningsmetoder

OHM-TADS finnstillgéanglig pa abonnemangsbasis som online-databas hos foretaget
Oxford Molecular Group (Ref. 5.112). Databasen finns ocksa pa CD-ROM utgiven av
foretaget SilverPlatter (10 Barley Mow Passage, Chiswick, London W4 4PH, England).
Pa denna CD-ROM finns dven flera andrainformationskallor (bl.a. CHRIS). Skivan, som
har namnet CHEM-BANK, kan anskaffas fran flera olika leverantorer genom arsabo-
nemang med 4 uppdateringar per ar.

33



1.7.13 Datablad pa nordiska sprak éver kemikalier och farlig gods
for raddningstjansten

Hér avses datablad i parmar eller bcker med summarisk information i tabellform som i
forsta hand riktar sig till r&ddningstjansten.

Danska "Insatskort for kemikalieuheld", fyra handbdcker omfattande ca 1200 sidor,
utgivna av Beredskabsstyrelsen i Danmark.

Finska "VAO-korten", mapp med 1160 kort (pa finska), utgivna av Réddningsbran-
schens Centralorganisation i Finland.

"OVA”, tva parmar med utforliga uppgifter om 50 amnen (pa finska), utgiv-
na av finska kemiindustrins branschorgani sation Chemas OY .

Norska "Farligt gods - Tiltakskort ved uhell under lagring och transport”, en parm
med 252 kort (6versaitning ur de svenska Farligt-Gods-parmarnaav Anders
Nittve, Petreco A/S), utgivnaav Norsk Brannvern i samarbete med Direki-
ratet for brann- og eksplosonsvern og Statens forurensningstilsyn.

"Farlige stoffer, Hondbok, VVurdering av fysiske och kjemiske egenskaper”,
av Anders Nittve, Petreco A/S, utgivnaav Norsk Brannvern i samarbete
med Direktoratet for brann- og eksplosjonsvern og Statens forurensningsti-

syn.

Svenska |"Farligt Gods', tre parmar med f.n. 547 kort, utgivna av Svenska Brandf -
svarsforeningen i Sverige (Ref. 5.4). Informationen finns dven pa CD-Rom
(med data om 6ver 2000 dmnen).

1.7.14 Sax

Irving Sax” valkénda referensverk " Dangerous Properties of Industrial Materials’ an-
vands av raddningstjanst, industri, myndigheter, sukhus m.fl. Det innehdller humantdx
kol ogiska samt kemiska och fysikaliska data. Verket (som &ven finns pA CD-Rom) an-
fattar nu 6ver 20 000 amnen och har éndrad titel: "Sax’s Dangerous Properties of | n-
dustrial Materials’ (Ref. 5.10).

1.7.15 Statens Raddningsverks Informationsbank RIB (Sverige)

Den svenska informationsbanken RIB har byggts upp som stod for tillsynsmyndigheter,
raddningstjansten samt transportorer av farligt gods. Systemet innehaller en faktadel med
data om 4000 &mnen samt en databasdel med flera tusen dokument som &r relevanta for
raddningstjansten. Fran & 1991 1&ggs insatsstatistik 6ver ett hundratal olyckor varje ar in
i systemet. RIB kan nas genom uppringd forbindelse eller sokas pa CD-ROM. Adress:
SRV, RIB, Karolinen, SE-651 80 Karlstad, Sverige.



1.7.16 Svenska Kustbevakningens Raddningstjanstplan
- Miljéraddningstjanst till sjoss

Svenska K ustbevakningens Raddningstjanstplan (Ref. 5.7) & uppdelad i tvadelar, varav
del | omfattar befogenheter, beredskapskrav, organisation, samverkan m.m. Denna del &
i forsta hand avsedd for Kustbevakningens centrala och regionalaledning samt for san-
verkande myndigheter och organisationer. Del |1 innehdler i huvudsak metodbeskni-
ningar, tekniska uppgifter och sdkerhetsanvisningar. Den & avsedd att, vid sidan om

del I, varaen handbok fér R&ddningsledaren med stab, for On-Scene Commander (OSC)
samt for befa havare pa K ustbevakningens mijoskyddsfartyg.

1.7.17 Sveriges Kemikontors Skyddsblad

Sveriges Kemikontor (Ref. 5.5) ger ut fyra parmar med "skyddsblad” 6ver flera hundra
kemiska produkter (eller amnen). Informationen pa varje datablad har ungefar samma
omfattning som Svenska Brandforsvarsforeningens Farligt-Gods-parmar men innehdller
mer kemisk-teknisk samt biologisk information. Kemikontoret ger ocksa ut tva parmar
med "gruppskyddsblad” dver kemiska produktgrupper samt en parm med " miljoskydds-
blad”. Skyddsbladen har utarbetas i samverkan med bl.a. Arbetarskyddsstyrelsen. Mae-
rialet finns &ven pa CD-Rom.

1.7.18 TOKEVA (Finland)

Finska Raddningsinstitutets TOK EV A-instruktioner (Ref. 5.3) &r, till skillnad fran manga
andra manualer, mycket specifikt inriktad pa praktiska instruktioner vid dtgéarder mot
kemikalieolyckor. Manualen, som framst &r inriktad pa landolyckor, & uppdelad pa té-
tiska bekémpningsinstruktioner for de flestatyper av kemikalier samt metodinstruktioner
som beskriver teknik och utrustning.

1.7.19 Verschueren

Karel Verschueren star som forfattare till en valkand innehdllsrik handbok pa omradet
med titeln "Handbook of Environmental Data on Organic Chemicals' (Ref. 5.61). Den
innehaller data om mer an 1000 kemikalier betraffande miljogiftighet, persistensi miljon,
nedbrytbarhet m.m.

1.7.20 IMO:s Manual on Chemical Pollution

International Maritime Organization (IMO) har utarbetat en "Manual on Chemical Polli-
tion" dér en forsta del, "Section 1 - Problem Assessment and Response Arrangements’
(Ref. 5.42) beskriver almanna dtgarder i samband med kemikalielyckor och en andra
del "Section 2 - Search and Recovery of Packaged Goods Lost at Sea” (Ref. 5.19) b e-
skriver sarskilda dtgéarder betréffande férpackat farligt gods.
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2 Atgarder mot l6skomna kemikalier

2.1 Kemikaliers beteende vid utsléapp i vatten
- klassificering efter fysikaliska egenskaper

211 Allmant

Vid kemikalieolyckor maste alltid vidtas en del allménna dtgarder som ofta & desamma
for alla kemikalieolyckor oavsett vilka kemikalier som &r inblandade och vilka omsté
digheter som réder i 6vrigt. Dessa atgarder behandlas i Kapitel 1.

Vid atgarder mot en l6skommen kemikaliei vattenmiljon &r det viktigt att dtgéarderna
anpassastill kemikaliens beteende i vatten. | detta avsnitt 2.1 behandlas olika kemikalie-
gruppers beteendemdnster vid utsldpp i vatten.

En kemikalie kan bete sig pa
olika sétt vid utslapp i vatten Farfreas shabbt wid N ‘- .‘_I
vilket visas av Figur2.1. Men kontakl me<d vattenytan i
det & viktigt att inse att bil- . T
den &r férenklad. En kemi-
kalie kan uppvisafleraav des-
sa beteendemonster samtidigt
vid utddpp i vatten. Den kan t
ex flyta pa vattenytan sami-
digt som den avdunstar och/
eller upploses. Den kan ocksa
reagera, mer eller minde
snabbt, med vattnet.

Flyter pa wettenytan

Lipplises snabkt | watinal

Sjunkar tll boksn

Figur 2.1 Kemikaliers olika fysikaliska beteende
vid utsldpp i vatten
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2.1.2 Klassificering
Flodesschema for klassificering

Figur 2.2 visar ett flodesschema Over ett gemensamt europeiskt system for klassifcering
av [6skomna kemikalier i vattenmiljon ("European ClassificatiorBystem™”, Annex 4 i Ref.
5.12). Systemet grundas pa kemikdiernas fysikdiska beteende i vatten (16slighet, dens-
tet, angtryck) och mynnar ut i 12 st klasser (G, GD, E, ED osv). En grafisk bild av sys-
temet gesi Figur 2.3.
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Figur 2.2 Flodesschema for klassificering av kemikaliers

beteende vid utsldpp i vatten
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Figur 2.3 Grafisk bild av kemikaliers bee-
endei vatten enligt de 12 gruppernai det s.k.
European Classification Systen

2.1.3 Klassificeringssystemets 12 klasser

Tabell 2avisar klassificeringssystemets 12 klasser med beckningar for de olika klasse-
na samt beteckningarnas betydelse. Vidare anges med kryssmakeringar i vilka milj6a-
snitt (luft, vattenyta, vattenmassa, botten) som de olika klassemas kemikalier sprider sig
vid utslapp.

Tabell 2b ger en dversikt Gver de 12 klasserna med exempel pa kemikalér samt uppgifter
om de egenskaper som karakteriserar klasserna.
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Betec k- SPRIDNING
ning Betec kningens Vatten- Vatten-
Klass® betydelse Lutten ytan 1 assan Bo ten
G gas X
GD gas/dissolver X X
E evaporator X
ED evaporator/dissolver X X
FE floater/evaporator X X
FED floater/evaporator/dissolver X X X
F floater X
FD floater/dissolver X X
DE dissolver/evaporator X X
D dissolver X
SD sinker/dissolver X X
S sinker X
Tabell 2a
Klass | Egenskaper Exen 1l
G forgasas propan, butan
Forgasas omedelbart vinylkloric
01 edelbant GD forgasas ammoniak
Qaser, omedelbart,
uppl 6ses
E avdunstar bensen, hexar
Avdunstar snabbt cyklohexar
shabbt ED avdunstar metyl-t-butyleter
snabbt, vinylacetai
uppl 6ses
FE flyter, heptan, terpentin
avdunstar toluen, xyler
FED flyter, butylacetat
Hyter avdunstar, isobutanol
uppl 6ses etylakrylal
ftalater
F flyter vegetabiliska oljol
animaliskaoljol
dipenten, isodekanol
ED flyter, butanol
uppl 6ses butylakryla
DE uppl 6ses aceton
Updoses snabbt, monoetylamir
avdunstar propylenoxic
D uppl 6ses vissa syror och baser
snabbt vissa alkoholer, glykder visse
aminer
metyletylketon
SD gunker, diklormetar
uppl 6ses 1,2-dikloretan
Sy nker butylbensylftala
S gunker klorbenser
kreosot, stenkolstjéra
tetraetylbly, tetrametylbly
Tabell 2k
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214 Sarskilda beteendemonster
- utslapp av kondenserad ammoniak

Flera storre understkningar har utforts betraffande kondenserad ammoniaks beteende vid
utspp i vatten (Ref. 5.81, 5.89, 5.96 och 5.98). Ammoniak undergar en mycket snabb,
"explosionsartad” kokning vid kontakt med vattnet. Ammoniak ar l&ttloslig i vatten och
hur mycket som uppldses vid ett utsl&pp beror pa 1) mangden ammoniak, 2) miljoforhé
landen och 3) hur utsl8ppet sker - momentant eller kontinuerligt, pa vattenytan eller un-
der. Sammanfattningsvis géller att ungefar 60 % uppl 6ses vid utsl&pp pa vattenytan och
Over 90 % vid utsl8pp under vattenytan.

Den ammoniakgas som bildas gar 1t upp i luften och rér sig i vindriktningen som en tét
vit dimma. Den uppl dsta ammoniaken bildar till stérsta delen en [Gsning av ammonim-
hydroxid i ytvattenskiktet dar den sprider ut sig radiellt innan den langsamt blandas ner i
vattenmassorna. Bade kondenserad och gasformig ammoniak, samt &ven ammoniumhgl-
roxid, & frétande och haso- och miljéfarligt.

Ammoniumhydroxid &r i vatten
spjalkad (se Figur 2.4) i an-
monium- och hydroxidjoner. En
mindre del av uppldsta ammo-
niak férekommer som neutrala
ammoniakmolekyler NH; och Fiaur 2.4
det & i huvudsak dessasom 194 <

ansvarar for de toxiska effekterna pa organismenai vattnet.

Andelen neutral, toxisk NH; av den uppl 6sta ammoniakmangden 6kar med fran t.ex. 0,2
% vid 10 C och pH 7,0 till 15 % vid 25C och pH 8,5 (se Tabell 2c). Vissa fiskar dor vid
kort tids exponering av den sistnémnda temperaturen och pH, i en 16sning av 1 g amno-
niak i ett ton vatten.

Andelen odissocierad Temp. °C pH7,0 pH75 pHB80 pHS5
NH; beror pa vattnets 10 0,19 0,59 1,8 5,6
pH och temperatur 15 0,27 0,86 2,7 8,0
och varierar enligt 20 0,40 1,2 3.8 11,0
Tabell 2¢ (Ref. 5.81). 25 0,57 1,8 5,4 15,0

Tabell 2c  Andelen odissocierad NH; (%)
i ett utslgpp av ammoniak upplost i vetten

2.1.5 Sarskilda beteendemonster
- spridning av gasmoln vid stabilt vader

Vid vissa vaderforhallanden kan utsl&pp
av gaser bilda mycket langstrackta moln.
Figur 2.5 visar ungefarligt utseende for
ett 10-15 km langt moln av 10 kg klor-
gas vid -30°C och mycket lugnt och
stabilt vindférhdlande. Figur 2.5

2.1.6 Sarskilda beteendemodnster
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- utslapp av helt vattenldsliga vatskor i stillastaende vatten

Exempel: Metanol, svavelsyra
Uppblandning i vatten av en helt vattenl 6slig véatska sker l[angsamt under vissa biéngel-

ser. Detta géller sarskilt om vétskan & mycket |&ttare eller mycket tyngre an vatten och
om vattnet &r stillastdende d.v.s. saknar turbulens. Figur 2.6 visar béeendet for metanol
(Ref. 5.71) och Figur 2.7 - 2.8 for svavelsyra (Ref. 5.70) vid utslépp i stillastdende v

ten.

Figur 2.6 Metanol utblandas langsamt i stillastdende vatten

Figur 2.7 Beteende hos kontinuerligt utslgpp av svavelsyrai stillastaende vatten
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Figur 2.8 Beteende hos momentant utsldpp av svavelsyrai stillasdende vatten

2.1.7 Sarskilda beteendemonster
- utslapp av tunga svarlosliga vatskor i strommande vatten

Exempel: Koltetraklorid, koldisulfid, etylendiklorid, etylklorid, tetrametylbly

| strommande vatten kommer
kemikalieutd dpp att spridas pa ett
sétt som beror pa kemikaliens fy-
sikdiska egenskaper (densitet,
l6slighet, angtryck, aggregation-
stillstand m.m.) samt stronmens
styrka och utseende. Beteendet
hos tunga svarl6sliga vétskor vid
utslapp i strommande vatten har
undersokts och, inte helt ovantat,
visat att vatskan fordelar sig efter
droppstorlek i strommens riktning
enligt Figur 2.9 (Ref. 5.78).

