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Forord

Representanter for olika miljordddningsmyndigheter inom Norden deltog aren
1985-1997 1 ett samarbete 1 "Styrgruppen for Nordiskt Forsknings- och Utveck-
lingsarbete for Bekdmpning av Kemikalieolyckor". Arbetet bedrevs i form av
gemensamma nordiska projekt (Ref. 137) som delfinansierades av Nordiska
ministerradet. Bakgrunden till styrgruppens tillkomst var de mycket allvarliga
kemikalieolyckor (bl.a. Olycka nr 9) som hade intréffat i vérlden och dér det
konstaterades att formagan att bekdmpa svara kemikalieolyckor dr begransad.

Gruppen utarbetade en gemensam nordisk strategi (Ref. 140) for tgarder mot
kemikalieolyckor diar huvudpunkterna bl.a. dr fysisk planlaggning, riskanalyser,
végvalsstyrning, olycksstatistik, olycksrapportering, landstickande beredskap,
bekampningsteknik, sédrskilda beredskapsstyrkor, resurssamordning, informa-
tionsgivning, utbildning, 6vningar, sanerings- och restaureringsteknik.

Bland de projektomrdden som gruppen behandlat kan nimnas metoder for
rdddningstjénst, saneringsmetoder, miljokonsekvenser, spridning i luft, sprid-
ning i vatten, spridning i mark, indikeringsutrustning, testanldggningar, sam-
bandsutrustning, absorberingsmedel och samlagring av kemikalier.

Styrgruppens projektverksamhet upphorde 1996 men arbetet fortsatte fram till
2005 som en "Nordisk kontaktgrupp for kemikalieolyckor" med samma inrikt-
ning som tidigare att behandla olyckor bade till lands och till sjoss.

Inom ramen for styrgruppens arbete fick Bjorn Loostrom (dé vid svenska Kust-
bevakningen) i uppdrag att skriva en teknisk 6versikt (handbok) fér kommuner i
Norden om praktiska metoder for atgéarder mot kemikalieutslapp i vatten. Detta
arbete resulterade 1996 i ett kompendium med titeln "Atgéirder mot kemikalie-
olyckor 1 sjoar och vattendrag" som distribuerades till de nordiska l&nderna.
Bjorn Loostrom férdigstillde en andra reviderad upplaga 1999 som gjordes till-
ganglig som en nerladdningsbar pdf-fil pa Internet.

Den Nordiska kontaktgruppen beslot 2002 att handboken skulle vidareutvecklas
och f4 den nya titeln "Atgirder mot kemikalieolyckor i sjoar, vattendrag och
kustvattenomriden". Darmed skulle handboken dven inkludera &tgidrder mot
fartygsrelaterade kemikalieolyckor. Efter en grundlig omarbetning och vasentlig
utokning dr harmed denna nya upplaga av handboken fardigstalld.

En grundlaggande tankegéng i den nordiska handboken &r att skapa en struktur i
responsmetodiken. Denna struktur grundas pa det fysikaliska beteendet hos fria
kemikalier och emballerat gods vid utslépp i vatten. Fria kemikalier 4r gasfor-
miga, avdunstar snabbt, flyter, upploses eller sjunker till botten och emballerat
gods flyter, sjunker eller svdvar omkring i vattenmassan. Beteendet kan ocksa,
av olika orsaker, fordndras efter en tid 1 vattnet. Handboken foljer ett ofta an-
vant system med 12 st beteendeklasser for fria kemikalier och tre klasser for
emballerat gods (se Bilaga 3).
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Den nya handboken skiljer sig ocksa fran tidigare upplagor genom att den nu
dven finns som en webbplats samtidigt som alla delar gér att skriva ut (som pdf-
filer) och anvinda som en vanlig handbok. Webbversionen gor att det genom
hyperlankning &r 14tt att hitta till hdnvisade platser med ytterligare information.
De tva delarna kompletterar varandra.

En annan viktig skillnad fran dldre upplagor ar de tva nytillkomna avsnitten
”Metoder” och ’Olyckor”. Alla metodbeskrivningar har forts till avsnittet Me-
toder och alla redogorelser for intraffade olyckor har samlats 1 avsnittet Olyck-
or. Detta har gjort handboken mer dverskadlig.

Metodbeskrivningarna &r i allmédnhet ganska kortfattade och maste ofta kom-
pletteras med detaljinformation fran andra kéllor (referenser ges vanligen).
Dessutom kriavs omfattande praktiska 6vningar innan en metod kan anses ope-
rativ.

Redogorelser for intrdaffade olyckor spelar en central roll 1 handboken. Det &r
emellertid mycket svart att fa tag i ett sa stort bakgrundsmaterial om olyckor
som behovs for att kunna utforma bra sammandrag om dem. Har har dock till-
rackligt utforlig dokumentation kunnat erhéllas fran 38 olyckor.

I handbokens pappersversion finns en tva-sidig innehallsforteckning (kan tas
fram som pdf-fil). I webbversionen kan allt innehall nas genom hyperldankning
fran den miniatyriserade klickbara navigationsrutan som motsvaras av block-
schemat nedan. Navigationsrutan finns pa 40 st forstasidor i webbversionen.

Nedanstaende block-schema visar handbokens struktur.
Sidorna Start, Utskrift och S6k finns endast i webbversionen.

Samtliga avsnitt &r sammanlidnkade med var- Start

andra. I bade pappers- och webbversionen

sker detta genom 0msesidiga hénvisningar till Allman del
respektive avsnitt. [ webbversionen sker det Kapitel 1 - 6
daven med hyperldnkar. Webbversionen &r

A

diarmed oGverldgset smidigast och snabbast att
anvinda (men forutsdtter dator). Metoder|«

Olyckor

A 4

A A

De fyra rutorna med dubbelriktade pilar visar
den egentliga informationsbirande kirnan i Bilagor
handboken. Allmén del bestar av sex kapitel
dér kapitel 5 och 6 dversiktligt behandlar at-

gérder mot olyckor med kemikalier och far- Utskrift

ligt gods. Viktig detaljinformation finns i de-

larna Metoder, Olyckor och Bilagor.
Sok

Start ger en kort introduktion till handboken. Under Utskrift kan handbokens
samtliga delar hamtas som pdf-filer och skrivas ut. Det totala antalet sidor &r un-
gefir 280. Med funktionen S6k (under den egentliga navigationsrutan) kan hela
webbplatsen genomsdkas med valfria ord.
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Den Nordiska Kontaktgruppen har beslutat att handboken inte skall behandla
atgirder mot olyckor med radioaktiva @mnen. Forsiktighetsatgirder betrdffande

vissa vanliga radioaktiva @mnen dr dock mycket kortfattat behandlade i avsnitt
B8.16 1 Bilaga 8.

Kapitel 3 innehaller en 6versiktlig beskrivning av allminna principer for portab-
la matinstrument. Det finns sa oerhort manga typer och fabrikat av sadana mat-
instrument pd véirldsmarknaden varfor det inte syns vara meningsfullt att beskri-

va nagra speciella instrument, sérskilt som utvecklingen pa omradet dr mycket
snabb.

Personlig skyddsutrustning dr mycket kortfattat diskuterad i Bilaga 4 och inrik-
tad pd skyddsdrékter ddr nagra bildexempel ges. Olika lander och olika rddd-
ningstjdnster har skilda traditioner pa omradet varfor det dr svart att utarbeta en
mer detaljerad 6versikt. Referenser gors till den senaste europeiska standarden
for skyddsdrikter som ocksa dr oversiktligt beskriven.

Bilaga 12 Referenser bestér till storsta delen av traditionella litteraturhdnvis-
ningar. Men dir har ocksd manga webblidnkar tagits med, nir de ansetts sarskilt
viktiga for sammanhanget, trots att de kan betraktas som farskvaror. Nér 14n-
karna férsvinner torde det ofta vara litt att pa grundval av sammanhanget leta
fram nya jamforbara lankar pa webben.

1 december 2006
iy aS\
“Broi L evvte
Bjorn Loostrom

Snéckgérdsvigen 64
SE-621 41 Visby, Sverige
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1 Inledning

1.1 Syfte med dversikten

International Maritime Organization IMO beddmer att mer dn hélften av allt som trans-
porteras till sjoss 1 forpackningar, containers, tankar och tankfartyg kan betraktas som
hélso- eller miljofarligt. Den 6kande trenden med sjotransporter av kemikalier och farligt
gods resulterar ocksa i ett stigande antal olyckor. Utvecklingen stédller hoga krav pa den
personal som dr ansvarig for atgarder mot sddana olyckor for att skydda méanniska och
miljo fran skada.

Denna version av handboken &r utvidgad till kustvattenomridden och behandlar bdde na-
vigerbara och icke navigerbara vattenomraden. Syftet med handboken ir att tillhandahélla
sé bred information som mdjligt som kan tjana som underlag till de beslut som skall tas
vid Atgirder mot kemikalieolyckor i sjoar, vattendrag och kustvattenomréden”.

Det &r aldrig mojligt att tillhandahalla nyckelfédrdiga 16sningar som direkt kan tillimpas
pa en olycksplats eftersom ingen kemikalieolycka &r den andra lik. Men det har visat sig
att manga erfarenheter fran tidigare intréffade olyckor ofta kan tillimpas vid bekdmpning
av nya olyckor. Innehallet i handboken bor gas igenom pa forhand. Stora delar av hand-
boken dr ganska allméngiltiga medan en del avsnitt 1 forsta hand &dr avsedda for personal
som redan har kunskaper pad omradet.

1.2 Overgripande strategi

Niér det giller allmin beredskapsplanering mot kemikalieolyckor rader det stor enighet
om att resurser och anstrangningar i forsta hand skall inriktas mot forebyggande atgérder.
Regelverk och rutiner maste utformas sa att missdden och olyckor forhindras sa langt det
ar mojligt (Ref. 11). Detta dr en allmén tankegéng vid all planering pa omradet och det ar
en policy som aldrig ifragasitts.

Vid intraffade incidenter eller olyckor med kemikalier eller farligt gods bor den dvergri-
pande mélséttningen alltid vara att 1 storsta mojliga utstrackning hindra eller minska ska-
dor pa ménniska, miljo och egendom. Kraftfulla och snabba insatser pa ett tidigt stadium
ar néstan alltid, utifran ett kostnad/nytta-perspektiv, ménga ganger mer virda &n alla se-

nare atgirder.

Efter de egentliga skadeavvirjande och -begransande atgirderna skall eventuella kvarsta-
ende skador avhjilpas sa langt det 4r mojligt och rimligt. Det sker 1 miljon genom sane-
ring. Paverkade naturomréden restaureras eller dterstélls sa néra sitt ursprungliga skick
som det bedoms vara mojligt med en rimlig insats av resurser. Nar det géller popula-
tionsminskningar av vixter och djur vid storre olyckor, finns ofta inget annat att gora dn
att 1ata naturen pa sikt dterhdmta sig sjalv.

1.3 Allménna inledande atgarder

Nedanstdende punkter ger en kortfattad uppstédllning av allmidnna rutiner som néstan all-
tid bor vidtas vid alla slag av incidenter och olyckor med kemikalier och farligt gods
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oavsett typ och omfattning. Vid mindre incidenter kan man bortse frdn vissa av atgirder-
na eller begrénsa deras omfattning. Vid storre olyckor, eller olyckor med mycket farliga
dmnen, maste atgdrderna tillimpas i full utstrickning. I Bilaga 1 finns exempel pa
check- och minneslistor m.m. for forsta atgérder.

+ Snabb, allmin 6verblick 6ver det intriffade didr behoven av de mest bradskande
atgdrderna bedoms, t.ex. omhéndertagande av skadade, avsparrning, utrymning,
lackagetitning, etc.

¢ Varning av forbipasserande, sj6farande, befolkning m.fl. Information ges till be-
rorda myndigheter och nyhetsmedia.

¢ Identifiering av inblandade kemikalier och bedémning av risken for brand, explo-
sion, ldckage och hélsofara samt effekter pa nérliggande omraden.

¢ Upprittande av riskzon och vakthéllning vid zonen.

¢ Se till att limpliga atgéirder (t.ex. nyttjandeforbud, avstingning m.m.) vidtas be-
traffande badplatser, fiskeomraden, vattenintag for farskvatten, etc.

¢ Mitning med instrument avseende brand- och explosionsrisker samt hédlsofara.
Dessa métningar fortsétts kontinuerligt.

¢ Bedomning av kéllstyrkor, kvantiteter, egenskaper och reaktionsbendgenhet.

¢ Initial bedomning av forvéntad spridning (riktning, avstand, mangder) och efter-
foljande berdkning med hjdlp av spridningsmodeller samt upprittande av prognos-
kartor.

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

¢ Fortlopande bedomning av riskbilden och stindig anpassning av alla skydd-
satgirder efter denna bedomning.

¢ Vidta skadebegransande atgirder.

1.4 Kemikaliers och farligt gods beteende i vatten

Det priméra for raddningstjénsten vid kemikalieolyckor brukar néstan alltid vara att
skydda ménniskor fran skada. Miljon far komma i andra hand. Detta hindrar inte att en
stor del av insatserna och arbetet vid bade olje- och kemikalieolyckor dgnas just 4t miljo-
skydd. Ibland gar miljoskyddsinsatserna hand 1 hand med atgérder att skydda méanniskor
och det dr svart att dra granser mellan de olika typerna av atgéirder.

Figur 5-5 (i Kapitel 5) visar hur komplicerat en sjunkande kemikalie kan bete sig i mil-
jon. Detta beteendemonster ger en bild av hur en kemikalie kan spridas vidare 1 miljon
och kan dérvid ocksé ge en uppfattning om hur l4tt olika typer av organismer kan nés
och paverkas av kemikalien. Nedanstdende Figur 1-1 hirror ursprungligen fran en be-
skrivning av hur olja sprids i miljon och paverkar olika organismer. Bilden ar naturligt-
vis ocksa relevant for hur manga kemikalieutslapp beter sig.
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e DTy i et = SN

Courtesy of Ministeére de I’Environnement, France
Figur 1-1 Processer som diger rum efter utsldpp
av en kemikalie som flyter pa vattenytan

Hér nedan foljer forklaringar till siffrorna 1 Figur 1-1:

1.  Vidring (weathering) pa stranden

2. Paslag pé strander

3. Uppkomst av emulsioner

4. Aerosolbildning

5. Sammantrdngning av kemikalieskikt pa vattenytan
6.  Uttunning av skikt till ytfilmer

7. Avdunstning

8.  Foto-oxidation genom solstralningens inverkan

9.  Interaktion med is

10. Intrdngning i strand, vandring och aterutsko6ljning
11.  Uppkomst av droppar (stora, sma, mikroskopiska)
12.  Vertikal och horisontell diffusion

13. Upptagning av och utséndring fran organismer
14.  Upplosning fran dispergerad kemikalie

15.  Upplosning frén ytliggande kemikalie

16. Absorption pa suspenderade partiklar

17. Nedfillning pa botten

18. Upptagning och nedbrytning av organismer

19. Upptagning av och utlésning fran sediment

20. Bionedbrytning

Som antytts ovan dr det ibland svart att skilja mellan hilsoskydd och miljoskydd. Hélso-
farliga kemikalier &r ofta miljofarliga och vice versa. Det kan ocksa vara svart att

over huvud taget avgora eller beskriva hur miljéfarlig en kemikalie dr. Det faktum som
gor frdgan dn svérare dr att olika typer av ekosystem dr olika kénsliga for pdverkan av
kemikalier.

Som Figur 1-1 visar kan ménga kemiska dmnen inte bara spridas och finfordelas i naturen

utan dven brytas ner genom inverkan av luftens syre, solens stralar samt av vatten och
olika organismer. Den sistndmnda biologiska nedbrytningen 4r den vanligaste processen

Kap1-3



Atgirder mot kemikalieolyckor i sjoar, vattendrag och kustvattenomraden Kapitel 1 1 december 2006

for all nedbrytning i naturen. Den sker genom inverkan av framst mikroorganismer (bak-

terier och svampar) och bendmns vanligen bionedbrytning eller biodegradering som ofta

sker under forbrukning av syre. Organiska kemikalier undergéar bionedbrytning med olika
hastighet - en del bryts ner ytterst ldngsamt.

1.5 Val av atgarder mot I6skomna kemikalier
med hansyn till utslappens beteende i vatten

Atgirder mot 16skomna fria ke- | Klassbeteckningar:
mikalier 1 vattenmiljon méste an- G gas
passas till kemikaliernas beteende GD  gas/dissolver
1 vattnet. E evaporator

ED  evaporator/dissolver
Tabell 1-2 visar 12 beteendegrup- FE floater/evaporator
per (kemikalieklasser) vilka ingér FED floater/evaporator/dissolver
1 ett klassificeringssystem som F floater
beskrivs ndrmare i Bilaga 3. FD  floater/dissolver

DE  dissolver/evaporator

D dissolver

SD  sinker/dissolver

S sinker

Tabell 1-2

Nedanstaende Tabell 1-3 ger en schematisk sammanstéllning 6ver hur utslédpp av amnen
i de olika kemikalieklasserna (Tabell 1-2) &r mojliga att behandla med skilda typer av
responsatgirder. I tabellen dr dessa dtgirder inordnade i metodgrupper. Varje grupp har
fatt en beteckning dér P stdr for Prognos, M for Métning, S for provtagning (sampling)
och B for bekdmpning. Kryss i tabellen anger for vilka kemikalieklasser som respons
enligt respektive metodgrupp ér tillimpbar. Bilaga 3 ger en mer ingdende beskrivning av
kemikalieklasserna i klassificeringssystemet. Metodbeskrivningar for responsatgarder
finns 1 avsnittet Metoder.
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Tabellen avser endast Fast Fast
loskomna fria kemikalier amne amne

F|FD D|sD|s

GAS VATSKA
KLASS|G |GD |E |ED|FE | FED |F|FD|DE |D|SD|S

METODGRUPP
P1 |Prognos for spridning i luften Al X X X X X
P2 Prognos fir spridning pa vattenytan A A XX
P3 |Prognos for spridning X
i vattenmassan

M1 | Matning av spridning i luften XX X XX X X
M2 | Matning av spridning A
pa vattenytan

M3 | Matning av spridning X X X L1 XXX (1)
i vattenmassan

M4 | Matning av bottenliggande dmnen XX
S$1 |Provtagning i luften Al X X X | X X X
S$2 Provtagning pa vattenytan A
$3 | Provtagning i vattenmassan X A X L X [X
$4 Provtagning pa hotten
B1 |Bekdmpning av gasmoln Al X
B2 |Bekdmpning av kemikalieutslapp X
som flyter pa vattenytan

B3 |Bekdmpning av kemikalieutslapp X X X L X (X)X
som ar lésliga i vatten

B4 |Bekampning av kemikalieutslapp XX
som sjunker till botten

) Det kan ocksa bii aktuellt att méta spridningen av sjunkande &mnen i bottenvattenskiktet

Tabell 1-3

<

|
<

1.6 Logistik

Vid de flesta olyckor med kemikalier och farligt gods stills krav betrdffande organisation
av transporter och materiel samt etablering av uppehéllsplatser for dessa floden. Kraven
kan bli sérskilt 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 omforpackas eller forses med sérskilda ytterbehéllare innan de kan foras vidare.
Det har t.o.m. hént olyckor dar myndigheterna inte ens tillatit insatspersonalen att fora
iland det omhéndertagna godset och transportera det vidare (Olycka nr 19).

Olyckor dir fria kemikalier tas upp frdn miljon kan ge mycket stora materialméngder att
hantera eftersom kemikalierna kanske maste bargas (inlénsas, pumpas, muddras, etc.)
blandade med vatten eller sediment. En fornuftig planering kan underlitta arbetet avse-
vért. En separation av kemikalier frdn 6vrigt material kan kanske utforas pa platsen ome-
delbart efter upptagningen. Ibland upprittas system med flera pramar dér den uppumpade
vattenblandningen hanteras i flera steg och renas undan for undan. Reningen kan kanske
drivas s langt att allt vatten till slut kan aterforas till miljon (Olycka nr 06).

Olika storlekar av behéllare méste finnas tillgéngliga for de mest skiftande typer av

olyckor. P& grunda vattenomraden krivs containersystem (Ref. 65) som &r l4tta att trans-
portera. Pramar kan vara lampliga for stérre volymer men det finns dven stora containrar
av mjukt konstruktionsmaterial som kan bogseras flytande pé vattnet. Ibland 4r det lamp-
ligt att harbargera omhédndertagna substansméngder i mellanlagringssystem (buffertlager)
for senare bortfraktning med prdmar eller fartyg. Skadade fat eller smaférpackningar kan
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placeras i1 bargningsforpackningar eller s.k. "salvage drums" (se Bilaga 9 avsnitt B9.5)
innan de transporteras vidare. Sddana salvage drums bor finnas gripbara i stort antal och
de maste vara typgodkénda for transport av farligt gods.

1.7 Hotbilder och riskzoner

1.7.1 Allméant

Vid en olycka till sjoss finns risker av olika slag som &r viktiga for raiddningspersonalen
att kdnna till. Dessa risker bildar en hotbild, som rdddningspersonalen méste forsoka
skaffa sig en uppfattning om. Vid en rdddningsoperation &r det utomordentligt viktigt att
noga granska och virdera redan intréffade skador samt bedoma kvarstaende risker.

1.7.2 Riskanalyser

Ett viktigt grundmaterial vid utarbetande av riskanalyser &r statistik 6ver transporter med
kemikalier och farligt gods (Ref. 16, Ref. 20, Ref. 23 och Ref. 24) samt uppgifter om
intraffade olyckor (Ref. 25). Baserat pa sadant material dr det mojligt att statistiskt be-
skriva vilka typer av transporter och fartyg som dr mest olycksdrabbade samt vilka typer
av olyckor och skador som &r mest frekventa.

Utgaende fran sddana riskanalyser kan raddningstjénsten dimensioneras och anpassas sa
att resurserna framst satsas pa de vanligaste olyckstyperna. For en riddningsledare dr det

emellertid nodvéndigt att vara forberedd pa varje tdnkbar typ av olycka oavsett om ris-
ken statistiskt sett & mycket liten.

1.7.3 Hotbilder och riskbedémning

Exempel pa olyckor som kan intriffa till sjoss:

¢ kollision och grundstétning ¢ skada vid lastning och lossning
¢ lastforskjutning ¢ totalforlisning
¢ brand och explosion

Foljande allménna typfall for hotbilder kan stillas upp:

A. Pa eller néra ett fartyg
Pa ett fartyg I ndrheten av ett fartyg Sjunket
fartyg
risk for utflode, brand, explosion utflode till omgivningen av fria
kemikalier eller emballerat gods utflode till
intréffat utflode omgivning-
brand didr omgivningen paverkas en av fria
brand som é&r begrénsad till fartyget kemikalier
explosion dédr omgivningen pa- eller embal-
explosion vars konsekvenser dr be- | verkas lerat gods
griansade till fartyget
Tabell 1-4
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B. Loskommen last

Fria oljor eller kemikalier

Emballerat farligt gods

gaser

dmnen som flyter pd vattenytan
dmnen som upploses i1 vattnet
dmnen som sjunker

gods som flyter pé vattenytan
gods som sjunker
gods som driver iland

Tabell 1-5

Tillvigagangssitt
vid riskbedomning

Det dr svart att ge generella
riktlinjer for en heltdckande
riskbeddmning eftersom ett
haveri inte liknar ndgot annat.

Grunden for all riskanalys
och hotbildsbedomning ar
dock en noggrann faktain-
samling enligt Figur 1-6.

(' FAKTAINSAMLING )

!

GRUNDFAKTORER
miljd, omgivning
fartygets typ och konstruktion
typ och mangd last
lastens egenskaper
forpackningstyp, lastnhing,
stuvning

SITUATION
intréffad hdndelse
eller risk for handelse
utslapp av fii kemikalie eller
emballerat gods
brand, explosion, f8rgiftning

‘ ¥

CSKADEBILD - SITUATIONSBILD)

@TVARDERWG - BEDOMNINCD

v

— (__HOTBILD )
Tre viktiga steg I, II och III {or riskbedomning;:
Steg | Atgard Hjilpmedel Exempel
| Sammanfatta de | Checklistor Skador pa lasten
viktigaste punk- (Bilaga 1) Utflode fran fartyg
terna betrdffande Utflode frén anldggning iland
olyckan och ge Lackage fran emballage, container etc
en kort beskriv- Gasmoln

ning av den rad-
ande situationen

Brand

Samla uppgifter

Litteratur om

Ingdende dmnens kemiska, fy-

om lastade 4m- farligt gods sikaliska och biologiska data samt
nens egenskaper egenskaper betrdffande brand, explo-
Datablad sion, korrosivitet m.m.
Databaser
Info-centraler
Tillverkare
Sarskild expertis

1] Bedoma risker -"- Brand/explosionsfara
och forvintade Héilsofara
eller formodade Miljofara
konsekvenser

Tabell 1-7
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Rutinerna enligt Steg I kan vara svara att utforma som Man bor vid en komplicerad
generella riktlinjer eller checklistor eftersom det inte kemikalieolycka tillimpa en
finns nagra typiska kemikalieolyckor eller, som det ocksa | "defensiv responsstrategi",
brukar formuleras, “’det finns inte tva kemikalieolyckor | dvs aldrig forhasta sig utan ta
som dr lika”. Vissa generella rad kan dock ges infor en det lugnt och beddma situa-
akut uppkommande olycka med kemikalier eller farligt | tionen noggrant utifran den
gods (se vidstaende ruta). information som kan erhéllas.

I Steg I tas grunddata fram om inblandade kemikalier och farligt gods och 1 Steg III ut-
varderas informationen till en riskbild.

I bade Steg I1 och Steg III utnyttjas olika typer av informationskéllor dér det allra vikti-
gaste 1 inledningsskedet &r {4 fram tillforlitlig information som underlag till de fortsatta
atgirderna (Ref. 51). Som informationskéllor finns manga kénda uppslagsverk, datablad-
samlingar och handbocker med l6sbladssystem (Exempel: Ref.1, Ref. 3, Ref. 4, Ref. 5,
Ref. 6, Ref. 10, Ref. 13, Ref. 49, och Ref. 61).

Fysikaliska, kemiska och biologiska data om kemikalier finns numera i databaser som
ibland finns 6ppet tillgidngliga pa Internet. En del av systemen innehaller dven viss in-
formation om konkreta raiddningstjanstatgarder. Exempel pa tillgédngliga Internetbasera-
de system (2006) dr foljande:

ChemFinder http://chemfinder.cambridgesoft.com

Chemdex www.chemdex.org

CHRIS www.chrismanual.com/findform.htm

ERG http://hazmat.dot.gov/pubs/erg/psnsort.htm

ICSC www.ilo.org/public/english/protection/safework/cis/products/icsc/dtasht/index.htm
IPCS INCHEM  www.inchem.org/pages/icsc.html

TOXNET http://toxnet.nlm.nih.gov

Brand- och explosionsrisker kan bedomas i Steg III med hjilp av ndmnda informations-
kéllor samt genom mitning med explosimeter (Kapitel 3).

Akut hélsofara kan ocksa bedomas i Steg III med hjélp av en del av dessa system samt
genom métning med gasspdrningsinstrument (Kapitel 3).

Att bedoma miljofara i Steg I1I kan vara mycket svart och bor om mgjligt goras av sir-
skild expertis. Hjélp kan dock erhéllas fran en del killor (ex. Ref. 2 och Ref. 50) samt
IMDG-koden (Ref. 1) dédr den senare anger vissa &mnen som "Marine Pollutants" eller
"Severe Marine Pollutants".

1.7.4 Utformning av riskzoner vid olyckor
med mycket stora kemikaliemédngder

Vid olyckor eller hotande situationer dir mycket stora kemikalieméngder 4r inblanda-
de och som kan medfor mycket stora halsorisker dr det ytterst angelédget att avgransa till-
rackligt stora omraden for att skydda raddningspersonal, sjofarande och befolkning 1
land. Riskomradena bor darvid anges pa kartor eller sjokort och bevakas.
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Tillfallen da det
ar sarskilt viktigt | - nér stora mingder kemikalier &r inblandade

att uppratta - ndr sérskilt farliga amnen eller produkter dr inblandade
riskomraden

Syften med - ange omraden som ska utrymmas
riskomraden - ange omraden dér sdrskilda atgirder maste vidtas vid vistelse
- ange omraden dér tilltrdde ska férhindras

Risker for insatspersonal vid olyckor med farligt gods i emballage och containrar be-
handlas i Bilaga 8.

Vid en olycka som allvarligt paverkar eller hotar tittbefolkade omraden blir det bedomda
riskomradet avgorande for hur stor evakuering som skall genomféras. Olika berdkningar
har utforts for riskomradets storlek vid explosionsrisker (Ref. 88) eller vid moln av luft-
burna farliga substanser (Ref. 58 och Ref. 59). Vid intrdffade olyckor finns dock ofta
inga anvindbara berdknings- eller prognosmodeller till hands, som 4r direkt tillampbara
pa den aktuella situationen, utan raddningstjénsten far basera insatserna pa erfarenhet
och enkla tumregler.

Niér hdlsofarliga gaser bildas och driver
med vinden skall forst "hoftas" ett preli-
minért triangelformat riskomrade med
30° spetsvinkel enligt Figur 1-8.

Efter den forsta ansatsen till riskomrade
for gasmoln enligt figuren skall om mdj-
ligt en ny ansats goras genom att riskom-
raddet mits in med gassparningsinstru-
ment (jfr Metod 31). Métningen gors ut-  Figur 1-8

ifrdn och inat. Grinsen for riskomradet  Triangelformat riskomrade
ar den sammanbindningslinje ddr minsta i vindriktningen

tydliga utslag erhalls med gassparnings-  (30° spetsvinkel)
instrument.

Tabellerna 1-9 och 1-10 anger riktlinjer f6r utformning av riskomriden vid stora olyck-
or. Det dr viktigt att inte uppfatta dessa riskomrdden som sidkra omrdden. Syftet med ta-
bellerna dr endast att ge mycket grova vigledningar f6r riskomradenas storlek.

Vid en allvarlig hotsituation eller storre olycka skall snarast ett riskomrédde bestimmas
enligt Tabellerna 1-9 och 1-10. Endast insatspersonal med helskydd far vistas inom risk-
omrade. Meddelanden med information om riskomradet skall sdndas ut till allménheten,
sjofarten och luftfarten.
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Tabeller med vagledning fér grov uppskattning
av riskomradens storlek vid stora olyckor

Hotsitua-
tion eller Beskrivning
intraffad Exempel av risk- Grafisk bild
hindelse | pa dmnen omradet av riskomradet
Risk for aceton Halvsfar
haftig akrylonitrl med
brand bensin 100 m radie
cyklohexan
hexan
metylalkohol
metyletylketon
vinylacetat -
Risk for LPG (propan, butan) | Halvsfar Uppifran
explosion | etylen (eten) med 1000 m
propylen (propen) radie
butadien
explosivamnen r
blandningar av
syreavgivande T -
oyt;h brgnnbara Fran sidan
amnen
Intraffad aceton Ett omrade
brand akrylonitrl runt och dver
med nor- bensin de synliga
mala cyklohexan delarna av U
brand- hexan brand- P
gaser metylalkohol gasema och ifran
metyletylketon 100 m fran
vinylacetat dessa
Intraffad klorerade kolviten Ett omrade
brand t.ex. diklorpropan runt och éver
med sar- etylklorid de synliga
skilt hal- etylendiklond delarna av Fran
sofarliga klorbensen brand- sidan
brandga- | vinylklond gasema och
ser etanolamin 500 m fran
vissa plaster dessa
Tabell 1-9
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Intréffat
utflode av
konden-
serad gas
fran con-
tainer el-
ler gas-
tankfartyg

Hotsitua-
tion eller
intréffad Exempel
Intraffat bensen
utflode bensenclja
av amne l4tt raclja
som av- bensen/
ger sar- toluen/
skilt hal- Ixylen-
sofarligt blandning
gasmoln (pyrolys-
bensin)

GRUPP 1
ammoniak
vinylklond

GRUPP Il
LPG (pro-
pan, butan)
etylen
(eten)
propylen
(propen)
butadien

Beskrivning

hindelse Ea amnen | av riskomradet av riskomradet

Ett omrade i vars
ytterkanter tydliga
utslag erhalls med
gasspamings-
instrument

Grafisk bild

Yttre grine dar gas natt och jAmnt kan matas

Halzofarlig gaskoncentration

Omréde med matbar men ej
hilsofarlig gaskencentration

Vindrikining
e & ..
Brand-
lexplo-
Hélso- sions-
risk- risk-
omrade omra-
de
ut-
FLO- |1 1 loch Il
DE
a a a
ton km km | km
0.1 1 02|02
w18 15§ Vindrikining —
100 10 2 2
1000 | 20 4 4

Tabell 1-10
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2 Spridningsprognoser
2.1 Inledning

Om ett kemikalieutsldpp intrdffar i den akvatiska miljon ar det viktigt att s& snart som
mojligt forsoka bedoma eller berdkna (prognosticera) dess drift och utbredning for att
erhdlla ett underlag till en riskanalys. En enkel grov uppskattning eller manuell berdk-
ning dr béttre 4n ingenting. Prognosen bor, sa langt det 4r mojligt, baseras pa utsldppets
fysikaliska egenskaper samt omgivningsfaktorer som t.ex. temperatur, vind, vattenstrom,
topografi.

Det finns pd marknaden flera olika datorbaserade spridningsmodeller for kemikalieut-
slapp. En modells tillforlitlighet beror pa 1) modellens konstruktion och tillamplighet for
det aktuella utslappet, 2) hur korrekt alla data matas in, och 3) hur professionellt model-
len anvénds. I avsnittet Metoder finns nagra exempel pa olika datorbaserade spridnings-
modeller for kemikalieutsldapp. Syftet har inte varit att peka pd det ”bésta” systemet, inte
heller att utvérdera eller rangordna systemen.

Figur 2-1 askadliggor
spridningsmodellers
tillimpningsomriden.

Vissa modeller ir en- Prognos for ett gasmolns drift
och utbredning i luften

dast avsedda for gaser
och vissa modeller ar
endast avsedda for
dmnen som flyter pa
vattenytan. Endast ett
fatal modeller é&r in-
tegrerade for flera
spridningstyper dér
ocksa tredimensionell
spridning i vatten-
massan ingar.

@ Berdkning
= | med dator || Prognos fér drift och utbredning
hos ett kemikalieutsldpp

\ som flyter pa vattenytan
s f—i-—.-\m

Prognos for rérelse och utbredning hos
en upplost kemikalie
i vattenmassan

Figur 2-1

Det &r ovanligt att spridningsmodeller underkastats en ordentlig validering, dvs att till-
forlitligheten bekréftats mot intrdffade utslapp under ménga olika verkliga forhallanden.

Manga datorbaserade spridningsmodeller har uppseendevickande begriansningar. Det dr
vanligt att gasspridningsmodeller inte kan korrigera berdkningen med héansyn till ter-
rdngens struktur under gasmolnet (t.ex. platt mark, skog, lugn vattenyta, grov sjo). En
del gasmodeller kan inte ta hdnsyn till topografin (t.ex. berg och stora byggnader).

Det &r svért att konstruera spridningsmodeller for kemikalier i vattenmassan som pa ett
tillforlitligt sdtt anvénder kemikaliens fysikaliska data (t.ex. omvandlar kemikaliens 16s-
lighet 1 vatten till en upplosningshastighet i vattenmassan). Dérfor ar det viktigt med ut-
forlig validering av modellen mot verkliga utsléapp.
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2.2 Gasmoln

I akuta skeden dér stora momentana gasmoln bildas &r det ofta omgjligt att hinna med att
utfora nagon berdkning av molnets drift och spridning. Nar raddningstjansten kommer till
platsen for att gora en forsta bedomning kan molnet redan ha drivit ivdg och i virsta fall
vallat stor skada. Under utslédpp som &r kontinuerliga under visst tidsintervall finns storre
mojligheter att berdkna koncentrationsnivéerna i vindriktningen och ddrmed bedoma hél-
so- och brandrisker i olika riktningar och pé olika avstand.

Under vissa atmosfiriska forhallanden kan det vara mycket svért eller omgjligt att bedo-
ma eller berdkna riskomradets utstrackning och form dven med hjilp av de mest sofistike-
rade modellsystem. Figur 2-2 visar exempel pa detta vid stark kyla och stabila vindfoérhal-
landen och mycket 14g vindstyrka. Utsldpp av gasmoln under motsatta vindforhallanden
med mycket kraftig turbulent vind &r ocksa mycket svéra att prognosticera.

Figur 2-2 visar ungefirligt ut-
seende hos ett 10-15 km lngt
och smalt moln som rapporte-
rades fran ett utsldpp av endast W
10 kg klorgas vid -30°C luft-

——- Vindriktning I SR i

Miijlig utbredning och form hos ett gasmoln
vid lag vindstyrka och stabila atmosfirsfarhallanden

temperatur, stabila vindforhal-
landen och mycket 1&g vind-
styrka.

Figur 2-2

Metod 21 visar en mycket grov manuell berdkningsmodell for gasmoln.

Metod 24 (ALOHA) ér en vilkénd datorbaserad modell som sedan manga ar anvands
vérlden Gver.

Metod 25 beskriver ett datorbaserat modelleringssystem for gasmoln frén ldckande ror-
ledningar och tankar.

Metod 27 ir ett integrerat modelleringssystem som bl.a. anvinds for berdkning av av-
dunstningshastighet fran kemikalieutslapp pa vattenytan

2.3 Utslapp som flyter pa vattenytan

Det kan vara mycket svart att modellera ett kemikalieutslédpp som flyter pd vattenytan
beroende pé att det paverkas av flera samverkande processer:

a) Vind och vattenstrom

b) Avdunstning till atmosfédren

¢) Uppldsning i vattenmassan

d) Kemiska reaktioner och andra férdndringsprocesser

Manga laboratoriemodeller har utvecklats (jfr Ref. 26), men mycket fa har validerats mot
verkliga utslédpp under naturliga forhallanden 1 miljon.

Metod 22 anvénder en driftmodell f6r oljeliknande” kemikalier som 1 likhet med olja
flyter pa vattenytan och endast i liten utstrackning avdunstar och/eller upploses i vatten-
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massan.

Béde Metod 26 och Metod 27 anvinder integrerade modeller som forutom prognos for
dmnen som flyter pd vattenytan dven kan ge prognos for dels utslapp som upploses i
vattnet, dels sjunker till botten.

2.4 Utslapp som uppldses i vattenmassan

Mainga kemikalier som transporteras i stora miangder (t.ex. svavelsyra och natriumhyd-
roxidlosning) upploses helt vid utsldpp i1 vatten. Det &r viktigt att kunna prognosticera
sddana utslapps spridning och utbredning i vattenmassan for att kunna bedéma risker for
miljon, fiske, rekreationsomraden, farskvattenintag m.m. Det dr ocksd viktigt att pé rétt
sdtt kunna bekdmpa sddana utsldpp med t.ex. netralisationsmedel.

Metod 22 beskriver en mycket grov manuell berdkningsmodell for utslapp som upploses.

Bédde Metod 26 och Metod 27 anvinder integrerad modeller som férutom prognos for
dmnen som upploses i vattnet dven kan ge prognos for dels flyter pa vattenytan, dels
sjunker till botten.

Beridkningsmodulerna i ovanstaende metoder dr normalt endast tillimpbara pa relativt
lattlosliga &mnen. De kan dessutom inte anvédndas for stillastdende, eller néra stillastden-
de, vatten (jfr Kapitel 5 avsnitt 5.3) eller vid kraftig virvelbildning.

2.5 Sjunkande utsldpp

Figur 2-3 visa hur komplicerat beteendemonstret kan vara for en sjunkande svarloslig
kemikalie i vatten. Bilden antyder darmed ocksa hur svart det kan vara att ge en prognos
for spridningen 1 vattenmassan for en sddan kemikalie 4ven med en mycket sofistikerad
datormodell. Orsaken dr det stora antal parametrar som paverkar kemikaliens rorelse och
spridning.

Kemikaliens densitet paverkar den hastighet varmed utslédppet sjunker till botten. Dess
ytspanning och loslighet (dven om den dr mycket lag) inverkar pd beteendet vid den for-
sta kontakten med vattenytan och dmnets fordelning och spridning i vattenmassan under
farden mot botten. Vattenstrom, vattendjup och densitet dr faktorer som avgor hur lang
viag amnet kommer att rora sig i strommens riktning innan kontakt med botten.

Amnets varaktighet pa botten beror bl.a. pa dess loslighet i vatten. Om lésligheten r t.ex.
1 % eller 0,001 % bor detta ha en avgorande effekt pa utsldppets livslangd pa botten. Fo-
rekomsten av bottenstrémmar inverkar ocksa. Amnet kan dven penetrera in i bottensedi-
mentet. Denna penetreringshastighet beror pa sedimentets egenskaper och struktur.
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/Utslépp
‘dg‘i
: = Avdunstning
s Avdunstning
Bildning av
en ytfilm
g
« , Sjunkande L
o Agglomeration
e ) (bildning av
. . Upplésning stora droppar)
VATTENSTROM R ;-"""J
> ® o
- .. -
- -
_ . * AENE Uppldsning och
Ansamling pa botten . . v . _ & dispergering fran botten

Penetration in i sediment

Figur 2-3 En sjunkande svarloslig kemikalie

Picture source: P. Ashworth, UK
och dess beteende i vattenmassan (Ref. 66)
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3 Matinstrument och personskydd

3.1 Allmant

Syfte med métning
Vid incidenter eller olyckor med utfloden av kemikalier &r det viktigt att registrera ut-
sldppen och méta deras utbredning och koncentrationer (se Figur 3-1).

S

A
Registrering av kemikalieutsldpp
som flyter pa vattenytan
v . \"‘\\
/ \

Métning av
ett gasmoln

S

Matning av en
upplist kemikalie __
2w Registrering av | kemikalieutslapp

= o IS = som sjunkit till botten

Figur 3-1
Syften med sddana métningar kan vara foljande:
¢ Identifiera &mne(n) 1 ett utslépp.

¢ Faststilla och avgrinsa det riskomrade med hélsofarlig atmosfir dir oskyddade per-
soner inte far vistas.

¢+ Bedoma brand- och explosionsrisk.
¢ Bedoma erforderlig personskyddsniva (se 3.6 nedan).

¢ Kontrollera ett riskomréde vars utformning redan ar uppskattad eller berdknad enligt
nagon metod.

¢ Faststilla storleken av paverkade omraden i miljon sé att adekvata miljoskydd-
sinsatser kan sittas in.

¢ Samla information sa att en allsidig beskrivning kan ges av olyckans omfattning for
att tillgodose de informationskrav som stélls fran allménhet, nyhetsmedia, samverkan-
de myndigheter och medverkande expertis av olika slag

Den svéraste uppgiften kan vara att sa snabbt som mojligt identifiera &mnen 1 utslépp.
Om detta maste goras genom méitningar krévs ofta sofistikerade instrument och ibland
sdrskild expertis. Aven vid anvindning av vanliga métinstrument krivs ofta kunskap om
amnets identitet for att faststilla koncentrationer och risker. Lyckligtvis finns ofta denna
kunskap pa ett tidigt stadium vid rdddningsinsatser mot kemikalieutslapp.

I ett inledningsskede av en olycka, innan méitningar hunnits utféras, maste ett riskomrade
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med mycket stor marginal upprittas kring olycksplatsen till dess annan information kan

ge underlag for en dndrad bedomning av situationen.

3.2 Gasmitning med portabla instrument
3.2.1 Vanliga instrumenttyper

Se M1 i avsnitt 1.5 (Tabell 1.5-1).

P& virldsmarknaden finns hundratals tillverkare som salufér sammanlagt tusentals olika
modeller av portabla gasmitningsinstrument som kan anvéndas under kemikalieolyckor.
Det dr en snabbt vixande marknad och det &r svart att ge dagsaktuella beskrivningar och
rekommendationer av ldampliga instrument. Dérfor begrénsas detta kapitel till en kortfat-
tad oversiktlig genomgang.

Foretaget International Sensor Technology i Californien, USA, har gett ut en bred over-
sikt av principer for métning av farliga gaser (en 272-sidig bok, Ref. 121). Publikationen
kan dven anvindas som en allmén végledning vid val av instrumenttyper.

Foljande tabell ger en kortfattad sammanstéllning 6ver tre typer av gasmétning som
rdddningstjdnsten maste kunna utféra vid kemikalieolyckor.

Typ av Exempel pa portabla
matning Syfte matinstrument

1. Att bestdmma yttre gransen for ett gas- | Reagensror med pump
Gasspérning kontaminerat omrade(nagra ppm fér | Halvledarinstrument

(oftast krdvs att t.ex. toluen). Innanfor denna gréans kan | Fotojonisationsinstrument

amnet, som mét-
ningen avser, har

atmosfiren vara hélsofarlig for oskyd-
dad personal (se Metod 31).

IR-instrument
Sma gaskromatografer

identifierats) Mobila masspektrometrar
2. Att bestimma yttre gransen for ett Explosimetrar
Bestdmning av brandfarligt gasmoln (10 % av undre
brand/explosions- | bridnnbarhetsgransen, dvs ca. 1000
risk ppm for toluen). Innanfér denna grians

finns risk att gasen kan anténdas.
3. Att bestimma yttre gransen for ett syr- | Syrgasmaétare
Bestimning av gasfattigt omrade (syrgaskoncentration
syrgas- ca 19,5 %). Innanfor denna gréns finns
koncentration risk att inandningsluften ar alltfor syr-

gasfattig for oskyddad personal.

Metod 31 visar hur hélsoriskomradet lampligen kan bestimmas med gassparningsin-
strument. Metoden ger dock otillforlitliga resultat vid savél svag som mycket kraftig
vind da gasmolnen kan fa mycket oregelbundna former (se Figur 3-2).

Vid vissa védderforhallanden kan ut-
sléapp av gaser bilda mycket lang-
strackta moln. Figur 3-2 visar unge-
farligt utseende for ett 10-15 km langt
moln av ett utslédpp av 10 kg klorgas
vid -30°C och mycket lugnt och stabilt

vindforhallande.

— Vindriktning

Miijlig utbredning och form hos ett gasmoln
vid lag vindstyrka och stabila atmosfirsfirhallanden

R D

! 5km !

Figur 3-2
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3.2.2 Matning av brannbar atmosfar

Mitning av brinnbara luftblandningar far inte férvixlas med gassparning. Koncentratio-
nen av ett dmne 1 luften ndr blandningen &r bréannbar dr ofta hundratals eller tusentals
génger storre 4n samma dmnes koncentrationsgrins for hilsofara. For t.ex. toluen ér
1000 ppm (en tiondel av undre brannbarhetsgriansen) en sidker gréns nir det giller bréann-
barhetsrisk medan endast ett par ppm ar sdker grians for halsorisk vid raddningstjénstin-
satser.

Personal som anvinder instrument for méitning av flambar atmosfédr maste vara fullt in-
forstadda med de begrepp som omnédmns i Figur 3-3.

Detektering eller métning av flambar atmosfar kan ske med handhallna explosimetrar
som finns pad marknaden 1 manga olika utféranden. Moderna explosimetrar ar digitalise-
rade och forsedda med displayer. Aldre instrument har visare med skalor som ofta an-
vander ndgon av nedanstaende forkortningar.

Betydelsen av de forkortningar som an- OB Ovre briinnbarhetsgriins

véinds 1 Figur 3-3 anges 1 tabellen till ho- UEL Upper Explosive Limit

ger. I modern svensk terminologi anvénds UFL Upper Flammable Limit

foljande begrepp:

Brénnbarhetsomrade UB  Undre brinnbarhetsgréins
OB 6vre brannbarhetsgréns LEL Lower Explosive Limit
UB undre brannbarhetsgrins. LFL Lower Flammable Limit

Brénnbarhetsomradet anger inom vilka koncentrationsgrianser i volymprocent som dngor
fran ett imne 4r brannbara i luft. Ovre brinnbarhetsgrinsen (OB) anger den hogsta kon-
centration en gas blandad i luft kan ha for att kunna antédndas. Undre brannbarhetsgrin-
sen (UB) anger den lagsta koncentration en gas blandad 1 luft maste ha for att kunna an-
tdndas.

Over den 6vre brinnbarhetsgrinsen #r det for hog koncentration av angor i luftinbland-
ningen for att de ska kunna antidndas. Under den undre brannbarhetsgriansen ar det for
lag koncentration av dngor 1 luftinblandningen for att &mnet ska kunna antdndas.

Forkortningarna UEL,
UFL, LEL och LFL Férbrannings- eller explosionsintensitet efter antdndning
anvinds vanligen pa '

mitinstrument eftersom
de ofta ir tillverkade
for en internationell

marknad. m
uB OB
LEL UEL
LFL UFL
Vol-% brdnnbar gas
t t = iluften
Q%
---- brannbarhetsomrade ----
‘, )\._ —~ — l\ —
Underkarburerad Karburerad Overkarburerad
. "mager"” blandning "fet" blandnin
Figur 3-3 ’
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3.2.3 Maitning av syrefattig atmosfar

I begransade utrymmen, t.ex. tankar eller lastrum, kan syrehalten minska pa grund av
t.ex. svetsnings- eller skdrbranningsarbeten. Minskningen kan dven fororsakas av syre-
forbrukande reaktioner som t.ex. rostning eller andra oxidationer, eller mikrobiella pro-
cesser (jasning, fermentering).

Ibland kan syrgasen forsvinna genom att den trings undan av en annan gas t.eX. inertgas,
koldioxid, kvéve eller kolvitegaser. Om en sddan gas borjar fylla utrymmet maste
oskyddad personal snabbt evakueras.

Med “syrefattig atmosfar” menas att luften inte innehéller sa hog syrekoncentration som
behovs for normal andning. Normal frisk luft innehaller 20,8 volymprocent syre.

Den amerikanska arbetarskyddsmyndigheten OSHA (Occupational Safety & Health
Administration) definierar omrddet mellan 19,5 och 22,0 volymprocent syre som sikert
for inandningsluft. Ddarmed dr 19,5 volymprocent en sékerhetsgréins for syrefattig atmo-
sfar.

En syrehalt av 10 procent i inandningsluften leder snabbt till medvetsloshet och mindre
an 8 procent leder normalt snabbt till doden.

Syftet med bestdamning av syrgaskoncentration med syrgasmétare dr normalt att bestim-
ma yttre gransen kring ett syrgasfattigt omrade (19,5 volymprocent syre). Innanfor denna
gréans finns risk att inandningsluften &r alltfor syrefattig for oskyddad personal och detta
omrade far inte betrddas utan godkdnd andningsutrustning (SCBA - self-contained bre-
athing apparatus).

3.3 Maitning av utsldapp som flyter pa vattenytan

Se M2 i avsnitt 1.5 (Tabell 1.5-1).

Det dr vilként att oljeutslépp pa vattenytan kan detekteras och registreras med olika ty-
per av flygburna fjiarranalysinstrument. Oljeutsldpp dr ofta ganska viskosa och bildar re-
lativt tjocka filmer (> 1 mm) som &ndrar vattenytans fysikaliska egenskaper och gér dem
latta att registrera med fjdrranalys. Men dven mycket tunna oljefilmer (< 0.1 mm) kan
registreras med vissa instrumenttyper och dirmed dven filmbildande kemikalier vars
filmer pd vattenytan oftast &r mycket tunna (se Metod 32).

Séavil tjocka som mycket tunna filmer pé vattenytan ddmpar de centimeterstora s.k. ka-
pillirvagorna pd vattenytan. Kapilldrvagor bildas redan vid mycket laga vindstyrkor och
finns ndstan alltid utom vid stiltje (bleke). Vid kraftig vind och héga vagor ligger kapil-
larvagorna overlagrade pa de storre védgorna.
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Kapilldarvagor ger upphov till ett ljust
s.k. ’clutter” (backscatter) pa radarbil-
der. Sidspanande radar (SLAR, Side-
Looking Airborne Radar), som anvénds
for spaning efter oljeutslépp, ar kon-
struerade sd att detta clutter forstarks.
Dir oljan dampar kapilldrvagorna upp-
trader utsldppen som morka partier pa
radarbilden (Figur 3-4). Tekniken fun-
gerar salunda dven vid ytterst tunna . = k.

filmer pa vattenytan. DATE: %6-05-15 POSITION H 35 Sh.8 E 916 95.3 AT 1008 WEAD T90
TIME: ME:3%:41 TRRCGET: M 55 87.2 E@lé d1.1 REC- 331 OISf &

Figur 3-4
SLAR-bild som visar ett oljeutsldpp

Tunna ytfilmer p vattenytan fordndrar bade vattenytans reflexion av UV-ljus och emis-
sion av IR-ljus. Sddana filmer kan ddrmed registreras med IR/UV-scanner (Figur 3-5)
och FLIR (Forward-Looking Infrared Imager). Ett exempel pa anvindning av det sist-
ndmnda instrumentet for registrering av en kemikalie pa vattenytan finns i Olycka nr 08.

Figur 3-5 Regi-
Streringar av tva
olika oljeutsldpp
med IR/UV-scanner
(med IR-kanalen till
vdnster och UV-

kanalen till hoger
pa bada bilderna)

3.4 Matning i vattenmassan

Se M3 i avsnitt 1.5 (Tabell 1.5-1).

Vissa loskomna kemikalier 1 vattenmiljon upploses mer eller mindre snabbt och ger kon-
centrationer 1 vattnet som dr skadliga for miljon. For att bedoma miljoeffekterna maste
spridningen av sddana kemikalier f6ljas genom att med jamna intervall mita deras kon-
centrationer 1 berdrda vattenomraden och pricka in erhdllna virden pa kartor eller sj6-
kort. Sarskild miljoexpertis anlitas for samrad betrdffande kemikaliernas spridning i
vattnet och ev dtgarder for uppfoljning, dokumentation, motatgérder och skadeinven-
tering. Métning av upplosta kemikalier i1 vattenmassan kan utféras med Metod 33.

Maitning av kemikaliers spridning i
vattenmassan utfors ofta genom att
vattenprover tas upp till ytan och ana-
lyseras med en portabel féltanalysut-
rustning. Ibland maste proverna foras
till stationdra laboratorier. I en del 14n-
der finns mobila laboratorier som kan
placeras nira olycksplatsen (Ref. 56
och Ref. 82).

sensor

depressor

Figur 3-6
Mcditning i vattenmassan med bogserad sond
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I vissa system sker métningen med sonder som innehéller analysutrustningen och kan
utfora analysen mer eller mindre automatiskt. Sonderna sénks ned manuellt eller bogse-
ras (Figur 3-6). Val av mitprincip och utrustning sker beroende pa typ av utsldpp i vat-
tenomradet. Principen kan grunda sig pa bl.a. pH, ljusabsorption, konduktivitet (elektrisk
ledningsférmaga) eller turbiditet (grumlighet).

Hir nedan fortecknas, i tre olika grupper, exempel pd sédana kemikalier som ofta trans-
porteras pa vattenvigar och som vid utslédpp i vatten kan ge stor miljéskada.

Exempel pa syror och baser som ar lattlosliga i vatten och som kan maétas
med portabel pH-meter eller pH-papper i samrdd med sarskild expertis:
Ammoniak, ammoniumhydroxidlésning, fluorkiselsyra, fosforsyra, myrsyra, natriumhyd-
roxidlosning, salpetersyra, svavelsyra, dttiksyra

Exempel pa ovriga kemikalier med storre l6slighet i vatten &@n 0,1 % som
maste matas i samarbete med sarskild expertis:

Acetoncyanohydrin, akrylonitril, aminoetyletanolamin, anilin, bensen, butylacetat, butyl-
akrylat, butyraldehyd, dietanolamin, dietylenglykol, diklormetan, 1,1-dikloretan, 1,2-
dikloretan (etylendiklorid), dipenten, etylacetat, etylakrylat, etylendiamin, etylenglykol,
etylenglykolacetat, etylenglykolmonoetyleter, etylenglykolmonoetyleteracetat, etylengly-
kolmonometyleter, etylhexanol, etylhexansyra, etylhexylakrylat, fenol, isobutanol, iso-
propanol, koldisulfid, metyl-t-butyleter, metylakrylat, metylisobutylketon (MIBK), me-
tylmetakrylat, monoetylamin, propylenglykol, propylenoxid, vinylacetat

Exempel pa kemikalier med lagre loslighet i vatten dn 0,1 % som sjunker till
botten och som mdaste matas i samarbete med sarskild expertis:
Bensylbutylftalat, ftalsyraanhydrid, klorbensen, kreosot, stenkolstjira, tetraetylbly (TEL),
tetrametylbly (TML), trikloretylen

Laga halter 1 vattnet av minga organiska dmnen (ex. kolvéten och halogenkolvéten) kan
vara svara att méita med portabel faltutrustning. Pa senare tid har dock utvecklats porta-
bel utrustning for faltméssig mitning av saidana dmnen, baserad pa enzymteknik (Ref.
55). Ménga av dessa typer av métningar maste utforas i samarbete med sérskild expertis..

3.5 Matning av sjunkna @mnen

Ett kemikalieutslapp som sjunker till botten kommer beroende pa vattenstrom, turbulens
och sjunkhastighet att sprida sig mer eller mindre pa botten. Sddana utspridda utslépp pé
botten kan vara mycket svéra att kartera. En sddan kartering kan dock vara oundgénglig

for raddningstjénsten, sirskilt om miljon hotas.

En bottenliggande kemikalie har alltid en viss loslighet 1 vatten d&ven om den ibland ar
ytterst liten. Losligheten méste kontrolleras och kemikaliekoncentrationerna i det omgi-
vande vattnet maste métas for att kunna bedéma risker for miljon, fiske, rekreations-
omraden, farskvattenintag m.m. Bottenliggande &mnen som uppldses i vattnet kan métas
med Metod 33. Detta kan ofta ske d&ven om l6sligheten dr mycket liten.

En kemikalie som sjunker till botten sprider, i storre eller mindre utstrackning, ut sig
over ett bottenomrade. Det dr déarfor viktigt att kartldgga utsléppet for att fa ett besluts-

underlag for responsarbetet.

Bottenliggande utslédpp som bildar polar kan registreras med ekolod (se Metod 34). An-
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nan typ av registrering och noggrannare kartlaggning kan géras med undervattensfar-
koster och/eller dykare.

Efter bargning av det sjunkna utsldppet krdvs noggrann planering for det fortsatta sane-
ringsarbetet. Ett omfattande system kan behdva byggas upp for att ta hand om och rena
kontaminerade sedimentmassor

3.6 Ovrig métning

Det &r ofta nodvéndigt for raddningstjénsten att samarbeta med sarskild expertis vid oli-
ka typer av provtagningar och métningar efter kemikalieutsldpp som paverkar eller hotar
att skada miljon. Exempel &r undersokning av vattenlevande organismer och bottense-
diment.

Vid séllsynta tillfdllen kan olika specialister behdva engageras for métningar av ovanliga
dmnen, t.ex. radioaktiva &mnen, smittdmnen, kemiska och biologiska stridsmedel etc.

Det &r vidlként att hundar har ett otroligt kénsligt luktsinne och anvinds darfor for en
mingd olika &ndamal dar det giller att spara lukten efter t.ex. dtbar svamp, bomber, rot-
skador och ménniskolik. Principen kallas internationellt ’canine olfaction". Olika projekt
har genomforts for att undersoka mojligheten att anvianda hundar for att spara kemikalier
efter utslapp (Ref. 47, 48 och 54). Att forsoken betraktas som seridsa framgér av att den
amerikanska miljovardsmyndigheten US Environmental Protection Agency (EPA) har
slutfort ett projekt (Ref. 48) dér det konstaterades att hundars férmaga att upptéacka luft-
burna kemiska dmnen var béttre 4n de gassparningsinstrument som anvindes for jamfo-
relse.

3.7 Personskyddsnivaer vid kemikalieolyckor

Mitinstrument maste anvindas for att bedoma behovet av adekvat personskyddsutrust-
ning vid insatser mot kemikalieolyckor. Aven om instrumenten inte visar pé hilsofarliga
nivaer maste personskyddsutrustningen anpassas till risknivan. Utrustningens syfte ar att
forhindra/minska farliga &mnens kontakt med hud, 6gon, slemhinnor och lungor.

Enligt europeisk standard indelas personskyddsutrustning i sex klasser (se Bilaga 4) dar
Typ 1 innebér hogsta skyddsnivan. Drikter av Typ 1 &r helt gastdta och ger hogsta skydd
mot genomtriangning av kemiska och biologiska &mnen samt mot vitske- och gasformiga
industrikemikalier. De &r dessutom mycket tdliga mot mekaniska pafrestningar.

Skyddsdrikter av Typ 1 bor alltid anvéindas om den luftburna substansen inte 4r identifi-

erad. Risksituationen och skyddsnivan skall fortlopande bedomas under rdddningstjanst-
operationen och omvérderas nér ny relevant information erhalls.
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4

4.1

Provtagning

Allméant

Vid raddningstjanstinsatser eller undersokningar i samband med kemikalieolyckor beho-
ver ofta prov tas av utsldpp i miljon och/eller av innehall i forpackningar eller behéllare
av olika slag. Efterfoljande analys av proverna kan besvara fragor om identiteten av ifra-
gavarande kemikalier, deras egenskaper, effekter, ursprung m.m.

Vissa undersokningar kan medfora kontakter och samarbete med andra ldnder rérande
provtagning och analys. Ibland maste kontakter etableras med utlindsk myndighet var-
vid prover, analysresultat, undersokningsrapporter m.m. utvédxlas mellan linderna.

Den nedanstaende listan beskriver atta olika syften med provtagning i samband med ke-
mikalieolyckor.

4.2 Syften med provtagning

1.

Arbetarskydd

Ett okdnt &mne maste identifieras for att bl.a. faststilla eventuella hilso- och miljo-
risker. Amnet kan dels vara briannbart och medfora brand och/eller explosion, dels
vara toxiskt och medfora miljofara eller hédlsofara vid inandning eller hudkontakt.

Straffrattsansvar

Om olycksvallaren har identifierats med full sékerhet genom iakttagelser och bild-
dokumentation behdver prover inte tas av straffrittsliga skél. I annat fall maste pro-
ver tas for att tillsammans med 6vrig dokumentation pavisa brott.

Skadevallarens ekonomiska ansvar

Resultaten av provtagning anvénds ofta som underlag vid skadestandsansprak mot
skadevédllaren. Dessa ansprik kan avse kostnader i samband med rdddningstjédnstin-
satser eller skador pd egendom, fiske, rekreationsomraden etc.

Atgirdsplanering

I vissa fall kan sérskilda analyser ge viktig information for planering av arbetet be-
triffande bekdmpning och sanering. Amnets fysikaliska egenskaper har stor be-
tydelse for den utrustning och de metoder som skall viljas.

Kortsiktigt miljoskydd

Amnets akuta skadeverkningar pa miljon kan skifta viisentligt beroende pa dmnets
egenskaper. Vissa d&mnen har t.ex. stor bendgenhet att smeta ner strander samt vaxter
och djur. Andra &mnen medfor mindre risk for nedsmetning, men l6ser ut storre
mingder farliga dmnen till vattenmassan. Analyser kan behova goras av prover fran
olja, vatten, sediment, organismer m.m.

Langsiktigt miljoskydd

Vissa dmnen kan ge langsiktiga skadeverkningar pa miljon dir vissa arter av orga-
nismer slas ut eller miljon fororenas for lang tid framat. Bedomningar maste goras
av hur restaureringen av miljon skall bedrivas. Analyser kan behova goras av sévil
prover fran dmnet sjdlvt som vatten, sediment, organismer m.m.
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7. Information
Sarskilt vid storre eller farliga utslépp stdlls ménga och ibland svarbesvarade fragor
om dmnets egenskaper och effekter. Det dr dé viktigt med en snabb och saklig in-
formation for att minska oron hos allménheten och forhindra ryktesspridning. Prov-
tagning och analys kan déarvid ge underlag f6r utformning och inriktning av den in-
formation som ges och dven for val av informationskanaler. Vid information till
allménheten och till dem som é&r direkt berorda av utsléappet dr det viktigt att bl.a.
redovisa:

utsléppets ursprung och omfattning

dmnets egenskaper och spridning 1 miljon

hélso- och miljoeftekter

konsekvenser for olika intressenter

pagaende arbete med bekdmpning, sanering och kvittblivning

* 6 6 o o

8. Kuvittblivning
Den efterfoljande kvittblivningen &dr beroende av &mnets méngd och egenskaper.
Vissa anldggningar kan t.ex. inte ta emot &mnen med for stor halt av skrip eller for
hog vattenhalt. Vissa &mnen kan innehalla sérskilt toxiska fororeningar som kan
stélla stora krav pa kvittblivningen. Hér behdvs undersokningar som ger en karakte-
ristik av dmnets fororeningar som &r sérskilt anpassad for kvittblivningen.

4.3 Ansvarsforhallanden vid provtagning

Kemikalieolyckor intriffar dagligen savil pa land som i vattenmiljon. Aven om de flesta
av dessa olyckor dr mycket sma sa krévs ofta provtagning och analys for att faststélla
faran for minniska och milj6 samt ofta for att utréna om brott féreligger. Ibland kan det
rora sig om omfattande aktiviteter med méanga inblandade provtagningsaktorer som
ibland &r ovetande om varandras aktiviteter. I sddana fall finns risk att viktiga prover
missas samtidigt som andra prover dubbleras helt i onddan. Det har darfor visat sig att
det bor finnas en provtagningssamordnare (Sampling Coordinator) inom insatsorganisa-
tionen som koordinerar hela provtagningsverksamheten (Ref. 9).

Provtagningssamordnaren bor vara understilld miljérdddningsorganisationens region-
chef (District Chief) eller miljoinsatsens raddningstjénstchef (Response Commander).
Under raddningsinsatsens dagliga arbete har provtagningssamordnaren dvergripande
noggrann kontroll 6ver all provtagning som sker till lands och till sjoss och ser till att all
erforderlig provtagning utfors. Nar raddningstjanstfasen avslutas och en mer langsiktig
miljoinsats inleds skall ansvaret normalt 6verldmnas till den lokala myndigheten (Kom-
munen). Det dr emellertid praktiskt att riddningstjdnstens provtagningssamordnare fort-
sdtter sitt arbete tills ansvaret for olyckan regleras ekonomiskt och straffrattsligt.

Kontaktnétet for samordnaren och 6vriga inblandade framgar av foljande Figur 4-1.
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Figur 4-1

4.4 Provtagningssamordnarens uppgifter

1.

2.

Uppritta plan for dokumentation Gver provtagningen.
Ombesorja lamplig provtagning om hilsofara kan foreligga for personalen.
Kontrollera att nodvéndig provtagning sker, avseende omfattning och noggrannhet.

Bedoma om sirskilda undersokningar behovs for att underlitta raddningstjénstatgar-
der.

Bedoma om kort- och/eller langsiktiga miljoeffekter kan forvintas och i sé fall kon-
takta berérda myndigheter.

Bedoma vilka sirskilda undersokningar och analyser som behovs for att tillgodose de
allménna och speciella informationsbehov som foreligger.

Ombesorja att tagna prover sédnds till anvisade laboratorier samt att efterfragade ana-
lyser utfors och att analysresultat sénds till alla fragestéllare.

Kontakta ansvariga for borttransport och kvittblivning av uppsamlade spill och ut-
slapp.
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4.5 Redovisning av analysresultat

En hel kedja av aktiviteter leder fram till den information som skall presenteras om ut-
slappet. Kedjan bestar i huvudsak av:

Provtagning

Forvaring och transport av prov
Identifiering, mérkning, dokumentation
Kemisk, fysikalisk och biologisk analys
Bedomning av analysresultat
Redovisning av analysresultat

* ¢ 6 6 o o

Varje moment méaste genomforas pa ett korrekt och noggrant sétt. Detta &dr en forutsatt-
ning for att informationen om utsldppet skall kunna bli sa bra som omsténdigheterna till-
later. Bristféllig provtagning kan leda till att hela den fortsatta proceduren bli menings-
16s. Bl.a. maste foljande beaktas vid insamling och efterféljande hantering av prov:

¢ Provtagning fran ett utsldpp eller ur en férpackning, behéllare eller tank med oként
innehall skall alltid utforas av vilutbildad personal klddd i helskyddsutrustning. Ar-
betsteamet skall besta av minst tva samarbetande kemdykare.