Figur 2.9 Sjunkande svarl6diga vétskor bil-
dar zoner i stromriktningen med
polar i olika storleksordning

2.1.8 Sarskilda beteendemonster - &mnen som reagerar med vatten

Av amnen som & vanligai transportsammanhang & det endast ett fatal som reagerar

snabbt med kallt vatten. Sadana @amnen som undergar kemiska reaktioner med vatten kan

teoretiskt passasin i flodesschemat enligt Figur2.2 med avseende pa |6slighet, densitet
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och angtryck. Men reaktionen med vatten medfér att deras beteende inte foljer det
monster som flodesschemat och Tabell 2b indikerar. Har nedan beskrivs kortfattat bee-
endemanstret for ndgra amnen som reagerar med vatten.

Figur 2.10 Exempel pdamnen som reagerar med vatten

Acetylklorid & en rykande vatska som vid kontakt med vatten reagerar héftigt och son-
derdelasttill saltsyra och éttiksyra.

Kalciumkarbid &r ett fast amne (pulver/klumpar) som sjunker till botten och reagerar
med vatten under bildning av acetylengas som & mycket brandfarlig.

Natrium och kalium &r sk. alkalimetaller som flyter och reagerar mycket valdsamt med
vatten varvid vétgas utvecklas som & mycket brandfarlig och kan bilda explosiv knd
gasblandning med luft. Reaktionsvarmen medfor att véatgasen anténds (undantag for
mindre natriumbitar) och ofta exploderar.

Sulfonylklorid & en rykande vétska som vid utdldpp i vatten reagerar héftigt och sin-
derdelastill svavelsyra och saltsyra

Toluendiisocyanat (TDI - en ofta anvand forkortning) &r en vatska som sunker och
reagerar |angsamt med kallt vatten. Reaktionen ger upphov till koldioxid och en plastp-
lymer (polyisocyanat).

Oleum och koncentrerad svavelsyrareagerar inte kemiskt med vatten men ger en sa
héftig varmautveckling vid kontakt med vatten att en valdsam kokning kan ske.
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2.2 Atgarder mot utslapp
- val av atgarder beroende pa fysikaliska egenskaper

221 Oversikt

Tabell 2d ger en schematisk sammanstalIning 6ver metoder for atgarder mot 16skomna
kemikalier (Ref. 5.7). Varje metod har fatt en beteckning dar P stér for Prognos, M for
Maétning och B for bekdmpning. Kryssi tabellen anger for vilka klasser (2.1.2) respektive
metod &r tillampbar. Metoderna beskrivs narmare i avsnitten 2.2.2 - 2.2.5.

Tabellen avserendastn et der Fast Fast
1o tléskon na friaken ikalier an ne an ne
Flm D[SD|S
GAS Vi TSKA
KLASS*|G|GDJE|ED]FE|FED |F|FD|DE |D]SD|S
METOD
Pl Pngn s®rsprdning i lufien X XIX| XEX] X X
P, Pngn s ©rspidning p vatenytin X | X [ X[ X
P3  Pngni s ®rspridning i vatenn assan X X X X X | X] X
M1 Mé&tbing av sprdning i lufien XXX X)X ] X X
M2 M é&ting av spridning i vaten! assan X X X XX XX D
Bl Bek& pingavgas 1in X[ X
1 ed vatendin 1 a
B? Bek& pingavgas 1in X[ X
gem akrk ndensering
B3 Bek& ping av kel ikalieu slapgp X
si1 fyerp vatenytan
B4 Bek& ping av kel ikalieu slapgp X X X X1 X | X] X
S0 arlosliga i vaten
B5 Bek& ping av kel ikalieu slapgp X X
Si1 sjnkertil by ten
Tabdl 2d " Detkan 1 cksd bli akt elltatt: & spiidningen av sjinkande & nen i b tienvatienskiket
*Klassbeteckningar: G gas F fhater
Klassema beskrivs GD gas/diss: Iver F fatrdiss Iver
nam areil 12) E evapntr DE diss Iverfevap ratr
ED evap rat rdissi Iver D dissilver
FE fatrevapntr SD sinkerldissi lver
FED t atrevap rat rdissi ver S sinker




2.2.2 Amnen som foérgasas eller avdunstar snabbt

Exempeal: Ammoniak, vinylklorid, klor, metan, propan, butan, LPG

Allmanna atgarder vidtas enligt Kapitel 1. For att genomfora dessa och dvriga atgarder
paett bra sétt & det nodvandigt att ha kunskaper om hur olika gaser lagras och beter sig,
hur utstromningen sker fran behallaren, hur de beter sig pa vatten och hur de breder ut
sig Over storre omraden (Ref. 5.22 och 5.52).

Prognos for spridning i luften (Metod P1, Tabell 2d)
Gdller kemikalieklasser G, GD, E, ED, FE, FED, DE (alaklasser med G och E)

Det &r ofta svart att hinna gora spridningsprognoser for momentant bildade gasmoln vid
olyckor, &ven med hjélp av |&ttillgangliga datorbaserade modeller. Det kan darfor vara
vardefullt med en enkel "manuell” modell enligt nedan. Observera dock att gaser kan
sprida sig mycket ojamnt i ett turbulent vindomrade. Ibland kan lugna, stabila vadersy
tem ge mycket utdragna gasmoln (jfr Figur 2.5).

For klasserna G och

GD kan spridningen Vindriktning g

mycket grovt bersk- =

nasenligt Figur 2.11 = spetsvinklar = 30°
och Tabell 2e. a v _

Figur 2.11 Enkel prognosmodell for gasersspridning i [uft
Fronten pa gasmolnet haller samma hastighet som rédade vind.

Halso risk B rand/ex o sio ns-risk
An 1 o niak, Metan (NG) po an (PG) An 1 o niak, vinylkl rid, 1 etan (NG)
Utfiode vinylkl rid, butan (PG) etylen, pn an (PG) butan (PG)etylen,
Kl r bu tylen-bu tadien bu tylen-bu tadien
tn I eer I eer I eer
0l 1000 200 200
! 2000 400 400
10 5000 1000 1000
100 10000 2000 2000
1000 20000 4000 4000
Tabell 2e
OBS!  Tabell 2e kan ocksa anvandas for vatskeformiga kemikalier (som &r brandfait

gaeller sarskilt hélsofarliga) i klassernaE, ED, FE, FED och DE. Spridningen
av avdunstad gas kan darvid mycket grovt beréknas genom att avlésta sprid-
ningsvarden i tabellen multipliceras med VP/100. VP &r vétskans angryck
uttryckt i kPa (mindre &n 100) vid radande temperatur.

Métning av gasers spridning i luften (Tabell 2d, Metod M1)

Syfte: Vid incidenter eller olyckor med utfl6den av kemikalier ar det viktigt att utfoéra
matningar av kemikaliekoncentrationer i luften. Syftet med sddana matningar &r att fas
stélla och avgransa det omrade med halsofarlig atmasfar dar oskyddade personer inte far
vistas.

45



For vissa kemikalier kan méatresultaten anvandas direkt for utformning av riskmraden
(fr Figur 2.12 och Figur 1.1b). For andra kemikalier kan métresultaten arvandas for att
kontrollera ett riskomrade vars utformning redan & uppskattad eller berdknad enligt ré-
gon metod.

Matutrustning

Métning av hélsofarlig atmosfar utfors medgasspar ningsinstrument (se 1.4.2). Med
dessainstrument mats normalt ytterst sma gaskoncentrationer i luften. Exempel pa sad-
nainstrument & reagensr or, fotojonisator och I R-instrument.

Observera att dessa instrument inte kan anvéndas for att gbra noggranna métningar.
Métresultaten blir ungeféarliga. Matningarna utfors enligt avsnittet "Utforande” nedan.

Fotojonisator &r ett mycket | &ttanvant métinstrument och om ett sddant finns gripbart
bor det i forsta hand undersbkas om detta kan anvandas for aktuellt &mne och om irstall-
ningsvérde ("relativ kanslighet™) for aktuell kemikalie finnsi tillganglig tabelFotoj o-
nisatorn far inte anvandasi explosionsfarlig atmodar! Dér skall explosimeter anvén-
das.

| andra hand undersoks om nagot reagensror finns for aktuellt amne.
Om varken fotojonisator eller reagensrér kan anvandas maste, i ett inledningskede ett

riskomrade med mycket stor marginal upprétthallas kring olyckplatsen till dess annan
information kan ge undelag for en éndrad bedémning av situationen.

Utférande

Maétningar utfors av personal, férsedd
med filtermasker, som &r utbildad pa n-
strumenten och val fértrogna med deras
funktion.

Métningar gors utifran gasfritt omradein
mot det halsofarliga omradet. Positionen

dar minsta tydliga métutsag erhdlls, utgor
grans for riskomradet (Figur 2.12).

Figur 2.12 Omrade for halsofarlig
gaskoncentration samt grans
for métbar koncentration

Genom att gora fortl6pande métningar i kringgaerde rorelser runt den férmodade gasp-
lymen, kan riskomradet uppréttas, kontrolleras och vid behov modiféeras.

Observera dock att gasmoln ofta sprider sig mycket ojamnt pa grund av luftturbulensen.
Métningar ger darfor i praktiken inte den jdmna granslinje som figur 2.12 visar utan
gransen maste avrundas |angs de allra yttersta métuts agen.

Bekampning av gasmoln med vattendimma (Metod B1)

| vissafall vid mindre gasolyckor kan VATTENDIMMA anvandasttill att:
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¢ Minska brand- och explosionsrisken hos moln med gaser som & brandlarliga ge-
nom att kyla ned heta ytor eller slcka gnistor och dampa flambildning.

* Mota, styraeller skingra moln med gaser som & svarloslga eller olosligai vaten.
¢ Tvéttaned vattenl6sliga gasmoln (Se nedan).

Vattenlgsliga gasmoln

Metoden kan framst anvandas mot gaser som &r l16sligai vatten (klass GD), t.ex. amno-

niak.

Sma begrénsade gasmoln av vattenlsliga gaser kan vid 13g vindtyrka "slas ner" (tvéttas
ner) med fina, spridda vattenstrdar (vattendimma) enligt Figur 2.13.

Figur 2.13 Mindre vattenl 6sliga gasmoln kan "sl&s ner"
eller tvéttas ner med vattendimma

Vid utsl@pp av kondenserad ammoniak i vatten kokar en del av ammonaken av mycket
snabbt (2.1.4). Resten uppl6sesi vattnet och bildar basisk (akalisk) ammaniumhydroxid-
|6sning som &r skadlig for miljon (jfr 2.1.4). Inom begransde, kansliga vattenomraden
med |&g vattenomséttning bor darfor neutralisaionsmedel utnyttjas for att minska miljos-
kadorna (Tabell 2d, Metod B4 och 2.2.4).

Bekampning av gasmoln genom aterkondensering (Metod B2)

Metoder med aterkondensering bor framst tillgripas mot utsl&pp av ammoniak, svavel
oxid och klor. Vid lackage fran behallare bildar dessa amnen aerosol haltiga moln som
kan vara ytterst farliga for manniska och miljé. Metoden grundar sig pa att de sma aeo-
soldropparnai molnet, under vissa betingelser, kan sldsihop till vétska.

L &ckage fran tankcontainrar och liknande behallare kan terkondenseras med presenning
enligt Figur 2.14. Lackage som ger upphov till en dtkomlig jetstrdle kan aterkondenseras
med hjélp av en tratt eller strut (se Figur 17.8) som forankras palampligt sétt intill 15ck-
gepunkten. Jetstrdlen ledsin i tratten varefter aterkondenserad vétska samlas upp i en
bassang (Figur 2.1-2.17).
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2.2.3 Amnen som flyter p& vattenytan

Exempel: Heptan, terpentin, toluen, xylen, dibutylftalat, dioktylftalat, olivolja,
rapsolja, tallolja, sillolja, dipenten, isodekanol, butanol, butylakrylat

Allmanna atgarder vidtas enligt Kapitel 1.

En kemikalie som flyter pa vattenytan breder ut sig och bildar en stor kontaktyta mot
luften. Beroende pa dess angtryck kan den darvid ge mycket stor avdunstning med stora
gaskoncentrationer i luften. Vid utvardering av bekdmpningsmetoder for kemikaliet
sldpp som flyter pa vattenytan (Ref. 5.34 och 5.46) &r det darfor sarskilt viktigt att mata
dessa koncentrationer for att bedéma brand- och explosionsrisker samt hal sofara.

Prognos for spridning pa vattenytan (Tabell 2d, Metod P2)
Géller kemikalieklasser FE, FED, F och FD (allaklasser med F)
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Berdkning av sprid-

ningen kan ske en- Uteldppets WatiahalrGimman s
i irci poailign rikining

ligt samma prircip,

med vektordiagram, -"'il

som for oljeutslapp
(Figur 2.18). Dock
forsvinner utslapp
av kemikalier till-
hérande dessa klas-
ser, utom F, inom
ca 10 timmar, ge-
nom avdunstning
och/eller uppl6s-
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Figur 2.18 Berékning av driften hos ytliggande utsldpp med
hjélp av vektordiagram

Bekampning av kemikalieutslapp som flyter pa vattenytan

(Tabell 2d, Metod B3)

Metoden kan anvandas mot vatskor och fasta @amnen i klass F som flyter pa vattenyan
och varken avdunstar eller uppldses (processerna sker mycket langsamt).

Exempel: Ftalater, animaliska och vegetabiliska oljor, etylhexanol, isodekanol

Kemikalier som flyter pa vattenytan, och som har mycket &g avdunstning och mycket
liten |6slighet i vatten, kan

a) behandlas med absorberingsmedel och vissa andra bekampingsmedel
b) inringas med lansor

C) tas upp med upptagningsutrustning (oljeupptagare)

d) bekémpas med kombinationer av a- c.

Under allt sadant bekampningsarbete maste sarskild uppméarksamhet &gnas &t hélso-,
brand- och explosionsrisker.

Anvandning av bekampningsmedel mot ett ytliggande kemikalieutsl&pp kan begransa
dess utspridning pa vattenytan och underlé&tta inldnsning och upptagning. Som bekamp-
ningsmedel for kemikalieutslgpp kan anvéndas konventionella oljeabsorbengsmedel,
speciella kemikalieabsorberingsmedel och s.k. gelbildingsmedel. Exempel pa gelbild-
ningsmedel & sddana som blandasi bensin vid titedning av napalm. Mot kemikalieut-
sl&pp som flyter pa vattenytan kravs dock speciella gelbildningsmedel. En del sddana
medel har provats experimentellt men &nnu (8r1996) finns inget fardigutvecklat, opera-
tivt anvandbart gelbildningsmedel pa marknaden som &r avsett for kemikalieutsl &pp pa
vattenytan.
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Absorberingsmedel

Det finns pa marknaden ett otal olika absorberingsmedel avsedda for kemikalieutsl &pp.
Medlen har olika utseenden och & uppbyggda av manga olikamaterial (Ref. 5.8, 5.39
och 5.62). De flesta av dessa & dock utprovade och avsedda fér absorption av utslapp
paland. Endast ett fatal absorberingsmedel ar [ampade for uppsugning av kemikaliett
slépp pa vattenytan. | en norsk undersokning (Ref. 5.8) 6ver 43 olika produkter framgar
det att 10 st kunde absorbera kemikalier som flyter pa vattenytan. Fyra av dessavar n-
packadei smalansor ("korvar") och fem bestod av sma mattor eller skivor. En produkt
bestod av 16st granulat (preparerad vulkanaska). De mest effektiva produkterna utgjar-
des av polypropylen. Polypropyleni form av skumplastskivor eller filtliknande bitar kan
paett relativt enkelt sétt spridas ut 6ver utsldppet (Figur 2.19).

=
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Courtesy of Environment Canada

Figur 2.19 Absorbering av kemikalieutsldpp som flyter pa
vattenytan med absorberande skivor eller dukar
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Figur 2.20 Absorbering av kemikalieutsl&pp som flyter pa
vattenytan med kuddar eller tacken som
innehaller finfordelat absorberingsnedel
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Absorberingsmedel for kemikalieutsldpp kan ocksa besta av mindre partiklar. Dessa ar
ibland férpackade i kuddar eller textiléverdrag som liknar sdngtacken for att underl dtta
hanteringen (Figur 2.20). Vissa absorberingsmedel, i form av smabitar avskumplast, kan
ingdi hela system med sarskild spridarutrustning, upptagningsanordning och valssystem
for avpressning av upptagen kemikalie och dtervinning av absorberingsedlet for ut-
spridning panytt (Ref. 5.67 och 5.85).

L 6sa bekdmpningsmedel, tex pulverformigt eller granulerat absorberingsmelel kan spri-
das med ejektorstralror ("robisror”, se Figur 2.18). S&dan utrustning kan under&tta en
jamn utspridning av medlen.Risken finns dock att ejektorstralror kan "séttaigen” om de
anvands for att sprida mjuk skumplast och andra medel med fluffig struktur. Ibland kan
bekampningsmedlen spridas direkt fran séck om inte volymvikten &r for 1ag och vinden
for stark.

Den |6skomna kemikaliens utbredning pa vattenytan kan ibland begransas med lansor.
Inl&nsningen kan eventuel It underl&ttas med den ovan beskrivna forbkandlingen med
bek&mpningsmedel.

Utdldpp av mineraloljor pa vattenytan tas rutinmassigt upp, under bekampningsoper aib-
ner, med olika typer av oljeupptagare. Kemikalier som flyter pa vattenytan ar dock svara
att ta upp om viskositeten &r altfor 1&g (mindre &n ndgon cSt) eftersom de snabbt flyter
ut och bildar mycket tunna filmer pa vattenytan. Men det har visat sig att kemikaliet
sl&pp, under vissa betingel ser, kan tas upp med sadana upptagare. Ibland underléttas
upptagningen genom forbeéhandling med bekdmpningsmedel Vid anvandning av vissa
upptagare ska dock bekampningsmedel inte anvandas. Har nedan diskuteras négra upo-
tagare som kan varalampliga for upptagning av kemikalietsl pp.

Bandupptagare (Figur 2.21) har visat | partersrat bamd esb
sig kunna anvandas for upptagning av roterar mellan
vissa kemikalir, t.ex. oktanol och diok- | "® vEl=ar
tylftalat (Ref. 5.85). Upptagningen kan - o
ev underl &tas genom forbehandling med ‘fﬁ ,-f e by
t ex absorberingsmedel. AT TR T T

Uppsamling

Courtesy of Environment Canada
Figur 2.21 Upptagning av kemikaliersom
flyter pa vattenytan med bandupptagare

Absorberande system av
typ Oil Mop (Figur 2.22) och
LORI absorberar ytliggande
kemikdier, somi dessafal inte

Avpraganing mellan vol=or

Abkaorbarnnde rap

ska forbehandlas med bekanp- Trlaza
ningsmedel. Med oil mop har e ———— e
mycket bra resultat erhdlits vid B _
upptagning av oktanol och di- Courtesy of Emvironment Canada
oktylftalat (Ref. 5.85). Figur 2.22 Upptagning av kemikaliersom flyter pa

vattenytan med system av typen Oil Mop

51



Vortexsystem (ex. Walosep) kan anvandas for upptagning av ytliggande kemikéier pa
samma sétt som |étta petroleumprodukter (Figur 2.23). Kemikdieutslépp bor i detta fall
inte forbehand as med bekdmpningsnedel.

Figur 2.23 Upptagning av kemikalier som flyter pa vattenytan
med vortexsystem av typen Walosep

2.2.4 Amnen som uppléses i vattnet

Exempel: Aceton, etanol, fosforsyra, glykoler, isopropylalkohol, metanol, metyletyl-
keton, monoetylamin, natriumhydroxidlésning, propionsyra, propylenox-
id, svavelsyra, attiksyra

Allmanna atgarder vidtas enligt Kapitel 1.

En kemikalie som uppl6sesi vattnet bildar ett vaxande "moln” i vattenmassan. Det ar

viktigt att méta koncentrationernai molnet for att folja kemikaliens spridning och for att

kunna bedoma risker for miljon, fiske, rekreationsomraden, farskvattenintag m.m.

Prognos for spridning i vattenmassan (Tabell 2d, Metod P3)
Den metod som beskrivs nedan & endast tillampbar for kemikalieklassen D.
kemikalie-"molnet” haller i princip

m&
samma hastighet som vattenstrom- spotswinklar - S0

men. Figur 2.24 Enkel prognosmodell for vattenldsliga
kemikaliers spridning i vattenmassan

Spridningen kan mycket grovt ke-

réknas enligt Figur 2.24 och Tabell
2f om vattenmassans strom ar lugn
och jamn. Fronten pa det uppldsta

Berakningen maste modifieras med hansyn till om kemikaliens densitet avviker alltfor
mycket fran vattnets (jfr 2.1.5). Vid stillastaende (eller néra stillastaende) vatten eller vid
kraftig virvelbildning kan metoden inte anvédas.

52



Koncentration 1g/m® Koncentration 1 mg/m®
UTFLODE ton a meter a meter
1 500 5000
10 1000 10000
100 2000 20000
1000 4000 40000

Tabell 2f

Beka&mpning av kemikalieutslapp som ar I18sliga i vatten

(Tabell 2d, Metod B4)

Kemikalieutsldpp som l6ser upp sig i vattenmassan kan ibland behandlas med olikads
kampningsmedel for att minska skadeverkningar pa manniska och miljo (Ref. 5.69, 5.94
och 5.95). Exempel pa bekdmpningsmedel &r foljande:

Neutralisationsmedel K oaguleringsmedel

Flockningsmedel Aktivt kol
Oxidationsmedel Komplexbildare
Reduktionsmedel Jonbytare

Metoden kan anvandas framst mot &mnen tillhorarte klass D men vissa fall aven mot
andra @mnen ( klasserna GD, ED, FED, FD och SD).

| september 1973 anvandes ett reduktionsmedel, ferrosulfat, vid

behandling av utlackande kromféreningar fran ett sunket fartyg
i Sverige strax norr om Olands nordspets (Ref. 5.100). Behand-

lingen utfordes genom att séckar med 11 ton ferrosulfat tomdes

fran ett ytliggande fartyg sa att amnet 56nk ner Gver vraket som
lag pa 17 mdjup. Ferrosulfat reducerar 6-varda kromférening-

ar till 3-varda som &r mindre farliga for miljon.

Metoden torde framst kommatill anvandning mot vétskeformiga syror och baser, vilka
transporteras i mycket stora mangder.

Exempeal:  Ammoniumhydroxid, fluorkiselsyra, fosforsyra, natriumhydroxidlésning,
propionsyra, salpetersyra, svavelsyra, attiksyra

Det har visat sig att utsl&pp av syror och baser i ar och dlvar kan ge férodande ekologis-
ka effekter &ven om utsldppen &r relativt sma (jfr 1.6.2). Forklaringen till de stora skaa-
verkningarnai vattendrag kan vara att utsldppet, om det & momentant eller sker pa kort
tid, bildar ett relativt koncentrerat "moln" som ror sig nedstréms och skadar eller slér ut
livet i vattendraget. | begransade vattenomrédenbor darfor altid utslapp av syror och
baser behand as med neutralisdionsmedel. Foljande neutralisationsmedel har visat sig
varamest |ampliga (Ref. 5.73):
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Mot utslépp av syror: Mot utslépp av baser:

Natriumvatekarbonat Natriumdivatefosfat
(natriumbikarbonat) (mononatriumfosfat)

Prisi Sverige ca SEK 7000 per ton Prisi Sverige ca SEK 5500 per ton
(2999, inkl. moms och frakt) (2999, inkl. moms och frakt)
MB-Sveda AB, Goteborg, Sverige Kemira Kemi, Helsindporg, Sverige
Tel. +46 31 83 80 00 Tel. +46 42 17 1000

Flockningsmedel, koaguleringsmedel, aktivt kol, komplexbildare och jonbytare kana
vandas vid behandling av blandningar av kemikalier och vatten som tagits upp till prémar
eller andra mellanlagringsbehdllare (exempel i Ref. 5.63, 5.91 och 5.97). Aktivt kol &
vands ofta pa detta satt och ar kant som ett effektivt medel for absorption av manga or-
ganiska kemikalier. Enligt vissa undersokningar kan aktivt kol ocksa anvandas fran-
gangsrikt mot kemikalieutsldpp i strommande vatten (Ref. 5.72, 5.86, 5.90 och 5.102)
medan andratyder pa att det inte skulle vara anvandbart vid direktbehandling av kemik-
lieutspp i miljon (Ref. 5.74).

Behandlingen skall utforasi sammad med na-
turvardsmyndighet som &ven bor ge rad om
dosering. Spridning kan ske med ejektor-
strdlror (Figur 2.25) eller genom att halla
direkt fran sack. Vid osékerhet om dosering
gdler foljande: Tag reda pa viktsméangd ut-
sléppt kemikdie. Den teoretiskt réatta dose-
ringen & ungefar dubbla viktsmangden neu-
tralisationsmedel.

Figur 2.25 Anvandning av g ektorror for
spridning av bekampningsnedel
Overdosera med ungeféar 50% och fordela pa lampligt st dver hela utsl appspldsen.

2.25 Amnen som sjunker till botten
Exempel: Koltetraklorid, koldisulfid, etylendiklorid, etylklorid, tetrametylbly

Storre Oversikter betraffande dtgérder mot unkande amnen finnsi Ref. 5.35, 5.40, 5.68
och 5.83. Allménna atgarder vidtas enligt Kapitel 1.

Sjunkande utsl&pp kan allvarligt férorena de utsatta bottensedimenten. Efter bargning av
det unkna utsl&ppet kan darfor noggrann planering kravas for det fortsatta saneringsar-
betet. Ett omfattande system kan behdva byggas upp for att ta hand om och rena kon-
taminerade sedimentmassor (4.4, Ref. 5.63 och Ref. 5.64).
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Figur 2.26 visar en ekolod-registrering av 1300 kubikmeter etylendiklorid som efter er
olycka sjunkit till botten pad 12 m djup i en amerikansk 56 (Ref. 5.57 och 5.76). Del
bottenliggande polens utstréckning var ca 4C m.

Annan typ av registrering och noggrannare kartldggning kan goras med undervattensfar-
koster och/eller dykare (se 1.5).

En bottenliggande kemikalie har alltid en viss |6slighet i vatten aven om den ibland &
ytterst liten. Losligheten maste kontrolleras och kemikaliekoncentrationernai det omgy
vande vattnet maste métas for att kunna bedoma risker for miljon, fiske, rekretions-
omraden, farskvattenintag m.m.

Beka&mpning av kemikalieutslapp som sjunker till botten

(Tabell 2d, Metod B5)

Amnen som sjunkit till botten kan tas upp medmudder verk (Ref. 5.35, 5.40, 5.68, 5.75,
5.83 och 5.84). Det finns olika typer av mudderverk som |&mpar sig mer eller mindre bra
for detta andamal. Det finns tre huvudtyper av mudderverk enligt tabell 2g:

Typ Exempel

M ekaniska n uddererk Bucketl adder @emi skererk)
Qan shell @ripsk @)

Dipgeer Qravsk =)

Hydrauliska 1 udderverk Plain Sucn Ho peer

Dustan Mudcat

G terhead Periferiin gkt r unstycke
Pneun atska.r uddererk Pneun atc

Aidift Can 1 utug,1 a1 Ut p)

Tabell 29

Mekaniska mudderverk

Den enklaste formen av mekaniska mudderverk ar grip- eller grévskopor (Figur 2.27 och
2.28) som kan anvéandas pa grunda vattenomraden med maskinverket placerad paen
pram eller nérliggande kaj eller strand. En sddan metod for muddring tillampades i G-
borgs hamn 1973 nér sjunken fenol togs upp fran hamnbassangens botten (se 4.9).
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Figur 2.27 Mekanisktmudderverk
typ Clamshell (gripskopa

Hand et al. 1978

Figur 2.28 Mekanisktmudderverk
typ Dipper (gravskopa)

Exempel pa storre mekaniska mudder-

[Buckat Ladar]

verk & detraditionellas.k. pater-

nosterverken (Bucket Ladder) med ; M
skovlar fastsatta pé ett andldst band {
Som successivt graver upp material I
fran botten (Figur 2.29). Paternoster- -
verk & dock normalt inte lampligai

dessa sammarhang.

Hand et al. 1978

Figur 2.2¢ Mekaniskt mudderverk
typ paternoster (Bucket Ladder)

De astadkommer alltfor stor turbulens pa botten vilket riskerar att sprida den sunkna
kemikdien dver storre omraden.

Hydrauliska mudderverk

Vid breddning och fordjupning av farleder, hamnar m.m. anvands numera ofta hydraulis-
ka mudderverk. Dessa ar béttre lampade for upptagning av gunkna kemikalier dar for-
siktighet maste iakttas sa att de inte sprids ut ver storre bottenomraden under mudd-
ringsarbetet. Vanliga konstruktioner av hydrauliska mudderverk visasi Figur 2.30-2.34.

| Plain Suchion

CINFrAHLF F|FE

HEFK= FIME

Hand et al. 1978

Figur 2.30 Hydrauliskt mudderverkav typ Plain Suction
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Figur 2.31 Hydrauliskt mudderverkav typ Dustpan
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Figur 2.32 Hydrauliskt mudderverk av typ Cutterhead
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Hand et al. 1978

Figur 2.33 Hydrauliskt mudderverk av typ Hopper
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Figur 2.34 Hydrauliskt mudderverk av typ Mudcat
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Mudderhuvuden

Vissatyper av hydrauliska mudderverk (Figur
2.32) har s.k. mudderhuvuden (Figur 2.35) for
att effektivisera arbetet vid fordjupning av
kanaler m.m. Vid upptagning av bottenlig-
gande kemikalier maste sddana mudderhuvu-
den avmonteras eftersom de i likhet med skov-
lar pad mekaniska mudderverk astackommer
kraftig bottenturbulens som tenderar att sprida
ut kemikalieutsl 8ppet.