Insatsarbetets forsiktighetsitgarder bor utformas efter det engelska uttrycket “worst
possible case basis”. Alla méatt och steg vidtas med storsta mojliga forsiktighet, d.v.s.
man utgar fran att det kan vara frdga om ett mycket farligt &mne.

¢ Flera prov maste tas fran utsldpp som har stor utstrackning eller ligger pa flera stillen.

¢ Provtagning fran misstinkt kdlla méste utforas pa ett s& omsorgsfullt sétt att den miss-
tankta utslappskéllan med sidkerhet kan bindas till eller frias fran utsldappet.

¢ Tagna prov maste mérkas sa att de, pa ett otvetydigt sétt, kan hirroras till respektive
provtagningspunkt.

¢ Provflaskor méste méarkas, forslutas och forvaras pa ett sddant sitt att varje misstanke
om forvixling eller forfalskning kan uteslutas.

¢ All dokumentation (anteckningar, foton, video) om proven och andra bevis maste vara
tillgéngliga vid undersokningen, men maste ocksa skyddas fran att forloras, forvéxlas
eller forfalskas.

¢ Fortlopande anteckningar maste foras om all 6verforing av prov, annat bevismaterial
och dokumentation som sker fran en ansvarig tjinsteman till en annan.

Redovisning av hdlsorisker

Informationen om utslédppet maste pa ett entydigt sitt klargora vilka hédlsoeffekter som &r
forknippade med dmnet ifrdga. Vidare maste tydliga anvisningar ges om vilken personlig
skyddsutrustning som skall anvidndas.

Manga kemikalier som transporteras &r farliga bade att andas in och vid hudkontakt. Det
ar darfor viktigt att informera om typ av kemikalie och vilka hélsoeffekter som kan upp-
std pa oskyddad personal. Ibland méaste information dven ges till sjéfarande samt befolk-
ning i land. Ovanliga @mnen kan stilla sarskilda krav pa informationsgivningen, t.ex. be-
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kdmpningsmedel, dioxiner, smittdmnen, radioaktiva &mnen eller kemiska stridsmedel.

Redovisning av miljorisker

Det har visat sig vara svart att redovisa resultat fran miljoeffektundersokningar pé ett
lattillgangligt sétt. Det &r icke desto mindre viktigt att denna information fors fram pé ett
vil avvégt sétt for beslutsfattare, massmedia och allménhet. Vid informationsgivningen
bor utnyttjas ekologisk expertis.

Omraden som kan beroéras av provtagning kan vara savél landomréden som vattendrag,
sjoar, strander, skiargard och Gppet hav.

Proverna kan hérrora fran mark, vattenmassa, sediment eller organismer. Organismer
som utsitts for provtagning kan vara ddggdjur, faglar plankton, bottenlevande organis-
mer, fisk och fiskyngel.

Bedomningen av analysresultaten kraver sérskild expertis som skall sammanstilla olika
delresultat till en samlad bild, beddma graden av miljoskador och sammanstilla eventu-
ella erséttningsansprak. Vidare skall en prognos uppstillas for regionens framtida ekolo-
gi och slutligen skall bedomningen klargéras pa ett réttvisande sétt for informationsmot-
tagaren.

4.6 Provtagningsmetoder

Metod 41  Provtagning pa vattenytan av skikt som &r tjockare dn 1 mm
Metod 42 Provtagning pa vattenytan av skikt som &r tunnare 4n 1 mm
Metod 43  Provtagning i vattenmassan

Metod 44  Provtagning pa botten

Metod 45  Provtagning i forpackningar och behéllare

Metod 46  Provtagning i fristdende tankar, tankcontainrar och fartygstankar
Metod 47 Emballering av prover
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5 Atgirder mot I6skomna kemikalier

5.1 Gaser och amnen som avdunstar hastigt

Exempel: Ammoniak, vinylklorid, klor, metan, propan, butan, gasol (LPG)

5.1.1 Allmanna atgarder

Bradskande och allminna atgérder skall vidtas enligt Kapitel 1, avsnitt 1.3. For att utféra
dessa och andra atgirder dr det nodvandigt att ha kunskaper om olika gasers egenskaper
och hur de forvaras samt hur de kan stromma ut fran behéllare och tankar. Det &r ocksa
viktigt att kunna bedoma eller berikna gasers spridning i atmosféren och langs mark- och
vattenytor (Ref. 22, Ref. 52 och Ref. 139).

5.1.2 Spridda vattenstralar
Besprutning med fina, spridda vattenstralar (vattendimma) kan ibland anvéndas for att:

¢ Tvitta ned vattenldsliga gasmoln (Metod 51)

¢ Mota, styra eller skingra moln med gaser som &r svarlosliga eller olosliga i vatten.
(Metod 52).

¢ Minska brand- och explosionsrisken hos moln med gaser som &r brandfarliga genom
att kyla ned heta ytor eller sldcka gnistor och ddmpa flambildning.

5.1.3 Impaktering (aterkondensering)

Impaktering eller aterkondensering (Metod 53) kan ibland anvéndas mot begrdansade
aerosolhaltiga utslapp av ammoniak, svaveldioxid och klor. Vid lidckage fran behallare
bildar dessa &mnen aerosolhaltiga moln som kan vara ytterst farliga f6r médnniska och
milj6. Metoden grundar sig pé att de sma aerosoldropparna i molnet, under vissa beting-
elser, kan slds ihop (impaktera) till vétska.

5.1.4 Sarskilda beteendemdnster hos gasmoln
Ett gasmoln sprider sig normalt som en plym i vindriktningen men kan under vissa atmo-

sfariska forhallanden fa ett helt annat utseende. Figur 5-1 visar exempel pé detta vid stark
kyla och stabila vindférhallanden och mycket 14g vindstyrka.
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Figur 5-1 visar ungefarligt ut-
seende hos ett 10-15 km 14ngt
och smalt moln som rapporte-
rades fran ett utslidpp av endast W
10 kg klorgas vid -30°C luft-

temperatur, stabila vindférhal-

Miijlig utbredning och form hos ett gasmoln
vid lag vindstyrka och stabila atmosfirsfiarhallanden

— Vindriktning ; Skm /

landen och mycket 1ag vind- Figur 5-1
styrka.

Spridning av ett gasmoln under motsatta vindférhallanden, med mycket kraftig turbulent
vind, kan ocksa ge ett mycket oregelbundet utseende som kraftig avviker frdn normala
plymen.

5.1.5 Sarskilt beteendemoénster hos ammoniak

Ammoniak som forvaras och transporteras i stora miangder ger stora mycket hilsofarliga
gasmoln vid utsldpp. Ammoniaks speciella beteende och toxicitet vid kontakt med vatten
fortjanar sarskild uppmérksamhet.

Ammoniak forvaras i1 behallare och tankar under tryck i kondenserad form som en vétska.
Flera storre undersokningar har utforts betrdffande kondenserad ammoniaks beteende vid
utsldpp i vatten (Ref. 81, Ref. 89, Ref. 96 och Ref. 98).

Ammoniak undergar en mycket snabb, "explosionsartad" kokning vid kontakt med vat-
tenytan, men dr ocksa l4ttloslig i vatten. Hur mycket som upploses vid ett utslapp beror
pa 1) mangd ammoniak, 2) miljoforhallanden och 3) hur utsldppet sker - momentant eller
kontinuerligt, pd vattenytan eller under. Sammanfattningsvis géller att ungefir 60 % upp-
16ses vid utsldpp pa vattenytan och dver 90 % vid utslapp under vattenytan.

Den ammoniakgas som bildas gar ltt upp i luften och ror sig i vindriktningen som en tét
vit dimma (jfr Olycka nr 12). Den upplosta ammoniaken bildar till storsta delen en 16s-
ning av ammoniumhydroxid i ytvattenskiktet dir den sprider ut sig radiellt innan den
langsamt blandas ner i vattenmassorna. Bade kondenserad och gasformig ammoniak,
samt dven ammoniumhydroxid, har fritande samt héilso- och miljofarliga effekter.

Storsta delen av den upplosta ammoniaken i vatten bildar ammoniumjoner NH4" och
hydroxidjoner OH (se Figur 5-2). En mindre del féorekommer som neutrala ammo-
niakmolekyler NH3. Det dr 1 huvudsak dessa NH; -molekyler som ansvarar for de toxis-
ka effekterna péd organismer i vattnet (jfr Olycka nr 1).

Figur 5-2 visar hur + Ammonium- —
ammoniumhydroxid
1 vatten &r spjdlkad 1
ammonium- och hy-

hydroxid

droxidjoner. TOXISK
Ammoniumjon Hydroxidjon Ammoniak
(Storst andel) (Minst andel)

Figur 5-2 Upplost ammoniak i vatten
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Andelen neutral toxisk NH3z av den upplosta ammoniakméngden 6kar med stigande tem-
peratur och pH, frén t.ex. 0,2 % vid 10°C och pH 7,0 till 15 % vid 25°C och pH 8,5. Vid
de sistndmnda betingelserna (som uppstar vid inblandning av 1 g ammoniak i ett ton 25-
gradigt vatten) dor vissa fiskar vid kort tids exponering.

5.1.6 Atgirder mot ammoniak

Gasmoln av ammoniak &r vattenlosliga och kan tvittas ned med fina vattenstralar (vat-
tendimma) enligt Metod 51 (jfr Olycka nr 12).

Upplost ammoniak i vatten bildar ammoniumhydroxid som &r en bas (alkaliskt &mne)
som kan behandlas med neutralisationsmedel enligt Metod 71.

5.1.7 Sjunkna gasbehallare
Sjunkna gasbehéllare kan under vissa omstiandigheter sprangas enligt Metod Z3.

Sjunkna behallare kan bargas. Se Metod Y2 och Metod Y3.

5.2 Amnen som flyter pa vattenytan

Exempel: Amylacetat, butylacetat, butanol, butylakrylat, cyklohexanon,
dibutylftalat, dioktylftalat, dipenten, fiskolja, heptan, hexanol,
isodekanol, olivolja, rapsolja, tallolja, toluen, terpentin, xylen

5.2.1 Allmanna atgarder
Bradskande och allménna atgirder skall vidtas enligt Kapitel 1, avsnitt 1.3.

Under allt sadant bekdmpningsarbete maste sirskild uppmarksamhet dgnas at hélso-,
brand- och explosionsrisker. All hantering av omhéndertagna kemikalier maste ske med
storsta forsiktighet. Bortforsling av avfallet skall ske i samrdd med berdrda myndigheter.

Ett kemikalieutslapp som flyter pa vattenytan dr vanligen vétskeformigt. Det breder
snabbt ut sig och bildar en stor kontaktyta mot luften. Aven om dmnen i denna grupp
normalt har lagt dngtryck s& kommer ménga dndé ge hélsofarliga och kanske dven brand-
farliga gaskoncentrationer i luften. Under bekdmpningsoperationer &r det darfér mycket
viktigt att fortlopande utféra métningar med gasmitningsinstrument och anpassa arbete
och sékerhetsatgérder efter métresultaten.

Naér det géller utslapp av @&mnen som flyter pa vattenytan dr bekdmpning oftast bara effek-
tiv for klass F. Amnen i klass F avdunstar och/eller upploses relativt langsamt och ligger
kvar pa vattenytan tillrackligt 1ange for att bekdmpning kanske kan hinna paborjas om
inte kemikaliens utbredning pé vattenytan hinner ske till alltfér tunna skikt.

De ovriga klasserna &mnen som flyter pa vattenytan dr FE, FED och FD (se Bilaga 3).
Utslépp av dessa kan vara svara att hinna bekdmpa (med t.ex. upptagning och behandling

Kap5-3



Atgirder mot kemikalieolyckor i sjoar, vattendrag och kustvattenomraden Kapitel 5 1 december 2006

med absorberingsmedel) eftersom de relativt snabbt férsvinner frdn vattenytan genom
avdunstning och/eller upplosning.

Inom klass F dr det endast ett fital &mnen som transporteras i stora méngder till sjoss 1
t.ex. tankfartyg, fristdende fartygstankar och tankcontainrar. Manga av d&mnena i klass F
ar feta oljor (fatty oils), dvs vegetabiliska och animaliska oljor. Tidigare betraktades ut-
slapp av dessa oljor som néstan ofarliga for miljon. Men det har visat sig att sédana ut-
slépp ibland ger néstan lika stora miljoskador som mineraloljor (Ref. 133).

5.2.2 Skum

Behandling kan ske med skum for att minska avdunstning (dngbildning) och darmed re-
ducera risken for brand och explosion (Metod 61).

5.2.3 Absorberingsmedel

Anvindning av absorberingsmedel pa kemikalieutslapp som flyter pa vattenytan kan
ibland minska deras utbredning (och uttunning) och ddrmed underlétta inldnsning och
upptagning. Vissa vanliga konventionella oljeabsorberingsmedel kan ibland anvéndas
med viss framgang (Ref. §).

Metod nr 64 visar att bland de typer av absorberingsmedel som &r avsedda for oljeutslapp
ar vissa ocksd mycket lampade for uppsugning av kemikalieutsldpp pé vattenytan (Ref.
39 och Ref. 62).

Metod 65 visar anvdndning pa vattenytan av ett absorberingsmedel som é&r specialtillver-
kat for uppsugning av kemikalier (Ref. 119).

Vissa absorberingsmedel, i form av sméabitar av skumplast, kan ingé i hela system med
sérskild spridarutrustning, upptagningsanordning och valssystem for avpressning av upp-
tagen kemikalie och dtervinning av absorberingsmedlet f6r utspridning pa nytt. Sadan ut-
rustning har med viss framgéng testats i halvskaleforsok mot kemikalieutslédpp pé vatten-
ytan (Ref. 67 och Ref. 85).

5.2.4 Gelbildningsmedel

Bland andra typer av behandlingsmedel for kemikalieutsldpp omndmns ofta gelbild-
ningsmedel som &r en sorts fortjockningsmedel. Exempel pé gelbildningsmedel dr sddana
som blandas i bensin vid tillredning av napalm. Mot kemikalieutslédpp som flyter pa vat-
tenytan kravs dock speciella gelbildningsmedel. En del sdidana medel har provats experi-
mentellt men &nnu (&r 2006) finns pa marknaden inget fardigutvecklat, operativt anvénd-
bart, gelbildningsmedel for varken olje- eller kemikalieutsldpp pa vattenytan.

5.2.5 Inldnsning

Metod 62 visar inldnsning med sofistikerade mekaniska speciallénsor.

Metod 63 visar anvdndning av pneumatiska ldnsor (luftbubbelldnsor).

Metod 67 visar anviandning av konventionella oljelédnsor i kombination med annan olje-

bekdmpningsutrustning.
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5.2.6 Mekanisk upptagning

Utslédpp i vatten av kemikalier tillhorande klass F och i undantagsfall FE, FED och FD (se
Bilaga 3) kan tas upp med oljetral (Metod 66) och med konventionell oljebekdmpningsut-
rustning (Metod 67).

Ett fall finns dokumenterat dar styren (klass FE) kunde tas upp med bandupptagare och
sugpumpar (se Olycka nr 08).

5.3 Amnen som upploses i vattnet

Exempel: Aceton, etanol, fosforsyra, glykoler, isopropylalkohol, metanol, metyletyl-
keton, monoetylamin, natriumhydroxidlosning, propionsyra, propylenoxid,
svavelsyra, dttiksyra, ammoniumhydroxid (fran upplost ammoniak)

5.3.1 Allmadnna atgarder
Bréadskande och allménna atgirder skall vidtas enligt Kapitel 1, avsnitt 1.3.

En kemikalie som uppldses i vattnet bildar ett vixande "moln" i vattenmassan. Det dr vik-
tigt att méta koncentrationerna i molnet for att folja kemikaliens spridning och for att
kunna bedéma risker for miljon, fiske, rekreationsomraden, farskvattenintag m.m.

5.3.2 Sarskilda beteendemodnster
- utslapp av helt vattenlosliga vatskor i stillastaende vatten

Uppblandning i vatten av en helt vattenloslig vitska sker 1angsamt under vissa betingel-
ser. Detta giller sarskilt om vitskan &r mycket léttare eller mycket tyngre &n vatten och
om vattnet dr stillastdende och saknar turbulens. Figur 5-3 — 5-5 visar beteendet for meta-
nol (Ref. 71) resp. svavelsyra (Ref. 70) vid utslépp i stillastaende vatten.

. Loslighet 100%
Kontinuerligt utflode av metylalkohol i stillastdende vatten Densitet 0.80

I - Sy A

B — e —_— . -

Ackumulering viss tid i ytvattnet av partiellt upplost metylalkohol
Langsam utspddning i stillastdende vatten

e S s e

Figur 5-3 Metanol utblandas langsamt i stillastaende vatten
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L . e . L] o L“ l' h l 100016
Kontinuerligt utflode av svavelsyra i stillastiende vatten Donsitet 1.84

Ackumulering viss tid
i bottenvatinet av
partiellt upplost
svavelsyra

Langsam utspédning
i stillastdende vatten

Figur 5-4 Beteende hos kontinuerligt utsldpp av svavelsyra i stillastaende vatten

Momentant uiflode av svavelsyra i stillastdende vatten Laclighet 109%
1 Ett "moln” av partiellt upplost svavelsyra véxer i vattnet

och sjunker langsamt till botten dir det successivt spads ut

2
3 \ILE"GSGM utspddning i stillastdende vatten

e — —

o i b

Figur 5-5 Beteende hos momentant utsldpp av svavelsyra i stillastaende vatten

5.3.3 Olika behandlingsmedel

Kemikalieutsldpp som upploses i grunt vatten kan ibland blandas med olika behand-
lingsmedel for att minska skadeverkningar pa ménniska och milj6 (Ref. 69, Ref. 94 och
Ref. 95). Sddan behandling kan vara verkningslds pé djupare vatten eller i omradden med
stark strom eller hog vattenomséttning. Exempel pa sddana behandlingsmedel &r:

+ Neutralisationsmedel (Metod 71, Metod 72)
+ Aktivt kol (Metod 72)

¢ Flockningsmedel (Metod 72)

¢ Oxidationsmedel

¢ Reduktionsmedel (Olycka nr 27)

+ Kemiska komplexbildare

+ Jonbytare

Behandlingsmedel mot kemikalieutsldpp i vattenmassan kan vara verkningsfulla framst
mot dmnen som uppldses helt i vattnet (tillhor Klass D) och ibland dven med partiell 16s-

lighet, dvs 6vriga klasser med bokstaven D (GD, ED, FED, FD and SD).

Ett reduktionsmedel, ferrosulfat, anviandes vid ett tillfdlle (se Olycka nr 27, Ref. 100) vid
behandling av utlickande kromforeningar. Behandlingen utfordes genom att sdckar med
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11 ton ferrosulfat tomdes fran ett ytliggande fartyg sa att &mnet sjonk och spreds 6ver
vraket som lag pé 17 m djup. Ferrosulfat reducerar 6-virda kromforeningar till 3-vérda
som dr mindre farliga f6r miljon.

Vissa behandlingsmedel (t.ex. aktivt kol och flockningsmedel) som appliceras pa utslép-
pet absorberar den utsldppta substansen och for den till botten. Vid anviandning av ett sa-
dana medel maste samrad forst inhdmtas med ansvarig myndighet eller expertis.

Ibland anvénds behandlingsmedel ombord i1 pramar eller tankar/bassénger 1 land, dit for-
orenade vattenmassor pumpas fran en utsldappsplats (se Olycka nr 02 och Olycka nr 06
samt Ref. 63, Ref. 87 och Ref. 97). Aktivt kol anvédnds ofta pa detta sitt och ar ett vélként
medel for absorption av manga olika organiska &mnen. Enligt vissa undersokningar ar
aktivt kol ett effektivt hjalpmedel vid rening av vattendrag fran olika kemikalieutslépp
(Ref. 72, Ref. 86, Ref. 90 and Ref. 102) medan andra killor menar tvartom att aktivt kol
inte dr lampligt som behandlingsmedel mot sddana kemikalieutsldpp (Ref. 74).

Metod 71 beskriver anvindning av neutralisationsmedel mot utsldpp av syror och baser.
Metod 72 visar en mobil reningsanldggning fér mindre vattenmassor (dammar etc.) som

har system for filtrering och neutralisation samt behandling med flockningsmedel och
aktivt kol.

5.4 Amnen som sjunker till botten

Exempel: Koltetraklorid, koldisulfid, etylendiklorid, etylklorid, tetrametylbly, kreosot

5.4.1 Allmanna atgarder
Bradskande och allménna atgirder skall vidtas enligt Kapitel 1, avsnitt 1.3.

En bottenliggande kemikalie har alltid en viss l6slighet i vatten 4ven om den ibland dr
ytterst liten. Losligheten maste kontrolleras och kemikaliekoncentrationerna i det omgi-
vande vattnet maste métas for att kunna bedoma risker for miljon, fiske, rekreations-
omraden, farskvattenintag m.m.

Sjunkande utslapp kan allvarligt fororena de utsatta bottensedimenten. Efter bargning av
det sjunkna utsldppet kan dédrfor noggrann planering krévas for det fortsatta saneringsar-
betet. Ett omfattande system kan behova byggas upp for att ta hand om och rena konta-
minerade sedimentmassor (se Olycka nr 06).
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Nedanstidende Figur 5-6 (Ref. 66) visar det komplicerade beteendet for en sjunkande
svarloslig vitska 1 vatten. Forloppet sker pa ett sitt som beror pa kemikaliens fysikaliska

egenskaper (densitet, ytspanning, 16slighet, &ngtryck, aggregationstillstdnd m.m.) samt
vattenstrommens styrka och utseende.

Amnets ytspanning och 16slighet (om 4n mycket liten) paverkar dess initiala beteende pé
vattenytan samt dess dispergering och spridning i vattenmassan under fairden mot botten.
Amnets 16slighet (t.ex. 1 % eller t.ex. 0,001 %) paverkar naturligtvis dess varaktighet pa
botten. Eventuella bottenstrommar har ocksa stor inverkan pa ett bottenliggande utslépp.

Amnets eventuella penetration in i bottensedimentet paverkas av sedimentets struktur
och egenskaper 1 ovrigt.

/Utslépp
| |

: _w~~=> Avdunstning
e Avdunstning
S Bildning av
s —nrand Drift
) — e —
'.‘o 5o %
« , Sjunkande A
. ,; droppar Upplosning
- .. Agglomeration
SIS (bildning av
o. . Upplbsning stora droppar)
VATTENSTROM R ,H""‘J
T .
. o .. o
L ~ .
* C e . Upplosning och
. . ® o o e _ : ;
I (2 el . o * - . o dispergering fran botten
Drift pa botten <A A 'ﬂ.___-..\_..-m Drift
Penetration in i sediment
Courtesy of P. Ashworth, UK
Figur 5-6
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5.4.2 Registrering av bottenliggande kemikalier

En kemikalie som sjunker till botten sprider ut sig, i stérre eller mindre utstrackning, 6ver
ett bottenomrade. Det &dr darfor viktigt att kartldgga utslédppet {or att fa ett beslutsunderlag
for responsarbetet. Bottenliggande polar, med en plan fasgriansyta mot vattnet, kan regi-
streras med ekolod. Metod 34 visar ekolod-registreringar av sjunkna utsldpp av etylendi-
klorid och kreosot.

Annan typ av registrering och noggrannare kartldaggning kan goras med undervattensfar-
koster och/eller dykare (se Bilaga 10).

5.4.3 Upptagning med mudderverk

Vitskor och fasta @mnen som sjunker till botten (Klass S och SD) kan tas upp med mud-
derverk. Olika typer av mudderverk lampar sig mer eller mindre bra for detta &ndamal.
Bilaga 7 behandlar mudderverk.

Bilaga 7, Tabell B7-1 visar en ¢versikt 6ver de tre huvudtyper av mudderverk som finns.

Adekvata sidkerhetsatgéirder skall alltid tillimpas vid muddring av sjunkna kemikalier.
Dykarnas skyddsutrustning maste vara anpassad till den aktuella risksituationen. Vid ar-
bete med sarskilt farliga bottenliggande kemikalier kan det vara nédvandigt att anvidnda
skyddsdrékt utanpé dykardrikten (jfr Olycka nr 33). All personal som arbetar vid ytan pa
eller nédra operationsplatsen maste béra personlig skyddsutrustning (jfr tillimpliga delar i
Bilaga 1).

Upptagna muddermassor skall betraktas som farligt gods och skall omhdndertas for pro-
fessionell kvittblivning (se avsnitt 5.6). Om muddermassorna 6verfors till prdmar &r det
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viktigt att ticka pramarna omsorgsfullt for att skydda ménniska och milj6.

Vissa muddringssystem har egna forvaringstankar. Sddana tankar far anvéndas endast
under foljande forutséttningar:

¢ Tankarna dr godkénda for aktuella kemikalier (dvs samma regler som for kemikalie-
tankfartyg).

¢ System med méitinstrument &r installerat.
¢ Tankarna dr ordentlig skyddade eller gastita.
+ Mojlighet finns f6r snabb evakuering av personalen.

¢ Personalen bar nodvindig personlig skyddsutrustning under operationen.

5.4.4 Mekaniska mudderverk

Den enklaste formen av mekaniska mudderverk ar grip- eller gravskopor (Figur B7-2
och Figur B7-3) som kan anvindas pa grunda vattenomraden med maskinverket placerad
pa en pram eller nirliggande kaj eller strand. En sddan metod for muddring har tillam-
pats 1 Goteborgs hamn (Olycka nr 11) for att ta upp ett utsldpp av sjunken fenol fran
hamnbassingens botten.

Exempel pa storre mekaniska mudderverk &r de traditionella s.k. paternosterverken med
skovlar fastsatta pa ett &ndlost band (Figur B7-4 och Figur B7-5) som successivt griaver
upp material fran botten. Paternosterverk &r dock normalt inte ldmpliga i dessa samman-
hang. De astadkommer alltfor stor turbulens pa botten vilket riskerar att sprida den
sjunkna kemikalien over storre omraden.

Metod 81:
Upptagning av sjunkna utsldpp med mekanisk mudderutrustning.

5.4.5 Hydrauliska mudderverk

Vid breddning och férdjupning av farleder, hamnar m.m. anvénds numera ofta hydraulis-
ka mudderverk som “’suger” upp det bottenliggande materialet. Dessa &r béttre ldmpade,
an mekaniska mudderverk, for upptagning av sjunkna kemikalier dér forsiktighet maste
iakttas sa att de inte sprids ut 6ver storre bottenomraden under muddringen. Vanliga kon-
struktioner av hydrauliska mudderverk visas 1 Figur B7-6 - B7-10.

Hydrauliska mudderverk &r ofta forsedda med mudderhuvuden (Figur B7-11) for att ef-
fektivisera arbetet vid fordjupning av kanaler m.m. Vid upptagning av bottenliggande
kemikalier bor dessa mudderhuvuden avmonteras eftersom de i likhet med skovlar pa
mekaniska mudderverk astadkommer kraftig bottenturbulens som tenderar att sprida ut
kemikalieutsldppet.

Det finns minga mindre hydrauliska eller hydraulisk-mekaniska muddringssystem varav

en del &r framst avsedda for grunda vattenomraden. Figur B7-12 - B7-14 visar nagra
exempel.
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Metod 82, Metod 83 och Metod 84 visar upptagning av sjunkna utslapp med hydraulisk
(eller hydraulisk-mekanisk) mudderutrustning.

5.4.6 Pneumatiska mudderverk

I pneumatiska mudderverk trycker en kompressor pa ytfartyget ner luft till botten som
“lyfter upp” det bottenliggande materialet. Pneumatiska mudderverk har ingen teoretisk
begrinsning i djupled. Effekten blir starkare ju storre djupet dr. En praktiskt begrédnsande
faktor dr dock kompressorn som blir stor och kostsam vid arbete pa stora djup. Dessutom
blir roret svart att hantera vid storre djup da de sidriktade krafterna blir mycket stora.
Riskerna for dykare blir ocksa stora i nidrheten av den sugande mynningen pé roret.

Figur B7-15 visar ett pneumatiskt mudderverk som arbetar med en sdankbar luftdriven
pump som far luften fran en kompressor pa pramen. Pumpen bestér av tre cylindrar som
alternerande fylls med sediment av det hydrostatiska trycket och sedan pressas upp till
ytan av tryckluften.

Fordelar med denna teknik, jamfort med hydrauliska mudderverk, &r 1) att mudder-
slammet inte behover ha vétskekonsistens utan kan hélla upp till 70 % torrhalt samt 2)
att metoden inte har ndgot teoretiskt storsta arbetsdjup.

Det har visat sig att mammutpump eller mammutsug (engelska “airlift”) 4r en mycket
anvéandbar typ av mudderverk for upptagning av kemikalier fran inte alltfér stora djup.
I Nordsjon har mammutpumpar anvénts for bland annat uppsugning av sten ned till 60 -

70 m djup. Men det ir inte troligt de dr praktiskt anvindbara pa sa stora djup for upptag-
ning av kemikalieutslapp.

Mammutpump (Figur B7-16) har visat sig vara framgangsrik i vildokumenterade
olyckor (Olycka nr 06 och Olycka nr 07).

Metod 85:
Upptagning av sjunkna utsldpp med litet pneumatiskt mudderverk (mammutpump)

Metod 86:
Upptagning av sjunkna utsldpp med storre pneumatiskt mudderverk

5.5 Amnen som reagerar med vatten

Exempel: Acetylklorid, kalciumkarbid, natrium, kalium, sulfonylklorid,
toluendiisocyanat, svavelsyra, oleum

5.5.1 Allmanna atgarder

Bradskande och allménna atgérder skall vidtas enligt Kapitel 1, avsnitt 1.3.

Det dr svart att hanvisa till bestimda metoder for hur atgirder kan vidtas mot utslépp av

kemikalier som reagerar med vatten. Insatsen maste planeras fréan fall till fall med sér-
skild héansyn till &mnets reaktiva egenskaper.
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Av alla dmnen som é&r vanliga i transportsammanhang 4r det endast ett fatal som reagerar
snabbt med kallt vatten (se exempel i Figur 5-9). Sddana &mnen som undergar kemiska
reaktioner med vatten kan teoretiskt passas in klassificeringssystemet i Bilaga 3 med av-
seende pé loslighet, densitet och angtryck. Men reaktionen med vatten medfor att deras
beteende inte foljer det monster som flodesschemat (Figur B3-5) indikerar.

\'\ T 7 vitgas

natrium
kalium
() acetylen
()
URs 5 O
. OO O Q v (8]
kalcium- oS80 0° 0

karbid

Figur 5-9 Exempel pa dmnen som reagerar med vatten

5.5.2 Vanliga amnen som reagerar med vatten

Hir nedan beskrivs kortfattat beteendemonstret for ndgra &mnen som reagerar med vat-
ten. Dessa @mnen transporteras ofta 1 stora eller medelstora kvantiteter.

Acetylklorid
Acetylklorid 4r en rykande vitska som vid kontakt med vatten reagerar hiftigt och son-
derdelas till saltsyra och éttiksyra.

Kalciumkarbid
Kalciumkarbid é&r ett fast &mne (pulver och/eller klumpar) som sjunker till botten och re-
agerar med vatten under bildning av acetylengas som &r mycket brandfarlig.

Natrium och kalium

Natrium och kalium ar s.k. alkalimetaller som flyter och reagerar mycket valdsamt med
vatten varvid vétgas utvecklas som dr mycket brandfarlig och kan bilda explosiv knall-
gasblandning med luft. Reaktionsvirmen medfor att vétgasen antdnds (undantag for
mindre natriumbitar) och ofta exploderar.

Sulfonylklorid
Sulfonylklorid 4r en rykande vétska som vid utsldpp i vatten reagerar hiftigt och sonder-
delas till svavelsyra och saltsyra.

Toluendiisocyanat

Toluendiisocyanat (TDI - en ofta anvind forkortning) dr en vétska som sjunker och rea-
gerar langsamt med kallt vatten. Reaktionen ger upphov till koldioxid och en plastpoly-
mer (polyisocyanat). Trots langsam reaktion leder koldioxidbildningen ibland till vald-
samma sprangningar av metallkdrl som innehéller toluendiisocyanat.
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Koncentrerad svavelsyra
Koncentrerad svavelsyra reagerar inte kemiskt med vatten men ger en sd hiftig virme-
utveckling vid kontakt med vatten att en valdsam kokning kan ske.

Oleum
Oleum eller "rykande svavelsyra” reagerar inte kemiskt med vatten men ger en sé héftig
viarmeutveckling vid kontakt med vatten att en valdsam kokning kan ske.

Egenskaper hos svavelsyra och oleum Tabell 5-10 Smailtpunkt
Béde svavelsyra och oleum &r mycket °C Densitet
’starka”, fratande syror. Svavelsyra 65 % Svavelsyra 64 1.6
bi.lda‘s nér.vatten blgndas med svavel- 98 % Svavelsyra 3 l:8
trioxid. Vid blandning av samma antal 100 % Svavelsvra 10 18
vatten- och svaveltrioxidmolekyler b >
. e Oleum 20 -9 1,9
bildas 100 % svavelsyra. Tillsdtts dnnu
SN Oleum 30 +16 1,9
mer svaveltrioxid bildas oleum eller ol 20 33 20
“rykande svavelsyra” som har lite oli- cum 2
ka densitet och sméltpunkt beroende Oleum 65 +4 2,1
Oleum 100 +17 1,8

pa halten svaveltrioxid.

(ren svaveltrioxid)

Ett utslapp av oleum
En prdm med 1000 ton oleum slog brimen ytes 1 mets B

runt 1 Chesapeake Bay, USA. Hela under en halvtimmes &S

. . tid av det kokande
lasten rann ut inom en timme. Oleum vattnet under pramen (

reagerar med vatten under mycket
kraftig varmeutveckling. Vid kontakt
med utstrommande oleum borjade
havsvattnet att koka under pramen
som lyftes upp ca en meter under den
timme som reaktionen pdgick. Mang- Figur 5-11
der av dod fisk sags flyta i omradet.