Hand et al. 1978

Figur 2.35 Olika konstruktioner
av mudderhuvuden

Pneumatiska
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Hand et al. 1978
Figur 2.36 Pneumatiskt mudderverk

Pumpen bestar av tre cylindrar som alternerande fylls med sediment av det hydrostatiska
trycket och sedan pressas upp till ytan av tryckluften. Férdelar med dennateknik, jamfort
med hydrauliska mudderverk, & 1) att mudderslammet inte behGver ha vétskekonsistens
utan kan halla upp till 70 % torrhalt samt 2) att metoden inte har ndgot teoretiskt storsta
arbetsdjup. Figur 2.36 visar ett storre pneumatiskt mudderverk av en typ som, vid ett
tillfalle efter en olyckai en amerikansk flod, anvandes vid upptagning av siunken PCB pa
15 m djup (4.7). Ett mindre pneumatiskt mudderverk visasi Figur 2.40.

58



Mekanisk-hydraulisk mudderanordning for grunt vatten

Figur 2.37 visar en pram med kata-
maranskrov forsedd med en sug-
pump som &r kopplad till en rote-
rande skovelanordning (Ref. 5.43).
Den senare fors fram pa botten och
graver upp det bottenliggande ma-
terialet. Systemet kan arbeta ner till
ungefar 5 m djup.

Systemet i Figur 2.37 tillverkas under bend m-
ningen "Mudcat Auger Dredging Unit" av Mud
Cat Division, National Car Rental SystemsInc.,
15670 West Ten Mile, Suite 107, Southfield,

MI 48075, USA.

Bottensug for grunt vatten
Figur 2.38 visar en enkelt hyd-
rauliskt mudderverk som bestar av
en katamaranbaserad sugpump for
muddring pamellancal och3m
djup (Ref. 5.43). Pumphuvudet kan
fallas ner till botten genom mella-
rummet i dubbelskrovet. Upptaget
material pumpas bakét viaen slang
till en angransande behdlare.

Bottensugen i Figur 2.38 tillverkas under bena m-
ningen "Crisafulli Sudge Handling System" av
Crisafulli Pump Company Inc., Crisafulli Drive, PO
Box 1051, Glendive, MO 59330, USA.
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Figur 2.27 Ett enkelt hydrauliskt mudderverk
for arbete pa grunt vatten
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Figur 2.38 Ett enkelt hydrauliskt mudderverk
for arbete pa grunt vatten

Figur 2.39 visar en enkel hydraulisk mudderanordning som har konpletterats med in-

atriktade injektorer i munstycket for insprutning av tryckvatten. Systemet ger méjlighet
att t.ex. med hetvatten underl&tta uppsugning av klumpemangda eller sega kemikalier
och har praktiskt anvants vid upptagning under vinterforhdlanden av sunken olja efter

en olycka.

Mammutpump

Mammutpump (engelska Airlift) & en enkel pnemnatisk muddringsanordning. Den bestar
av ett ror som stracker sig ned till botten (Figur 2.40). Luft férs med en kompressor pa
hjalpfartyget viaen slang ner antingen till rérets mynning eller till ett luftintag paroret.
Luften som stiger upp i réret utvidgas och astadkommer en kraftig uppatgdende strom i
réret. Strommen &r starkare ju storre arbetsdjupet &r.
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Figur 2.40 Ett litet pneumatiskt
verk, s.k. mammutpump €eller me

mudder-
mmutsug

Det har visat sig att mammutpump & en mycket anvandbar typ av mudderverk for ugp-
tagning av kemikalier fran inte alltfor stora djup (4.4). Systemet har ingen teoretisk le-
gransning i djupled. Effekten blir starkare ju storre djupet &ar. En praktiskt begransande
faktor & dock kompressorn som blir stor och kostsam vid arbete pa stora djup. Dess-
utom blir roret svart att hantera vid storre djup da de sidriktade krafterna blir mycket
stora. Riskerna for dykare blir ocksa storai nérheten av den sugande mynningen paroret.
| Nordsjon har mammutpumpar anvands for bland annat uppsugning av sten ned till 60 -
70 m djup. Men det &r inte troligt de & praktiskt anvandbara pa sa stora djup for upp-

tagning av kemikalieutsl &pp.

Arrangemang for
mammutpump

| Figur 2.41 visas ett |ampligt
arrangemang fér anvandning av
mammutpump. Pa en ytfarkost
(pram €l.dyl.) ovanfér mudd-
ringsplatsen placeras kompres-
sorn som genom en luftslang
forser mammupumpmun-
stycket med tryckluft.

i

-

ﬂﬁmﬁﬁ

Arne Borlin 1977

Figur 2.41 System for anvandning av mammutpump

Pramen kan ocksa ta emot muddermassorna, antingen i egnatankar eller i separata con-
tainrar ombord. En dykare hanterar mammutpumproret som stabiliseras av en tyngd for
att motverka de kraftiga rorelser som &r typiska for mammutpumpar och som vaxer i
styrka med arbetsdjupet. Dykaren kan ocksa reglera tryckluften med en kran paluftoret.
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Jir &ven avsnitt 3.4.3 dar en speciell tillampning av mammutpump visas for tomning av
bottenliggande tank med farligt innehall.

Mammutpump har anvants med framgang dels vid en operation 1988 déar en sjunken
pram tomdes pa sin last av svavelsyra (4.2), dels efter en fartygsolycka 1984 déar 16 ton
pentaklorfenol (PCP) muddrades upp fran Mississippis flodbotten pa 11 m djup (4.4).

Avledning av vattenflode

Muddring av kemikalier fran botten av dar och &var kan ledatill att en del av bottenna-
terialet virvlar upp i vattnet under arbetet och sprids nedstréms. Denna utspridning kan
ske dver s stora bottenomraden att det knappast finns nagon majlighet att ta upp denna
del av utsldppet. For mindre dar finns majlighet (Figur 2.42) att fordamma vattenflodet
en bit uppstroms fran utsl &ppsplatsen och avleda vattenstrommen forbi olycksplatsen
genom pumpning i ror och sléppa ut vattnet omedel bart nedanfor utsl&ppsplatsen (Ref.
5.103).

En sadan avledning av vattenstrommen frilagger utslappet och underl&tar muddringen
avsevart. Om sa kréavs kan en sparrdamm uppréttas enligt Figur 2.42 for att samla upp ett
rinnande kemikalieutslgpp. Enligt en undersokning av US Environmental Protection
Agency (Ref. 5.103) & en rimlig pumpkapacitet 0,35 kubikmeter per sekund dver en
stracka av 300 meter i ett rérsystem som transporteras till platsen av en mobil anl&gy-
ning.

Courtesy of Environment Canada

Figur 2.42 Avledning av vattenfldde for att underléta muddring
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3 Atgarder mot l6skommet
forpackat farligt gods

3.1 Klassificering av forpackat farligt gods
3.1.1 Allmant

| det s.k. European Classification System klassificerasi forsta hand 16sa, icke forpack-
de, kemikalier i 12 stycken beteendegrupper eller klasser (2.1.2 - 2.1.3). | ett utbyggt
flodesschema har &ven forpackade kemikalier och forpackat farligt gods inkluderats a-
ligt en princip som visasi Tabell 3a. Enligt dennatabell har European Classification Sy
tem pa ett mycket enkelt sétt klassficerat forpackat farligt gods utgaende fran forpad-
ningarnas flytbarhet (se 3.1.2).

Nér det géller transporter av forpackat farligt gods anvands &ven till §6ss det allmanna
systemet baserat pa 9 farlighetsklasser som finns utvecklat i IMDG-koden, International
Maritime Dangeous Goods Code (Ref. 5.1). Syftet med systemet & att transporterna
skall kunna ske pa ett sakert sétt och har sdlundaingen baring pa raddningsagarder vid
intréffade olyckor (se 3.1.3).

| ett supplement till IMDG-koden finns ett avsnitt med rubriken "Emergency Praedures
for Ships Carrying Dangerous Goods'. Avsnittet behandlar s.k. EmS-procedurer
("Group Emergency Schedules') som kan tillampas vid icidenter med farligt gods am-
bord pafartyg (3.1.4). Rekommendationernariktar sig i huvudsak till beéttningen pa
fartyg och & egentligen avsedda att tillampas i bradskande skeden ute pa havet dér ingen
omedelbar hjalp kan erhdllas fran raddningstjanst i land. EmS-procedurerna grundar sig
dock paett stort erfarenhetsmateria och kan tjana som ett viktigt komplement till andra
informatiorskéllor vid riskbeddmning och insatsplanering.

3.1.2 Klassificering efter flytbarhet

Nagot egentligt klassificeringssystem, baserat pa férpackningars flytbarhet, &r svart att
utveckla. Det finns egentligen bara de tva méjligheterna att férpackiingen antingen flyter
eller gunker under forutséttning att holjet &r tétt. Om dess volymvikt ligger mycket néra
vattnets kan den antingen ligga tétt under vattenytan (i marvatten) eller langsamt sjunka
mot botten. | turbulent vatten (vagor eller strom) kan naturligtvis den senare typen av
forpackningar virvlarunt i vattermassan. European Classification System (2.1.2 - 2.1.3)
har i en extragren i sitt flédesschema (som g visasi Figur 2.2) visat att férpackningar
kan klassificerasi tre grupper PF, Pl och PS enligt tabell 3a.

PF PI PS
Pac kage Fl ater Pac kage b 1 ersed Pac kage Sinker
Forpackninger Forpackningen har sammavolymvik Forpackninger
flyter som vattnet och ligger i mervatten gunker
w/v < ds- 0,01 w/v = ds' 0,01 w/iv_ > ds+0,01
w = forpackningens bruttovikt, gram v = forpackningens bruttovolym, m
ds = vattnets densitet, gram/ml

Tabdl 3¢
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3.1.3 IMDG-kodens klassificeringssystem for transporter till sjoss

Tabell 3billustrerar IMDG-kodens klassificeringssystem for forpackat farligt gods. Det
ger liten eller ingen végledning vid atgarder att omhéalerta eller oskadliggora farligt
gods men har ett visst varde tillsammans 6vrig information i IMDG-koden nér det géller
att visa parisker hos amnena.

IMDG-kodens 9 farlighetsklasser

Klass
nr Innehall Exempel
1 Explosiva @mnen och féremal ammoniumnitrat, tandhattar
2 Komprimerade, kondenserade eller | syre, gasol, acetylen
under tryck |6sta gaser
3 Brandfarliga vatskor etylalkohol, fotogen
4 Brandfarliga fasta &mnen svavel, kalciumkarbid
5 Oxiderande amnen vateperoxid, natriumklarat
6 Giftiga amnen, vamjeliga annen fenol, TML, TEL, godsdl, avdoda
och smittamnen djur
7 Radioaktiva dmnen tritium, radium
8 Frétande amnen svavelsyra, natriumhydroxid
9 Ovrigafarliga amnen och foemal asbest, PCB, transformatorer med PCB
ab

Tabell 3b

3.14 Klassificering av atgarder ombord pa fartyg enligt EmS

Vé&gledning for atgarder vid EMERGENCY PROCEDURES
utflode och brand pa fartyg FOR SHIPS

med forpackat farligt gods CARRYING DANGEROUS GOODS
finnsi IMDG-kodens bilage-

del under vidstéende rubrik: Group Emergency Schedules (EmS)

Procedures to be followed in case of incidents
involving dangerous, hazardous or
harmful substances, materias or aticles

Denna bilagatill IMDG-koden innehdller rekommendationer som riktar sig till fartygets
befélhavare vars fartyg rakar ut for olycka med farligt gods. Bilagans rekommendationer
kan anvandas aven av raddningstjansten som komplement till annan information. IMDG-
koden omfattar ca 3000 olika produkter. For olyckor med dessa hanvisas (1994 ars
upplaga) till 97 olikaEmS - Group Emergency Schedules (Ref. 5.1).

Det finnstotalt 97 st olika metoder, var och en med ett eget EmS-nummer. Den forsta
siffrani EmS-numret anger berdrda amnens klassillhorighet i IMDG-koden. Tabell 3c
ger en 6versikt dver de antal metoder som finns for var och en av klasserna 1-8. Amnen
som till hér IMDG-kodens klass 9 (6vriga farliga amnen) har, béréffande EmS-nummer,
av IMO blivit hanfordatill nagon av de évriga klasserna.

63



Egenskaperho s berdrda & nen son
Antal Pr du kt paverkar MO s rekon 1 endatio n
Klass 1 et der En S-nun 1 er typer @alavEn S-1 et d)
| 8 141 - 148 Exph siv- Risk forn assexph sii n, fatiga gasereller
-&1 nen po pktilerkénslighet®rvatien ellersttar
2 13 241 - 2413 Gaser Brandfara, gifighet,
) Xiderande ©on &ga, ki m siviet
3 7 3401 - 347 Brandfatiga | Ha pinkt, gifighet ko m sivitet,
vask r vatenldslighet
4 16 4191 - 4146 Brandfartiga Kénslighet®ru tt rkning, ki Idiv id
4148 fast & nen | ellervatien
41410 - 4143
4241 - 4245
4247 - 4248
4301 - 4306
4308 - 4309
5 15 5141 - 5106 0 xiderande Risk forexgh siv n, typav forpackning
51409 - 5141 & nen
5241 - 5246
6 7 61401 - 61404 Giftiga Typav gifighet, brandfara,
61-07 - 6149 & nen kanslighet®rvatien
7 8 7-01 - 707 Radir aktiva Grad av aktvitet,
7-09 & nen fonackningens ko nstu ki n
8 13 801 - 848 Ko m siva Grad av ki m sivitet,
810 - 813 & nen brandfara, far pinkt
815
Tabell 3c




3.2 Olika typer av emballage
3.2.1 Allmant

En méngd olika forpackningstyper anvands vid emballering och biaktning av kemikalier
och farligt gods. For mindre mangder (upp till ndgratiotal liter eller kilo) anvands ett otal
typer forpackningar tillverkade framst av glas, metall och plast. | itervallet 100-200 liter
eller kilo anvands fortfarande de traditionella stalfaten i stor utstréckning. Dessa ersétts
numeraallt oftare av plastfat. For 1000-3000 liter eller kilo har en ny forpackingstyp
borjat anvandas, s.k. smabulkbehdllare eller "IBC:er" (Intermediate Bulk Containers).
For storre mangder anvands vanligen fraktcontainrar d.v.s. tankcontainrar och boxcan-
tainrar, de senare stuvade med mindre fOrpackningar.

En mangd specialemballage anvands i olika sasmmanhang for t.ex. gaser, sprangamen,
radioaktiva amnen m.m.

Generellt géller vid alatrars
porter av farligt gods att for-

Féapackningzho:

paCan ngarnasl!(a” Yarat)ngd_ Firpachumingegrupp Toljd av relwliv
kanda. Detta galler aven ytter- densitel [oin den Dyversliger 1.2)
héljen, salvage drums (3.4.1, cller brullowikl i kg
Figur 3.11) som anvénds vid
ernba”e”ng och borttranspo-_ Proviryck i kPa cller bokslaven 5

. N . lorprachnimgen inle dr previmeckl
tering av skadade f6rpackning- e

ar. Typprovning och typgod-
kannande sker vid officidll
provplatsi varje land och galler
sedan internationellt. Typgad-

- . ] Y ¥ L/
kénda forpackningar ar alltid || (B34 A1 /¥/250/ 39; S/ Sf 3;' 9
s

maérkta enligt den mall som
visasi Figur 3.1.
|I.an|:| dr tpprovningan ul'rt'il'm|
IDEMTIFIKATICH

Tillverhningsar

Forpackningar golh &1 tyapeovads och godkeands

wid Sieterns ProvningafAnstalt rar mbrkningsn SP
nrh st trasilfrigl kemtrallnemmear

Figur 3.1 Mérkning av typgodkand forpadkning

3.2.2 Sma och medelstora férpackningstyper

Bland de minsta férpackningstyper av stérre betydelse i transportsammanhang aterfinns
olikaslag av plastdunkar, glasdamejeanner, jeepdunkar m.m. De & oftainneslutnai en
storre ytterforpackning for att underl dtta hanteringen. Omtaliga forpackningar har ofta
ett stotdampande ytterholje av frigolit el. dyl.

Av de ndgot storre forpackningarna & de traditionella pl&tfaten mycket vanliga. Av dessa
finns tva huvudtyper: Med fasta gavlar for vétskor (Figur 3.2) och med |6stagbara gavlar
for fasta amnen dér gavlarna halls fast med spannringar (Figur 3.3). Den senare fattypen
har ofta en plastsack som innerfdpackning.
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Courtesy of Van Leer Sveden

Figur 3.2 Fat med fasta ga/Iar
(Tight Head Drums)

Figur 3.3 Fat med
|6stagbara gavlar

Fat och manga andra emballage
for farligt gods tillverkas numera
oftaav plast (Figur 3.4).

l Courtea/ of Hazardous Cargo Bulletin

Figur 3.4 Ollkatyper av plastforpackningar
for farligt gods
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Smabulkbehdllare (Intermediate Bulk Containers,
IBC) finnsi olika material t.ex. textilier, trg, plast,
metall och komposit. (Figur 3.5 - 3.7).
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Courtesy of Hazardous Cargo Bulletin

Figur 3.5 IBC av textil

Courtesy of Bison Containers, Norway

Figur 3.6 IBCavtra Figur 3.7 1BC av metall

3.2.3 Fraktcontainrar

Fraktcontainrar anvands ofta vid transporter av farligt gods bade till lands, till jossoch i
inre vatten. De forekommer vanligen i 1angder pa 20 och 40 fot samt i manga olika utb-
randen bade som boxcontainrar och tankcontainrar. Figur 3.8 &r ett exempel som kan-
mer fran en tillverkare som vill visa att en tankcontainer rymmer mer vétska @n en lika
stor boxcontainer stuvad med véatskefyllda fat.
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Figur 3.8 Entankcontainer kan frakta43 % mer vatska én en
boxcontainer, av samma yttermdtt, fylld med fat

3.3 Olyckssituationer och forpackningars beteende

Manga egenskaper hos férpackningar paverkar deras kortsiktiga och langsiktiga betea-
demonster nér de vid olyckor kommer ut i vattenmiljon. Sadana egenskaper &r t.ex.:

U Bruttovikt, bruttovolym, flytbarhet
U Forpackningens utseende och form (boxcontainer, tankcontainer, IBC, fat,
l&da, cylirder, dunk, flaska, sick etc.)

Kombination av ytter- och innerférpackning, t.ex.

< mindre forpackningar stuvade i fraktcontainer

< mindre férpackning i yttre skyddande emballage

< manga smafdrpackningar sammanhallna av yttre emballage
U Forpackningsmaterial (jarn, rostfritt stal, aluminium, trg, plast, komposit,
glas, textil, papp etc.).

Egenskaperna och héndel seutvecklingen blir avgdrande for val och utformning av re
ponsatgarder. Om godset flyter eller sunker kravs olikatyper av atgarder. Forpack-
ningarnas storlek och vikt & avgorande for val av bargningsutrustning. Utseende och
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material hos forpackningarna har betydel se for hanteringen av godset. Hela operationens
utformning paverkas av om forpackningarna &r hela eller om de & skadade och lacker.

Manga vatskeformiga kemikalier tranporterasi 200 liters stélfat. Dessa kan tjana som
berakningsexempel for flytbarhet i sétvatten enligt Figur 3.9. Med ledning av dessab-
rékningar visasi tabell 3d - 3e vilka kemikaliegrupper som far fyllda 200 liters stalfat att
flytaresp. gunkai vatten.

— | Lot tonnma wirymmel | el Tyl ' fat utgor normalk
7 E-53% aw Ialele Inferyalym

/ " Fatels tomuwlkd Br 15-22 Ky

* Totaly mhervalyren &r 217-218 lilar

* Nermall har 825287 (200238 liler) Ivlils
Y ¥re valyrmen dr 218222 Nker

- Renalteten hoa omglvande adivattan ar 1,00

Ur ovanalocnde uppgifter kan berd knoe ol o fy 100 fat
/ kormer all fiyta i votben, trota riktan hoa slalhaljal, om
P |

den prlylida wiitaknna denailal ér mindre fin 0.87.1,03.
Wid hdgre densilel sjunker lalet.

Figur 3.9 Berdkning av flytbarhet hos stalfat med vétskeformiga kemikalier

Fyllda 200-liters stélfat med foljande kemikalier flyter i vatten:

Kemikalietyper Exempel
Kolvéten hexan, bensen, toluen, xylen
Alkoholer metanol, etanol, isopropanol
Ketoner aceton, metyletylketon (MEK)
Etrar dietyleter, etylbutyleter
Estrar etylacetat, butylacetat
Aminer dietylamin, etylendiamin
Aldehyder formaldehyd, acetaldehyd
Tabell 3d
Fyllda 200-liters stalfat med f6ljande kemikalier sjunker i vatten:
Kemikalietyper Exempel
Syror attiksyra, myrsyra, svavelsyra
Baser natriumhydroxidl6sning, kaliumhydroxidléning
Glykoler etylenglykal, propylenglykol
Klorerade kolvéten koltetraklorid, trikloretylen
Organiska blyforeningar tetrametylbly, tetraetylbly
Organiska svavelféreningar | koldisulfid, toluendiisocyanat

Tabdl 3e

Fyllda dunkar och fat med kemikalier i fast form sunker altid i vatten.
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Aven andra férpackningar,
saval stora som sma, kan
flytai vatten pa grund av
flytkraften som tonrum-
men ger upphov till. Till
och med fraktcontainrar
som spolats 6verbord fran
fartyg rapporteras ofta
flytandei havet eller iland-
flutna. Dettagdller sarskilt |= -
boxcontainrar. Men ibland 25

. . ] ~ ortesy Hazardous Bullet
kan &ven tankcontainrar  Figyr 3.10 En ilandflutentankcontainer
flyta (Figur 3.10).

Vid flera tillfallen den 8-10 januari 1975 fl6t ett 30-tal fat av normalstorlek iland pa
olika stallen ca 100 km norr om Géteborg pa svenska Vastkusten. Faten, som var vét s-
kefyllda, var hela men rostiga. De saknade etiketter eller paskrifter som gav upplys-
ning om innehallet. Faten undersiktes noga av Kustbevakningen for att upptécka
eventuella skador och lackage innan bargningen. Dérefter omhandertogs de mycket
forsiktigt och fordes ivag ombord pa Kustbevakningens fartyg. Kemisk analys avdl6j a-
de att faten innehdll propionsyra, som &r en fratande véatska besdktad med attiksyra.
Propionsyra har ndgot mindre densitet an attiksyra (jfr Tabell 3e) vilket tillsammans
med saltvattnets storre barkraft forkl arar att faten kunde flyta.

Forpackningsmaterialets bestandighet i vatten har stor betydelse for sakerhetsatgéarderna
vid insatsen, utformningen av responsmetodiken samt tidsplaneringen for dtgéarderna.
T.ex. papp och trafiber har ger mycket kortvarigt motstand mot vattnet medan t.ex. jam-
holjen kan hallaflera & (Ref. 5.17 och 5.18) innan de perforeras av rost.

Vid en olycka med sjunkna stalcylindrar med klorgas (jfr 3.4.6) utanfér den hollandska
kusten 1979 var cylindrarna si korroderade nér bargningen planerades 1984 att mana v-
stod fran bargningsforsok. | stéllet anbringade dykare sprangmedel vid cylindrarna som
sedan sprangdes en efter en under stora forsiktighetsatgarder (Ref. 5.45).
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3.4 Atgarder vid olyckor med férpackat farligt gods
3.4.1 Allmant

International Maritime Organization (IMO) har utarbetat en "Manual on Chemical Polli-
tion" dér en forstadel (Ref. 5.42) beskriver allmanna atgarder i samband med kemikalie-
lyckor och en andradel (Ref. 5.19) beskriver sarskilda dtgarder betraffande forpackat
farligt gods.

Omhéndertagna forpackningar med ke-
mikalier och faligt gods skall altid bénand-
las med storsta forsiktighet under bérg-
ningsoperationer eftersom skador pa em-
ballaget kan ge lackage till omgivningen.
Mindre férpackningar, som & ogynnsamt
paverkade av vistelsen i vattnet, skall alltid,
av sékerhetsskdl, nedforasi s.k. "salvage
drums® (Figur 3.11) innan fortsatt omhan-
dertagande och transport. Observera att
dessa salvage drums maste vara typgod-
kanda for farligt gods for att fa anvandas
for detta andamal.

Courtesy of Environment Canada

Figur 3.11 Anvéndning avsalvage drum
(recovery drum, overpack)

| IMDG-kodens bilaga med s.k. EmS-procedurer (3.1.4) finns mangaolika bekamp-
ningsmetoder angivna, som rekommenderas beroende pa vilken av de 97 olika metoder
(1994 &rs upplaga) som den forpackade kemikalien hanfor sig till (Ref. 5.1). Rekonmen
dationernariktar sig till fartygsbeséttningar som inte har stod fran landéddninggjanst.

De &r darfor ganska enklatill sin utformning. Men de grundar sig pa ett stort erfrenhets-
material och en val genomtankt systematik ligger bakom utformningen av de 97 metoder-
na (Ems - Group Emergency Schedules). Figur 3.12 visar ett exempel ur IMDG-kodens
EmS-bilaga pa en av de 97 EmS-metoderna.
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Figur 3.12 Exempel paden EmS-procedur Courtesy f IMO

Allade 97 metodrekommendationerna & uppstallda (jfr Figur 3.12) enligt
foljande 5 (ibland 6) punkter:

1. Titel, nummer och kortfattade uppgifter om berérda &mnen.
2. Tillganglig skydds- och responsutrustning.

Forutom personlig skyddsutrustning kan denna punkt innehalla rekonmendationer
om sprutmunstycken, absorberingsmedel, speciela sldckmedel etc.
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Emergency procedures
Innehdller ev rekommendation om patagen skyddsutrushing vid t ex spill d-
ler brand.

Emergency action
Ger rekommendationer for &gérder PA DACK och UNDER DACK mot
respektive SPILL och BRAND. Nagra almanna synpunkter:

U Vidspill av &mnen med flampunkter 6EC och dérunder, skall alla
tandkallor undvikas.

U Vid spill pa déack rekommenderas allmant att spillet skall spolas 6ver-
bord med stora ("copious’) méngder vatten. Om amnet reagerar kraf-
tigt med vatten skall spolningen ske fran sa langt avstand som majligt.
Spill av @mnen som i IMDG-koden anges sommar ine pollutant skall
samlas upp, om det kan goras pa ett sakert sitt.

U Som slackmedel till §6ss rekommenderar EmSi allménhevatten. Det
géller &ven mot vissa brénder dar man i land skulle haforedragit ett a-
nat slackmedel.

U Brandbekdmpningunder dack utfors bast genom att téta (skalka)
lastluckorna, stanga ventilation och startafast irstallerad brandsl ack-
ningsutrustning. Om sadan utrustning saknas, bor atgardernai allman-
het f6lja rekommendationerna som galler forpa dack.

First Aid

Hanvisning gors altid till IMO Medical First Aid Guide (MFAG). Vid alla
kustnéra aktioner galler dock allmént att skadade personer sa fort som maj-
ligt skall forastill Sukhus. Vissa dtgérder bor trots allt utforas pa plats, t.ex.
aterupplivningsforsok och avspohing av farliga amnen fran den skadaes hud
och ogon.

Sist anges ibland sérskilda rekommendationer for specifika &mnen som avit
ker fran den allmanna rekommendationen f&r gruppen.

Tabell 3f visar exempel pa metoder under rubriken Emergency Action.

All- Vand fartyget sa att gasmoln driver bort

mant | Undvik allatandkallor

Bar mjuka skor vid dtgéarder mot spill eller brand
Undvik al hudkontakt

Undvik att spruta vatten pa spill

Spill Spola spill dverbord med stora (" copious') mangder vatten
Hall spillet fuktigt med vatten

Hall forpackningar vata med vatten

Om mgjligt stoppa lackage

L&t container vara stangd

Samlaihop spill med mjuk kvast

Samlaihop spill, om majligt med fuktigt inert material
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Lét spill avdunstaoch hall er undan

Sorj for god ventilation

Samlaihop och, om mgjligt, omforpacka oskadade forpackningar
Samlaihop skadade forpackningar for séker kvittblivning
Samlaihop spill, om mgjligt med hjélp av absorberingsmedel
Forsok att vallain med vat sand

Anvand inte absorberingsmedel

Tillampa varken absorbering eller ompackning

Anvand inte sagspan eller andra brénnbara absorberingsmedel
Fororenade klader maste tas av och tvéttas noga

Brand | Begjut med stora ("copious') mangder vatten for att bekdmpa brand
Kyl férpackningar med stora ("copious') mangder vatten

Bekampa brand med vattenstrale fran sikert avstand

Anvand fartygets fasta brandbek@mpningsutrustning

Flytta oskadade svala forpackningar till séker plats

Anvand vattenspray fran sd manga slangar som mgjligt och sakert astand
Anvand vattenstrale pa sa langt avstand som majligt

Anvand vattenspray/vattendimma

Anvand vattenstrdlar; Anvand inte vattenstralar

Anvand pulver; Anvand skum; Anvand inte skum
Oppnalastluckorna; Téta lastluckorna (batten down = skalka)
Overvag att 6verge fartyget

Tabell 3f Exempel pa rekommenderade dtgarder
enligt IMDG-kodens EmS-bilaga

3.4.2 Bargning av flytande forpackningar

Mindre forpackningar som flyter pa vatterytan
hanteras |ampligen med speialtillverkad hav av
kraftig konstruktion (Figur 3.13). Saknas hav
kan naturligtvis rep eller stilvagjrar anvandas.
Det kan vara svart att fasta dessa vid godset och
storsta forsiktighet maste i akttas.