Uppochnedvéand
pram

)

o

4 v -~ Fritande moln av

syrahaltig dnga

5.6 Kvittblivningsmetoder

5.6.1 Allmant

Kvittblivningsprocedurer inkluderar metoder vid vilka kemikalierester och férorenat av-
fall tas om hand for kvittblivning eller destruktion. Sddana metoder tillimpas normalt ef-
ter en kemikaliebekdmpningsoperation. Ett fatal metoder kan anvindas direkt pa opera-
tionsplatsen medan de flesta praktiseras i speciella mottagningsanldggningar dit materia-
let transporteras. Nagra viktiga kvittblivningsmetoder diskuteras kortfattat i detta avsnitt.
Beskrivningarna av dem har baserats pd EPA:s referensmanual (manual: Ref. 41, 6ver-
sikt: Ref. 53) se avsnitt 5.7.
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5.6.2 Forbranning pa platsen (kontrollerad branning)

Manga dmnen avge mycket giftiga rokgaser vid forbranning. Denna metod anvénds dér-
for endast under exceptionella omstdandigheter varvid tillstdnd erfordras frén ansvariga
myndigheter. Utsldapp som flyter pa vattenytan dr normalt svara att antdnda och kréver
vanligen speciell antdndningsteknik, t.ex. anvindning av eldkastare eller brandbomber.

5.6.3 Forbréanningsugn

Hogtemperaturforbrianning 1 en speciell forbranningskammare ger fullsténdig oxidation
om forbranningen utfors under noggrant kontrollerade betingelser. Det finns olika typer
av forbranningsugnar baserade pa antingen fasta eller rorliga system for forbrannings-
biadden. Anvindning av forbranningsugn &r generellt en mycket effektiv teknik for kvitt-
blivning av en lang rad olika &mnen dér processen ger ett minimum av utslépp.

5.6.4 Vatluftsoxidation

Anvindning av specialutrustning for vatluftsoxidation av kemikalier vid moderat tempe-
ratur och forhojt tryck med lamplig kombination av temperatur, tryck och reaktionstid
kan ge fullstandig oxidation av manga substanser. Processen &r energibesparande vid
lampligt anpassat tillflode av kemikalier. Oxidationsreaktionen dr ofta sjalvgaende nir
den vl startat.

5.6.5 Pyrolys

Pyrolys dr en forbranningsprocess i tva steg baserad pa otillrdacklig lufttillforsel. Proces-
sen dr lamplig for komplexa blandningar av kemikalierester som vid pyrolysen forkolnas
till latthanterlig fast produkt. De gaser som avgar vid pyrolysen fors vidare till en sarskild
forbranningsugn for rokgaser.

5.6.6 Avfallsdeponering

Vid avfallsdeponering av kemiskt avfall 14ggs materialet i grunda gravar. Avfallet skall
forbehandlas enligt géllande regler for att reducera innehallet av sérskilda komponenter. |
manga lidnder 4r det forbjudet att avfallsdeponera vissa kemikalier.

5.6.6 Djupférvaring

Djupforvaring i underjorden eller berggrunden stéller stora krav pa borrning till stora
djup och noggranna forundersokningar av tilltinkta forvaringsplatser. Metoden &r vanli-

gen underkastad omfattande krav pa lag seismisk aktivitet, lagt naturresursvérde, nog-
grann geologisk undersokning och perfekt inkapslingsteknik.
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5.7 EPA:s referensmanual

I ett flerarigt arbete har Environmental Protection Agency i USA pa kontraktsbasis 1atit
utviardera metoder for atgarder mot kemikalieutsldpp pa land och i vatten. Arbetet har
resulterat i en néra 300 sidor tjock referensmanual som innehéller dels tabeller diar meto-
derna summariskt beskrivs och utvérderas, dels en beskrivande textdel utan figurer (ma-
nual: Ref. 41, 6versikt: Ref. 53).

Manualen dr mycket systematiskt uppstilld och behandlar sammanlagt ca 670 olika ke-
mikalier. Manualen utgar fran fyra olika utsldppsscenarier med var sin Tabell (1A - 4A)
och sju atgirdstabeller (1B - 7B) enligt féljande Tabell 5-12.

Tab. | 4 st scenariotabeller Tab. | 7 st atgardstabeller Antal
amnen

1B Olosliga &mnen
som sjunker

Utslédpp av fast dmne
1A 2B Losliga @mnen 650

eller vitska i vatten som sjunker

3B Olosliga @mnen som flyter

4B Losliga @mnen som flyter

2A Utsldpp av vitska 5B Vitskor pa land 250
pé land

3A Utsldpp av fast dmne 6B Fasta &mnen pa land 400
pé land

4A Utslépp av gas 7B Gaser 1 luften 18

Tabell 5-12

De 650 dmnena i tabell 1A dterkommer i tabell 2A eller 3A (visas ej hir). Kemikalierna
systematiseras enligt ca 40 olika kemikalieklasser dir de i matriser for vardera tabellen
1B - 7B (visas ej hir) stélls mot ca 30 olika atgidrdsmetoder. En markering i matrisen an-
ger om metoden skall anvindas for atgard mot utslapp av kemikalieklassen ifraga. I ef-
terfoljande tabeller 1C - 7C (visas ej hir) ges summariska uppgifter om metoderna avse-
ende effektivitet, tidsatgdng, begriansningar, kostnader, krav betrdffande utrustning och
bemanning, m.m.

I ett avsnitt av manualen pa ndra 100 sidor beskrivs metoderna systematiskt under rubri-
ker som 1 forkortat skick aterges pa svenska i nedanstdende Tabell 5-13.
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Mekaniska

atgarder

Fysikalisk
behandling

Kemisk

behandling

Biologisk
behandling

inneslutning dammar, barridrer, lansor, forpackning

overtdckning nedgravning, skumtickning, vattentdckning

avldgsnande muddring, upptagning, pumpning, dispergering,

nedkylning kolsyreis, flytande kvive, is

filtrering

gravimetrisk separation | flotation, sedimentering, centrifugering,
cyklonseparation

indunstning

magnetisk separation

membran-separation omvénd osmos, ultrafiltrering

stripping luftning, angstripping

nedtvittning

koagulering, flockning | jarnklorid, alun, polyelektrolyter

vitske-extraktion

solidifiering, chelering, sekvestrering, cementering, gelering,

stabilisering kalkbehandl., polymerbehandl., silikatbehandl.,
termoplastbehandl.

jonbyte katjonbytare, anjonbytare

hydrolys sur hydrolys, basisk hydrolys

neutralisering neutralisering med syror resp. baser

oxidation/ reduktion oxidationsmedel, reduktionsmedel

polymerisation

utfillning

mikrobiell, aerob avloppsvattenbehandling

metabolisk nedbrytning, digestering, kompostering

enzymbehandling

grundvattenbehandling

land farming

in-situ biologisk behandling

Kvitt- Oppen branning, ugnsforbranning, vatluftsoxidation, pyrolys,
blivning nedgravning, djupforvaring
forglasning (vitrifikation); saltférbranning;
hogtemperaturbehandling; plasmabehandling
Tabell 5-13  Oversiktlig tabell 6ver metodbeskrivningar i EPA:s referensmanual
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Ett flodesschema som visar den fysikaliska bakgrunden till
systemet for klassificering av Ioskomna kemikalier i vatten
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6.1

6.1.1

Atgiarder mot I6skommet
forpackat farligt gods

Kapitel 6 1 december 2006

Klassificering av férpackat farligt gods

IMDG-kodens klassificeringssystem

Vid klassificering av forpackat farligt gods som fraktas pa fartyg anvinds ett system ba-
serat pd 9 farlighetsklasser utvecklat av Foérenta Nationerna. Det tillimpas over hela
vérlden vid transporter av farligt gods pa vig, jarnvig, fartyg och med flyg. For fartyg
finns systemet utvecklat i IMDG-koden, International Maritime Dangerous Goods Code
(Ref. 1) som &r utgiven av International Maritime Organization (IMO). Syftet med sy-
stemet dr att transporterna skall kunna ske pa ett sékert sétt och har egentligen ingen di-
rekt inriktning pa raddningstjénst.

Tabell 6-1 dr en mycket kortfattad sammanstéllning av IMDG-kodens klassificeringssy-
stem for forpackat farligt gods. IMDG-koden ger liten eller ingen végledning vid atgér-
der att omhénderta eller oskadliggora farligt gods men har ett visst vdrde tillsammans
ovrig information i koden nér det giller att visa pa risker hos de minga tusen &mnen som
den innehéller. IMDG-koden &r en viktig informationskélla vid beredskapsplanering och
vid insatser mot intréffade olyckor.

Klass | Amnen och féremal Exempel
1 Explosiva varor ammoniumnitrat, sprangdmnen,
tandhattar
2 Gaser syre, gasol, acetylen
3 Brandfarliga vétskor etylalkohol, fotogen
4 Brandfarliga fasta &mnen, sjdlvantdndande svavel, kalciumkarbid
dmnen, &mnen som utvecklar brandfarlig gas
vid kontakt med vatten
5 Oxiderande &mnen och organiska peroxider | véteperoxid, natriumklorat
6 Giftiga och smittférande &mnen fenol, TML*, TEL**, godsel,
sjalvdoda djur
7 Radioaktiva dmnen tritium, radium
8 Friatande dmnen svavelsyra, natriumhydroxid
9 Ovriga farliga imnen och féremal asbest, PCB,
transformatorer med PCB

Tabell 6-1 [IMDG- kodens 9 farlighetsklasser

*TML = tetramethyl lead, tetrametylbly

**TEL = tetracthyl lead, tetraetylbly

International Maritime Organization (IMO) har behandlat frdgor om atgérder mot kemi-
kalieolyckor 1 “Manual on Chemical Pollution” som omfattar tvd delar: Section 1 “Pro-
blem Assessment and Response Arrangement” (Ref. 42) och Section 2 “Search and Re-
covery of Packaged Goods Lost at Sea” (Ref. 19).
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6.2 Siakerhetsatgarder

Pétraffade forpackningar med kemikalier och farligt gods skall alltid behandlas med
storsta forsiktighet under bargningsoperationer eftersom skador pd emballaget kan ge
lackage till omgivningen.

Innan en bargningsoperation startas skall allménna atgérder vidtas enligt Kapitel 1, av-
snitt 1.3. Vid atgédrder mot forpackningar med kemikalier och farligt gods finns risker att
ménniskor och miljé kan komma till skada. Vid planeringen bor dérfor f6ljande fragor
stdllas:

Finns risk att nagot innehall kan komma ut?

Kommer forpackningarna att flyta eller sjunka 1 vattnet?

e [ vilken riktning kommer flytande férpackningar att forflytta sig?

o Kommer sjunkna forpackningar att stanna pa botten eller forflytta sig?

Forsiktighetsatgarder fére bargning

¢ lakttag alltid stor forsiktighet vid inspektion och bérgning av forpackningar som miss-
tanks innehalla kemikalier. Aven om holjet verkar vara oskadat kan mekanisk averkan
ha fororsakat stress hos materialet vilket okar risken for lackor under bargningen.

¢ Samla in alla relevanta uppgifter om &mnen och emballage.

¢ Om en forpacknings innehall 4r oként och ldsbar information saknas maste alla métt
och steg vidtas med storsta mojliga forsiktighet, d.v.s. man utgar frin att det kan vara
ett mycket farligt innehall i férpackningen till dess klarhet 4r nddd (”plan the work on
a worst possible case basis™).

+ Anpassa skyddsutrustning och sidkerhetsatgérder till forpackningarnas innehéall (om det
ar kint) samt deras storlek och kondition (skador, lickage).

+ Se till att oskyddad personal vistas pa lovartsidan om emballage med oként innehall
eller emballage med hélsofarligt lickage.

+ Jaktta storsta forsiktighet vid lyft av gods, sdrskilt vid hantering av lastade fraktcon-
tainrar.

¢ Forse snarast storre enheter med bojar, radarreflektorer och/eller radiosidndare. Det
hénder ibland att bargat gods forloras under operationen och sedan aldrig aterfinns (se
Olycka nr 35).

¢ Ta prover pa lickande forpackningar om det krévs for identifiering av &mne eller ur-
sprung. Provtagning i oskadade forpackningar bor undvikas.

¢ Mindre forpackningar, som dr ogynnsamt paverkade av vistelsen 1 vattnet, skall alltid,
av sdkerhetsskél, nedforas i1 bargningsforpackningar innan fortsatt omhédndertagande
och transport. Observera att dessa maste vara typgodkinda for farligt gods for att fa
anvéndas for detta &ndamal (se Bilaga 9 avsnitt B9.5).
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6.3 Forpackningars beteende i vatten
6.3.1 Allméant

Manga egenskaper hos forpackningar paverkar deras kortsiktiga och langsiktiga beteen-
demonster nér de vid olyckor kommer ut i vattenmiljon. Sddana egenskaper 4r t.ex.:

¢ Bruttovikt, bruttovolym, flytbarhet

¢ Forpackningens utseende och form
(torrlastcontainer, tankcontainer, smabulkbehéllare (IBC), storférpackning (LP), fat,
lada, cylinder, dunk, flaska, séck etc.)

¢ Kombination av ytter- och innerforpackning, t.ex.:
- mindre forpackningar stuvade i torrlastcontainer
- mindre forpackning i yttre skyddande emballage
- manga smaforpackningar sammanhallna av yttre emballage

¢ Forpackningsmaterial
(jarn, rostfritt stal, aluminium, tré, plast, komposit, glas, textil, papp etc.).

Forpackningarnas egenskaper och hiandelseutvecklingen blir avgorande for val och ut-
formning av responsatgiarder. Om godset flyter eller sjunker krévs olika typer av atgér-
der. Forpackningarnas storlek och vikt &r avgoérande for val av bargningsutrustning. Ut-
seende och material hos forpackningarna har betydelse for hanteringen av godset. Hela
operationens utformning paverkas av om forpackningarna ar hela eller om de &r skadade
och lacker.

Forpackningsmaterialets bestdndighet 1 vatten har stor betydelse for sékerhetsatgdrderna
vid insatsen, utformningen av responsmetodiken samt tidsplaneringen for atgédrderna.
T.ex. papp och trifiber har ger mycket kortvarigt motstdnd mot vattnet medan t.ex. jarn-
holjen kan halla titt flera ar (Ref. 17 och Ref. 18) innan de perforeras av rost.

Vid en olycka med sjunkna stalcylindrar med klorgas utanfor den holldndska kusten
1979 var cylindrarna si korroderade nér bargningen planerades 1984 att man avstod frén
bargningsforsok. I stillet anbringade dykare sprangmedel vid cylindrarna som sedan
spriangdes en efter en under stora forsiktighetsatgirder (Olycka nr 22).

For forpackat gods som hamnar i vatten finns egentligen bara de tva mojligheterna att
det antingen flyter eller sjunker under forutséttning att holjet &r titt. Om dess volymvikt
ligger mycket nira vattnets kan det dock antingen ligga precis under vattenytan (i mar-
vatten) eller mycket langsamt sjunka mot botten. I turbulent vatten (vagor eller strém)
kan naturligtvis denna typ av forpackningar virvla runt i vattenmassan under langre eller
kortare tid.

Klassificeringssystemet for kemikaliers beteende 1 vatten (Bilaga 3) klassificerar for-
packningar, beroende pa volymvikt, i tre grupper PF, PI och PS enligt Tabell B3-1 och
Tabell B3-3.
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6.3.2 Flytbarhet hos fat

Manga vitskeformiga kemikalier transporteras i 200 liters stalfat. Sadana fat tjanar som
berdkningsexempel for flytbarhet i sotvatten enligt Figur 6-2. Med ledning av dessa be-
rakningar visas 1 Tabell 6-3 och Tabell 6-4 vilka kemikaliegrupper som far fyllda 200
liters stdlfat att flyta resp. sjunka i vatten.

Det tomma utrymmet i ett "fylit" fat utgor normalt

7/

7

5-8% av fatets innervolym

* Fatets tomvikt &r 15-22 kg

* Totala innervolymen &r 217-219 liter

* Normalt har 92-95% (200-208 liter) fylits
* Yttre volymen &r 219-222 liter

* Densiteten hos omgivande sotvatten &r 1,00

Ur ovanstdende uppgifter kan berdknas att ett fylit fat
kommer att flyta i vatten, trots vikten hos stalhéljet, om
den péafyllda vitskans densitet 4r mindre &n 0,97-1,03.
Vid hogre densitet sjunker fatet,

Figur 6-2 Berdkning av flytbarhet hos stalfat med viitskeformiga kemikalier

Fyllda 200-liters stalfat med foljande kemikalier flyter i vatten

Kemikalietyper Exempel

Kolviten 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 6-3

Fyllda 200-liters stalfat med féljande kemikalier sjunker i vatten

Kemikalietyper

Exempel

Syror attiksyra, myrsyra, svavelsyra
Baser natriumhydroxidl6sning, kaliumhydroxidlosning
Glykoler etylenglykol, propylenglykol

Klorerade kolviten

koltetraklorid, trikloretylen

Organiska blyféreningar

tetrametylbly, tetraetylbly

Organiska svavelforeningar

koldisulfid, toluendiisocyanat

Tabell 6-4

| Fyllda dunkar och fat med kemikalier i fast form sjunker alltid i vatten
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6.3.3 Bestandighet hos fat

Tabell 6-5 visar hur bestédndiga olika fattyper 4r vid olika péafrestningar inklusive viéta.

Typ av fat Fall Tryck Korrosion Vita
Stal Fast topp + + + + n/a
Avtagbar topp — — ++ n/a
HD- Fast topp + + ++ n/a n/a
polyetylen* | Avtagbartopp | + — n/a n/a
Fiber Avtagbar topp | + —— n/a —

*Plastmaterial kan forlora sin | n/a = not applicable
styrka vid exponering av sol-

ens UV-ljus ++  mycket bestindig —  kan forstoras
Tabell 6-5 | +  bestindig ——  forstors latt

6.3.4 Flytbarhet hos containrar

Manga typer av forpackningar kan flyta i
vatten beroende pa inre tomrum i forpack-
ningen eller lag densitet hos innehallet.
Torrlastcontainrar, som fallit i vatten, fly-
ter ofta och spolas iland.

Torrlastcontainrar dr inte vattentita. I en
oskadad torrlastcontainer som fallit i vatten
kommer det langsamt trdnga in vatten, vil-
ket kan gora att den sjunker beroende pa
volymvikten hos containerns last. Figur 6-6

Baserat enbart pa kalkyler dr det inte mdjligt att forutsédga flytbarheten hos en torrlast-
container eller dess motstandskraft mot mekaniskt och miljoméssig paverkan. Dess bete-
ende vid forsta anslaget mot vattenytan beror pé vilken del av containern som slér i forst.
Horn, kanter och golv tél anslag bra medan sidor och tak kan slitas upp varvid innehallet
kommer ut och vatten strommar in.

Tankcontainrar dr vattentdta. Om de sjunker kommer ventilerna (sékerhetsventil och de-

kompressionsventil) att balansera det inre och yttre trycket. Tankcontainrar med stort
tomrum eller last med 14g densitet kan flyta i1 vatten.

6.4 Bargning av flytande férpackningar

Exempel: Fat och tankcontainrar med vissa (ldgre) kolviten, alkoholer, etrar, keto-
ner, aminer, acetater, aldehyder. Torrlastcontainrar med léttare styckegods.

Metod Y1 visar hur oljetrél kan anvéndas for inldnsning av sma férpackningar som flyter
pa vattenytan. Vid forsiktig hantering kan majligen storlekar upp till fat och liknande

hanteras. Lackande behéllare kan ibland ldnsas in med vanliga oljelansor

Pa grunt vatten kan en storre lackande behéllare inlénsas for att begrénsa spridningen av
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den utstrommande kemikalien. Under vissa omstdndigheter finns risk att den lackande
substansen kryper under inldnsningen om vanliga lansor anvénds. Vid sadana tillfdllen
kan barridrldnsor vara ett bittre alternativ om sadana finns tillgédngliga (Metod 62).

Metod Y2 anvénder specialtillverkade hivar och nitkorgar av kraftig konstruktion som
ar utmarkta hjalpmedel for bargning av flytande fat och liknande férpackningsstorlekar.
Den motordrivna nitkorgen Sealift i Metod Y2 dr sérskilt konstruerad for att forsiktigt
kunna ta upp féremal eller nddstédllda manniskor frén vattenytan.

Saknas héav kan naturligtvis rep eller stdlvajrar anvéndas. Men det kan vara svart att fista
dessa vid godset och storsta forsiktighet maste iakttas. Se Olycka nr 10 som skedde pa ett
tidigt stadium dé sékerhetsrutinerna dnnu inte hunnit etableras.

Observera att bargade forpackningar alltid, om sa dr mojligt, skall nedforas i yttre béarg-
ningsférpackningar innan fortsatt omhéndertagande och transport (se Bilaga 9 avsnitt
B.9.5).

Storre foremal, t.ex. fraktcontainrar som fallit 6verbord, méste bérgas med hjélp av ar-
rangemang som avpassas fran fall till fall med hénsyn till den bargningsutrustning som
finns tillgdnglig.

For operationen krévs ett hjélpfartyg med mycket stor lyftkapacitet eftersom containerns
vikt kan ha okat avsevért av intrdngt vatten och slam. Vadret maste vara tillrackligt lugnt
for att mojliggora féstning av slingor och vinschvajer. Bargningsproceduren méaste ske
med vél indvade rutiner enligt Metod Y3.

Om containerns innehall dr oként skall inget bargningsforsék goras utan containern bog-
seras till lamplig hamn (”’safe haven”). Om en sddan bogsering utférs med containern
slapande 1 rak position blir vattenmotstandet s stort att bogserlinan kan brista (jfr
Olycka nr 35). Bogseringen bor i stillet utforas med containern liggande asymmetriskt 1
vattnet och i1 ovrigt forberedas med bestdmda rutiner enligt Metod Y4.

6.5 Lokalisering och bargning av sjunkna férpackningar
6.5.1 Allmant

Exempel: Fat och tankcontainrar med vissa syror, baser, glykoler, klorerade
kolviten, organiska blyforeningar och organiska svavelforeningar.
Torrlastcontainrar med tungt eller medeltungt styckegods.

Arbetet under vatten som inriktas mot sjunket farligt gods kan avse forpackade amnen

eller fria kemikalier. Materialet kan ligga inom en begriansad yta eller ha spritts ut 6ver
stora bottenomraden. Arbetet kan omfatta foljande steg dér specialféretag ibland maste
anlitas for vissa aktiviteter:

¢ Sokning, ibland 6ver stora bottenomraden, utfors lampligen med sidscannande sonar.

¢ Lokalisering av misstdankta ekon sker genom tolkning av bildmaterial frn sidscan-
nande sonar.

¢ Positionsbestimning av misstinkta ekon med t ex ett system bestdende av en hydro-
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akustisk transmitter pa ett sokfartyg och transpondrar som utplaceras pa botten inom
sokomradet.

¢  Viss utgallring av ointressanta ekon med fargbildalstrande sektorscannande sonar.

¢ Identifiering av aterstdende misstankta ekon med undervattensfarkost for att konsta-
tera vilka ekon som hérror fran eftersokt gods.

¢ Inspektion av gods med undervattensfarkost eller dykare (se Bilaga 10) for att utréna
dess kondition, om det lacker, hur det ska bérgas etc.

¢+ Birgning av gods.

6.5.2 Soékning och lokalisering av sjunkna forpackningar

Vid sokning efter sjunkna 16sa kemikalier eller
forpackat farligt gods kan det ofta vara fraga om
stora bottenomraden som maste avsokas. Hogt

sofistikerade system kan behdva anvéndas, - 3 - akustisk

. . " . \ N ositionerin

ibland med sidscannande sldpsonar (Figur 6-7) \ 2 =

eller sektorscannande utrustning av den typ som N “*f'(; med
M silascan-

fiskare anvinder for att lokalisera fiskstim. Sok-
proceduren kan bli komplicerad dven vid mindre
bottenvattenomraden eftersom vattnet kan vara
grumlig eller humustirgat. Nar sonarekon er-
hélls fran foremal pa botten maste dessa under-
sOkas ndrmare for att utréna om de hor till det
eftersokta godset eller ej. Minga naturliga fo- Picture source FOA, Sweden
remal pa botten kan ge vilseledande ekon. Figur 6-7 System med sldpsonar for
sokning over stora bottenomraden

Vid exakt lokalisering av bottenliggande gods pa botten méste stor vikt liggas vid den
position som angetts for olyckan samt eventuella uppgifter som stoder eller motséger
positionsangivelsens tillforlitlighet. Andra viktiga uppgifter som paverkar sokproceduren
ar forpackningarnas typ, storlek och form samt férpackningsmaterial. Oundgénglig in-
formation &r uppgifter om radande stromforhallanden, vattendjup och bottentopografi.
Det &r ocksa viktigt att ha i minnet att vattenstrommar kan flytta godset fran den ur-
sprungliga positionen.

6.5.3 Positionsbestdmning och identifiering

Vid vissa tillfdllen &r det nodvéndigt att anvinda ett precisionsnavigeringssystem for att
mojliggora exakt mandvrering av sokfarkosterna och underlétta en noggrann plotting av
s6komradet. En viktig funktion med ett sddant system &r ocksé att foreméalen kan posi-
tionsbestdmmas exakt sa att de létt kan aterfinnas, t.ex. efter avbrott i operationen, nér
de en géng har hittats.

Om lokaliserat gods av ndgon anledning inte kan positionsbestimmas exakt maste det
forses med bojar, radioséndare eller akustiska sédndare (“pingers”). Pingers sédnder ut ult-
raljudspulser i vattnet som kan avlyssnas med sérskilda mottagare varvid kéllan kan lo-
kaliseras. Val av frekvens hos sédndaren &r viktig. Lag frekvens(ex. 10 kHz) hos ljudet
gor att det kan uppfattas pé langre avstdnd men dr svarare att lokalisera dn hogre fre-
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kvens (ex. 40 kHz). Pingern bor inte sittas fast direkt pa godset eftersom det skdrmar av
ljudet i ena riktningen. Pingern bor i stillet séttas 1 ena dnden pa ett ex. 20 m langt rep
som féstes 1 godset.

Positionsbestdmning och ndrmare gransk-
ning kan ofta utféras med videokamerafor-
sedd undervattensfarkost (Figur 6-8). Men
ibland maste nidrmare identifiering goras av
dykare innan nagot beslut kan tas betréffan-
de fortsatta dtgirder. Med hjilp av olika me-
toder (avldsning av godsmirkning, provtag-
ning etc) kan forsok goras att identifiera
godset.

Observera att dykare som arbetar 1 pre-
sumtivt farligt omrade maste, 1 likhet med

S
annan personal, anvinda drikter (ex. torr- “

drékter) som skyddar dem frén kontakt med  Figur 6-8

farliga dmnen. Positionsbestdmning och identifiering

6.5.4 Bargning av sjunket gods fran botten

Det &r ofta inte lampligt att utnyttja draggning och tralning som metoder vid bargning av
sjunket farligt gods. Dels kan sddana metoder bara utnyttjas i omrdden med relativt be-
griansad yta, dels kan de skada forpackningarna sa att deras innehall sprids pé botten.
Mgjligen kan sddana metoder tillampas da full kontroll rdder dver situationen pa grund av
forpackningarnas konstruktion, djupforhéllanden pé platsen etc. Under sddana forhallan-
den har trdlning i vissa fall anvédnts med framgéng mot sjunket férpackat farligt gods.

En operation, dér sjunkna forpackningar skall bargas, méste planeras utifran forpack-
ningarnas storlek, utspridning och kondition samt egenskaper hos deras innehéll. Mindre
forpackningar (upp till fatstorlek) som inte ligger i alltfor djupt vatten kan tas upp med en
hydrauliskt driven "bottenplockare" (Metod Z1). Den kan lampligen vara forsedd med
videokamera for att underlétta infingning av bottenliggande gods. Ligger de pa storre
djup kan de lampligen forst 6verforas, med hjalp av dykare, till racksystem (Metod Z2)
eller storre behallare (Metod Z6) som sdnks ned till botten.

Storre emballage maste féstas ett 1 sinder med lina och firas upp. Risken méste dock be-
domas for att forpackningen kan skadas och att innehallet kommer ut i miljon under sjél-
va bargningen. En mojlighet kan vara att forse sddana emballage med flytkragar som

pumpas upp.

Syror och baser transporteras i stora méngder i olika typer av behallare. Om sadana be-
héllare hamnar i vattenomraden sjunker de vanligen till botten (Tabell 6-4). Om de risk-
erar att skadas under en bargningsoperation finns ibland stora miljérisker for vattenom-
radet. Detta géller sirskilt vid operationer i vattendrag. Det har ndmligen visat sig att re-
lativt smd méngder syror och baser kan 6deldgga livet i dar och dlvar vid momentana ut-
sléapp (se Olycka nr 1 och Olycka nr 3). I sddana fall kan det vara skal i att bedoma en
alternativ responsmetod dér innehéllet i den sjunkna behéllaren under kontrollerade for-
mer sldpps ut langsamt i det omgivande vattnet, i stillet for att riskera skador under bérg-
ningen foljt av ett plotsligt utslapp av hela innehéllet.
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Metod Z4 beskriver ett sitt att Idngsamt tomma ut ett innehall 1 en sjunken behallare till
det omgivande vattnet. Metoden har tillimpats med framgéang vid en olycka med en
sjunken prdm i Mississippi (Olycka nr 7) och en liknande metod anvindes pa ett sjunket
tankfartyg i Oresund (Olycka nr 32).

6.6 Bargning av last fran sjunkna fartyg

6.6.1 Lyft av hela fartyget

Vid totalforlisning av fartyg i relativt grunt
vatten hander det ibland att fartyget med sin
last star eller ligger mer eller mindre intakt
pé botten med sin last ombord. I en sddan
situation finns mojligheten att lyfta fartyget
(med lasten ombord) till vattenytan med
hjilp av stora pontonkranar. Fartyget kan
dérefter foras, liggande 1 marvatten, till
lamplig hamn (Figur 6-9).

Olycka nr 27 beskriver hur det sjunkna
visttyska fartyget Viggo Hinrichsen lastat
med kromforeningar bargades 1973 med
hjilp av pontonkranar fran 17 m djup, en
nautisk mil norr om Grankullavik pa norra
Oland i Ostersjon.

A

Picture source: Hazardous Cargo Bulletin

Figur 6-9 Bdrgning av sjunket fartyg

6.6.2 Bargning av last fran sjunket fartyg

Ett demolerat fartyg kan svarligen bargas med pontonkranar sé att lasten féljer med
oskadd. Har far operationen planeras med hansyn till lastens spridning inuti och utanfor
fartyget. Troligen méaste dykare utnyttjas for att pa lampligt sétt, mer eller mindre manu-
ellt, hantera godset pd botten innan det kan birgas.

Olycka nr 33 beskriver bargning av en last bestdende av tetrametylbly och tetraetylbly
fran det sjunkna och sonderslagna fartyget Cavtat pa 94 m djup i Otrantosundet i sédra
Adriatiska havet. Biargningen utférdes under ett ars tid med tryckkammarsystem och
méttnadsdykare enligt Metod Z6.

Andra bérgningsoperationer av last fran sjunkna fartyg beskrivs kortfattat i Olycka nr 35
och olycka nr 36.
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6.7 Alternativ till bargning
6.7.1 Punktering av behallare

I olika sammanhang tillimpas skiftande metoder for att punktera kemikaliebehéllare som
ar inblandade i olyckor. Ibland &r det fraga om gasbehallare som man utsétter for gevars-
eld for att slappa ut innehallet och minska riskerna vid den fortsatta rdddningsinsatsen.

I Olycka nr 19 punkterades mindre behallare med brandyxa for att mojliggéra dumpning
1 havet.

6.7.2 Sprangning av behallare

Ibland kan det vara nodvéndigt att spranga behéllare som ar farliga att omhénderta pa
annat sitt. D4 och da spranger man forpackningar, behallare och andra inneslutningar
som innehéller explosivimnen.

Olycka nr 22 beskriver en operation dér sjunkna kraftigt korroderade stalcylindrar med
klor spriangdes pa havsbotten utanfor den holldndska kusten. Raddningstjénsten bedomde
att detta var den bésta metoden i stéllet for att forsoka barga de korroderade och omtaliga
behéllarna. Operationen utférdes under mycket noggrann dvervakning av det uppvillan-
de gasmolnen.

6.7.3 Dumpning

Dumpning &r numera en sédllan anviand metod att gora sig kvitt kemikalier och farligt
gods. Men det hiander 1 undantagsfall att raddningstjénsten sdnker mindre forpackningar i
havet (Olycka nr 19) och ibland t.o.m. med hela fartyg (Olycka nr 37 och Olycka nr 38)
(Ref. 27).

6.7.4 Overtickning och nedgrivning

Situationer kan férekomma dar sjunkna forpackningar riskerar att ga sonder vid barg-
ningsforsok. Innehallet kan da spridas ut och skada miljon. I sadana fall kan 6vertiack-
ning med t.ex. sand, grus eller lera av det bottenliggande godset 6vervigas (Ref. 80, p
133-147) under forutséttning att det, vid en allsidig bedomning, kan anses beréttigat.
Aven friliggande kemikalieutsldpp pa botten kan naturligtvis behandlas pa detta séitt.

6.8 llandflutet gods

Loskommet forpackat gods som inte sjunker till botten kommer f6rr eller senare hamna 1
land om det inte bargas dessforinnan. Det ilandflutna godset kan redan innan vara skadat
och det kan ocksa skadas vid anslaget mot land.

Patraffat gods (se Figur 6-10 och 6-11) pa stranden méste betraktas som farligt innan an-
nan information erhélls. Allmdnheten maste hindras fran att ndrma sig godset och radd-
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ningstjdnsten skall vidta rutinméssiga forsiktighetsatgérder (jfr avsnitt 6.2).

Beredskap och ansvar for atgdrder mot ilandflutet farligt gods varierar fran land till
land (ibland dven inom landet) avseende larmvdgar, organisation, utrustning och ruti-
ner. Ibland finns bestimda inévade rutiner beroende pa den information som finns (eller
saknas) om godset. Ibland finns skillnader i ansvar och rutiner beroende pa fyndets
ldattillgdnglighet eller ndirhet till bebyggelse eller gang- och fordonstrafik.

Foljande punkter ger exempel pa atgarder som bor vidtas
beroende pa omstidndigheterna (jfr &ven avsnitt 1.3 och Bilaga 1).