Figur 3.13 Havar for bargning av
forpackat farligt gods
pa vattenytan
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Det finns é&ven
hela system som
ar sarskilt kon-
struerade (Figur
3.14) for att
forsiktigt kunna
ta upp forema
eller nodstallda
manniskor fran
vattenytan.

Figur 3.14
En sk. Sedift for upptagning av émtdliga féremal fran vattenytan
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Storre forpackningar, t.ex. containrar, maste
bérgas med hjalp av arrangemang som av-
passas fran fal till fal (Figur3.15) med hansyn
till den bargningsutrustning som finnstillgag-

lig.

Courtesy of IO

Figur 3.15 Bérgning
av container

3.4.3 Bargning av sjunkna foérpackningar

Det &r oftainte lampligt att utnyttja draggning och tralning som metoder vid bargning av
siunket farligt gods. Dels kan sddana metoder bara utnyttjasi omraden med relativt ke
gransad yta, dels kan de skada forpackningarna sa att deras innehall sprids pa botten.
M&jligen kan sddana metoder tillampas da full kontroll réder 6ver situationen pa grund
av forpackningarnas konstruktion, djupforhallanden pa platsen etc. Under sddana forhé
landen har tralning i vissa fall anvants med framgang mot sjunket forpackat farligt gods.

En operation, dér sjunkna forpackningar skall bargas, maste pla-
neras utifran forpackningarnas storlek, utspridning och kondition
samt egenskaper hos deras innehdl. Mindre forpackningar som
inte ligger i alltfér djupt vatten kan tas upp med en hydrauliskt
driven "bottenplockare" (Figur 3.16). Den kan lampligen vara
forsedd med videokamera for att underlattainfangning av botten-
liggande gods.

Figur 3.16 S.k. bottenplockare forsedd med videokamera

Ligger siunkna forpackningar pa storre djup kan de lampligen forst 6verforas, med hjép
av dykare, till en stérre behallare som sénks ned till botten. Vid bargning av storre for-
packningar maste risken bedomas for att innehdllet kommer ut i miljon under séva
bargningen.
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Syror och baser transporterasi storaméangder i olika typer av behdllare. Om sadana be-
hallare hamnar i vattenomraden sjunker de vanligen till botten (Tabell 3e). Om de risk-
erar att skadas under en bargningsoperation finns ibland storarisker for vattenomralet i
synnerhet om det & fragaom en & eller dv. Det har namligen visat sig att relativt sma
mangder syror och baser kan ddelagga livet i ar och dvar vid manentana utsl&pp (4.5,
Ref. 5.37 och Ref. 5.81). | sddanafall kan det vara skal i att bedoma en alternativ re-
sponsmetod dér innehdllet under kontrollerade former sldpps ut langsamt i det omgivan-
de vattnet, i stéllet for att riskera ett plétsligt utslapp av helaimehdllet under bargningen.
Detta skedde vid en dokumenterad olycka med hjédp av mammutpump (Figur3.17) dér
kompressortrycket kontinuerligt anpassades till pH-mahningar nedstroms (4.2).
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Figur 3.17 Anvéandning av mammutpump for kontrollerat
utslgpp av kemikalietill det omgvande vattnet

3.4.4 Inlansning av lackande behallare

Pa grunt vatten kan en storre lackande behdllare inldnsas for att begransa spridningen av
den utstrommande kemikalien. Under vissa omstandigheter finnsrisk att den lackande
substansen kryper under inldnsningen. Vid sadanatillfallen kan en kjolbarriar eller barr
arlansa (Sea Curtain Barrier) utnyttjas. Den bestar (Figur 3.18) dverst av en kraftig flyt-
krage som bar upp en kjol eller barridr som strécker sig ned till botten dér den tyngs ned
av en tyngdforsedd sunkkrage som férankras (Ref. 5.83).
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Courtesy of Environment Canada

Figur 3.18 Bottenforankrad barriar

Falttester har utforts av US Environmental Protection Agency paca8 mdjup. En pro-
totyputrustning anvandes som effektivt holl kvar ett testusl&pp bestdende av Rodimin.

Forankringen av kjolbarriaren kraver en sarskild teknik eftersom kjolen kan utséttas for
mycket stor kraft av strommande vatten. Ankare skjuts ned i botten med sérskilda karo-
ner. Hela proceduren med utlénsning och forankring framgéar av Figur 3.19a-b (Ref.
5.83).
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3.4.5 Bargning last fran sjunkna fartyg

En operation dér farligt gods skall bagas
fran ett sunket fartyg maste planeras med
utgangspunkt fran fartygets och lastens be-
skaffenhet. Ar fartyget intakt kan det ba-
gas med hjélp av stora portonkranar och
lyftas upp till ytan (Figur 3.20) med sin last
ombord. Fartyget kan dérefter foras, lig-
gande i marvatten, till [ampig hamn.

o
dus argo Bulletin

Figur 3.20 Bérgning av sjunket fartyg

Det sunkna véasttyska fartyget Viggo Hinrichsen lastat med kromforeningar bargades
1973 med hjélp av pontonkranar fran 17 mdjup 1 nautisk mil norr om Grankullavik pa
norra Oland i Ostergon (Ref. 5.100).

Ett demolerat fartyg kan svérligen bérgas I
med pontonkranar s att lasten foljer med | "F '™ W

oskadd (Figur 3.21). Hér far operationen | %, ~ E;f’f v
planeras med hansyn till lastens spridning [ .- 7 e . s
inuti och utanfor fartyget. Troligen méste =TS

dykare utnyttjas for att pa lampligt sitt, T

mer eller mindre manuellt, hantera godet i . “

pa botten innan det kan bargas. Figur 3.21 Sjunket demolerat fartyg

med delar av lasten
utspridd pa botten

Fréan det sjunkna och sonderslagna fartyget Cavtat pa 94 mdjup i Otrantosundet i sbdra
Adriatiska havet (Figur 3.21) bargade dykare 93 % av en last bestdende av tetrametylbly
och tetraetylbly. Amnena var forpackade i fat som fannsi och utanfor vraket. Arbetet
pagick under ett arstid fran april 1977 till april 1978 (Ref. 5.104 och 5.105).
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3.4.6 Ovriga metoder

Punktering av behallare

| olika sammanhang tillampas skiftande metoder for att punktera kemikaliebehdllare som
& inblandade i olyckor. Ibland &r det frAga om gasbehallare som man utsétter for gevi
seld for att sldppa ut innehdllet och minska riskerna vid den fortsatta raddningsisatsen.
Fall har ocksa rapporterats dar mindre behdllare punkterats med brandyxa for att mojlg-

gbradumpning i havet (Ref. 5.44).

Sprangning av behallare

Ibland kan det vara nédvandigt att spranga behallare som &r farliga att omhénderta pa
annat sdtt. Da och da spranger man forpackningar, behallare och andrainneslutningar
som innehdller explosivamnen. Foljande fall finns rapporterat dar stélcylirar med klor

sprangdes pa havshotten (Ref. 5.45).

| december 1979 f6ll 51 stalbehéallare, med vardera ett ton klorgas, 6verbord frén ett fartyg under
storm utanfoér den hollandska kusten. Efter nagra ar fick fiskare upp nagra kraftigt korroderade,

men i 6vrigt hela och gasfyllda, behallarei sina tralar .

Eftersom faran 6kade med ti-
den att fiskare skulle réka ut for gas-
sprangning sattes en omfattande
operation igang 1984 for att lokal i-
sera behéllarna. Dykare faste sedan
sprangmedel pa dem allt eftersom de
hittades, varefter de spréngdes un-
der 6vervakning (Figur 3.22 - 3.23).
Man beddmde att detta var den
basta metoden i stéllet for att forso-
ka barga de korroderade och 6mta-
liga behallarna.
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Figur 3.22 Sprangning av §unkna klorgas-
behallare med hjalp av dynamit
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Figur 3.23 Overvakning av det uppvéllande gasmolnet
Dumpning

Dumpning & numera en sdllan anvand metod att gora sig kvitt kemikalier och farligt
gods. Men det hander i undantagsfall att raddningstjansten sdnker mindre foérpackningar
(Ref. 5.44) och ibland t.0.m. med helafartyg (Ref. 5.27) i havet.

Overtackning och nedgravning

Situationer kan forekomma dér sjunkna forpackningar riskerar att ga sonder vid bérg-
ningsforsok. Innehallet kan da spridas ut och skada miljon. | sddanafall kan Gvertéckning
med t.ex. sand, grus eller lera av det bottenliggande godset dvervagas (Ref. 5.80, p 133-
147) under forutsattning att det, vid en allsidig bedémning, kan anses beréttigat. Aven
friliggande kemikalieutsl dpp pa botten kan naturligtvis behandlas pa detta sétt.
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4 Exempel pa intraffade olyckor

4.1 Sjunken jarnvagsvagn med en biocid

Den 14 juli 1991 sparade ett tag ur vid Sacramento River (Figur 4.1) strax norr om
Dunsmuir i Kalifornien (Ref. 5.107). Sex jarnvagsvagnar foll ner i den nérliggande o

den. En av vagnarnavar en tankvagn med 75 000 liter metamnatrium (natriummety
ditiokarbamat).

COREGON

Mrnt Shasta

-'- .hl

Blur seh sicHle blay _ ———=

fotalfarskirt i danng :
T2 bro dnga chiigko
av Sacramenta Kiver

Red Blull l

| MEVADA
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HAVET

SacrAme o
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Sacramenlo

KALIFCRMIEN

Figur 4.1 Enjarnvagsvagn med biociden metamnatrium
gonk i Sacramento River

Metamnatrium &r ett vétskeformigt bekdmpningsmedel mot insekter och svamp. Det a-
vands framst som jordtillsatsmedel for potatisland. Metamnatrium var vid tillfallet for
olyckan inte klassificerat som farligt 8mne ("hazardous material") av Transportministeriet
i USA. Amnet ger dock bade akuta och kroniska hal soeffekter pd ménniska redan vid

relativt smaresorberade méangder i kroppen. | IMDG-koden anges metamnatrium som
Marine Pollutant.

Myndigheternainsag inte vidden av olyckan forran paféljande dag. Flodens ekosystem
var daredan allvarligt paverkat. Raddningspersonal uppréttade en riskzon kring olycls-
platsen och startade planering av fortsatta insatser. Tankvagnen som bargades innehdll
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endast 12 % av sitt ursprungligainnehal och 66 000 liter metamnatrium hade kommit ut
i floden.

De insatsalternativ som nu bedémdes for att mildra skadeverkningarna var

1.  Reducering av flodens vattenfléde och behandling av utsatta pa-
tier med aktivt kol

2. Muddring av fororenade bottenpartier

3. Agitering och luftning av férorenade omraden sa att koncentra-
tionerna nedbringades.

Alternativ 3 valdes. Dessutom kompl etterades dtgarderna med luftridaer (fran bottenlig-
gande slangar) som placerades nedstroms. Dessa tog hand om och agiterade eventuella
substanskoncentrationer som undkom behandlingen uppstroms.

Undersokningar efter olyckan visade att allt djurliv samt storre delen av vaxtlivet i floden
hade slagits ut pa en stracka fran olycksplatsen och 72 km nedstromstill Lake Shasta.
Dessutom paverkades den kringliggande faunan som bl.a. bestod av bjorn, hjort, puma,
préarievarg, utter samt mangder av faglar och andra mindre djurarter. Man fruktar des-
utom att trad 1angs flodbankarna kommer att do, vilket gor att det tar upp till 50 ar for
naturen att dterhamta sig.



4.2 Sjunken pram med svavelsyra

Den 22 november 1988 sj6nk en pram, lastad
med 1400 ton 93-procentig svavelsyra, pa7 m
djup i Herculaneum som ligger vid 6vre Miss-
sippi i Missouri, USA (Ref. 5.32). Prdmen, som
hade dubbelskrov, stod réttvand pa botten med
nastan hela lasten kvar ombord (Figur 4.2). En
mindre skada hade uppstétt i ytterskrovet och
gett ett hdl dar vatten tréngt in och fyllt delar av
dubbeskrovet.

Raddningsledningen insag att en riskfylld gua-
tion skulle uppstd om vatten blandadesini syr-
an. En kraftig varmereaktion skulle bli foljden
och som till och med skulle kunna ge expb-
sionsliknande kokningsfenomen och forasaka
mekaniska skador pa pramen. Detta skulle snabbt kunna accel erera hamlelsef rloppet sa
att mangder av skallhet syra kastas omkring. En sadan situation skulle innebéra stora
risker for bade miljon och radchingsmanskap. Om helalasen skulle komma ut momen-
tant kunde stora miljéskador uppkomma. Ett sa stort "moln" av syra som driver med
strommen kan sla ut det mesta av livet i floden (4.5, Ref. 5.37 och Ref. 5.81).

Figur 4.2 Den sunkna pramen med
1400 ton 93-procentig svavelsyra

Olika bargningsmetoder diskuterades inom réddningsledningen. En naturlig 18sning var
att direkt forstka pumpa upp syran fran den bottenliggande pramen men man insdg snart
att detta skulle medftéra en mangd bade tekniska och logistiska problem. En 93-procentg
svavelsyra har den egenskapen att den inte angriper olegerat kolstal, som pramen var
tillverkad av. Men om vatten tillfors blir syran mycket reaktiv inom vissa procentgranser
och reaktionen forstarks ytterligare av den forhojda temperatur som erhdlls vid vattenn-
blandningen. Det fanns troligen redan ett tunt vattenlager skiktat i tanken ovanpa syrala-
ten vilket medférde att situationen blev riskfylld. Eftersom svavelsyra och vatten ar 1&tt
blandbara, d.v.s. svavelsyra ar |&ttloslig i vatten, kan en omroring av en sadan skiktad last
ledatill en valdsam kokning. Den stora densitetsskillnaden gor dock att en skiktning l&tt
uppstar om vatten saktatillfors svavelsyra ugpifran.

Pumpning skulle réraom i vatten-syra-skiktet och ge en upphettad syral 6sning som
skulle bli hogkorrosiv mot kolstal. For att ta emot denna syralésning skulle krévas pé-
mar eller containrar av syrabestandigt ("rostfritt") stal. Sddana behdllare av tillracklig
volym fanns intetillgangligainom de tidsramar som géallde. Dessutom skulle pupning-
en innebéra tekniska problem. Kunde en drankbar pump klara upptagning av 100-gradig
korrosiv syrablandning med en densitet av kanske 1,8 och en total uppfordringshojd (for
kajplacerade tankar) av 15 meter? Troligen skulle det kravas en booster-pump. Hartill
kom det svarlosta problemet att ersatta den bortpumpade syran i pramen med nagot for
att undvika vakuum. Att gora detta med vatten pa ett sakert sétt, i sammatakt som
booster-pumpen, skulle troligen vara omajligt. Omi stélet luft anvardes maste pramen
stabiliseras pandgot st sd att en krangning inte gav skrovskador. Risken fanns ocksa att
pumparbetet missyckades vilket kunde resulterai en katastrofl handel setveckling.

| stéllet for att pumpa syran anda upp till kajen skulle arbete kunna delas upp i tva steg
dér syran forst pumpades upp till en kofferdam som byggdes ovanpa den sjunkna pramen
med en hdjd sa att den nadde en bit upp 6ver vattenytan. Narmare diskussion av detta
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alternativ avs 6jade flera svarl osta problem. K offerdammen maste tillverkas med god
passform mot pramen och den efterfoljande tatningen maste vara perfekt. Den maste vara
1) tillrackligt rymlig for bade syran och pumputrustning, 2) tillrackligt hog for att klara
variationer i flodens vattenniva och 3)tillrackligt stabil for att motsta flodens strémhas-
tighet pa 2-4 knop. Denna l6sning skulle kanske bli &n mer riskabel for raddningsperso-
nalen eftersom en stor bristning i kofferdammen skulle ge upphov till valdsam kokning
och kaskader av het syra.

Ett alternativ till urpumpning av lasten med pramen stéende kvar pa botten skulle vara att
forst ta upp pramen till ytan och darefter pumpa ur lasten. Upptagningen till ytan skulle
kunna ske antingen genom lyft med kranar eller genom att gora pramen flytande igen.
Det senare skulle kunna ske genom att lokalisera skadan, pumpain luft i de vattenfylldae-
larnaav dubbelskrovet och téta lackan. Aven dessaaternativ skulle innebéra risker.

Omfattningen av skrovskadorna var okanda och hade inte kunnat faststéllasi det grumi-
gaflodvattnet med nastan obefintlig sikt for dykare. Att réra hela pramen med sin farliga
last i det strommande flodvattnet kunde ge riskabla péfrestningar pa skrovet och des-
utom oonskade rorelser hos den tunga syralasten. Det dternativ som man dutligen valde
var att |ahgsamt och pa ett kontrollerat sétt pumpa ut Syran i det omgivande flodvattnet med
pramen helatiden staende pa flodbotten (Figur 4.3). Som pumpsystem valde réddningsle-
ningen en mammupump (Figur 4.3-4.4, jfr &en avsnitt 2.2.5 och fig. 2.33-34).

Figur 4.3 Anvandning av mammutpump for att tomma den sjunkna pramen pa dess last
av svavelsyra
Figur 4.4 Tryckluften fordesini en slang inuti pumproret ner till dess mynning

| motsatstill den vanliga metoden att leda tryckluften i en slang utanfér pumpéret 18t
man hér dennaslang gainuti galvaroret enligt Figur 4.4. Pumphastigheten justerades
med tryckluften och avpassades hela tiden efter de resultat av pH-métningar man erhdll
nedstréms. Kravet var helatiden att pH i flodvattnet inte fick understiga 6 pa ett avstand
av 90 meter nedstroms fran pramen. Det visade sig att om pumpningen reglerades sa att
pH-vérdet i floden holls vid 6 pa 90 meters avstand blev det 7,5 pa 370 meters astand.
Pumpningen bedrevs efter dessa betingel ser under dygnets ljusa timmar och tog 5 dagar
att utféra

| nstrommande vatten i prémen, som ersatte den utpumpade syran, skiktade sig helatiden
utan markbar reaktion, ovanpa den kvarvarande syran. Nagra effekter pafisk eller andr:
miljéskador kunde inte noteras varken under eller efter oferationen.
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4.3 Sandoz-olyckan i Rhen

Den 1 november 1986 uppstod brand i ett lager hos den schweiziska kemikoncernen
Sandoz AG, utanfor Basel (Ref. 5.111). Branden bekdmpades inledningsvis med skum-
kanoner. Detta hade ingen effekt utan branden vaxte i styrka. Man évergick till vatten
varvid 400 brandman fran 15 brandkarer lyckades slécka branden efter 5 timmar genom
att, bl.a. med hjalp av en flodspruta, begjuta eldhérden med sammanlagt 6000 ton véen.
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Figur 4.5 Rhen &r Vasteuropas storsta flod
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Under branden bildades farliga gasmoln som drev in 6ver Baselomradet. For forsta gag-
en sedan andra varldskriget gavs katastroflarm 6ver Basel och kringliggande stader. Via
radio och hogtalarbilar uppmanades invanarna att stannainomhus, halla fonster och de-
rar stangda samt avvakta vidare information. Vidare stoppades bussar och tdg i regionen
samt sténgdes motorvagen fran Zrich.

Slackvattnet forde med sig mangaton farliga kemikalier ut i Rhen, bl.a. kvicksilver- och
fosforféreningar samt nitrofenoler. Den stora omfattningen av olyckan gav inledningsvis
upphov till stor forvirring hos de ansvariga for raddningsinsatserna. Man missade att tik
rackligt snabbt informera de nérmaste orternai grannlénderna. Av denna anledning f
orenades manga av de angransande kanalerna, i bl.a. Frankrike, eftersom slussarnainte
hann stangasi tid. Det var ocksa svart att snabbt fa fram fullstandig information fran
Sandoz om vilka kemikalier som hade forvaratsi det nedbrunna lagret.

Livet i flodens vatten skadades svart, sarskilt i vre Rhen mellan Basel och Karlsruhe
(Figur 4.5). Mangder av fiskar och andra organismer dog. TV-bolag i helavérlden visade
dramatiska bilder 6ver hur tonvis med déda dar bargades ur floden for att sedan gravas
ner. Dricksvattenintag for 20 miljoner ménniskor maste stangas av. | Holland maiiv-
rerades flodportsystemen sa att Rhens hela vattenfbde gick rakt ut i Nordsjon.
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Vissa ekologer havdade att olyckan hade omintetgjort de senaste 10 arens arbete att re-
staurera flodens biol ogiska system. Olyckan orsakade stor uppstandelse i hela Europa.
Den ansdgs vara den storsta icke-atomolycka som intréffat i Europa palang tid.

Vissa dlutsatser och erfarenheter fran olyckan:

*

Efter omfattande undersokningar efter olyckan kunde den schweiziska polisen och
Sandoz utesluta sabotageteorin.

Det brinnande lagret hade allvarliga sakerhetsbrister. Det saknade bade rokvarnare
och sprinklersystem.

Om det funnits en grav runt lagret for uppfangning av slackvattnet skulle miljok-
tastrofen ha undvikits.

Rutinerna for att alarmera grannldnderna och orterna nedstroms utefter Rhen fun-
gerade daligt.

Under den nérmast tiden efter olyckan rapporterades flera mindre utslpp av farliga
kemikalier i Rhen fran andraindustrier - en rapportering som troligen orsakades av
det nyvaknande miljointresset for floden.

Schwei ziska myndigheter insag efter olyckan det olampligai att kemiskaindustrier
skoter sin sakerhet utan inblandning frén myndigheterna.
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4.4 Sjunkna biocider i Mississippi

Den 22 juli 1980 intraffade en fartygskollision i Mississippis mynning, Louisiana, USA
(Ref. 5.63) varvid det vasttyska containerfartyget Testbank skadades (Figur 4.6) sa att en
del av desslast av kemikalier kom ut i vattnet och i luften. Bromvéte borjade |acka ut
fran punkterade stalcylindrar och ett vitt moln av den frétande gasen bildades runt fary-
get. Beséttningen stangde av fartygets ventilationssystem och tog skydd under dack.
Molnet drev med vinden in dver ett mindre samhélle dar polisen eviuerade 75 invanare.

Inga personskador [ ntraffade
a'a-*:

h%itrﬁli;& },:—‘?- e

orte@/ o Taylor Diving & SaJvae Coy, IncSA

Figur 4.6 Containerfartyget Testbank efter kollisionen

Vid kollisionen skadades 8 containrar med kemikalier varav 4 st f6ll éverbord och §06nk
pa 11 m djup. De senare innehdll 3 stélcylindrar med bromvéte samt 16 ton pentaklorfe-
nol (PCP) i 700 sackar om 23 kg vardera. PCP & en biocid som &r giftig for bade mann-
ska och miljo. Runt olycksplatsen uppréttades en sakerhetszon dér obehdrig battrafik
forbj 6ds.

Olyckan tilldrog sig en enorm uppmérksamhet och blev det viktigaste indlaget i allaa-
gionala nyhetsmedia under hela operationen som varade i 35 dygn. Louisianas guvenor
forsékrade for delstatens oroliga befolkning att allt som stod i ménsklig makt skulle géras
for att barga de farliga kemikalierna.

Det visade sig vara mycket svart att lokalisera den sunknalasten i det grumliga fldvatt-
net. Upprepade kartlaggningar utfordes av aktuella bottenomraden med skrivarférsedda
ekolod. Sokningarnafick helatiden fdljas upp med dykarundersokningar av misstankta
bottenekon. Dykeriarbetet underlattades vasentligt nar en sjavgaende offshorepram kom
till platsen. Den kunde fixeras med tre ben pa botten och blev en stabil dykeriplattform.

Efter 5 dygn utan resultat sattes ytterligare olikainstrument in i arbetet, bl.a. magneb-
metrar, sidscannande sonarer och flera ekolod. Det instrument som slutligen, efter 8 d
gar, gav resultat var en sektorscannande sonar som gav fargkodade bilder med hog ugp-
[Gsning av bottnen. Det var en s.k. fishfinder av mérket Chromascope. Med sin vikt av
endast 12 kg kunde det 14t opereras fran sma bétar.
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Undersokning pa flodbotten vi-
sade att containern med PCP
hade demol erats. Sackarna hade
spriditsinom 15 m radie fran
containern och var sa uppmjuka-
de av vatten att de |&tt gick son-
der. Det stod klart att kemikalien
maste muddras upp och den typ
av mudderverk som valet foll pa
var mammutpump (Figur 4.7, jfr
aven avsnitt 2.2.5 och Figur
2.33-34). Arbetet inleddes med
att marka ut ett arbetsomrade
med langa pdlar som drevs ner i
botten. De bildade ett 25x35 m
stort rutsystem som tjanade som
vagledning under mudderarbetet
(Figur 4.8).

Runt om arbetsomradet (Figur 4.8) arrangerades 1) en kranpram for béargning av den
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Figur 4.7 Mammutpump som anvandes foI
muddring av bottenliggande
pentaklorfenol (PCP)

demolerade containern, 2) den tidigare utnyttjade offshorepramen med vars kran man-

mutpumpen nu holls fast under arbetet, 3) en kompressorpram som férsag mammutpum-

pen med tryckluft och 4) lastprémar for mottagning av muddermasor.

Den demolerade
containern bérgades
och konstaterades

vara helt tom. Bot-
tenomradet avsok-
tes sedan med
Chromascope-
instrumentet s att
en exakt kartlagg-
ning erholls av
PCP-forekomsterna
pa flodbotten. Ett
system arrangera-
des med prémar (se
Figur 4.9) for om-
héndertagande av
muddermassorna
och noggrann re-
ning av alt vatten

kran pram
SO Last || Last
Ormnlcrad :nnlﬂjnnr L’?‘_‘_ 11 IJI"EIITI prﬁm
Aulzyslcm ay nods . r R L I
drivia palar . | »}h e, -‘"I"-- -4
J"'ﬂ a -"".:'-.
Kom- -] < e "-"fi:
ProssOner -.,_l- ’ ' E i )
|
M isharcpram
med Iyttkran

Farsonanaaing
Opura panahed-.

Figur 4.8 Arrangemang vid olycksplatsen
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Figur 4.9 Rening av muddervattnet genom settling,
flockning och behandling med aktivt kol

Efter settling av flockningsmedlet pumpades vattnet vidare till en flatdéckad pram dér det
slutrenadesii ett filtreringssystem med aktivt kol. Slutligen testades vattnet i en fjarde
pram sa att det inneholl hogst 0,3 ppb PCP innan det fick ga ut i floden. Allt som allt
togs 1100 ton férorenade muddermassor om hand och transporterades till sérskilda
mottagningsanl ggningar. Med undantag fér korta uppehall nar lastpramarna flyttades
pagick mudderarbetet utan avbrott i 9 dygn. Man lyckades muddra upp ca 90 % av den
gunkna PCP:n.

Under hela operationstiden (fran dag 1 till dag 35) véxte operations edningen successivt
bade med avseende pa numerar och kunnande. Expertisen kom att spanna dver omraden
som bérgningsteknik, dykning, personskydd, miljéundersokningar och humantoxikagis-
ka kontroller av réddningspersonal. Arbeten forutom sjdlva bargningen som kravde stora
forberedel se och resurser var

i uppréjning och sanering ombord pa bada de inblandade fartygen
i personsanering pa fartygen och vid muddringsplatsen
i hasokontroll av all inblandad personal (240 personer).

Vissa slutsatser av operationen:

U Den anvéanda scannande sonaren (Chromascope Color Video Fishfiiler) vi-
sade sig vara ett utomordentligt bra hjalpmedel for sokning pa botten.

U Mammutpump &r en effektiv utrustning for muddring av bottenliggande ge-
nuléra material painte altfor storadjup (har 11 m).

U Dennatyp av handelser blir mycket uppmérksammade i massmedia och sk
padei dettafall panik bland lokala fiskare och deras familjer. Det stalldes
mycket stora krav pa raddningsledningens forméaga att ge saklig information
och lugna upproérda personer.
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4.5 Utslapp av ammoniak i en a

Den 2 maj 1977 brast en slang vid 6verpumpning av kondenserad ammoniak fran en
tankbil till en farmartank i Cedarville, Ohio, USA, varvid 16 kubikmeter 100%-ig -
moniak strommade ut pa marken (Ref. 5.81). Orsaken till slangbrottet var att en felaktig
slang anvandes - den var avsedd fér gasol.

Den lokala brandkéaren kom till platsen och sprutade vatten Gver olycksplatsen. Efter
denna dtgard antog man felaktigt att faran var dver for miljon och meddel ade del stats-
myndigheterna att ingen ammoniak natt den narbelégna an Massie Creek.

Néarmare undersokning dagen déarpa visade att vattenbegjutningen hade 16st upp storre
delen av ammoniaken och fort den till enintilliggande sankmark som hade sin avrinning
till Massie Creek. Storamangder dod fisk borjade flytaupp i an. Inom ett dygn hade all
fisk och nastan allasmadjur dott i an flerakilometer nedstréms. Métningar i vattnet via-
de pa halter av ammoniak pa 36,4 mg/ml. Ur detta kunde beréknas att halten icke pni-
serad (toxisk) ammoniak var 1,16 mg/l (2.1.4). Det stod nu klart att en svar miljoskala
skett och att omraden langre nedstroms var alvarligt hotade (Figur 4.10).