Ev utrymning av ndromradet genomfors

Riskomréade och avspérrning arrangeras kring godset

Berord larmcentral informeras om héndelsen

En saneringsstation upprittas

En ledningscentral organiseras

Beslut tas om sékerhetsrutiner och skyddsutrustning for berérd personal

Godset granskas pa avstand med kikare for att soka information om ev. utslapp m.m.
Ett insatsteam och ett reservteam (om vardera tva kemdykare) utrustas

Insatsteamet ndrmar sig forsiktigt godset med vindriktningen

Reservteamet héller sig berett pa avstand att vid behov undsétta insatsteamet
Insatsteamet forsoker uppticka nagon information om godsets innehall

Insatsteamet kontrollerar ev. lickage med gasmétningsinstrument

Insatsteamet vidtar ev. erforderliga atgérder for att begrénsa utslapp (téta lackor),
begrédnsa brandfara etc.

e  Beslut tas om anviandning av bargningsforpackning eller s.k. "salvage drum" (se Bi-
laga 9 avsnitt B9.5)

e  Grundlig sanering av kemdykarna
e  Borttransportering av det inneslutna godset
e  Kemisk analys av innehéllet 1 godset

Olika scenarier kan motivera skilda tillvigagangssitt vid insatsen. Atgirder vid en ska-
dat och lackande gods med oként innehall kraver mycket hogre sékerhetsétgiarder &n om
godset inte lacker. Provtagning i olika typer av gods kriver normalt insats av specialtré-
nad personal med sérskild utrustning (se Metod 45 och Metod 46). Vanlig raddningsper-
sonal bor inte anvindas for sddan provtagning.

Picture source: Hazardous Cargo Bulletin

Figur 6-10 Figur 6-11
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Metoder mot kemikalieolyckor

Har finns beskrivningar av 50 st atgardsmetoder
mot kemikalieolyckor i olika vattenmilj6er.

Metoder mot l6skomna fria kemikalier

Spridningsprognoser

21 Manuell berdkning av gasmolns spridning

22 Driftprognos for utslapp som flyter pa vattenytan

23 Manuell berdkning av spridning i vattenmassan av utslédpp som uppldses i vattnet
24 Prognosmodellen ALOHA for gasmoln

25 Prognosmodellen MET f6r gasmoln

26  Prognosmodellsystemet CHEMMAP

27 Prognosmodellsystemet ChemSIS

28 Prognosmodellsystemet 3D Transport and Water Quality Model

Métning

31 Bestdmning av hilsoriskomrade med gassparningsinstrument
32 Fjérranalys av &mnen som flyter pa vattenytan

33 Mitning av upplosta dmnen i vattnet

34 Registrering av bottenliggande &mnen med ekolod

Provtagning

41 Provtagning pa vattenytan av skikt som &r tjockare &n 1 mm

42  Provtagning pé vattenytan av skikt som dr tunnare dn 1 mm

43 Provtagning i vattenmassan

44  Provtagning pa botten

45 Provtagning i férpackningar och behéllare

46 Provtagning i fristdende tankar, tankcontainrar och fartygstankar
47  Emballering av prover

Gaser

51 Bekidmpning av vattenlosliga gasmoln med vattendimma

52 Bekdmpning av vattenolosliga gasmoln genom vattenbesprutning
53 Bekidmpning av gasmoln genom impaktering (aterkondensering)

Utsldpp som flyter pa vattenytan
61 Skumbeldggning av utslédpp pé vattenytan for att ddimpa avdunstningen
62 Inldnsning av utslédpp pa vattenytan och i vattenmassan
med bottenforankrade speciallédnsor i grunt vatten
63 Inldnsning av utsldpp pa vattenytan och i vattenmassan
med luftbubbelbarridrer i grunt vatten
64 Upptagning av utsldpp pa vattenytan med uppsugande polypropylenskumplattor
65 Upptagning av utsldpp pa vattenytan med uppsugande ticken och kuddar
66 Upptagning av kemikalieutsldapp pa vattenytan med oljetral
67 Upptagning av kemikalieutslépp pa vattenytan med konventionell oljebekdmpningsutrustning

Utslapp som upploses i vattnet
71 Behandling av upplsta utslédpp i vattenmassan med neutralisationsmedel
72 Anvéndning av mobil reningsanldggning vid uppldsta utslédpp i mindre vattenmassor
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Utsldapp som sjunker

81 Upptagning av sjunkna utsldpp med mekanisk mudderutrustning

82 Upptagning av sjunkna utsldpp med hydraulisk mudderutrustning

83 Upptagning av sjunkna utslédpp med speciella muddersystem for grunt vatten

84 Upptagning av sjunkna utslédpp med enkelt sugpumpsystem (PIJESP)

85 Upptagning av sjunkna utslédpp med litet pneumatiskt mudderverk (mammutpump)
86 Upptagning av sjunkna utslédpp med storre pneumatiskt mudderverk

Ovrigt

91 Avledning av vattenflodet i ar for att underlétta upptagning av utslépp

Metoder mot I6skommet forpackat farligt gods

Téatning
Q1 Tatning av ldckande behallare och tankar

Driftprognoser
X1 Driftprognosmodellen Seatrack Web

Flytande férpackningar

Y1 Inlidnsning av lickande behéllare med oljetral
Y2 Biérgning av flytande fat och tunnor

Y3 Biérgning av flytande fraktcontainrar

Y4 Bogsering av flytande fraktcontainrar

Sjunkna férpackningar

Z1 Bérgning av sjunkna fat och tunnor med bottenplockare

72 Birgning av sjunkna fat och tunnor med hjilp av ROV och racksystem

Z3 Tomning av sjunkna gasfyllda behallare genom sprangning

Z4 Kontrollerad tomning av vitska fran sjunken behallare med mammutpump

75 Anvindning av dykarburen borrutrustning for ldktring av sjunkna behallare och fartyg
76 Bérgning av sjunket gods pa djupt vatten
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21 Manuell berakning av gasmolns spridning

Tillampning
Se metodgrupp P1 i avsnitt 1.5.
Kemikalieklasser G, GD, E, ED, FE, FED, DE (alla klasser med G och E).

Beskrivning

Vid olyckor med momentant bildade gasmoln &r det ofta svart att hinna gora spridnings-
prognoser med hjilp av datorbaserade modeller 4ven om de &r l4ttillgéngliga. Den hér
beskrivna “manuella” modellen 1 Tabell 21a kan vara ett alternativ om man &r medveten
om metodens begransningar. Ett turbulent vindomréde kan dock ge en mycket ojaimn
spridningsbild for ett gasmoln och lugna, stabila védersystem kan ibland ge smala och
mycket 1angstrackta gasmoln (se avsnitt 5.1). Dérfor skall berdkningar enligt denna me-
tod alltid betraktas med reservation och aldrig bli alternativ till métningar.

For klasserna G och GD kan spridningen mycket grovt beréknas enligt nedanstdende
Tabell 21a dér avstdnden 1 vindriktningen for vissa exemplifierade &mnen anger deras
ungefirliga storsta utstrackning for angiven risktyp (hélsa eller brand/explosion). Hélso-
risken avser tillféllig (kortvarig) exponering. Observera att de tva hogra kolumnerna an-
ger samma varden for vissa angivna kolviten. Detta betyder, for dessa &mnen, att mol-
nets storsta utstrackning i vindriktningen har samma ungefarliga storleksordning for
hilsorisk och brand-/explosionsrisk (Ref. 13). For uppskattning av gasmolnfrontens has-
tighet géller att den 4r ungefir lika stor som rddande vindhastighet.

1 december 2006

Halsorisk Brand-/explosions-risk
metan (LNG) ammoniak, vinylklorid
ammoniak propan (LPG) metan (LNG)
Utflode vinylklorid butan (LPG) propan (LPG)
klor etylen butan (LPG)
butylen-butadien etylen
n.m. = nautiska mil butylen-butadien
meter / n.m. meter / n.m. meter / n.m.
ton i vindriktningen i vindriktningen i vindriktningen
0,1 1000/ 0,62 200/0,12 200/0,12
1 2000/ 1,24 400/ 0,25 400/ 0,25
10 5000/ 3,11 1000/ 0,62 1000/ 0,62
100 10000/ 6,21 2000/1,24 2000/1,24
1000 20000/12,43 4000/ 2,49 4000/ 2,49
Tabell 21a

For vitskeformiga kemikalier (som &r brandfarliga eller sdrskilt hilsofarliga) i klasserna
E, ED, FE, FED och DE kan spridningen av avdunstad gas mycket grovt berdknas genom
att avldsta spridningsvirden i Tabell 21a multipliceras med VP/100. VP é&r vétskans dng-
tryck uttryckt i kPa (mindre &dn 100) vid rddande temperatur.

Nackdelar

Metod 21 dr en mycket grov berdkningsmodell som maste anvdndas med stor reservation
(sdrskilt for turbulenta och stabila vidersystem). Metoden far aldrig bli ett alternativ till
matningar.
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22 Driftprognos for utslapp som flyter
pa vattenytan

Tillampning

Se metodgrupp P2 1 avsnitt 1.5.

Kemikalieklasser FE, FED, F och FD (alla klasser med F). Dock forsvinner utslapp av
kemikalier tillhorande dessa klasser, utom F, inom ett tiotal timmar, genom avdunstning
och/eller upplosning.

(Anvéndning for driftprognoser av utsldapp av forpackningar som flyter pa havsytan se
Metod X1)

Beskrivning

Berdkning av dnif- | yygjsppets Vattenstrommens
ten hos ytliggande position riktning
utslépp kan ske >

med hjélp av vid-

stdende vektordia-
gram enligt samma
princip som for ol-
jeutsldpp. Metoden
ar anvandbar framst
for kemikalier i
klass F medan ke-
mikalier som tillh6r
klasserna FE, FED,
och FD vid utslapp
pa vattenytan

1

]

1
1
| |
L}

kommer att for- Vindriktning Utsléppets drift
svinna fran ytan (vektorns lingd (vektorns lingd

: motsvarar ca 3% motsvarar utsléappets
genom avdunstning av vindhastigheten) hastighet pa vattenytan)
och/eller upplos-
ning. Figur 22a

Berdkningsprincipen i Figur 22a kan anvindas som en manuell metod for ungefirlig
beddomning av utsldppets drift under de ndrmaste timmarna efter berdkningen. Prognosen
blir noggrannare om berdkningen upprepas med jamna tidsintervall dér férska data an-
véands for vind och vattenstrom. En saddan fortlopande berdkning kan ske automatiskt
med datoriserade modeller som ger mycket noggrannare prognoser.

Sveriges meteorologiska och hydrologiska institut (SMHI) har utvecklat en operativt fun-
gerande datorbaserad modell Seatrack Web (Ref. 124) som snabbt kan ge driftprognoser
i Ostersjoomradet. Modellen #r i forsta hand utvecklad for att anvindas vid driftprognoser
for oljeutslapp men kan dven utnyttjas for utsldpp av “oljeliknande” kemikalier, dvs sa-
dana kemikalier som beter sig ungefidr som olja pa vattenytan. Oljeliknande kemikalier &r
framst sddana som tillhor klassen F.

Seatrack Web kan ge prognoser upp till 36 timmar och kan dessutom gora bakatberak-
ningar (s.k. back-tracking) till den position varifran utslappet kommer.
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Modellen ér tillganglig hos SMHI dygnet runt (Ref. 124). Under kontorstid finns alltid
oceanografisk personal tillgidnglig hos SMHI som é&r speciellt utbildad for detta arbete.
Att ta fram en prognos tar ca 10 minuter och resultatet kan presenteras som kartor.

Seatrack Web kan dven utnyttjas via anvdndarens egen dator 6ver Internet varvid berdk-
ningen sker pa en dator hos SMHI. Resultaten 6verfors via Internet till anvdndaren dér de
kan visualiseras, skrivas ut och sparas lokalt for senare bearbetning.

Indata vid anviandning av modellen é&r framst:

- datum, klockslag, position
- typ av utsldpp (momentant eller kontinuerligt)
- onskad prognostyp (utsldpp eller flytande féremal)

Vid berikningarna anvinds en vidermodell som styr en numerisk strommodell for Os-
tersjon, Oresund, Kattegatt och Skagerrak. Ur strommodellen beriknas sedan den stor-
skaliga cirkulationen som anvénds vid drift- och spridningsprognosen (se Figur 22b).

[ ; T ]

|
Figur 22b

Seatrack Web kan dven utnyttjas vid driftprognoser for fasta objekt (jfr Metod X1) som
flyter pé havsytan.

Nackdelar

Metod 22 kan framst anvéndas f6r sidana kemikalier som tillhor klass F. Utslapp av ke-
mikalier tillhérande klasserna FE, FED och FD forsvinner fran vattenytan inom ett tiotal
timmar, genom avdunstning och/eller upplosning.

Den manuella berikningen enligt Metod 22 kréver, for att ge godtagbara prognoser,
fortlopande berdkningar enligt Figur 22a med firska data for vind och vattenstrom.

Den datorbaserade berikningen i Seatrack Web kan endast anvindas inom Ostersjon,
Oresund, Kattegatt och Skagerrak.
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23 Manuell berakning av spridning i vattenmas-
san av utslapp som upploses i vattnet

Tillampning
Se metodgrupp P3 1 avsnitt 1.5.

Metoden &r endast tillimpbar pa relativt l4ttlosliga amnen (kemikalieklass D). Exempel:
Aceton, etanol, fosforsyra, glykoler, isopropylalkohol, metanol, metyletylketon, mono-
etylamin, natriumhydroxidldsning, propionsyra, propylenoxid, svavelsyra, éttiksyra.

Beskrivning

En kemikalie som uppldses i vattnet bildar ett véx-
ande "moln" i vattenmassan i1 strommens riktning.
Det &r viktigt att bedoma koncentrationerna i mol-
net for att folja kemikaliens spridning och for att
kunna bedoma risker for miljon, fiske, rekreations-
omraden, farskvattenintag m.m. Ibland kan informa-
tionen anvindas som underlag for spridning av be-
kdmpningsmedel (t.ex. neutralisationsmedel).

Spridningen kan mycket grovt berdknas enligt Figur
23a och Tabell 23b om vattenmassans strom &r lugn
och jamn. Fronten pa det upplosta kemikalie-
“molnet” haller i1 princip samma hastighet som vat-
tenstrOmmen.

Berdkningen maste modifieras med hénsyn till om
kemikaliens densitet avviker alltfor mycket fran
vattnets (jfr 5.3). Vid stillastdende (eller néra stilla-
staende) vatten eller vid kraftig virvelbildning kan
metoden inte anvéndas.

spetsvinklar = 30°

stromriktning

m|m

Figur 23a

Tabell 1c visar "moln”-frontens avstand fran utsldppspunkten samt dess kemikaliekon-

centration for olika utflédesméngder.

Koncentration 1 glm3 Koncentration 1 mglm3
Utflode a a a a
ton meter nautiska mil meter nautiska mil
1 500 0,3 5000 3
10 1 000 0,5 10 000 5
100 2 000 1 20 000 11
1 000 4 000 2 40 000 22
Tabell 23b
Nackdelar

Metod 23 kan inte anvandas for stillastaende (eller néra stillastdende) vatten eller vid
kraftig virvelbildning. Metoden far aldrig bli ett alternativ till mitningar.
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24 Prognosmodellen ALOHA fér gasmoln

Tillampning

Se metodgrupp P1 i avsnitt 1.5.

Kemikalieklasser G, GD, E, ED, FE, FED, DE (alla klasser med G och E).

Modellering av gasmoln fran ldckande rorledningar och tankar eller avdunstande vitske-
samlingar. Modellen fungerar for bade gaser som har ungefar samma densitet som luft
och som &r tyngre 4n luft.

Beskrivning

ALOHA (Areal Locations of Hazardous Atmospheres) utgor en del av beslutstodssyste-
met CAMEO (Computer Aided Management of Emergency Operations) utvecklat av
NOAA (US National Oceanic and Atmospheric Administration) i samarbete med EPA
(US Environmental Protection Agency) (Ref. 28).

Systemet anvinds av myndigheter och industrier framst i USA men &r nu spritt 6ver hela
virlden. ALOHA var fran borjan dgnat f6r raddningstjénsten som akut hjilp vid kemika-
lieolyckor men har utvecklats till att &ven anvéndas for planering, tréning och FoU.

ALOHA kan plOtta ett '()mréde Iled- Orﬁmilltq Class IS D / WIND 1S 5.0 M/S FROM THE S
vind dir gaskoncentrationerna kan Pouran Strenath 1s:260 8 aoes/sec
overskrida ett forvalt troskelvirde. 0.3
Modellen kan ocksé berékna varia- 2
tionerna i kéllstyrka och koncentra- 30 .
tion med tiden. M E,__,_— —
0 @ D
— N e ——
Viderdata kan matas in antingen Aot
manuellt eller automatiskt frdén mo- :
bila stationer. Med en integrerad 0.3
kartmodell MARPLOT kan det
prognostiserade gasmolnet prickas o 3089 16:08
ut pa den geografiska kartan for det Us 02 ©0¢ 06 08 10 1z 14
DOHNHIND AXIS LENGTH SCALE IN KILOMETERS

aktuella omradet (se Figur 24a).

Systemet dr lattarbetat och kan an-
vindas pa bérbara datorer. Pa ska-
deplatser kan rdddningstjénsten an-
vinda ALOHA f{6r att snabbt ta \
fram spridningsprognoser for gas- _
moln. Figur 24a

'z Hospital’]

r% L,entr';é 'v'a'l]eq Church]
1 1 L)

Picture source: NOAA

ALOHA kan fritt och utan kostnad laddas ner frain CAMEQ:s webbplats dér dven tek-
nisk support kan erhéllas betriffande systemets hantering (Ref. 28).

Nackdelar

ALOHA iar framst avsett for modellering av gasmoln 6ver land dir vindhastigheten var-
ken dr mycket 14g eller mycket hog. Systemet kan inte gora berékningar av topografiska
effekter fran ex. berg och byggnader. Marken forutsitts vara platt och vindens hastighet
och riktning forutsitts vara oféranderlig.
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25 Prognosmodellen MET for gasmolin

Tillampning

Se metodgrupp P1 i avsnitt 1.5.

Kemikalieklasser G, GD, E, ED, FE, FED, DE (alla klasser med G och E).
Modellering av gasmoln fran ldckande rérledningar och tankar.

Beskrivning

Syftet med MET (Modells fiir Effekte mit Toxischen Gasen) (Ref. 115) dr inte bara att
prognostisera drivande gasmolns koncentrationer. MET kombinerar berdkningar av bade
koncentrationer och kéllstyrkor som grund f6r bedomning av hélsorisker och sdkerhets-
avstand. Orsaken &r att exponering av hog koncentration under kort tid kan ge samma in-
halerad dos som exponering av 1ag koncentration under langre tid.

MET anvinder sdlunda inhalerad dos som riskkriterium.
MET bestar av fyra huvudmoduler som utfor foljande berdkningar:

1. Spridning av ett momentant utslépp (’puff”) av toxisk gas med snabb uppkomst av
ett moln av blandad gas och luft.

2. Koncentrationen som funktion av avstdndet (half sphere box model”) vid jamn
spridning av en toxisk gas.

3. Inhalerad dos.
4. Sambandet dos/hdlsoeffekt baserat pd medicinska erfarenheter.

De inmatningsdata som MET behdover 4r: 1) vikt/massa for utstrémmat dmne, 2) vindhas-
tighet, och 3) troskelvérde for substansen. Ovriga data for aktuellt &mne finns i systemet
och himtas automatiskt.

MET har ocksd moduler for simulering av 1) gasmolnets upplosning av regn, 2) inverkan
av brand och 3) utspridning av tunga gaser.

Vid berédkning av hélsorisker tar MET hénsyn till flera olika bedomningsmodeller dér
bl.a. riskerna med blandningar (t.ex. rokgaser) berdknas.

MET ér ett kommersiellt system som anvénds i bl.a. Tyskland och Schweiz (Ref. 115).
Se nedanstdende Figurer 25a och 25b.

Nackdelar

MET ér framst avsett for modellering av gasmoln 6ver land dir vindhastigheten varken &r
mycket 1ag eller mycket hog. Systemet kan inte gora berdkningar av topografiska effekter
fran ex. berg och byggnader. Marken forutsitts vara platt och vindens hastighet och rikt-
ning forutsétts vara ofordnderlig.
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EIMEMPLEX / MET

Effect-zone 10% | Indoors DduurAreal_

Mumbers in Meters

ght K.eudel av-Technik GmbH

Picture copyright: MEMPLEX Keudel GmbH
Figur 25a  Grafisk presentation av MET:s berdkning av gasmolns spridning

EAMEMPLEX / MET

VYalues to be entered

[No fog =]/ [More than 50% clouded sky ~|| Airpressure: 750 hPa
|Nu fog on ground ;Il |Day ;ll |Ha|fyt:ar winter ;ll Airtemp.: 13 °C
|Ft:w rain ;|| |Medium fire ;|| |Cnuntry ;|| Wind: 9 kmjh
|Wind noticeably in the face, leaves rustles, vanes are moved by wind ;||
|Instant release j| Wind direction; 90 °

| Mass : 1800 kg | [East ~

I Scenario Default Yalues

Methyl isocyanate or methyl isocyanate solutions

Calculated value for effect - zone 10 25

Indoors Open air

Distance : 390 m m Point of contact : 150 m
Cloud width: 210 m Odour limit ; 470 m
Time of entry: 2:40 min

Picture copyright: MEMPLEX Keudel GmbH
Figur 25b Inmatningsmeny for data i MET
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26 Prognosmodellsystemet CHEMMAP

Tillampning
Amnen som 1) flyter pa vattenytan, 2) uppldses i vattnet eller 3) sjunker till botten
(Gfr avsnitt 1.5).

Beskrivning

CHEMMAP ér ett modelleringssystem som berdknar drift och spridning for utslapp av
kemikalier i vattenmiljon. Systemet &r sdrskilt avsett som stod for beredskapsplanering
och akutinsatser betrdffande kemikalieutsldapp fran fartyg men kan anvindas for alla typer
av kemikalieutsldpp 1 vatten.

Systemet arbetar med GIS och innehéller en tredimensionell modell for prognostisering
av kemikaliers rorelse i vatten. Modellen baserar sina prognoser pa viaderdata (ex. vind
och strom), fysiska data (ex. ndrheten till strand) och kemiska data for aktuell kemikalie.

CHEMMAP innehaller dven en biologisk modell som beddomer kemikalieutslappets ef-
fekter pa fauna

CHEMMAP har ett antal komponenter som bl.a. gor foljande berdkningar:

e Simulering av utsldppets initialfas beroende pa kemikaliens aggregationstillstand
och densitet.

e Flytande utslédpps avdunstning samt drift och spridning pa och under vattenytan.
e Spridning av upplosta och dispergerade dmnen i tre dimensioner.

e Avdunstning, upplosning och adsorption.

e Sedimentering, dtersuspension och nedbrytning.

e Intringning pa strinder.

e Effektiviteten hos lidnsor.

For att berdkna vad som kommer att hinda med ett utslapp anvénder systemet bl.a. data
om dmnets foljande kemisk-fysikaliska egenskaper:

- Densitet - Nedbrytningshastighet

- Angtryck - Ytspénning

- Vattenloslighet - Fordelningskoefficienter
- Viskositet

Dessa viarden hiamtas fran en inbyggd databas med 900 kemiska &mnen. Om aktuellt
dmne inte finns 1 databasen sa kan information himtas via en datalénk till en extern data-
bas med 40 000 rena substanser och 75 000 blandningar. Den senare databasen innehaller
dven vigledning for hilsoriskbedomning, bekdmpningsatgirder, omhéndertagande,
kvittblivning, brandbekdmpning och beredskapsplanering.

Metoder-10
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Nedanstaende Figur 26a visar modellering av ett momentant utsldpp av 10 000 ton ben-
sen pa vattenytan. Plymen visar dels utsldppets utbredning pa vattenytan i ett geografiskt
omrade, dels koncentrationen pé olika djup med en firgskala.

En rod streckad linje genom den runda firgtolkade bilden ger en tvérsnittsbild i djupled
med samma fargskala dédr koncentrationerna visas i tre dimensioner. Berdkningen av detta
tvérsnitt giller 40 timmar efter tidpunkten for utslappet.

En “Weathering Graph” ger en berékning av massbalansen for bensenutsldppet vid olika
tidpunkter efter utslédppet d.v.s. andelen bensen som finns kvar pa vattenytan, som finns 1
vattenkolumnen under vattenytan och som har avdunstat.

%
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- Print I a tiu:unsl Dizzolved Concentration
R E A in the Water [mg/m3]
N I e "-;T':' .,:=_: m::_;- jm— — o Benzene
T OLEL ; air - 1.x §
| - Y - ’ 5 10 =
e s G 10 60
] e e e o o e o s 50> 100 -
I 100 -> 500 A
[ |l£|.-| Enl al n.r. |-. "t‘fﬂ;ﬂ;h:ﬂ; E‘:ITH:I_I._‘I_T.HI._IFI |- 5':":' 5 -I l:":ll:l -
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+ -y : = _‘-'_.H_‘_. . g
Figur 26a Picture source: Applied Science Associates, Inc.

CHEMMAP har utvecklats av Applied Science Associates, Inc. (ASA), Rhode Island,
USA (Ref. 116) som uppger att systemet validerats med faltforsok.
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27 Prognosmodellsystemet ChemSIS

Tillampning
Amnen som 1) flyter pa vattenytan, 2) uppldses i vattnet eller 3) sjunker till botten.
Berikning av avdunstningshastighet fran kemikalieutsldapp pé vattenytan (jfr avsnitt 1.5).

Beskrivning

ChemSIS ér ett modelleringssystem for kemikalieutsldpp 1 vattenmiljon som bildar ytlig-
gande skikt pa vattenytan eller sprider sig i vattenmassan. Det berdknar utsldppens drift
och spridning under inverkan av vind, vagor, vattenstrommar etc. Systemet utfor tredi-
mensionell modellering av kemikalier spridning i vattenmassan. Berédkningarna inbegri-
per storskalig avdunstning och uppkomsten av gasmoln samt utsldpp som sjunker till bot-
ten.

ChemSIS har utvecklats i samarbete mellan BMT Marine Information Systems och AEA
Technology i Storbritannien. Systemet ingar i ett beslutstodssystem for kemikalieolyckor
som hanteras dygnet runt av UK National Chemical Emergency Centre (Ref. 118).

ChemSIS har i likhet med andra BMT applikationer utformats enligt en struktur som ut-
vecklats av Visual Marine Information Systems och som dérfor integreras direkt med
andra applikationer som t.ex. system for oljebekdmpning och sjérdddning (Ref. 117).

Figurerna nedan visar modellering av ett utslipp av 30 m’ vinylacetat. Figur 27a visar
utsliappets drift under 3 timmar och 20 minuter da dess utbredning blivit 230 m x

1 818 m. Figur 27b visar méngden avdunstad (26 m’) och upplost (4 m®) kemikalie efter
samma tid samt efter olika intervaller dessforinnan.

Spil Volume
27 50
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20 00}
1 sn|
|
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Picture source: AEA Technblogy Ltd.
Figur 27a Figur 27b

m

Volumg ()

Kontaktadress: Se Ref. 117.
Fordelar Utvecklarna av ChemSIS hévdar att systemet dr virldens enda modelle-

ringssystem for kemikalieutslépp i vattenmiljon som validerats med rea-
listiska faltforsok.
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28 Prognosmodellsystemet
3D Transport and Water Quality Model

Tillampning
Amnen som uppléses i vatten eller sjunker till botten (jfr avsnitt 1.5).

Beskrivning

“3D Transport and Water Quality Model” anvénds framst for utvardering av ekologiska
fordndringar 1 kustvattenomraden varvid den gor tredimensionella driftberdkningar av
vattenlosliga kemikalieutsldapp. Modellen behandlar f6ljande parametrar:

e Utsldppets méngs och koncentration
e Vattenstrommar
e Utspridning i1 vattenmassan och pa botten

Figur 28a visar modellering av ett experi-
mentutsldpp av 100 ton av det ldgtoxiska
emulgeringsmedlet nonylfenyletoxylat (vat-
tenloslighet ca 10 g/l) utanfor kusten vid
Finska viken.

Utslappspunkten dr markerad med X. Mo-
dellens virden 6verensstamde med de upp-
maétta dér utsldppets langd efter 4 veckor var
20 km och koncentrationerna varierade mel-
lan 2 pg/l och 26 pg/l i utslappets nederkant
pa bilden.

Picture source: Finnish Environment Institute

Figur 28a

“3D Transport and Water Quality Model” har utvecklats i Finland av National Board of

Waters and the Environment i samarbete med Finnish Environment Institute (Ref. 14 and
Ref. 15).

“3D Transport and Water Quality Model” | Operationell kontaktpunkt:

ar tillgdngligt hos: Maritime Rescue Coordination Centre
(MRCC) Turku, Finland

Finnish Environment Institute

P.O. Box 140, FIN-00251 Helsinki Telefon (24h): +358 204 1000
Finland Fax: +358 2 250 0950
Nackdelar

“3D Transport and Water Quality Model” kan inte ensamt anvéndas for att modellera
drift och spridning av &mnen i vattenmiljon under paverkan av vind, végor, vattenturbu-
lens och vattenstrommar. For att berdkna paverkan av dessa parametrar kravs en tredi-
mensionell hydrodynamisk modell.
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31 Bestamning av halsoriskomrade
med gassparningsinstrument

Tillampning

Se metodgrupp M1 1 avsnitt 1.5.

Kemikalieklasser G, GD, E, ED, FE, FED, DE (alla klasser med G och E).

Anvindning av portabla gassparningsinstrument for grovbestimning av yttre gransen for
riskomrade runt stora gasmoln. Om instrument inte finns tillgdangligt méste, i ett inled-
ningsskede, ett riskomrdde med mycket stor marginal uppratthallas kring olycksplatsen
till dess annan information kan ge underlag for en éndrad bedomning av situationen.

Exempel pa olika typer av portabla gassparningsinstrument (jfr Kapitel 3, avsnitt 3.2):

¢ Reagensror med pump ¢ [R-instrument
¢ Halvledarinstrument ¢ Sma gaskromatografer
¢ Fotojonisationsinstrument ¢ Mobila masspektrometrar

Observera att dessa instrument inte kan anvindas for att géra noggranna métningar vid
gasolyckor utomhus. Mitresultaten blir ungefirliga.

Beskrivning

Vid incidenter eller olyckor med utfléden av kemikalier &r det viktigt att utféra métningar
av kemikaliekoncentrationer i luften. Ett syfte med sddana méatningar dr att faststélla och
avgransa det omrade med hélsofarlig atmosfir dér oskyddade personer inte far vistas.

For vissa kemikalier kan métresultaten anvéndas direkt for utformning av riskomraden.
For andra kemikalier kan métresultaten anviandas for att kontrollera ett riskomrade vars
utformning redan &r uppskattad eller beriknad enligt ndgon metod.

M‘eitningar skall utforas av personal, forsedd med Yitre grans dar gas natt och jamnt kan matas

andningsskydd, som é&r utbildad pa instrumenten

och vl fortrogna med deras funktion. Métningarna

inleds pa sékert gasfritt avstdnd och upprepas suc-
Omrade med matbar men ej
halsofarlig gaskoncentration

cessivt allt ndrmare det halsofarliga omradet. Posi-
tionen dér minsta tydliga métutslag erhalls, utgor
grans for riskomradet enligt Figur 31a. Genom att
gora fortlopande métningar i kringgéende rorelser
runt den fsrmodade gasplymen, kan det ungefiirliga |_Yindrikining
riskomradet uppréttas.

Figur 31a

Nackdelar

Metoden ger otillforlitliga resultat vid savél svag som mycket kraftig vind. Generellt géll-
er att gasmoln som sprider sig med vinden inte har den regelbundna form som Figur 31a
visar (se Kapitel 5, avsnitt 5.1, ”Sérskilda beteendemonster hos gasmoln”).
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32 Fjarranalys av amnen
som flyter pa vattenytan

Tillampning

Se metodgrupp M2 i avsnitt 1.5 (Tabell 1.5-1).

Metoden kan frimst anvdndas mot utsldpp av &mnen som flyter pa vattenytan och vars
upplosning och/eller avdunstning sker langsamt (klass F).

Beskrivning

Det dr vilként att oljeutsldpp pa vattenytan kan upptickas och registreras med hjilp av
olika typer av flygburna fjarranalysinstrument. Nedanstdende Figur 32a visar en skiss
over det avancerade fjarranalyssystemet i svenska Kustbevakningens CASA 212.

oo ) e L

Maritime SLAR IR/ OPTIMAS 0
! Processor Processing Unit Scanner Console FLIR image Analyzer

Farward Looking
Airborne Radar

Dual SLAR Antennas
FLIR + Video 360°

Forward Locking Infrared Scanner

and daylight Video Camera

2 Cameras

IR/UV Scan Head -

Video Carnera

Kdlla: Kustbevakningen och Rymdbolaget
Figur 32a

Oljeutslapp dr ofta ganska viskosa (trogflytande) och bildar relativt tjocka (> 1 mm)
skikt pa vattenytan. Sddana skikt fordndrar vattenytans fysikaliska egenskaper och gor
det mojligt att uppticka och mita oljeutsldppen med fjarranalys. Vissa fjarranalysin-
strument kan registrera dven mycket tunna oljefilmer (< 0.1 mm) pa vattenytan. Efter-
som de flesta kemikalier som flyter pd vattnet bildar just sddana tunna filmer kan de
registreras med samma instrument t.ex. sidspanande radar (SLAR) och IR/UV-scanner.

Vid ett utslédpp av en stérre méngd styren i Louisiana, USA, visade det sig att ett speci-
ellt IR-instrument “forward-looking infrared imager” (FLIR) med fordel kunde anvin-
das for att lokalisera styren pa vattenytan (Olycka nr 08).

Nackdelar

Metoden kan inte anvéndas over begriansade vattenytor t.ex. mindre insjoar, dammar, flo-
der och aar.
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33 Matning av uppldsta amnen i vattnet

Tillampning

Se metodgrupp M3 i avsnitt 1.5 (Tabell 1.5-1).

Metoden kan anvéndas mot utslédpp av &mnen som upploses helt eller delvis 1 vattnet
(klasserna GD, ED, FED, FD, DE, D, SD — dvs alla med D). Det kan ocksa bli aktuellt att
maéta spridningen av sjunkande dmnen i bottenvattenskiktet (klass S).