[Tuwfﬁrdéimningar] Cedarville

13 km

Figur 4.10 Utdapp av 16 kubikmeter kondenserad ammoniak i en &

Det géllde att handla snabbt och de miljoansvarigainsig att det var viktig att sénka pH i
an. En sénkning av pH i vattnet med en enhet skulle minska dodligheten hos djurlivet
med en tiopotens. Den forsta atgarden blev emellertid att skapa en torvférdamning i an.
Denna dtgérd prioriterades eftersom torv 1) ger en viss liten pH-sankning samtidigt som
vattnet buffras nagot, 2) absorberar en del av ammoniaken och 3) fanns snabbt tilgang-
ligt i omradet. 15 timmar efter utsl&ppet hade en forsta torvfordamning uppréttats nagra
kilometer nedanfor utsldppsplatsen (Figur 4.10).

Fordamningen bestod av 1) palar som drivits ned i dbotten, 2) honsnét som fasts vid
palarna, 3) halm som fordelats pa nétet och 4) torv som spridits ut pa halmen. Ungefar 4
kubikmeter torv anvandestill férdamningen.

Utslagningen av djurlivet fortsatte i an och réddningspersonalen besl6t att sanka ans pH
med hjélp av saltsyra. Denna syra valdes dérfér att den var billig och fanns &t tillganglig.

92



Dessutom &r saltsyra ett effektivt pH-sankande medel vars reaktionsprodukt, anmonium-
klorid, & mycket mindre farlig &h ammoniak for djurlivet.

Under tiden som syran anskaffades byggdes ytterligare tva fordamningar med torv pa
platser som &g langre nedstréms &n den forsta. Allatre férdamningarnalag pa relativt
grunda stéllen i an (caen halv meters djup). Efterdt bedomdes att torvfordamningarna
hade haft en gynnsam effekt. Torven absorberade en del ammoniak som sedan avgavstill
vattnet nar koncentrationernai vattnet minskade. Torven minskade ocksa, som man hade
forvantat, vattnets pH nagot efter fordamningen.

Totalt 8 kubikmeter koncentrerad saltsyra hélldesi an under 5-6 timmars tid. En plats
valdes for syratillsatsen vid US 68 (Figur 4.10) déar ans vattenomblandning var effektiv,
vilket forst testades med ett kraftigt fargamne (Rodamin). Syratillsatsen reducerade ans
pH med en enhet, varvid ammoniakens toxicitet mot djurlivet beddmdes minska med en
tiopotens.

All fisk och nastan alt dvrigt djurliv (sméadjur) slogs ut av ammoniakutsl 8ppet pa den 13
km langa stréckan mellan utsldppsplatsen och US 68. Antalet doda fiskar raknades till
140 000 och antalet vriga smadjur som dog uppskattades till flera hundra tusen stycken.
Nedanfor US 68 raddades djurlivet av syratillsatsen.

Erfarenheter av olyckan:

U De som arbetar med lossning av farliga @mnen (t.ex. ammoniak) maste a-
vanda utrustning som &r avsedd for andamalet. | detta fallet anvandes en fé-
aktig lossningsslang.

U Den forsta rapporten till delstatsmyndigheternavar felaktig. | rapporten un-
derskattades utsl@ppets storlek och dess miljoeffekter, vilket hade som foljd
att insatserna fordrojdes.

U Nar brandkaren kom till olycksplatsen fanns det mesta av ammoniaken i den
nérliggande sankmarken. En snabb fordamning av denna skulle avsevart ha
minskat behovet av fortsatta insatser.

U Insatserna med saltsyra och torv for att stoppa fiskddden var mycket fram-
gangsrika. Atgérderna visade att det & mojligt att framgangsrikt behandla ett
uppl6st ammoniakusidpp i ett vattendrag.

U Toxiciteten hos ammoniak & mycket hdgre an som tidigare ragporterats.

Under denna olycka dddades fisk av koncentrationer av icke dissocierad
ammoniak i intervallet 0,13 - 0,34 mg/| (totalkoncentration 10,8 - 28,2 mg/l).
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4.6 Utslapp av ammoniak fran en gastanker

Strax efter midnatt den 17 januari 1976 sked-
deett slangbrott under lossning av konden-
serad ammoniak fran det belgiska gastankfa-
tyget René 16 i Landskronas hamn, Sverige
(Ref. 5.108, 5.109 och 5.110). Efter ett tag
uppmarksammades |ackaget och beséttningen
pa 7 man |amnade skyndsamt fartyget. K apte- — i

nen och 1:e styrman f6ll omkull pkajenoch |~ @resunts- ' gasmoln
omkom i gasmolnet. varvet .,

—_—— ——

uindriktnineg

Figur 4.11 Ett vitt gasmoln drev
i vindriktningen

Ammoniaken bildade ett gasmoln som rérde sig i vindriktningen 6ver det nérliggande
Oresundsvarvet (Figur 4.11). Vid dennatidpunkten var det folktomt pé varvsomrédet.

Né&r personal
fran Landskrona
raddningskar
kom till platsen
var fartyget in-
holjt i ett vitt
gasmoln och
vatskeformig
ammoniak sprut-

ade ner pakalen. Figur4.12 Gasmolnet dampades med vattendimma sa att sikten
blev fri och réddningspersonal kunde ga ombord och
stoppa utfl6det

Genom att dampa molnet med vattendimma (Figur 4.12) blev sikten fri och kemdykare
kunde ga ombord pa fartyget och sténga ventilernavid lackagestallet s att utfl6det upp-
hérde. Utfl6det hade varat under ca 50 minuter och 160-180 ton ammoniak hade kommit
ut.

Orsaken till slangbrottet var felaktig slang. Den var avsedd for prgpan och butan (gasol)
och dess armering av polyester hade forsvagats av den aggressiva ammoni&en.
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4.7 PCB-utslapp i en flod

Under lastning med lyftkran den 13 september 1974 ta-
pades en transformator pa kajen i Seattle, Washingon
State, USA (Ref. 5.91). Fallet blev endast 60 cm men
transformatorn skadades sa att dess innehall av kylmedel
rann ut pa kajen och ner i den intilliggande floden -
wamish River. Kylmedlet bestod av polykloreade bifeny-
ler (PCB). Transformatorns storlek var ca 2x2x2 meter
och dessinnehdll av PCB var ca 1000 liter (Figur 4.13).

Figur 4.13 Transformator
med PCB-behall-
are bverst

Forst efter 4 dagar blev det klarlagt for réddningstjangen att utsl8ppet bestod av PCB.
Dykare gick ner i fladen och kunde observera polar av PCB pa botten inom ett omrade
med 15 m djup som stréckte sig 100 m ut fran kajen.

Infor en planerad bargning av PCB-utsldppet utvarderade réddningsledningen tre alte-
nativa tillvagagangssétt. Enligt en metod skulle tungdykare ga ner med pumputrushing
och ta upp kemikalien. Det bedomdes att en pram behdvdes for andamalet som kunde
rymma 400 kubikmeter. Efterdt maste det settlade slammet tas om hand av en mottay-
nings-/destrueringsanlaggning och vattnet renas.

Enligt ett annat forslag skulle lattdykare anvanda sma handhallna mudderpumpar och ta
upp vatten/sediment-blandningen till settlingstankar varefter vattnet skulle renas med
EPA:s mobila reningsanlaggning (Figur 4.14 och 4.15). Raddningsledningen fann dock
ett tredje alternativ mest attraktivt dar man valde ett pneumatiskt mudderverk (2.2.5,
Figur 2.29) med 55 cm mudderbredd.

Enligt de forsta planerna skulle 30 000 kubikmeter PCB-kontaminerat slam och vatten

tas upp och transporterastill en liten i floden aldelesintill olycksplatsen. Operationen
skulle krava att flera stora dammar gravdes pa on for att ta emot muddermaterialet.
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En geologisk undersokning pa 6n visade dock att dammarnas bottnar maste tétas efte-
som marken var sadan att den inte skulle kunna halla kvar det férorenade vattnet. Man
insdg da att det dels skulle ta en manad att bygga dammarna, dels skulle vara forenat med
mycket hoga kostnader. Infor dessa fakta besl 6t réddningsledningen att vélja EPA:s
mobila reningsanlaggning.

Omrédet i floden runt olycklatsen | | e bbeitings runl )

omgavs med en luftoubbellansa hels oimridet e

(Figur 4.14). Denna hade en tva —
faldig funktion. Dels skulle vand- Y™ @i] 7]
rande fisk i floden motas bort frén T [O0s |

det giftiga utslappet, dels skulle i Jem

PCB hindras att flyttas fran platsen = * '«,‘D iz

EPA:s mobila reningsnlaggning

av det strommande flodvattnet och Ursprunglig wl
de regel bundna tidvatteneffekterna. :;f_-f UlelEspaplate 1 ¥

dubbla diafragmagumpar med hogre
kapacitet.

1. Mudd 3
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inte klara mattet utan ersattes med 7. Oykarkantor i
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.
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1600
Figur 4.14 Utdl8ppsplatsen med arrangemang
av |uftbubbellansa, mudderpumpar
samt settlings- och renings-
anordningar pakajen

Det uppumpade materialet settlades och renadesi ett system av tankar och bassénger pa
kajen. Slutreningen utférdes med den mobila reningsanlaggningen (Figur 4.14). Pump-
ningen pagick i 20 dygn. Kostnaden for operationen blev 150 000 USD.
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4.8 Anvandning av ett mobilt system f6r rening av en damm
som fororenats av en herbicid

Efter ett kraftigt regn den 24 juli 1974 i Allentown, Pennsylvania, USA, borjade fiskar do
i en av stadens vattenreservoarer som &r en anlagd damm pa andra sidan den narbelagna
gransen till New Jersey (Ref. 5.92). Fiskdoden fortsatte och blev den 9 augusti uppmak-
sammad av myndigheterna. En undersokning visade att en biocid, dinitrobutylfenol
(DNBP) hade tillforts dammen med regnvattnet. Medlet var godként att anvandas u-
spétt, men hade den 21 juli anvéants i koncentrerad form for ograsbekampning pa en gu-
sad parkeringsplats i nérheten.

Parkeringsplatsen innehdll fortfarande synbara rester av bekdmpningsmediet. Av det
Overstagruslagret gravdes 14 kubikmeter upp och férdestill en sarskild mottagningsa-
laggning. Langre ner i marken fanns ytterligare rester av medlet och vattnet i dammen
hade koncentrationer pa upp till 8 ppb.

Det fanns nu tva handlingsalternativ. Det enavar att hdllakvar vattnet i dammen och ldta
biociden brytas ner naturligt genom mikrobiella och fotokemiska processer. Det andra
var att utnyttja aktivt kol for att rena vattnet och darefter branna kolet under kontrollera-
de betingel ser.

Data fran tillverkaren av bekampningsmedlet visade att det tog nio manader for medlet
att brytas ner i naturen. Det skulle vara omdjligt att hdlla dammen avstangd under salang
tid eftersom den snabbt okar i volym av alt regnvatten. Det besl6ts darfor att alternativet
med aktivt kol skulletillgripas.

USA:s naturvardsmyndighet Environmental Protection Agency (EPA) har ett mobilt
vattenbehandlingssystem (Ref. 5.92), placerat paen trailer, som snabbt kan transpore-
rastill olika platser i landet (Figur 4.15). Trailern har foljande data:

Langd 15m Behandlingskapacitet 1100 kubikmeter/dygn
Bredd 25m Generator (bensindriven) 100 kw
Totalvikt 43 ton Kostnad $ 250 000

Courtesy of USEnvironmental Protection Agency

Figur 4.15 Mobil reningsanléggning fér fororenat vatten

Trailern har olikafiltreringssystem for suspenderade substanser samt kolonner med aktivt
kol som kan absorbera manga typer av |6sta organiska amnen. Den har ocksa system for
neutralisering och kehandling med flockningsmedel.

97



Systemet fick sitt jungfrudop nér kreosot skulle tas upp fran botten av Little Menomonee
River, Milwaukee, Wisconsin, USA, under 1972 och 1974 (Ref. 5.99). Vid slutet av
denna operation modifierades systemet efter de erfarenheter man erhalit och detta mod-
fieringsarbete, som utfordesi Milwaukee, var néstan avslutat nar larmet fran Allentown
kom.

Den 14 augusti kunde behandlingen av dammens vatten borja. Vatten togsin fran den del
av dammen dér de hogsta biocidkoncentrationerna fanns (ca 8 ppb) och sldpptes ut nel-
stroms nara dammens utlopp dér koncentrationerna var |aga (ca 0,002 ppb). Operationen
pagick dygnet runt och kunde avs utas den 22 augusti.

Under arbetets gang skoljdes kvarvarande biocidrester ut fran parkeringsplatsen med
l&gkontaminerat dammvatten. Utgaende skoljvatten samlades upp i en for andamalet -
gravd brunn och fordes till reningsanlaggningen patrailern.

Nagra manader senare sattes denna mobila reningsanl &ggning in mot ett utsldpp av biok
den toxafen i en liten damm i Plains, Virginia, USA (Ref. 5.93).
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4.9 Fenololycka i G6teborgs hamn

Den 13 januari 1973

Sprang en cistern med Lackends

fenol lack i Goteborgs cigtern

hamn (Ref. 5.101) och Sl ferd

420 kubikmeter 55- 1 e acmr oL
gradig smélt fenol

véllde ut pa kajen och
ne_r I hamnbasg'a'ngen Fenal: Lmaltpunkl 141 %G
(Figur 4.16). Oensiel  1IT

I "wlighat A%
Anpryck 001 kPu

Figur 4.16 Fenols fysikaliska egenskaper

Ca 340 kubikmeter stelnad fenol hamnade pa hamnbasséngens botten.

Raddningspersonal som kom till platsen lyckades snart suga upp 70 kubikmeter fenol,
som annu inte hade stelnat, fran diken och avloppsledningar. En riskzon inréttades runt
den stelnade fenolen pa kajomradet med 50 m sakerhetsavstand. All arbetande personal
anvande skyddsdréakter och andningsapparater med sakerhetstryck.

Dykare kunde faststélla att stelnad fenol 13g pa botten inom ett 25x40 m stort omrade
narmast kajen. Under ett par dagars tid togs fenolen upp med gripskopor. Den upptagna
fenolen liknade fororenad is och hade formen av storaflak (en del var meterstora) som
var ett par dm tjocka. Ca 1000 kubikmeter fenol och fenolhaltigt slam togs upp och pb-
ceradesi pramar. Méangden férorenade fenolblock beréknades till knappt 400 kubikne-
ter. Fenolblocken avskiljdes och sméltes sedan ner for att teranvandas. De férorenade
muddermassorna placerades pa en séarskilt iordningsstélld betongplatta fér naturlig ne-
brytning av fenolresterna.

Miljéundersokningar en tid efter olyckan visade mycket 13ga kvarvarande fenolhalter och
inga effekter pa undersokta organismer.
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