Beskrivning

Maitning av kemikaliers spridning 1 vattenmassan utfors ofta genom att analysera vatten-
prover som himtas upp till ytan fran positioner i vattenmassan som missténks innehéalla
den l6skomna kemikalien (jfr Kapitel 3, avsnitt 3.4).

Vattenprover kan tas med speciella vattenprovhiamtare som finns i ménga olika utforan-
den (Figur 33a — 33c). De sinks ner till avsett djup och fylls genom att ventiler 6ppnas
genom manuell fjirrmandvrering frén ytan.

Analysen kan utforas pa manga olika sitt. Val av métprincip och utrustning sker beroen-
de pa typ av utsldpp i vattenomradet. Principen kan grunda sig pa bl.a. pH, ljusabsorption,
konduktivitet (elektrisk ledningsférmaga), turbiditet (grumlighet) eller fluorescens.

Ibland kan analysen ske med en portabel analysutrustning. En sddan utrustning anvin-
des 1 Olycka nr 27 och resultaten anvindes som beslutsunderlag av rdddningstjénsten. Det
finns 4ven mobila laboratorier som kan placeras néra olycksplatsen (Ref. 56).

Utlgsnings-
mekanism

meterhylsa

Uppspénnings-
mekanism

Handtag

d 1LY

Mutter

~~_Lock med

tAtning

S Luftventil

Transparent ror
“med termometer

Bottenplatta
'med tétning
och aviapp-
ningsventil

L = ",

Picture source: Hydro-Bios

Figur 33a Figur 33b Figur 33c
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Mitning av kemikalier 1 vattenmassan
kan ocksé utféras mer eller mindre au-
tomatiskt genom nedsédnkning av sen-

sorer kopplade till analysinstrumentet.

Det dr 4ven mojligt att bogsera en sen-

sor som halls pa ritt nivd med hjélp av
skdrplan (depressor, se Figur 33d).

Nackdelar

Metoder

1 december 2006

sensor

depressor

Figur

33d

Det kan vara mycket tidskrdvande att manuellt ta s& manga vattenprover vid en utslépps-

plats att en klar bild erhélls 6ver utslappets geografiska utbredning.

Ibland maste proverna foras till stationdra laboratorier vilket ytterligare fordrojer arbetet.
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34 Registrering av bottenliggande amnen
med ekolod

Tillampning
Se metodgrupp M4 i avsnitt 1.5 (Tabell 1.5-1).

Metoden kan anvidndas mot utsldpp av @mnen som sjunker till botten (klasserna S och SD
—dvs de med S).

Beskrivning

Bottenliggande polar, med en plan fasgridnsyta mot vattnet, kan registreras med speciella
ekolod (Ref. 57). Instrumentets pulser av ultraljud reflekteras mot botten varefter ekon
registreras av instrumentet och visas pa skdrm och/eller skrivare som ett diagram (jfr Ka-
pitel 5, avsnitt 5.4).

Metoden beskrivs som mycket | °
framgéngsrik_ Bottenliggande %}m ity sl e Iﬂlhmmmmlhmmmmm*mmmlmmmnﬂd

skikt med tjocklekar ner till 1
cm kan upptickas och registre-
ras. gy,

10

b 20
Figur 34a visar en ekolod- I""‘“un.,h l’lr

registrering av 1300 kubik- e L
meter etylendiklorid som efter A . % ““,.d"'"m"""
en olycka sjunkit till botten pé iy, Eeniaiioria '
12 m djup 1 en amerikansk sjo g
(Ref. 57). Den bottenliggande 40
polens utstrackning var ca
40 m. 100 200 300 400 500 600 fot
Picture source: A. Meyer et al.

Figur 34b visar en ekolod- Figur 34a

registrering av 375 kubikmeter

kreosot som efter en olycka Q @e (133 ?")

sjunkit till botten i en liten o N [\ ] / °

grund amerikansk damm (Ref. " ™ e

57). Den bottenliggande po- T 3 AT

lens utstrackning var ca 50 m. ) ijmli”,ll l!h" RUITTE EXIIT My '™ "Ef.l m ML l|'l"i'iii I!“ f )

HTTTTTICATS Al

De inringade siffrornas bety- . Tttt e ALl .

delse: R LU LT

1) Kreosotpdlens yta . s

2) Kreosotpolens botten e

3) MJUkbOtten N 75 100 125 150 175 200 225250 275 °

4) Sandbotten Avstand (feet) fran referenspunkt

5) En ara dOppad 1 kreosoten Picture source: A. Meyer et al.
Figur 34b

Nackdelar

Begrinsad tillgang pa lampliga instrument. Metoden endast tillimpbar pé bottenliggande
polar som har en plan (végrit) fasgransyta mot vattnet.
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41 Provtagning pa vattenytan
av skikt som ar tjockare an ca 1 mm

Tillampning
Kemikalier som flyter pé vattenytan och bildar skikt som é&r tjockare &n ca 1 mm.

Beskrivning
laktta erforderliga forsiktighetsdtgédrder och anviand skyddsutrustning som ar motiverad
av omstdndigheterna. Om riskerna dr svdrbedomda skall hogsta sdkerhetsniva tillimpas.

Se Kapitel 4 Provtagning betridffande allménna frdgor pd omradet.

Provtagningen bor om mojligt inriktas pa de allra tjockaste partierna 1 utsldppet. Om ut-
slappet &r stort bor prover tas pé flera olika positioner for att erhélla en representativ
provkollektion.

Klumpar och mycket tjocka partier kan skrapas med spatel si att tillricklig provmangd
erhélls och direkt kan nerforas 1 provflaska. Lattflytande tjocka partier kan skummas di-
rekt med provflaska genom upprepade svep. Efter varje svep avldgsnas i gorligaste min
det vatten som kommit in i flaskan. Forsok fa upp sé stor substansmingd som mojligt.
Observera dock att ett fatal milliliter &r battre 4n ingenting.

Det kan dock vara mycket svart att f4 upp kemikalieprov, med spatel eller svep med
provflaska, om skiktet pd vattenytan endast &r ndgon millimeter tjockt. Da kan 1 stéllet
nedanstdende metod vara framgangsrik.

Den beskrivna metoden och utrustningen anvinds av svenska Kustbevakningen vid prov-
tagning av oljeutsldpp (Ref. 7).

Utrustningen som visas i Figur 41a kan anvindas for provtagning av kemikalieskikt som
flyter pa vattenytan och har en tjocklek ner till ca 1 mm. Utrustningen bestar bl.a. av en
polyetylenstrut (av engingstyp) forsedd med en fall som gor att den kan trds pa en metall-
ring. En héllare anbringas sedan p& metallringen. Hela anordningen kan skruvas fast pa
en batshake eller trastdng som fors in 1 hallaren enligt Figur 41b.

-

Metallring

Polyetylenstrut Hallare for metallring

Figur 41a
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Ett hal klipps i struten
enligt Figur 41b

Batshake (

Klipp ett litet hal i strutens
spets och fast struten pa

metallringen som i sin tur
anbringas pa en batshake e.dyl)

Genom upprepade svep

medan vattnet undan for
undan rinner ut. Med jamna
mellanrum later man kemikalien

fastnar alltmer substans i struten

i struten rinna ner i en provflaska.

Klipp ett hal med diam. 1-1%% cm

Figur 41b

Den ihopsatta prov-
tagningsanordningen
sveps genom utslép-

pet pa vattenytan och
far skumma av det
flytande kemikalie-
skiktet sa att sa
mycket substans som
mojligt kommer in i
struten.

derkanten av skruvlocket.

Figur 41e

Nackdelar

Efter ett svep fér vattnet rinna av enligt
Figur 41e varefter strutoppningen tapps
till enligt Figur 41f (obs skyddshands-
kar). Den vattenbefriade substansen far
rinna ner i en 100 ml provflaska. Proce-
duren upprepas tills (helst) minst ndgon
milliliter prov insamlats eller flaskan
fyllts till % eller till 2 cm nedanfor un-

Figur 41d

Figur 41f

Specialutrustning erfordras. Metoden kan endast anvéndas for provtagning av vétskefor-
miga dmnen som flyter pa vattenytan utan att 16sas upp alltfor snabbt i vattnet och dess-
utom ér tillrackligt viskosa sa att de bildar skikt 6verstigande 1 mm tjocklek.
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42 Provtagning pa vattenytan
av skikt som ar tunnare dan ca 1 mm

Tillampning
Kemikalier som flyter pa vattenytan och bildar skikt som &r tunnare 4n ca 1 mm.

Iaktta erforderliga forsiktighetsatgarder och anvind skyddsutrustning som &r motiverad
av omstandigheterna. Om riskerna dr svdrbedomda skall hogsta sékerhetsniva tillampas.

Se Kapitel 4 Provtagning betrdffande allménna fragor pa omradet.
Provtagning av tunna filmer pa vattenytan kan ske med finmaskiga teflondukar enligt
Figur 42a och 42b. Teflon ir ett inert material som inte inverkar negativt pa den efterfol-

jande kemiska analysen.

Den beskrivna metoden och utrustningen anvénds av svenska Kustbevakningen vid
provtagning av oljeutslapp (Ref. 7).

Figur 42a visar utrustning- Teflonduk
en som bestar av ett met- Metspo D
spo med en klddnypa som {
haller fast teflonduken. J | !
[ |

Teflonduken méste hante-
ras med stor forsiktighet s&
att den inte kontamineras

av frimmande #mnen som --tN‘—'-.

kan stor. lysen. ; \
an stora analyse KI

ddnypa d
Figur 42a
Provtagningsarbetet be- Hall metspdet hela Anvand en tranypa fast vid
drivs enligt Figur 42b. Om | [tiden en bit ovanfor ut- en kort trad och kassera bada

sldppet sa att det inte
fororenas av utsldppet

filmen 4r mycket tunn dessa efter provtagningen

(’sheen”) maste manga
upprepade svep goras med
duken sa att atminstone
nagon liten sparméngd ab-
sorberas. Hela duken in-
fors sedan i en provflaska
med hjélp av en ren pinne
el. dyl. som ”péaforare”.

Gor upprepade svep med
duken - helst sa manga att
den infargas !

Figur 42b

Nackdelar

Speciella teflondukar erfordras for provtagningen. Metoden kan endast anvédndas for
provtagning av vitskeformiga dmnen som flyter péd vattenytan utan att 16sas upp alltfor
snabbt i vattnet.
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43 Provtagning i vattenmassan

Tillampning
Kemikalier som &r upplosta i vattenmassan.

Beskrivning
laktta erforderliga forsiktighetsatgéarder och anviand skyddsutrustning som &r motiverad
av omstidndigheterna. Om riskerna &r svdrbedomda skall hogsta sdkerhetsniva tillimpas.

Se Kapitel 4 Provtagning betrdffande allmédnna fragor pa omradet.

I undantagsfall &r syftet med provtagning i vattenmassan att identifiera ett l6skommet
dmne. Oftast dr dock kemikaliens identitet kéind och det &r da angelédget att fa en uppfatt-
ning om dess utspridning i vattenmassan och rita en karta (helst tredimensionell) 6ver
dess utbredning i omradet (jfr Olycka nr 27). Vattenprover tas med vattenprovhdamtare pa
olika positioner och pé olika djup sa att en karta 6ver utspridningen kan ritas upp. I grun-
da vattenomrdden (med djup ner till nagra tiotals meter) bor tre prover tas pa varje prov-
tagningsposition, t.ex. 2 m fran ytan, 2 m fran botten och mitt emellan dessa punk-

ter. Ange noga position och djup for alla provtagningar. I djupare omraden bor provtag-
ningsstrategin bedomas fran fall till fall.

Provtagningen sker genom att en behallare, ”provhédmtare”, sinks med lina ner till be-
stdmda djup och 6ppnas varvid behéllaren fylls och kan tas upp. Provhdmtaren kan 6pp-
nas antingen genom att rycka i en separat lina som r fast vid ett lock pa behallaren eller,
vilket dr vanligare, med ett lod som far falla langs samma lina som bér provhamtaren.

Det finns en méngd olika typer av vattenprovhdamtare med olika anvdndningsomraden
och med olika anvéndarinstruktioner. Hér visas bilder pa ndgra exempel med mycket
kortfattad beskrivning.

Ruttnerhamtare

En mycket vanlig konstruktion som &r enkel att hantera och som an-
vinds for manga olika d4ndamél. Den finns vanligen 1 storlekar mellan
0,5 och 5 liter. Den &r utrustad med en inre termometer som kan avli-
sas frén utsidan.

(Ref. 126 och Ref. 127)

Figur 43a
Picture source: HYDRO-BIOS GmbH

Limnos provhamtare
En enkel provhidmtare, for djup ner till 30 m, som for-
enklar hanteringen genom att provflaskorna (rymd 1 li-
ter) fylls direkt vid provtagningen.
(Ref. 126 och Ref. 127)

Figur 43b

Picture source: CANIMPEX Enterprises Ltd., Canada
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Micros prov-
hamtare

En enkel prov-
hamtare, for djup
ner till 100 m,
forsedd med en
utbytbar 500 ml
glasbehéllare.
(Ref. 126 och
Ref. 127)

Figur 43¢

Picture source:
CANIMPEX Enterpri-
ses Ltd., Canada

KC small vo-
lume water
sampler

Provhamtare

for 70 ml prov

tillverkad av

massing.

(Ref. 128)
Figur 43e

=)

Picture source:
KC-Denmark

Nackdelar

KC small stain-
less steel water
sampler

Provhimtare for
500 ml prov till-
verkad av rostfritt

stal.

(Ref. 128)

Metoder

Nansen prov-
hamtare

En modern prov-
hamtare med grade-
rad utbytbar 1,7 li-
ters behéllare till-
verkad av slagtalig
polykarbonat.

(Ref. 126 och Ref.
127)

Figur 43d

Picture source:
CANIMPEX Enterprises
Ltd., Canada

Figur 43f

Picture source:
KC-Denmark

1 december 2006

Atskilliga provtagningar kan krivas for att kartligga en kemikalies tredimensionella

spridning 1 vattenmassan.
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44 Provtagning pa botten

Tillampning
Losa kemikalier som sjunkit till botten.

Beskrivning
laktta erforderliga forsiktighetsatgéarder och anviand skyddsutrustning som &r motiverad
av omstidndigheterna. Om riskerna &r svdrbedomda skall hogsta sdkerhetsniva tillimpas.

Se Kapitel 4 Provtagning betrdffande allmédnna fragor pa omradet.

Sjunkna kemikalier som ligger 1 fri form pa botten ar vanligen svérlosliga 1 vatten eller
har relativt 14g 16slighet. Provtagning kan utforas pé olika sétt beroende pa omsténdighe-
terna. Vid all provtagning pa botten bor om mojligt provtagningspunkter lokaliseras pa
forhand for att nedbringa antalet provtagningar.

I grunt vatten kan en lattdykare utféra provtagningen med en provbehéllare om strikta
sdkerhetsrutiner iakttas med hénsyn till de risker som foreligger. All provhantering maste
ske med betryggande skyddsutrustning.

Fasta kemikalier

Provtagning pa kemikalier i fast form pa botten kan
ske med en liten sedimentprovtagare. Vanliga mo-
deller &r ”Ponar-hdamtare” och ’van Veen-hamtare”
som bada ser ut ungefiar som Figur 44a med skov-
larna ihop. Dessa modeller sédnks ned med 6ppna
skovlar som slar ihop nédr hamtaren tréffar botten.

Figur 44a : 20cm

Viatskeformiga kemikalier

Vitskeformiga sjunkande kemikalier rinner till fordjupningar pa
botten dér de samlas i pélar. De kan inte tas upp med en hdmtare
som visas 1 Figur 44a eftersom denna inte &r tdt nog att halla kvar
vétskor. I stdllet maste anvéndas en provhdmtare som &r konstruerad
for vatskor. Figur 44b visar ett exempel som kallas “KC small vo-
lume water sampler” (Ref. 128). Den rymmer 70 ml prov och &r
tillverkad av méssing (dven visad i Figur 43e).

Vid provtagning av vitskeformiga kemikalier pé botten stills stora
krav pa att provtagningspunkten dr noggrant bestimd sa att provta-
garen far en tillracklig vatskevolym att trdnga ned i.

Figur 44b

Picture source: KC-Denmark

Nackdelar
Det kan vara mycket svart att lokalisera provtagningspositioner pa botten dar tillracklig
provméngd kan erhallas.
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45 Provtagning i forpackningar och behallare

Tillampning
Forpackningar och behéllare med kemikalier i fast eller flytande form.

Beskrivning
laktta erforderliga forsiktighetsatgéarder och anviand skyddsutrustning som &r motiverad
av omstidndigheterna. Om riskerna &r svdrbedomda skall hogsta sdkerhetsniva tillimpas.

Se Kapitel 4 Provtagning betrdffande allmédnna fragor pa omradet.

Exempel pa mindre eller medelstora forpackningstyper for 16sa kemikalier &r fat, dunkar
och lador tillverkade av metall, plast, plywood eller trifiber. Stalfat 4r en mycket vanlig
forpackningsform for bade vitskeformiga och fasta kemikalier. Nagot storre forpack-
ningstyper med volymer av ca 0,5 — 3 m® 4r s.k. storforpackningar (large packagings,
LP:s) och smabulkbehallare (Intermediate Bulk Containers, IBC) som finns i olika mate-
rial t.ex. textilier, tri, plast, metall och komposit. Annu storre behéllare 4r tankcontainrar
som kan innehalla runt 20 — 30 m’ vitskeformiga kemikalier. Bilaga 9 behandlar olika
typer av emballage. For provtagning i tankcontainrar se Metod 46.

Provtagning av forpackningar och behallare
med okint innehall skall alltid utforas av vil-
utbildad personal kldadd i helskyddsutrustning.
Arbetsteamet skall bestd av minst tva samar-
betande kemdykare.

Insatsarbetets forsiktighetsdtgirder bor utfor-
mas efter det engelska uttrycket “worst pos-
sible case basis”. Alla matt och steg vidtas
med storsta mojliga forsiktighet, d.v.s. man
utgar fran att det kan vara ett mycket farligt
innehall 1 forpackningen.

Foljande punkter ger exempel pa atgéarder M7
som bor vidtas beroende pd omstédndigheterna Picture source:

(jfr aven avsnitt 1.3, avsnitt 6.8 och Bilaga 1). US Environmental Protection Agency
Figur 45a

Ev utrymning av ndromradet genomfors

Riskomréade och avspérrning arrangeras kring godset

Berord larmcentral informeras om héndelsen

En saneringsstation upprittas

En ledningscentral organiseras

Beslut tas om sékerhetsrutiner och skyddsutrustning for berérd personal

Godset granskas pa avstand med kikare for att soka information om ev. utsldapp m.m.
Ett insatsteam och ett reservteam (om vardera tva kemdykare) utrustas

Insatsteamet narmar sig forsiktigt godset med vindriktningen

Reservteamet héller sig berett pa avstand att vid behov undsétta insatsteamet
Insatsteamet forsoker upptiacka nédgon information om godsets innehall

Insatsteamet kontrollerar ev. lickage med gasmétningsinstrument
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Insatsteamet vidtar ev. erforderliga atgérder for att begrinsa utslépp (tédta lackor),
begrinsa brandfara etc.

Beslut tas om anvéndning av bargningsforpackning eller s.k. "salvage drum" (se Bi-
laga 9 avsnitt B9.5)

Grundlig sanering av kemdykarna
Borttransportering av det inneslutna godset
Kemisk analys av innehéllet i godset

Olika scenarier kan motivera skilda tillvigagangssitt vid insatsen. Atgirder vid en ska-
dad och lickande behallare med oként innehall kraver mycket hogre sdkerhetsatgérder
an om behallaren inte ldcker.

Provtagning i olika typer av behallare kraver normalt insats av specialtrdnad personal
med sérskild utrustning. Rdddningspersonal bor inte anvéndas for sddan provtagning.

Vid 6ppning av behallare anvénds i forsta hand vanlig 6ppningsutrustning (Figur 45b).
Rostiga behallare maste ofta 6ppnas med andra metoder (Figur 45¢c-45g). Hér nedan ges
ndgra exempel pa utrustning och rutiner fér 6ppning och provtagning (jfr Ref. 129-131).

Picture source: US Environmental Protection Agency

Figur 45b Figur 45¢

Exempel pa universaloppnare for fat Exempel pa haltagare for metallbehallare
(finns tillverkade av gnistsdker brons)

Figur 45d
“Konservéppnare”
for stalfat (finns
med gnistsdkert
skir)

Figur 45e
Nagelforsedd
grdvskopa for

haltagning

Picture source: US Environmental Protection Agency
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som vrider upp fat-tappen

Picture source: US Environmental Protection Agency
Figur 45f
Pneumatisk fatoppnare

Figur 45¢g

Hydraulisk fatoppnare som trycker en
gnistsdker nagel genom platen

i H -

- 1 - il

For ner ett glasror i vatskan

e
- Lo [ ol

Tack dvre Gppningen med
tummen (ohs skyddshandskarl)

- Wi

Lyft upp raret

Tam rirets

innehall
i en provhehallare

Enkel rutin for provtagning av vdtskor
med hjdlp av vanligt glasror

Nackdelar

J3=

J

Oppen fér

provtagning

=2

i e

=

Stangd

Picture source: US Environmental Protection Agency

Figur 45h Figur 45i
Alternativ for provtagning av

vdtskor med specialrior

Normalt méste sérskilt utbildad personal anlitas for provtagningen.
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46 Provtagning i fristaende tankar,
tankcontainrar och fartygstankar

Tillampning
Alla typer av storre tankar.

Beskrivning
laktta erforderliga forsiktighetsatgédrder och anviand skyddsutrustning som &r motiverad
av omstdndigheterna. Om riskerna dr svdrbedomda skall hogsta sdkerhetsniva tillimpas.

Se Kapitel 4 Provtagning betridffande allménna frdgor pd omradet.

Exempel pa mindre tankar &r vissa typer av smabulkbehéllare (Intermediate Bulk Contai-
ners, IBC) som for vitskeformiga &mnen finns tillverkade av plast, metall och komposit.
Annu storre behallare #r tankcontainrar som kan innehalla runt 20 — 30 kubikmeter viits-
keformiga kemikalier. Bilaga 9 behandlar olika typer av emballage. Fristdende tankar i
fartyg kan vara &nnu storre.

Provtagning av forpackningar och behallare med oként innehéll skall alltid utforas av vil-
utbildad personal klddd i helskyddsutrustning. Arbetsteamet skall besta av minst tva sam-
arbetande kemdykare.

Insatsarbetets forsiktighetsatgiarder bor utformas efter det engelska uttrycket worst pos-
sible case basis”. Alla métt och steg vidtas med storsta mojliga forsiktighet, d.v.s. man
utgér fran att det kan vara ett mycket farligt innehall 1 forpackningen.

Det kan vara svart att komma at att ta

prover i tankar med en handhallen prov-
tagare. I stillet bor en liten provhdmtare
firas ner (jfr 46a och 46b) genom en [\ 1o mi rorgias
tankGppning eller ett pejlror. —1

Provhimtare med rérglas

Om snore anvénds for att fasta prov-
hidmtaren bor det vara tillverkat av
bomull - ¢j syntetmaterial som kan ge
upphov till statisk elektricitet. Anvands
trad eller mattband av metall maste an-
ordningen jordas i tankvaggen.

Nér provhdmtaren i Figur 46a anvinds '

skall den forses med ett rent (oanvént)
rorglas som kastas efter anvéndning.
Metallhéllarna 1 Figur 46a och 46b skall
rengdras noga efter anvéndning.

tungt massingsrér

| |
| |

| |

| [

| |

| | . I

| |_Tiockvéggigt
| [

| I Diam. 24 mm
| |

| |

| |

Figlll‘ 46a Picture source:
Svenska Kustbevakning- KC-Denmark

ens specialtillverkade Figur 46b
provhimtare

Nackdelar
Normalt méste sirskilt utbildad personal anlitas f6r provtagningen.
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47 Emballering av prover

Tillampning
Mindre provméngder (< 80 ml) av kemikalier eller kemikalieférorenat material.

Beskrivning
laktta erforderliga forsiktighetsatgéarder och anviand skyddsutrustning som &r motiverad
av omstidndigheterna. Om riskerna &r svdrbedomda skall hogsta sdkerhetsniva tillimpas.

Se Kapitel 4 Provtagning betrdffande allmédnna fragor pa omradet.

Emballering, mirkning och befraktning av forsidndelser av prover med farligt gods maste
folja savdl IMDG-kodens regler som de nationella regelverk som géller. (IMDG-koden se
Ref. 1).

Prover som skall underkastas kriminalteknisk undersékning maste alltid hanteras och
forvaras sa att de inte kan manipuleras, forvéxlas eller férorenas av frimmande &mnen En
skyndsam hantering av prover skall efterstravas eftersom proverna kan ha stor betydelse
fran ansvars- och skadestandssynpunkt.

Som provbehallare (jfr Figur 47a) kan ofta anvéndas 100 ml tjockvéggiga, héllbara 100
ml glasflaskor tillverkade av t.ex. borosilikat (Duran, Pyrex, Simax). De maste ha lock
och titning av hog kvalitet och bor ha vid hals (ca 30 mm) for att underlétta pafyllning.
Tidigare anvénda provflaskor far av analystekniska skil inte dteranvindas, inte ens efter
grundlig rengoring.

Pafylld provflaska stoppas i en férslutningsbar o fhsso -
och individnumrerad sékerhetspase (Figur 47b). ~

Sakerhetspéasen bor vara forsedd som med tre st
l6stagbara sjdlvhédftande nummeretiketter med

samma nummer som pédsen. Provflaskan forses

med en ifylld etikett enligt Figur 47e. Pa den ez
senare etiketten fistes en nummeretikett fran — 3
sakerhetspasen (Figur 47b). — 0

()

Sékerhetspasen med flaskan forsluts enligt den
rutin som giller for pastypen. Forsluten siker-

hetspase med flaska stoppas 1 en 600 ml plast- *_}
burk med téttslutande lock (Figur 47c¢). Figur 47a Figur 47b

Burken fungerar som en kompletterande tatning och
extra stotskydd for provet. Aven pa utsidan av burken
placeras en nummeretikett fran sdkerhetspasen. Burken
med innehall placeras i en transportkartong (Figur 47d).

Kartongen forses med en UN-mérkning enligt Figur 47f
samt en pdskrift om typgodkénnande dir Figur 47g ger
ett exempel.

Figur 47¢ Figur 47d
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Den tredje nummeretiketten fran sékerhetspasen sétts pa den analysbegéran som sdnds
till laboratoriet. Laboratoriet ombeds att forse analysprotokollet med detta nummer.
Numret pd sékerhetspasen &r salunda unikt for varje enskild pase och det prov som pasen
innehéller. En av nummeretiketterna sitts pa nedanstdende etikett (Figur 47¢) som skall
sitta pa provflaskan och innehélla uppgifter om provet.

Datum for provtagn.
(Plats for nr-etikett frén individnumrerad sékerhetspase) Provtagningsplats:

Typ av prov (vatska, pulver, etc.):
Varifran provet togs (typ av behallare el. utslapp):

PROV- Namn: Tjanstestalle:
TAGARE Tel.nr: Alt. Tel.nr:
Figur 47e

Manga kemikalier regleras som farligt gods vid emballering och be-

fraktning vilket medfoér mycket hoga krav pa dessa rutiner. Dock kan

sadana provmingder som avses och emballeras enligt figurer 47a - 47d

sdndas som s.k. ”Fria mingder farligt gods” (“limited quantities™) vilket

innebdr vissa forenklade rutiner jimfort med andra forsidndelser av far-

ligt gods. Varans UN-nummer skall alltid anges pa ytterférpackningen Figur 47f
innanfor en stor kvadratisk ram (ritad med kraftig filtpenna) som stér pa

sin spets enligt Figur 47f.

Nir det giller prover som dr okédnda till sin typ skall den farlighetsniva viljas betréffande
UN-nummer sa att storsta sdkerhet uppnas vid transporten. For t.ex. oljeprover kan ofta
UN 1202 (dieselbrannolja) anvidndas. Men for oljeprover som dr mer brandfarliga (har
lagre flampunkt) skall UN 1223 (fotogen) eller UN 1203 (bensin) anvindas.

Alla prover som skall transporteras som farligt gods maste emballeras i en typgodkind
forpackning enligt exempelvis figurer 47a - 47d som visar de fyra delar som ingar i en
typgodkénd forpackning for oljeprover.

Forpackningen maste forses med en markning

enligt exemplet Figur 47g som ett bevis pa @ 4G/X1/S/02/S/SP-319509
typgodkénnandet.

Figur 47g
Symbolernas betydelse i markningen framgar av nedanstaende tabell (jfr B9.5):

FN:s forpackningssymbol.

Forpackningstyp (4 = 1ada).

Forpackningsmaterial (G = papp).

Provad och godkind for forpackningsgrupp I, I och III.

Forpacknings maximala vikt i1 kilogram.

Forpackningen innehaller antingen ett fast &mne eller en innerférpackning.
De tvé sista siffrorna i tillverkningséret.

Den stat dar mérkningstillstdndet &r utfardat (S = Sverige)

Namn pa tillverkaren eller annan av behorig myndighet faststilld méarkning
for att identifiera forpackningen (SP = SP Sveriges Provnings- och Forsk-
ningsinstitut).

319509  Nr. pa typgodkdnnandets certifikat.

%m8m~><c‘)4>@
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Sammanfattning av rutiner fér pafylining och markning av provflaska

1.

Tillvarataget prov skall emballeras pa ett tillfredsstédllande sétt innan det kan fraktas. Pro-
vets form &r vanligen ett av foljande fyra alternativ:

¢ Fri kemikalie

¢ Provtagningsduk med absorberad kemikalie (jfr Metod 42)

+ Foremal som ar nersmetat med en kemikalie

¢ Delar av djur eller vixter som dr nersmetade med en kemikalie

Anvind ny (oanvind) provflaska for varje ny prov.

Om mojligt undvik att f4 med vatten eller andra frimmande dmnen. Lat verflodigt
vatten rinna av fran provtagningsduk eller nersmetade foremal som skall emballeras.
Kontrollera att materialet inte innehaller vdvnadsmaterial som kan ruttna under be-
fordran. For ner provet i en provflaska. Om en provtagningsduk skall foras ner i flas-
kan forsok att gora detta med tranypan utan att vidrora duken med fingrarna. Detta gar
bast om man hjilper till med en extra nypa eller annat rent foremal.

Fyll inte flaskan till hogre niva &n ca 2 cm under lockets underkant (om flaskan fylls
helt kan den senare borja lacka 1 rumstemperatur).

Kontrollera att packningen i flaskans lock &dr oskadad och att flaskan haller tétt nar
locket dr ordentligt atskruvat. Torka av ev spill pd utsidan av flaskan.

Forse varje provtlaska med ifylld provetikett med utseende enligt Figur 47e. Sétt pa den
forsta nummeretiketten frin en sékerhetspase (Figur 47b). Nummeretiketten anbringas
lampligen 1 hérfor avsedd ruta pd provetiketten.

Om ivédgsidndning av prover fordrdjs skall de forvaras vid en temperatur av hogst
+4°C.

Sammanfattning av rutiner for emballering av provflaska

1.

4.

Stoppa provflaskan (med péaklistrad nummeretikett) 1 en sdkerhetspase (Figur 47b) och
forslut denna enligt anvisning. Behdll tvd nummeretiketter fran sékerhetspasen for den
fortsatta hanteringen.

Stoppa paketet i en 600 ml plastburk (Figur 47¢) och fist den andra nummeretiketten pa
burken.

Burken med innehall placeras i en transportkartong (Figur 47d). Kartongen forses
med en UN-mirkning enligt Figur 47f samt en paskrift om typgodkénnande dér Figur
47g ger ett exempel.

Skriv en analysbegéran och fist den tredje nummeretiketten pa skrivelsen.

Nackdelar

Metoden medfor anskaffning och hantering av speciellt emballage. Emballering av kemi-
kalier och korrekt hantering av farligt gods kraver omsorgsfullt utarbetade rutiner for att
upprétthélla en hog sikerhetsniva samt uppfylla gillande krav i de nationella och interna-
tionella regelverken.
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51 Bekampning av vattenlésliga gasmoln
med vattendimma

Tillampning
Se metodgrupp B1 i avsnitt 1.5.

Metoden kan frimst anvindas mot gaser som &r l9sliga i vatten t.ex. ammoniak och sva-
veldioxid (klass GD).

Se dven Metod 52 och Metod 53 (Ref 141 och Ref. 139).

Beskrivning

Vid utsldapp av kondenserad ammoniak pd mark eller i vatten kokar en del av ammonia-
ken mycket snabbt av och bildar vita, hilsofarliga moln som driver med vinden (jfr av-
snitt 5.1, Sérskilt beteendemdnster hos ammoniak). Dessa moln &r vattenldsliga och kan
vid lag vindstyrka "slas ner" (tvittas ner) med fina, spridda vattenstralar (vattendimma)
enligt Figur 51a (se Olycka nr 12).

Yindriktning

Vattendimma
~

Y

Av kondenserad ammoniak som hamnar i vattnet upploses en stor del och bildar basisk
(alkalisk) ammoniumhydroxidlosning (jfr avsnitt 5.1) som &r skadlig for miljon (jfr
Olycka nr 1). Inom begréinsade, kénsliga vattenomraden med 1ag vattenomséttning bor
darfor neutralisationsmedel inblandas i vattnet for att minska miljoskadorna.

Figur S1a

Nackdelar
Bekdmpning av gasmoln med vattendimma &r praktiskt mojlig endast mot mindre be-
gransade gasmoln och vid lag vindstyrka.
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52 Bekampning av vattenolésliga gasmoln
genom vattenbesprutning

Tillampning

Se metodgrupp B1 i avsnitt 1.5.

Metoden kan frimst anvindas mot gaser som dr olosliga i vatten t.ex. metan, propan, bu-
tan, butadien, etylen, propylen, gasol och vinylklorid (klass G).

Se dven Metod 51 och Metod 53 (Ref 141 och Ref. 139).

Beskrivning
Med sirskilda munstycken kan vattenstralar goras ytterst finfordelade. Sddan vattendim-
ma kan anvéndas for f6ljande dndamal:

¢ Mota, styra eller skingra gasmoln (dven vid brand i molnet, se Figur 52a)

¢ Minska risken for brand och explosion i gasmoln genom att kyla heta ytor eller
ddmpa gnistbildning.

Figur 52a

Anvindning av vatten-
dimma for att stoppa
och styra ett moln av
gasol dir brand uppstatt
i molnet.

Kdilla: Raddningsverket Sverige (foto Peter Lundgren)

Brand i en vattenol6slig vitska skall ej vattenbesprutas eftersom vétskan och darmed
branden dé kan spridas ytterligare.

Liackande kalla behéllare med kondenserade gaser skall ej vattenbesprutas eftersom de
da varms upp och liackaget okar.

Nackdelar

Bekdmpning av gasmoln med vattendimma ar praktiskt mojlig endast mot mindre be-
gransade gasmoln och vid lag vindstyrka.
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53 Bekampning av gasmoln
genom impaktering (aterkondensering)

Tillampning

Se metodgrupp B1 i avsnitt 1.5.

Metoden kan anvéndas vid lickage fran behallare med kondenserade gaser som ger upp-
hov till aerosolhaltiga moln. Metoden &r fraimst lamplig mot bl.a. ammoniak, svavel-
dioxid och klor (vissa &mnen i klasserna G och GD).

Se dven Metod 51 och Metod 52 (Ref 141, Ref. 139 och Ref. 142).

Beskrivning

Vid lackage fran behallare med kondenserade gaser
bildas ibland aerosolhaltiga moln som kan vara ytterst
farliga for ménniska och milj6. Med lampliga insatser
kan de sma aerosoldropparna i dessa moln under vissa
betingelser impaktera eller slés ihop till vitska. Sddan
impaktering kan dstadkommas genom att ticka behal-
laren med en vanlig presenning enligt Figur 53a.

Lackage som ger upphov till en atkomlig jetstrale kan

impakteras genom att samla den utstrémmande stra- S0 | 0%
len i en tratt eller strut. Se Figurer 53b — 53d. mf&sw ) Pruo sravwsuave

(Figurer53a— 53d dterges enligt tillstand fran Rdddningsverket) Figur 53a

Figur 53b visar en tratt eller DIAMETER STRUT: 1M
= v DIAMETER SLANG* 0.2 M
strut som kan anvindas for im- STRUT LANGD: 2 M )
; : 5LANG LANGD: 15 M (kAW skARAS AV)

paktering av aerosolmoln i en -

o . o _,___,_""-/ 7
utstrommande jetstréle. Tratten D T L
forankras vid ldckagepunkten Lo o A R T

(Figur 53c¢). Jetstralen leds in i

tratten varefter aterkondenserad
vétska samlas i en basséng (Fi- Pt
gur 53d). <

T~ BAND FOR ATSNORNING
SNORE FOR FASTSATTNING

/" .
/ oty ]
. i
/

Figur 53¢ Figur 53d

Nackdelar

Metoden bor pa grund av risk for statisk elektricitet inte anvdandas mot lickage av mycket
brandfarliga &mnen utan endast mot mindre (begransade) lickage fran behallare med t.ex.
ammoniak, svaveldioxid och klor. Metoden stéiller mycket stora krav pa skyddsdrikternas
isolering mot de extremt ldga temperaturer som personalen kan utséttas for.
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61 Skumbeldggning av utsldpp pa vattenytan
for att dampa avdunstningen

Tillampning

Se metodgrupp B2 i avsnitt 1.5 (Tabell 1.5-1).
Metoden kan frimst anvdndas mot utsldpp av &mnen som flyter pa vattenytan och vars

upplosning och/eller avdunstning sker langsamt (klass F).

Beskrivning

Mindre avgriansade kemikalieutsldpp som flyter pa vattenytan kan tidckas med olika typer
av skum som normalt anvénds for brandbekédmpning (Figur 61a).

Skumbeldggning utfors med
brandbekdmpningsutrustning.
Avdunstningen fran utslédppet

Avdunst-
ande

utslapp
kan dérigenom ddmpas tempo- vV
rart. Olika typer av skum més-
te viljas beroende pa olika

kemikalieutslipps egenskaper. Figur 61a
Skum produceras vid anvdndningstill- | P Protein Foams
fillet av skumkoncentrat som finns pa | FP Fluoroprotein Foams
marknaden 1 ett antal olika grundtyper. | S Synthetic Foams
Tabell 61b visar forkortningar som ofta | FF Film-Forming Foams
anvénds i sammanhanget (Ref. 43 och | AFFF  Aqueous Film Forming Foams
Ref. 146). FFFP  Film-Forming Fluoroprotein Foams
AR Universal (alcohol) resistant Foams
Tabell 61c och 61d &r en allmén sam- AR- Alcohol Resistant Aqueous Film
manfattning 6ver skumtyperna och de- | AFFF Forming Foams
ras mojliga anvéndning vid dvertdck- AR- Alcohol Resistant Film Forming
ning av utsldpp av olika typer av kemi- | pppp Fluoroprotein Foams
kalier. Tabell 61b
Proteinbaserade skum
Grundtyp Innehall Tilldampning | Anm.
1 | Protein hydrolyserat protein | brandfarliga | Liten expansion;
med tillsatser som vitskeformi- | Ger kortvarig effekt;
minskar bionedbryt- | ga kolvéten God bestdandighet mot hetta;
ning God vidhéftning och stabilitet
2 | Film- protein och fluorera- | brandfarliga | Liten expansion;
bildande | de ytaktiva medel vitskeformi- | Ger kortvarig effekt;
FFFP ga kolviten Motstar kolviteméttning och
atertindning
3 | Alkohol- | protein med vissa brandfarliga | Liten expansion;
resistent | tillsatser (tensider, poléra 16s- Ger kortvarig effekt;
polysackarider, etc.) | ningsmedel Stabilt mot vissa alkoholer,
ketoner, estrar, etc.
Tabell 61c¢
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Proteinbaserade skum har 14g expansion och adderar vatten ganska snabbt sirskilt vid
anviandning mot reaktiva vétskor och reaktiva kondenserade gaser. Hog avvattning gyn-
nar inte ddmpningen av avdunstning &ven om alkoholskum ér stabila mot polédra 14gmo-
lekylédra vétskor som t.ex. aceton. Proteinbaserade skum har primért utvecklats for

brandbekdmpning.

Syntetiska skum som &dr baserade pa ytaktiva @mnen

Grundtyp Innehall Tilldmpning | Anm.

1 | Liten syntetiska brandfarliga | Ger kortvarig effekt;
expansion | ytaktiva vitskeformi- | Mest lampad for &ngddmpning vid

dmnen ga kolviten stark vind

2 | Stor syntetiska brandfarliga | Ger langvarig effekt;
expansion ytaktiva vitskeformi- | Lag avvattning;

dmnen ga kolviten Bista alternativ for reaktiva gaser
och vitskor;
Anvinds vid laga vindstyrkor (<4.5
m/s)

3 | Film- fluorerade | brandfarliga | Lampat fér snabb brandbekdmpning;
bildande ytaktiva vitskeformi- | Tillfredsstédllande angdampning mot
AFFF dmnen ga kolviten vissa dmnen

4 | Alkohol- fluorerade | brandfarliga | Liten expansion;
resistent ytaktiva poléra 16s- Lampat for snabb brandbekdmpning;
AR-AFFF | &@mnen med | ningsmedel Undvik vattenreaktiva vétskor dven

tillsatser av | och kolvdten | om ldg avvattning indikeras av till-

polysacka- verkaren,;

rider m.m. Tillfredsstdllande angddmpning mot
manga dmnen

5 | Motstands- | ytaktiva baser Mediér expansion;
kraftigt mot | &mnen och | icke vid Lag avvattning hidvdas;
alkalier tillsatser brand Ger stabilt skum vid angdampning

hos vissa specificerade @mnen

6 | Motstands- | ytaktiva syror Mediidr expansion;
kraftigt mot | @mnen och | icke vid Lag avvattning hidvdas;
syror tillsatser brand Lampat for angddmpning hos vétske-

formiga syror

Tabell 61d

I de flesta fall har skum baserade pa ytaktiva &mnen utvecklats fér brandbeké@mpning och
ar lampliga for bade 14g (10:1) och hog (100:1) expansionsanvéndning om inte annat an-
ges. Skum med hog expansion kriaver mindre vatten och ddmpar avdunstningen bittre
men paverkas mer av vind (6ver 4,5 m/s), regn och temperatur 6ver 21°C.

Nackdelar
Metoden kan endast anvindas mot relativt smé och vl samlade utslépp pa vattenytan.
Vissa typer av skum kan paverka kemikalieutslédppets ytspanning och forsvara dess upp-
tagning med vissa mekaniska upptagningsanordningar.
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62 Inldnsning av utslapp pa vattenytan
och i vattenmassan med bottenférankrade
speciallansor i grunt vatten

Tillampning
Amnen som flyter pa vattenytan och/eller upploses i vattnet (frimst klasserna F, FD, DE
och D; jfr avsnitt 1.5).

Beskrivning
laktta erforderliga forsiktighetsatgérder och anvind skyddsutrustning som &r motiverad
av omstdndigheterna. Om riskerna dr svarbedéomda skall hogsta sdkerhetsniva tillimpas.

Lyckade filttester med barriér- )

ldnsa har utforts av US Envi- O\ 4 Q‘:'—'ﬁ

ronmental Protection Agency | o)

pa ca 8 m djup (Ref. 83). En
prototyputrustning anvindes
som effektivt holl kvar ett tes-
tuslapp bestaende av Rodamin.
Hela proceduren med utlédns-
ning och forankring framgér av
Figurerna 62a — 62b. Forank-
ringen av kjolbarridren kraver
en sdrskild teknik eftersom kjo-
len kan utsittas for mycket stor

Lina for avfyring
och bargning

Till fa
Fjarrmandvrerad g

kanon Till barriar

Block
med sparr

STEG 1
kraft av strommande vatten. Placering av
. . i dni
Ankare skjuts ned i botten med aiyringsanordning
sirskilda kanoner. Figlll' 62a Picture source: US Coast Guard
Nedanstdende Figur 62¢ visar
R L -

hur kjolbarridrlédnsan kan an-
vindas i en olycka.

Picture source:
Environment Canada

1" nylonlina f

flytkrage

Barriar
(kjol)

STEG 3 STEG 4
Neddragning av barriar [Barriér\ens overdel flyter mot ytan]
Figur 62b Picture source: US Coast Guard Figur 62¢
Nackdelar

Metoden kraver specialtillverkad utrustning och gar framst att anvénda i grunt och néstan
stillastdende vatten.
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63 Inldnsning av utslapp pa vattenytan
och i vattenmassan med luftbubbelbarriarer
I grunt vatten

Tillampning
Amnen som flyter pa vattenytan och/eller upploses i vattnet (frimst klasserna F, FD, DE
och D; jfr avsnitt 1.5).

Beskrivning
laktta erforderliga forsiktighetsatgérder och anvind skyddsutrustning som &r motiverad
av omstdndigheterna. Om riskerna dr svarbedéomda skall hogsta sdkerhetsniva tillimpas.

I grunda vattenomraden, sdrskilt hamnar och vikar, anvénds ibland luftbubbelbarridrer
(luftbubbelldnsor, pneumatiska lédnsor) for att innesluta utslapp som flyter pa vattenytan
eller sprider sig i vattenmassan.

Nedanstaende illustrationer visar metodens tillimpning pa ett utslapp som flyter pa vat-
tenytan. Men eftersom luftbubbelbarriirer stracker sig dnda fran botten till ytan kan ett
vil fungerande system dven anvéndas for att temporért innesluta utslapp som virvlar runt,
dispergerar eller 16ser upp sig 1 vattenmassan (jfr Olycka nr 2).

Figur 63a visar hur luftbubbelbarrié-
rer skapas genom att tryckluft f6rs in
1 en perforerad slang som ligger pa
botten runt utsldappsplatsen.

Utslapp / ; \,

Figurerna 63b — 63d visar hur ett ut-
slapp som kommer ut pa vattenytan
fran ett fartyg kan hallas kvar intill

fartyget med hjélp av en luftbubbel- ::::W
barriér. M“—W;\“: «=— Tryckluft

Figurer 63a-d fran HELCOM Response Manual Volume 2

1

HHHHHHTHI

Figur 63b Figur 63c Figur 63d

Nackdelar
Metoden dr anvdndbar i svagt strommande eller néstan stillastdende vatten och framst i
hamnomraden med forinstallerad utrustning som snabbt kan skapa luftbubbelbarriérer.
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64 Upptagning av utslapp pa vattenytan med
uppsugande polypropylenskumplattor

Tillampning

Se metodgrupp B2 i avsnitt 1.5 (Tabell 1.5-1).

Metoden kan frimst anvdndas mot utsldpp av &mnen som flyter pa vattenytan och vars
upplosning och/eller avdunstning sker langsamt (klass F).

Beskrivning
Iaktta erforderliga forsiktighetsatgérder och anvind skyddsutrustning som dr motiverad
av omstindigheterna. Om riskerna &dr svarbedomda skall hogsta sékerhetsniva tillimpas.

Skumplastskivor eller filtliknande bitar tillverkade av polypropylen har visat sig fungera
effektivt som absorberingsmedel fér ménga olika typer av kemikalieutsldpp som flyter pa
vattenytan (Ref. 8). Nedanstdende Figur 64a visar hur utspridning kan ske pa ett relativt
enkelt sitt over mindre utslapp.

Absor-

| berande

I skivor av
skumplast

eller filt-
liknande

material
som sprids
_| over ut-

| slappet

Figur 64a Picture source: Environment Canada

Nackdelar

¢ Det kan foreligga stora hélso-, brand- och explosionsrisker vid arbetet.

¢ Kemikalieutsldapp kan forstora arbetsmaterial och personskyddsutrustning.

¢ Som med alla absorberingsmedel maste risken beaktas att de kan ”bloda” eller sjunka.
¢ Absorberingsmedlets effektivitet kan vara délig for vissa kemikalier.

¢ Metoden kan inte tilldmpas i grov sjo eller daligt véder.

¢ Hantering av kemikalieindrinkta absorberingsmedel kan ge stora logistikproblem.
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65 Upptagning av utslapp pa vattenytan
med uppsugande tacken och kuddar

Tillampning

Se metodgrupp B2 i avsnitt 1.5 (Tabell 1.5-1).

Metoden kan frimst anvdndas mot utsldpp av &mnen som flyter pa vattenytan och vars
upplosning och/eller avdunstning sker langsamt (klass F).

Beskrivning
Iaktta erforderliga forsiktighetsatgérder och anvind skyddsutrustning som dr motiverad
av omstindigheterna. Om riskerna &dr svarbedomda skall hogsta sékerhetsniva tillimpas.

Figur 65a visar en
metod for absor-

bering av kemika- [ 75 T T = =
lieutsléapp som S S
flvt 3 vatt Kuddar eller "tacken"
yter pa valtten- som é&r fylida med \
ytan med kuddar medlet kan besta

eller ticken som
innehéller finfor-
delat absorbe-

av sma partiklar
som svdller till den
mangdubbla volymen

ringsmedel.

Picture source: Environment Canada

Figur 65a

Absorberingsmedlet i Figur 65a ("Imbiber Beads”,
Ref. 119) bestér av ett syntetiskt material (tvarbun-
den sampolymer - copolymer) som har formen av
sma sfiriska korn med en diameter av mindre 4n 1
mm. De suger effektivt upp manga organiska
vitskor varvid sfirernas diameter blir tre ganger
storre och deras volym blir 3x3%3 =27 ggr storre
vilket blir ett méatt pa deras uppsugningsformaga
(Figur 65b).

®

Figur 65b

Nackdelar

¢ Det kan foreligga stora hélso-, brand- och explosionsrisker vid arbetet.

¢ Kemikalieutsldpp kan forstora arbetsmaterial och personskyddsutrustning.

¢ Som med alla absorberingsmedel maste risken beaktas att de kan ’bloda” eller sjunka.
¢ Absorberingsmedlets effektivitet kan vara dalig for vissa kemikalier.

¢ Metoden kan inte tilldmpas i grov sjo eller daligt véder.

¢ Hantering av kemikalieindrinkta absorberingsmedel kan ge stora logistikproblem.
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66 Upptagning av kemikalieutslapp
pa vattenytan med oljetral

Tillampning

Oljetrdl har, som namnet antyder, utvecklats for bekdmpning av oljeutsldpp men kan an-
vindas dven vid upptagning av kemikalier fran vattenytan, frimst hogviskésa amnen och
klumpar. (Anvéndning for upptagning av sméforpackningar farligt gods, se Metod Y1)

Beskrivning

laktta erforderliga forsiktighetsatgér-
der och anvind skyddsutrustning som
ar motiverad av omstidndigheterna. Om
riskerna dr svarbedomda skall hogsta
sdkerhetsniva tillampas.

Figur 66a — 66b visar ett oljetrdlsystem
bestdende av styrldnsa, ingangsnét och
avtagbar tralsick (Ref. 120). Systemet

kan snabbt liggas ut med hjélp av sma

arbetsbatar. Det behovs ingen hydralik Figur 66a
eller tung mekanisk utrustning — endast
en enkel luftblasare for fyllning av lan-
sorna. Inte ens luftblasaren behdvs om

skumfyllda l4nsor anvénds.

Tralsdcken ansluts vid mitten av sve-
pet. Svepets rorelse framat for ithop
materialet pa vattenytan och leder in
det i tralen ddr det samlas 1 tralsdcken.
Under pagaende operation kan sicken
tas av och erséttas med en ny.

Figur 66b

Nackdelar

¢ Det kan foreligga stora hilso-, brand- och explosionsrisker vid arbetet.

+ Kemikalieutsldpp kan forstora arbetsmaterial och personskyddsutrustning.
¢ Metoden kan inte tilldmpas 1 grov sjo eller daligt vider.

¢ Hantering av kemikaliefyllda tralsdckar kan ge stora logistikproblem.
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67 Upptagning av kemikalieutslapp
pa vattenytan med konventionell
oljebekampningsutrustning

Tillampning

Se metodgrupp B2 i avsnitt 1.5 (Tabell 1.5-1).

Metoden kan frimst anvdndas mot utsldpp av &mnen som flyter pa vattenytan och vars
upplosning och/eller avdunstning sker 1dngsamt (klass F).

Beskrivning
laktta erforderliga forsiktighetsdtgédrder och anviand skyddsutrustning som ar motiverad
av omstidndigheterna. Om riskerna &r svdrbedomda skall hogsta sékerhetsniva tillimpas.

Kemikalieutsldpp som flyter pa vattenytan kan vara svara att ldnsa in och ta upp med
vanlig oljebekdmpningsutrustning om viskositeten &r alltfér lag (mindre &n nadgon cSt)
eftersom de snabbt flyter ut och bildar mycket tunna filmer pa vattenytan. I vissa fall har
det dock visat sig att sddana operationer dndé dr mojliga, t.o.m. om kemikaliens upplos-
ning och/eller avdunstning &r storre 4n i klass F (se t.ex. Olycka nr 8). Den senare olyck-
an visar ocksa att vissa kemikalier kan angripa eller 16sa upp delar av upptagningsutrust-
ningen.

Inlénsning och upptagning av kemika-
lieutslépp pé vattenytan kan ibland un-
derlédttas om utsldappen forbehandlas
med vissa absorberingsmedel (se
Olycka nr 8). Vid anvindning av vissa
typer av upptagare ska dock absorbe-
ringsmedel inte anvindas.

Figurer 67b - 67d visar tre upptagare
som kan vara lampliga for upptagning
av olika typer av kemikalieutslapp pa
vattenytan.

Figur 67a

Bandupptagare har visat sig Perforerat band som
kunna anvéndas for upptagning | roterar mellan

av vissa kemikalier, t.ex. oktanol tva valsar
och dioktylftalat (Ref. 85). Upp-
tagningen kan ev underlattas ge-
nom forbehandling med t ex ab-
sorberingsmedel.

Uppsamling

Figur 67b Picture source: Environment Canada
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Absorberande system
av typ Oil Mop och LORI
absorberar ytliggande ke-
mikalier, som i dessa fall

Avpressning mellan valsar

\ /Absorberande rep

Trissa

inte ska forbehandlas med

bekdmpningsmedel. Med Uppsamling

oil mop har mycket bra

resultat erhéllits vid upp- [
tagning av oktanol och di- Figur 67¢

oktylftalat (Ref. 85).

Picture source: Environment Canada

Vortexsystem (ex. Walosep, Figur 67d) kan anvindas for upptagning av ytliggande
kemikalier pa samma sétt som ldtta petroleumprodukter. Kemikalieutslédpp bor i detta
fall inte forbehandlas med bekdmpningsmedel.

f
::HW";/—-

0

-

. vattenytan dras in mot
S = virveln i Vortex-skim-

Kemikalieutslappet pa

merns mitt dér den
bildar tjockare skikt
som kan sugas av
genom skimmerns cen-
tralrér och bortpumpas

Figur 67d

Nackdelar

¢ Det kan foreligga stora hélso-, brand- och explosionsrisker vid arbetet.

¢ Det kan vara svart eller omojligt att ta upp andra kemikalier &n de som ingar i klass F.
¢ Kemikalieutsldpp kan forstora arbetsmaterial och personskyddsutrustning.

¢ Metoden kan inte tilldmpas i grov sjo (vaghojd > 1,5 m och strém > 0,8 kn).

Metoder-43



Atgirder mot kemikalieolyckor i sjoar, vattendrag och kustvattenomraden Metoder 1 december 2006

71 Behandling av upplosta utslapp
I vattenmassan med neutralisationsmedel

Tillampning

Se metodgrupp B3 i avsnitt 1.5 (Tabell 1.5-1).

Metoden kan anvidndas mot utsldpp av &mnen som uppldses helt eller delvis i vattnet
(klasserna GD, ED, FED, FD, DE, D, SD - dvs alla med D).

Beskrivning

Neutralisationsmedel skall, i likhet med andra bekdmpningsmedel, anvidndas i samrad
med miljovardande myndighet som, om mgjligt, &ven bor ge anvisning om ldmplig dose-
ring. Om speciell spridarutrustning saknas kan medlet spridas pé enklast mojliga sétt ge-
nom att fran ytliggande farkost hillas 6ver vattenomradet. Sa skedde vid Olycka nr 27.

Spridning av bekdmpningsmedel kan med {or-
del ske enligt Figur 71a med ejektorstralror lr==— g
("robisror"). Vid osdkerhet om dosering giller ==
foljande: Tag reda pa viktsmingd utslappt
kemikalie. Den teoretiskt rétta doseringen &r
ungefir dubbla viktsmédngden neutralisations-
medel. Overdosera med ungefir 50 % och for-
dela pé lampligt satt 6ver hela utsléappsplatsen.
Vattnets pH bor mitas fortlopande pa lampli-

ga djup.

bekampnings-
medel

Figur 71a

Vid utslépp av kondenserad ammoniak i vatten kokar en del av ammoniaken av mycket
snabbt (se avsnitt 5.1). Resten upploses i vattnet och bildar basisk (alkalisk) ammonium-
hydroxidlosning som &r skadlig for miljon. Inom begrdnsade, kénsliga vattenomriden
med 14g vattenomséttning bor darfor neutralisationsmedel utnyttjas for att minska miljos-
kadorna.

Mot utslépp av syror kan kalkstensmjol anvindas som neutralisationsmedel. En jamfo-
rande undersokning (Ref. 73) av de mest vanliga neutralisationsmedlen har visat att de
foljande tva alternativen &r de mest lampliga for behandling av utsldpp i vattenomréden:

Mot utslépp av syror: Mot utslépp av baser:
Natriumvéatekarbonat Natriumdivéatefosfat
(natriumbikarbonat) (mononatriumfosfat)
Pris ca USD 750 per ton Pris ca USD 750 per ton
Nackdelar

Metoden kan knappast tillimpas i1 6ppen sjé och pa djupt vatten. Vid behandling av
mycket stora utslapp uppkommer logistikproblem vid hantering av stora miangder neutra-
lisationsmedel.
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72 Anvandning av mobil reningsanlaggning vid
upplosta utslapp i mindre vattenmassor

Tillampning

Se metodgrupp B3 i avsnitt 1.5 (Tabell 1.5-1).

Metoden kan anvidndas mot utsldpp av &mnen som uppldses helt eller delvis i vattnet
(klasserna GD, ED, FED, FD, DE, D, SD - dvs alla med D).

Beskrivning

USA:s naturvardsmyndighet Environmental Protection Agency (EPA) har vid flera
olyckor anvént ett mobilt vattenbehandlingssystem (Ref. 92), placerat pa en trailer, som
snabbt transporterades till olika platser i landet (Figur 72a).

Trailerns data:

Langd I5m Behandlingskapacitet 1100 kbm/dygn
Bredd 2,5m Generator (bensindriven) 100 kW
Totalvikt 43 ton Kostnad USD 250 000

Picture source: US Environmental Protection Agency

Figur 72a

Det fororenade vattnet pumpas till trailern som har olika filtreringssystem for suspende-
rade substanser samt kolonner med aktivt kol som kan absorbera manga typer av 16sta
organiska dmnen. Den har ocksa system for neutralisering och behandling med flock-
ningsmedel.

En operation kan besta i att rena en damm med tusentals kubikmeter vatten fororenat med
t.ex. ndgot bekdmpningsmedel. Efter processen kan fororeningarna ha samlats i hundra-
tals fat med slam som transporteras till mottagningsanldggningar.

Ref. 91 (Olycka nr 02)
Ref. 92 (Olycka nr 04)
Ref. 93
Ref. 99

Nackdelar
Metoden dr huvudsakligen tillampbar f6r dammar och mycket sma sj6ar.
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81 Upptagning av sjunkna utslapp
med mekanisk mudderutrustning

Tillampning

Se metodgrupp B4 i avsnitt 1.5 (Tabell 1.5-1).

Metoden kan anvidndas mot utslépp av fasta och halvfasta &mnen som sjunker till botten
(tillhorande klasserna S och SD - dvs de med S). Exempel pa sddana &mnen é&r fenol, sva-
vel, tjira, kreosot, tallhartser och vissa bekdmpningsmedel (biocider). Muddring skall ske
med stor forsiktighet sd att &mnena sprids sa lite som mgjligt pa botten.

Beskrivning

Hir visas tva exempel pa

den enklaste formen av
mekaniska mudderverk (se
dven Bilaga 7). De &r grip-
eller gravskopor som kan
anvindas péd grunda vat-
tenomrdden med maskin-
verket placerad pa en prdm
eller néirliggande kaj eller Picture source: Hand et al.
strand. Dessa utrustningar
ar ganska enkla att hantera
och ofta latt tillgangliga.

Figur 81a visar typen
Clamshell (gripskopa) och
Figur 81b visar Dipper
(6skar, skopa).

En liknande utrustning for
muddring anvéndes 1
Olycka nr 11 nér sjunken
fenol togs upp fran en Picture source: Hand et al.
hamnbassidngs botten. Figur 81b

Exempel pa storre mekaniska mudderverk ar de traditionella s.k. paternosterverken
(Bucket Ladder, se Bilaga 7) med skovlar fastsatta pa ett &ndlost band som successivt
graver upp material fran botten. Paternosterverk dr dock normalt inte ldmpliga 1 dessa
sammanhang. De astadkommer alltfor stor turbulens pa botten vilket riskerar att sprida
den sjunkna kemikalien 6ver stérre omraden.

Nackdelar

Utrustningen kan endast anvéndas 1 grunt vatten och ger risk for spridning av den sjunkna
substanser over storre bottenpartier. Kan anvindas frimst for fasta &mnen 1 klasserna S
och SD eller bottensediment som sugit upp vétskeformiga &mnen i dessa klasser.
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82 Upptagning av sjunkna utslapp
med hydraulisk mudderutrustning

Tillampning

Se metodgrupp B4 i avsnitt 1.5 (Tabell 1.5-1).
Metoden kan anvédndas mot utslépp av bade vitskeformiga och fasta &mnen som sjunker
till botten (tillhorande klasserna S och SD - dvs de med S). Exempel pa saddana @mnen é&r
koltetraklorid, koldisulfid, etylendiklorid, etylklorid, tetrametylbly, tetractylbly, fenol,
svavel, tjdra, kreosot, tallhartser och vissa bekdmpningsmedel (biocider). Muddring skall
ske med stor forsiktighet sd att @mnena sprids sd lite som mojligt pa botten.

Beskrivning

Hydrauliska mudderverk (se d4ven Bilaga 7) &r 1 allmdnhet mer ldmpade, d4n de mekanis-
ka, att ta upp sjunkna kemikalier eftersom de river upp mindre bottensediment och darfor
sprider kemikalierna mindre (forutsatt att inte mudderhuvuden anvéinds — se Figur 82b).

En vanlig typ av enkelt
sugande mudderverk visas
1 Figur 82a.

Denna typ “’Plain Suction”
och en annan typ “Dust-

pan” anvinds ofta som s.k.

pipeline-mudderverk dér
“pipeline” avser en grov

(ofta flytande) slang som
anvénds for borttransport
av muddermassorna

(se Bilaga 7).

Plain Suction

DISCHARGE
FIPE

ANCHOR LINE

Figur 82a

Vissa typer av hydrauliska mudderverk har s.k. mudder-
huvuden( se Figur 82b) for att effektivisera arbetet vid
fordjupning av kanaler m.m. Vid upptagning av botten-
liggande kemikalier maste sddana mudderhuvuden av-
monteras eftersom de i likhet med skovlar pa mekaniska
mudderverk astadkommer kraftig bottenturbulens som
tenderar att sprida ut kemikalieutsléppet.

Nackdelar

Utrustningen kan endast anvidndas i grunt vatten.
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83 Upptagning av sjunkna utslapp
med speciella muddersystem fér grunt vatten

Tillampning

Se metodgrupp B4 i avsnitt 1.5 (Tabell 1.5-1).

Systemen (framst det helhydrauliska i Figur 83a) kan anvindas mot utslédpp av vétske-
formiga och fasta dmnen som sjunker till botten (tillhérande klasserna S och SD - dvs de
med S). Exempel pa sddana dmnen dr koltetraklorid, koldisulfid, etylendiklorid, etylklo-
rid, tetrametylbly, tetraetylbly, fenol, svavel, tjdra, kreosot, tallhartser och vissa bekdmp-
ningsmedel (biocider). Muddring skall ske med stor forsiktighet sa att &mnena sprids sa
lite som mojligt pa botten.

Beskrivning

Det finns speciella grundgdende hydrauliska (Figur 83a) eller mekanisk-hydrauliska (Fi-
gur 83b) muddersystem som dr sdrskilt lampade for muddring av sjunkna kemikalier 1
mycket grunda vattenomraden (Ref. 43). Se dven Bilaga 7.

Bottensug fér grunt vatten

Figur 83a visar en enkelt hydrauliskt mudderverk som bestéir av en katamaranbaserad
sugpump for muddring pa mellan ca 1 och 3 m djup. Pumphuvudet kan fillas ner till bot-
ten genom mellanrummet 1 dubbelskrovet. Upptaget material pumpas bakat via en slang
till en angransande behallare. Mudderverket i Figur 83a har marknadsforts under bendm-
ningen "Crisafulli Sludge Handling System" (Ref. 122).

Styrpanel
Lyftanordning for pump Elmotor

e

A\

T
!

R —

o
i

TN

=
4

Pumpslang for
muddermassor

Pumphuvud

Picture source: Environment Canada

Figur 83a
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Mekanisk-hydraulisk mudderanordning fér grunt vatten

Figur 83b visar en prdm med katamaranskrov forsedd med en sugpump som &r kopplad
till en roterande skovelanordning. Den senare fors fram pé botten och griaver upp det bot-
tenliggande materialet. Systemet kan arbeta ner till ungefédr 5 m djup. Systemet i Figur
83b har tillverkats under bendmningen "Mudcat Auger Dredging Unit” (Ref. 123).

Djupmétare
[} Vinsch
G
_|_ _I- I—’ — —_— =1
Dieselmotor > -
{ o~
Picture source: Environment Canada
Figur 83b
Nackdelar

Systemen i Figur 83a och 83b kan endast anvédndas i mycket grunda vattenomraden.

Metoder-49



Atgirder mot kemikalieolyckor i sjoar, vattendrag och kustvattenomraden Metoder 1 december 2006

84 Upptagning av sjunkna utslapp
med enkelt sugpumpsystem (PIJESP)

Tillampning

Se metodgrupp B4 i avsnitt 1.5 (Tabell 1.5-1).

Systemet kan anviandas mot utsldpp av vitskeformiga och fasta &mnen som sjunker till
botten (tillhérande klasserna S och SD - dvs de med S). Exempel pa sadana dmnen ar kol-
tetraklorid, koldisulfid, etylendiklorid, etylklorid, tetrametylbly, tetraetylbly, fenol, sva-
vel, tjéra, kreosot, tallhartser och vissa bekdmpningsmedel (biocider). Muddring skall ske
med stor forsiktighet sd att imnena sprids sé lite som mojligt pa botten.

Beskrivning
Periferiinjektormunstycke
(PLJESP, Peripheral Injector Jet
Suction Pump) &r en enkel hyd-
raulisk mudderanordning som
kan hanteras av dykare (se dven
Bilaga 7). Figur 84a visar prin-
cipen med inatriktade in-
jektorer 1 munstycket for in-
sprutning av tryckvatten. Syste-
met ger mojlighet att t.ex. med
hetvatten underlétta uppsug-
ning av klumpbemingda eller
sega och vidhiftande kemikali-
er. Figur 84b visar systemets
hanterbarhet och Figur 84c vi-
sar en ndrbild av munstyckets
mynning med de inétriktade
injektorerna pa insidan.

Figur 84b

{ \e Till sugpump

i Vatten (varmt eller kallt)
' till injektorer

Injektor Kemikalieutslapp

Figur 84a

Foto Kustbevakningen

Figur 84c¢
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Figur 84d illustrerar periferiinjektormunstyckets anvéandbarhet vid upptagning av sjun-
ken stel olja under vinterférhallanden (utanfor Gavle 1986-87 i Operation Thuntank). |
denna operation anviandes hetvatten som fordes ner till injektorerna och mjukade upp
oljan.

Det kan synas egendomligt att oljan lag pa havets botten men fl6t pa vattenytan niar den
hade pumpats upp till containern. Forklaringen &r att densiteten hos denna olja som kom
ut vid olyckan 1ag mycket nira vattnets densitet. I det kalla vattnet (ndgon plusgrad)
hade oljan hogre densitet dn vattnet och sjonk till botten. Men vid uppvérmning under
upptagning med periferiinjektormunstycke fick oljan ldgre densitet &n vattnet och flot pa
vattenytan 1 den container dit olje-vatten-blandningen pumpades. Vid ndrmare undersok-
ning visade det sig att oljans densitet var exakt lika med vattnets vid en temperatur av
+12 grader Celsius.

Oljeskiktet i containern

tas upp med en
Komara miniskimmer
och overfors

till en tank

Dy

OLJA

Den upp-pumpade
olja/vatten-bland-
ningen far separera
i en container

Container

Upptagning av sjunken olja
med periferiinjektormunstycke

Sjunken olja

Djup 20 m

Figur 84d

Nackdelar
Vid upptagning av kemikalier kan dykarnas helskyddsutrustning férsvéra hanteringen av pe-
riferiinjektormunstycket.
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85 Upptagning av sjunkna utslapp med litet
pneumatiskt mudderverk (mammutpump)

Tillampning

Se metodgrupp B4 i avsnitt 1.5 (Tabell 1.5-1).

Systemet kan anviandas mot utsldpp av vitskeformiga och fasta &mnen som sjunker till
botten (tillhérande klasserna S och SD - dvs de med S). Exempel pa sadana dmnen ar kol-
tetraklorid, koldisulfid, etylendiklorid, etylklorid, tetrametylbly, tetraetylbly, fenol, sva-
vel, tjéra, kreosot, tallhartser och vissa bekdmpningsmedel (biocider). Muddring skall ske
med stor forsiktighet sd att imnena sprids sé lite som mojligt pa botten.

Beskrivning

Det har visat sig att mammutpump (se dven Bilaga 7) dr en mycket anviandbar typ av
mudderverk for upptagning av kemikalier fran inte alltfor stora djup (ner till 10-20 m).
Systemet har egentligen ingen teoretisk begransning i djupled. Pumpeffekten blir starkare
ju storre djupet dr. En praktiskt begransande faktor &r dock kompressorn som blir stor och
kostsam vid arbete pa stora djup. Dessutom blir roret svért att hantera vid storre djup da
de sidriktade krafterna blir mycket stora. Riskerna for dykare blir ocksa stora 1 ndrheten
av den sugande mynningen pa roret. I Nordsjon har mammutpumpar anvénts for bland
annat upptagning av sten ned till 60 - 70 m djup. Men det &r inte troligt att mammutpump
ar praktiskt anvéndbar pa sa stora djup for upptagning av sjunkna kemikalieutslapp.

Metod 86 beskriver anvindning av ett stérre pneumatiskt mudderverk.

Mammutpump (engelska air-
lift”) ar en enkel pneumatisk
muddringsanordning (Figur 85a).
Den bestér av ett ror som strick-
er sig ned till botten. Luft fors,
med en kompressor pé hjilp-
fartyget, via en slang ner till r6-
rets mynning eller till ett luftin-
tag pa roret. Luften som stiger
upp 1 roret utvidgas och astad-
kommer en kraftig uppatgiende
strom 1 roret.

Tryckluftslang

Luftintag

Muddermunstycke Kemikalieutsldapp

Figur 85a

Figur 85b visar ett praktiskt arrangemang for upptagning av en sjunken kemikalie med
hjalp av en mammutpump. P4 en ytfarkost (pram el.dyl.) ovanfér muddringsplatsen pla-
ceras kompressorn som genom en luftslang forser mammutpumpens munstycke med
tryckluft. Pramen tar ockséd emot muddermassorna, antingen i egna tankar eller i separata
containrar ombord.
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En dykare hanterar mammut-
pumproret som stabiliseras av en
tyngd for att motverka de krafti-
ga rorelserna som dr typiska for
mammutpumpar och som véxer i
styrka med arbetsdjupet. Dyka-
ren kan hér ocksa reglera tryck-
luften med en kran pé luftroret.

Arne Borlin

Figur 85b

Mammutpump har anvints med framgéng vid en fartygsolycka dér 16 ton pentaklorfenol
(PCP) muddrades upp fran Mississippis flodbotten pa 11 m djup (Olycka nr 06) och vid
en operation dér en sjunken pram tomdes pd sin last av svavelsyra (Olycka nr 07).

Nackdelar

Vid arbete pa stora djup (> 20 m) maste mycket stora kompressorer anvidndas. Pa sadana
djup blir dessutom mammutroret svért att hantera pd grund av starka sidriktade krafter.
Riskerna for dykare blir ocksa stora i narheten av den sugande mynningen pa roret.

Vid upptagning av kemikalier kan dykarnas helskyddsutrustning forsvéra hanteringen av ut-
rustningen.
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86 Upptagning av sjunkna utslapp
med storre pneumatiskt mudderverk

Tillampning

Se metodgrupp B4 i avsnitt 1.5 (Tabell 1.5-1).

Systemet kan anviandas mot utsldpp av vitskeformiga och fasta &mnen som sjunker till
botten (tillhérande klasserna S och SD - dvs de med S). Exempel pa sadana dmnen ar kol-
tetraklorid, koldisulfid, etylendiklorid, etylklorid, tetrametylbly, tetraetylbly, fenol, sva-
vel, tjdra, kreosot, tallhartser och vissa bekdmpningsmedel (biocider). Muddring skall ske
med stor forsiktighet sd att imnena sprids sé lite som mojligt pa botten.

Beskrivning

Figur 86a visar ett pneumatiskt mudderverk som arbetar med en sdnkbar luftdriven pump
som far luften fran en kompressor pa prdmen (se dven Bilaga 7). Pumpen bestar av tre
cylindrar som alternerande fylls med sediment av det hydrostatiska trycket under mudd-
ringen. Sedimentet pressas sedan uppat av den komprimerade luften frdn kompressorn.

Cgmpr';essed air\.'-l_’1
istribution \

Discharge 4

Anchor Line
—) /

S ~

| Pneumatic]

Pump Unit

Picture source: Hand et al.

Figur 86a

Fordelar med denna teknik, jaimfort med hydrauliska mudderverk, &r

1) att mudderslammet inte behover ha vitskekonsistens utan kan hélla upp till 70 % torr-
halt samt 2) att metoden inte har nagot teoretiskt storsta arbetsdjup. Metod 85 beskriver
anviandning av sma pneumatiska mudderanordningar (mammutpumpar).

Nackdelar

Vid arbete pa stora djup (> 20 m) maste mycket stora kompressorer anvidndas. P& sddana
djup blir dessutom utrustningen svér att hantera pa grund av starka sidriktade krafter.
Riskerna for dykare blir ocksé stora i narheten av muddermunstycket.
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91 Avledning av vattenflédet i aar
for att underlatta upptagning av utslapp

Tillampning
Mindre aar.

Beskrivning

Muddring av kemikalier fran botten av dar kan leda till att en del av det kemikaliebe-
méngda bottenmaterialet virvlar upp i vattnet under arbetet och sprids nedstroms. Denna
utspridning kan ske 6ver sa stora bottenomraden att det knappast finns ndgon mojlighet
att ta upp denna del av utsldppet. For mindre dar finns mojlighet (Figur 91a) att forddm-
ma vattenflodet en bit uppstroms fran utslédppsplatsen och avleda vattenstrommen f6rbi
olycksplatsen genom pumpning i rér och sldppa ut vattnet omedelbart nedanfor utsléapps-

platsen (Ref. 103).

En sddan avledning
av vattenstrommen
frilagger utslappet
och underléattar

muddringen avsevirt.

Om sé krédvs kan en
sparrdamm upprittas
enligt Figur 91a for
att samla upp ett rin-
nande kemikalieut-
slapp. Enligt en un-
dersokning av US
Environmental Pro-
tection Agency (Ref.
103) &r en rimlig
pumpkapacitet 0,35
kubikmeter per se-
kund 6ver en stricka
av 300 meter 1 ett
rorsystem som trans-
porteras till platsen
av en mobil anlidgg-
ning.

Nackdelar

i

7

M_«_b -
At

'Spérrdamm
b

Avledning av
vattenflode
med hjalp av
mobil pump-
anlaggning

Figur 91a

Metoden &r endast tillampbar pa relativt sma aar.
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Q1 Tatning av lackande behallare och tankar

Tillampning
Olika typer av behéllare, forpackningar och tankar.

Beskrivning

Pé ett torrlastfartyg som for farligt gods ar den framsta killan till 1ackage brustna for-
packningar, lackande containers etc. Vid ett haveri med ett fartyg, som &r lastat med far-
ligt gods, uppstar ofta denna situation. Det kan ménga ganger vara problematiskt att stop-
pa ett spill beroende pa att man inte kan komma at den lackande enheten. Problemet gill-
er speciellt styckegodsfartyg och containerfartyg.

D4a mindre forpackningar lacker kan en lamplig &tgird vara att 1ampa férpackningen
overbord. Detta forutsitter naturligtvis att atgérden dr beréttigad enligt tesen att besétt-
ningen och fartygets sikerhet kommer fére hdansynen till miljon. For att tdta forpackning-
ar och lastenheter eller pa annat sitt vidta atgérder kan bl.a. anvdndas metoderna enligt
Figurerna Qla— Qle. Se dven Ref. 141.

Vanliga tdtningshjdlpmedel f6r mindre skador dr enkla kilar
av bl.a. trd och teflon (Figur Qla). De anvénds ibland till-
sammans med nagon typ av titningsmedel t.ex. s.k. denso-
tape.

Flera praktiska undersokningar har visat att rena tripluggar
utan tdtningsmedel ofta kan vara att foredra.

Figur Qla

Expanderbara gummipluggar finns i olika utféranden (Figur Q1b). Metoder finns ocksa
att med speciell utrustning anbringa pluggar med plastskum (Figur Q1c). Ett annat sy-
stem anvénder en tving med en hake som fésts pa insidan av hdlet och som pressar en
tatande gummiplatta mot halet (Figur Q1d). En metod &r att anvdnda en gummiplatta
placerad over skadan (vissa typer av kuddar fylls med luft) varefter fixering sker med
lastspannare (Figur Qle).

s
NP BTSRRI (N <L

AR SR

gl

f

| .' S N ) TR
Figur Q1b Figur Qlc¢ Figur Q1d Figur Qle
Expanderbar plugg  Plugg med plastskum Tditningstving  Lastspdnnare
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Magnetiska mattor kan anvindas for titning av storre hal (Figur Q1f— Q1h).

T T
_4“ 1 2 LD

Figur Q1f

Courtesy of Miko Marine AS
Figur Ql1g

Mattornas egen magnetiska vidhiftning forstirks genom att 16sa kraftiga permanent-

magneter anbringas pa ldmpliga stéillen utanpa dukarna.

MIKO magnetisk
tatningsmatta

Figur Q1h

.
Courtesy of Miko Marine AS

Lackage fran behallare med vissa kondenserade gaser (ammoniak, klor, svaveldioxid)
kan fingas upp genom impaktering eller aterkondensering (se Metod 53).

Nackdelar

Metoder som anvinder tdtning med kilar, gummiplattor och mattor kan inte tillimpas vid
alltfor stora skador eller for stora tryck pa det utstrommande mediet.
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X1 Driftprognosmodellen Seatrack Web

Tillampning
Forpackningar (paket, fat, containrar m.m.) som flyter pa havsytan i Ostersjdomradet.

(Anvéndning for driftprognoser av utsldpp av “oljeliknande” kemikalier se Metod 22)

Beskrivning

Sveriges meteorologiska och hydrologiska institut (SMHI) har utvecklat en operativt fun-
gerande datorbaserad modell Seatrack Web som snabbt kan ge driftprognoser for objekt
som flyter pa havsytan i Ostersjdomrédet. Modellen ir frimst utvecklad for driftprogno-
ser av oljeutslapp men kan dven utnyttjas for t.ex. forpackningar som flyter pa havsytan
(Ref. 124). Seatrack Web kan ge prognoser upp till 36 timmar och kan dessutom gora
bakatberdkningar (s.k. back-tracking) till den position varifran objektet kommer.

Modellen ér tillgdnglig hos SMHI dygnet runt (Ref. 124). Under kontorstid finns alltid
oceanografisk personal tillgénglig hos SMHI som &r speciellt utbildad for detta arbete.
Att ta fram en prognos tar ca 10 minuter och resultatet kan presenteras som kartor.

Seatrack Web kan dven utnyttjas via anviandarens dator dver Internet varvid modellen
kors pa en dator hos SMHI. Resultaten 6verfors via Internet till anvindaren dér de kan
visualiseras, skrivas ut och sparas lokalt for senare bearbetning.

Indata vid anvéndning av modellen &r framst:
- datum, klockslag, position

- typ av utsldpp (momentant eller kontinuerligt)
- onskad prognostyp (utsldpp eller flytande féremal)

Vid berikningarna anvinds en R _. \
vidermodell som styr en nume- 20 5

risk strommodell for Ostersjon, [
Oresund, Kattegatt och Skager-
rak. Ur strommodellen berdknas
sedan den storskaliga cirkulatio-
nen som anvéinds vid driftpro-
gnosen (se Figur X1a).

1820

56 50

Figur X1a

Nackdelar
Seatrack Web kan endast anviindas inom Ostersjon, Oresund, Kattegatt och Skagerrak.
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Y1 Inlansning av mindre férpackningar
pa vattenytan med oljetral

Tillampning

Oljetrdl har, som namnet antyder, utvecklats for bekdmpning av oljeutsldpp men kan an-
vindas dven vid inldnsning av mindre forpackningar (med kemikalier) som flyter pa vat-
tenytan. (Anvéndning for upptagning av fria kemikalier se Metod 66)

Beskrivning

Figur Y1la— Y1b visar ett oljetralsy-
stem bestdende av styrldnsa, ingngs-
nit och avtagbar tralsick (Ref. 120).
Systemet kan snabbt ldggas ut med
hjilp av smé arbetsbétar. Det behovs
ingen hydralik eller tung mekanisk ut-
rustning — endast en enkel luftbldsare
for fyllning av ldnsorna. Inte ens luft-
blasaren beh6vs om skumfyllda lansor
anvinds.

Tralsdcken ansluts vid mitten av sve-
pet. Svepets rorelse framat for ihop
materialet pa vattenytan och leder in
det i tralen dir det samlas i tralsédcken.
Under pagaende operation kan sicken
tas av och erséttas med en ny.

Nackdelar

Figur Y1b

Det kan foreligga stora hélso-, brand- och explosionsrisker vid arbetet.

Lickande kemikalieforpackningar kan

forstora arbetsmaterial och personskyddsutrust-

ning. Metoden kan inte tillimpas i grov sjo eller daligt vdader. Hantering av fyllda tral-

sdckar kan ge stora logistikproblem.
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Y2 Bargning av flytande fat och tunnor

Tillampning
Flytande fat, tunnor och andra mindre forpackningar med kemikalier och farligt gods.

Beskrivning

Mindre forpackningar som flyter pa vattenytan kan tas upp med specialtillverkad hav av
kraftig konstruktion (se Figur Y2a och Figur Y2b). Saknas hav kan naturligtvis rep eller
stalvajrar anviandas. Det kan vara svart att fésta dessa vid godset och storsta forsiktighet
madste iakttas.

Figur Y2a Figur Y2b

Det finns dven hela system som é&r sér-
skilt konstruerade for att forsiktigt
kunna ta upp foremal eller nodstéllda
ménniskor fran vattenytan.

Figur Y2c¢ visar en s.k. Sealift som be-
star av en nétkorg placerad 1 en ram
som mandvreras av en motordriven
arm enligt Figur Y2c (Ref. 125).

Nedersta delen av nitkorgen fors ner i
vattnet och kan pa s vis hamta upp det
flytande foremalet och fora in det dver
dédck. Fordelar med detta system ér att
endast en operator krdvs placerad pa
sdkert avstand fran godset. Systemet
kan forses med undervattensstralkasta- :
re som i morker kan lysa upp omradet —-Pict\ure\. source:. SMV ineering A.S., Norway
framfor natkorgen. Figur Y2¢

Sealift dr ett robust system som fungerar under vaderférhéllanden da andra system ar
oanvéndbara.

Nackdelar
Maximal operationell vaghojd ca 2 m.
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Y3 Bargning av flytande fraktcontainrar

Tillampning
Anvéndning av fartygsburen kran for att lyfta ombord fraktcontainer som flyter pa vatt-
net.

Beskrivning
Fraktcontainrar som fallit
overbord och flyter i vattnet
kan tas ombord med kran
pa ett hjdlpfartygs akter-
skepp. Men det dr en svar
operation som maéste utfor-
mas efter omsténdigheterna
och tillgénglig bargningsut-
rustning enligt nedanstéen-
de procedur:

e
Picture source: CEDRE, France

Figur Y3a

Procedur
e Starta om mojligt med att barga en del av den flytande containerns last.

e Forbered plats pé hjdlpfartyget och gor 1 ordning lamplig personlig skyddsutrustning.

e Rulla ut 100 m stalvajer och fist med bojar sa att vajern hélls néra vattenytan. Transportera
fyra slingor med arbetsbét till containern (Figur Y3a).

e Hantera slingorna en i taget av vid vardera av containerns fyra horn. Slingorna skall
biras av varsin boj.

e Fist slingorna i hornen. Anvénd de nedre hornfdstena om de bedoms vara av béttre
kondition.

e Manovrera hjdlpfartyget till sadan position att det kan lyfta containern pa sdkrast moj-
liga sitt (om mojligt med containerddrrarna vinda mot fartyget).

o Starta vinschning nér containern lyfts av en vag.

o Kontrollera vajerns spianning under vinschningen (en 20 fots container som r till %4
fylld med vatten har en vikt av ndra 30 ton).

e Om nddvindigt (och om mojligt) punktera och drénera containern vid start av vinsch-
ningen.

o Fist containern sa snart den héller balansen pé fartygets ddack. Den bor senare flyttas
till sikrare plats.
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Lampliga slingor bor vara for-
sedda med tva krokar (ABK
eller CROSBY) som har en lyft-
kraft av minst 20 ton. Varje
slinga bor vara 5 m lang och ha
en brottpunkt vid 50 ton.

5 |

re: EDRE, France

Picture sou

Picture source: IMO

Figur Y3c¢

Nackdelar

For operationen krivs ett hjélpfartyg med mycket stor lyftkapacitet eftersom containerns vikt
kan ha okat avsevirt av intrédngt vatten och slam. Védret maste vara tillrackligt lugnt for att
mojliggora féstning av slingor och vinschvajer. Om containerns innehall ar okéant skall inget
bérgningsforsok goras. Den kan istéllet bogseras enligt Metod Y4.
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Y4 Bogsering av flytande fraktcontainrar

Tillampning
Forberedande atgdrder som bor vidtas innan paborjad bogsering av fraktcontainer som
flyter pa vattnet.

Beskrivning

Erfarenheter har visat pd svarigheterna att pd ett sidkert sétt bogsera en fraktcontainer som
flyter pa vattnet. Det har hant under sddan bogsering att containern forlorats och aldrig
aterfunnits (se Olycka nr 35). Det ar darfor viktigt att fore paborjad bogsering forse con-
tainern med f6ljande utrustning:

1. En vl tilltagen flytkropp (t.ex. flytkrage) som &r stor
nog att hélla containern flytande.

2. En radiosidndare, transponder, radarreflektor eller
blixtljus som kan underlitta sokning efter containern
om den skulle tappas under bogseringen.

Det rekommenderas att fyra bogserlinor féstes
1 de fyra hornen av containerns ena kortsida
med tva linor ovanfor vattenlinjen och tva un-
der (Figur Y2a alternativ 1). Vid detta alter-
nativ skall tvd av linorna ska vara kortare &n Asymmetrisk bogsering
de andra tvéa si att containern bogseras asym-
metriskt med ena lodréta kortsidekanten
framst i1 fardriktningen. Pa sa sitt "plojer”
containern fram i vattnet likt forstdven pa ett | Ajternativ 1: Fyra linor
fartyg. Motstandet i vattnet blir ddirmed mind-

re dn om containern skulle bogseras symmet- \
riskt med hela kortsidan vinkelrétt mot fard-
riktningen.

Bogserlinorna kan bli svara att fista dven i Alternativ 2: Tva linor
ringa sjohdvning. I sddana fall kan det ridcka

med tva kraftiga bogserlinor som fistes i tva
horn pa en lodrit kortsidekant (Figur Y2a al-
ternativ 2).

Vid stora svérigheter att fiista bogserlinor kan | Alternativ 3: En lina
det rdcka med en enda kraftig bogserlina fést
vid ett av de 6vre hornen pa containerns ena
kortsida (Figur Y2a alternativ 3). Figur Y4a

Nackdelar

Bogsering av en fraktcontainer med en farlig lickande last kan krdva mycket omsorgsfull
planering for att undvika person- och miljoskador. I denna planering ingar det svara valet
av en “safe haven” dit containern skall bogseras och omhéindertas.
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Z1 Bargning av sjunkna fat och tunnor
med bottenplockare

Tillampning
Sjunkna fat, tunnor och andra mindre forpackningar med kemikalier och farligt gods.

Beskrivning

Det &r ofta inte lampligt att utnyttja draggning och bottentralning som metoder vid bérg-
ning av sjunket farligt gods. Dels kan sddana metoder bara utnyttjas i omrdden med rela-
tivt begrinsad yta, dels kan de skada forpackningarna s att deras innehall sprids pa bot-
ten. Mojligen kan forfarandet tillampas da full kontroll rader over situationen pd grund av
forpackningarnas konstruktion, djupforhéllanden pé platsen etc. Under kontrollerade be-
tingelser har bottentrdlning i vissa fall anvédnts med framgéng mot sjunket férpackat far-
ligt gods (se Olycka nr 23).

En operation, dér sjunkna forpackningar
skall bargas, méaste planeras utifran for-
packningarnas storlek, utspridning och
kondition samt egenskaper hos deras inne-
héll. Mindre férpackningar som inte ligger
1 alltfor djupt vatten kan tas upp med en
hydrauliskt driven "bottenplockare"(Figur
Z1a) som har utvecklats av Oy Kart Ab, &
Finland, i samarbete med Finnish Envi- SpOt"ght
ronment Institute. Bottenplockaren bestar
av en yttre gripskopa och en inre fyrkantig
lada med 6ppen botten. Den sénks ner ver
foremalet som belyses med spotlight och
observeras med videokamera varefter ladan
forsluts med gripskopan.

Video
A\ Camera

Ligger godset pé storre djup bor det i stillet
forst overforas, med hjilp av dykare, till en
storre behallare som sédnks ned till botten
(jfr Olycka nr 33). Vid all bargning av
sjunkna forpackningar maste risken bedo-
mas att innehallet kan komma ut i miljon
under sjdlva bargningen.

Figur Z1a

Tillvaratagna fat och forpackningar med férmodat farligt innehall skall alltid 6verforas
till bargningsforpackningar eller s.k. ”salvage drums” (se Bilaga 9 avsnitt B9.5) innan
fortsatta atgérder vidtas.

Nackdelar

Metoden dr endast avsedd for mindre forpackningar upp till ett par hundra liters storlek.
Metoden kan endast tillaimpas under relativt lugna viaderférhallanden.
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Z2 Bargning av sjunkna fat och tunnor
med hjalp av ROV och racksystem

Tillampning
Sjunkna fat och tunnor, med kemikalier och farligt gods, som &r skadade och kan l4cka.

Beskrivning

Bargning av sjunkna fat som kan ldacka kan innebéra risker for dykare varfor, om mojligt,
bargning med Remotely Operated Vehicles (ROV:s) bor planeras. En sddan operation
stdller mycket stora krav pd ROV-utrustningen och den personal som hanterar denna.

Med fjarrmandvrerade manipulatorarmar dr det mojligt att flytta bottenliggande gods (Fi-
gur Z2a). Men ROV-utrustningen maste vara anpassad for &ndamalet och rutinerna méste
vara vil indvade. Sddana rutiner tillimpades vid Olycka nr 20 och Olycka nr 35.

Forpackningarna flyttas till bargningsforpackningar eller s.k. ”salvage drums” (se Bilaga
9 avsnitt B9.5) varefter dessa bérgas en i taget till ytan.

En sdkrare metod som har anvénts 1 praktiken (jfr Olycka nr 20) 4r att bygga stora stal-
rackar (Figur Z2b) som exempelvis rymmer 20 st salvage drums varefter rackarna bérgas
med stora pontonkranar.

Vid den refererade olyckan fylldes varje salvage drum med cementblandning innan en
ROV med griparm tog ett fat fran havsbotten och placerade det i cementblandningen. Nér
racken var fylld och cementen stelnat lyftes den upp, spolades av grundligt och transpor-
terades till en mottagningsanlaggning.

i T

Picture source: US Coast Guard

Figur Z2a Figur Z2b

Nackdelar
Metoden stiller mycket hoga krav pA ROV-utrustning och dess hantering under och efter
operationen.

Metoder-65



Atgirder mot kemikalieolyckor i sjoar, vattendrag och kustvattenomraden Metoder 1 december 2006

Z3 Tomning av sjunkna gasfyllda behallare
genom sprangning

Tillampning

Hilsofarlig gas under tryck i korroderade sjunkna metallbehallare som riskerar att rdmna.

Beskrivning

Sjunkna stalbehallare som legat lange i1 vatten har troligen blivit sa korroderade att de ris-
kerar att g& sonder t.ex. vid kontakt med bottensldpande fiskeredskap. Om behallarna in-
nehaller t.ex. klor eller ammoniak foreligger stora risker for fiskare. Vid upptagning i tral
kan behallarna brista varvid mycket stora gasmoln snabbt utvecklas.

En bérgningsoperation kan bli komplicerad att utfora eftersom all personal maste béra
helskyddsdrikt. Ett annat sétt att ta hand om sddana bottenliggande behéllare &r att
spranga sonder dem (jfr Olycka nr 22). Dykare gér da ner och féster eller lagger sprang-
medel forsiktigt vid behéllarna varefter de spriangs genom fjéarrutlosning (Figur Z3a).

Hur den 16sgjorda gasen beter sig i vattnet beror pd dess 16slighet, midngd gas och vatten-
djup. Klor &r svérlosligt i vatten och viller upp till vattenytan enligt Figur Z3a. Ammoni-
ak dr lattlosligt i vatten och upploses troligen helt. Vid sprangning av en staltank med fle-
ra ton ammoniak péa grunt vatten kommer dock en stor del att né vattenytan. Halsofarliga

gasmoln som driver med vinden méaste bevakas noga enligt Figur Z3b sa att personal, sj6-
farande och befolkning i land inte riskerar att komma till skada.

Koncentrerade klorgasmoln dr gronfirgade men blandas snabbt ut i luften och blir osyn-
liga. Ett sitt att gora dessa synliga ar att sldppa ut ammoniak omedelbart i lovart om den
uppvillande klorgasen. Gaserna forenas da och bildar ett kraftigt vitt moln som é&r synligt
mycket ldngre dn obehandlad klorgas. Denna atgird vidtogs i Olycka nr 22.

Uppviéllande gasmoln

Bevakad zon med flyg och fartyg 30

Vindriktning
Figur Z3a Figur Z3b

Nackdelar

Mycket noggrann planering av operationen kravs for att skydda all inblandad personal
och andra som riskerar att utsittas for gasmoln. Metoden &r svér att tillimpa mot behalla-
re som sjunkit pa djupt vatten.
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Z4 Kontrollerad tomning av vétska fran sjunken
behallare med mammutpump

Tillampning

Sjunkna behallare med vétskeformiga farliga (men ldgtoxiska) &mnen som &r tyngre dn
vatten och som kan 16sas upp i det omgivande vattnet. Exempel &r fritande vétskor som
t.ex. natriumhydroxidlosning, svavelsyra, fosforsyra och saltsyra.

Beskrivning

Syror och baser transporteras i stora miangder i olika typer av behéllare. Sidana behéllare
ar vanligen s tunga att de sjunker till botten om de hamnar i1 vattenomraden. Om de risk-
erar att skadas under en bargningsoperation finns ibland stora risker f6r vattenomradet i
synnerhet om det dr fraga om en a eller dlv. Det har ndmligen visat sig att relativt sma
méngder syror och baser kan 6deldgga livet i dar och dlvar vid momentana utslapp (se
Olyckor nr 01, nr 03 och nr 05). I sddana fall kan det vara skél i att bedoma en alternativ
responsmetod dér innehéllet under kontrollerade former slépps ut langsamt i det omgiv-
ande vattnet, i stéllet for att riskera ett plotsligt utsldpp av hela innehallet under barg-
ningen.

Mammutpump har visat sig vara en ldmplig konstruktion (se Olycka nr 07 och Bilaga 7)
for langsamt kontrollerat utslédpp av en kemikalie fran en sjunken behallare till det omgi-
vande vattnet.

Pumproret fors ner 1 behéllaren Tryckluft

enligt Figur Z4a. Tryckluft pum- v
pas fran en kompressor och leds i
en slang som ligger inuti mam-
mutpumproret. Kompressortryck-
et anpassas kontinuerligt till mét-
ningar nedstroms sé att koncentra-
tionen 1 vattnet hela tiden halls pa
en forutbestdmd ofarlig niva.
Langsamt instrommande vatten
lagger sig ovanpa vitskan. Pa
grund av den stora densitetsskill-
naden sker ingen blandning och
upplosning av vitskorna i behélla-
ren. Det kan ta flera dygn att
langsamt tomma en stor behdllare o — '
pa detta sitt (se Olycka nr 07). Figur Z4a

Spridning av kemikalien |
i strommens riktnhing

Nackdelar
Metoden kan inte anvéndas 1 stillastdende eller begransade vattenomraden och kan endast
tillampas pa lagtoxiska, vattenlosliga @mnen med hog densitet (> 1,5).
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Z5 Anvandning av dykarburen borrutrustning
for laktring av sjunkna behallare och fartyg

Tillampning

Anvindning av DOLS Diving Oil Lightering System for att borra hal 1 sjunkna behallare
och fartyg samt liktra innehéall av olja eller kemikalier.

Beskrivning

DOLS, Diving Oil Lightering System, anvénds av svenska Kustbevakningen. DOLS ar
ett undervattenssystem konstruerat fér uppborrning av fartygsplat och léktring av olja
fran sjunkna fartyg. Utrustningen kan anvéndas dven for uppborrning av stora sjunkna

behallare och léktring av kemikalier.

DOLS har utformats, med av-
seende pa storlek och vikt, sa
att det kan hanteras av lattdy-
kare.

I DOLS anvénds en hydraul-
iskt driven borrmaskin eller
“héltagare” som anbringas med
magnetfot pa platen som skall
uppborras (se Figur Z5a). Efter
genomborrning forses halet
med en specialflins som passar
till en ldktringsslang. Denna
slang kopplas varefter liktring
kan ske till mottagningstank
(se Figur Z5b).

Figur Z5a

Nackdelar

Mandverenhet

DOLS

Diving Oil Lightering System

Metoden kan endast anvéndas ner till 40 m djup
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Z6 Bairgning av sjunket gods pa djupt vatten

Tillampning
Bérgning av sjunkna fat och andra forpackningar frin stora djup.

Beskrivning

Det dr mycket komplicerat att genomf6ra en operation ddr manga sjunkna fat eller for-
packningar skall bargas fran stort djup. Den kan utforas av lattdykare som anvénder
tryck-kammarsystem (se Bilaga 10 och Olycka nr 33) och tillimpar méttnadsdykning
med en blandning av syrgas och helium som andningsgas. Metoden innebar att dykarna
lever veckovis under det tryck som rader pa arbetsplatsen pa havsbotten och pendlar re-
gelbundet mellan tryck-kammare pa fartyg och havsbotten (se Figur Z6a).

Dykarna sover och intar maltider i en bostadstryck-kammare placerad pé rdddningsfarty-
gets dick. Varje arbetspass (morgon) kryper dykarna 6ver till en mindre transportdyk-
kammare (dykarklocka) som hissas ner till botten dir samma ryck rader som i de tva
tryck-kamrarna. Dykarna hela arbetspasset 1 lattdykardrakter pa havsbotten. De kan even-
tuellt ta pa yttre skyddsdrikter som kan forvaras pa botten. Efter arbetspassets slut trans-
porteras de upp till bostadstryck-kammaren for maltid och ny nattvila. Efter ndgon eller
nagra veckors vistelse och arbete under tryck foljer en dekompression under ett par dygn
varefter de kan avldsas av ett nytt dykarlag.

Varje forpackning han-

teras av dykarna med . s

hiilp av srskild lyfili- Bostadstryck. Raddnings
o kammare fartyg

na frén fartyget. De

fors over till en storre
behéllare som fylls och pAAA~A
fors upp till fartyget
dar godset tas om hand
under betryggande si-
kerhetsrutiner.

Andningsgas:
syre - helium

Bérgning av stora
mingder gods kan ta

3 3 Liten
manadeo:r el}er t.o.m. ar Behdllare fir tranaport-
1 ansprak (jfr Olycka nr insamlade fat | Fat tryck-
33). kammare Yitre skyddsdrikt som

forvaras pa havsbotten

Figur Z6a

Nackdelar

Mycket resurskrivande metod med dyrbar andningsgas och komplicerade rutiner. Om det
omgivande vattnet pd botten innehéller farliga kemikaliekoncentrationer méste de yttre
skyddsdrékterna vara téttslutande.
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Redogorelser for intraffade olyckor

Nr
01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38

Har finns redogdrelser for 38 st olyckor numrerade fran 01 till 38.
Gemensamt fér dem &r att de ar val dokumenterade och har
gett vardefulla erfarenheter fér réddningstjansten.

Rubrik

Utsldapp av ammoniak i en &

Sjunken transformator med lickande PCB i en flod

Total fiskdod 1 norska Akerselva efter utslapp av fosforsyra

Rening av en herbicidfororenad damm med ett mobilt reningssystem
Sjunken jarnviagsvagn med en biocid

Muddring av sjunken PCP i Mississippi

Sjunken pram lastad med svavelsyra

Liackande styren fran sjunken pram

Sandoz-olyckan i Rhen

Ilandflutna fat med propionsyra

Sjunken stelnad fenol fran skadad cistern

Utsldapp av ammoniakmoln vid slangbrott 1 gastankfartyg

Liackande tank med saltsyra i ett fartygs lastrum

Skadat fartyg med utslédpp av 1100 ton konstgodsel

Skadat torrlastfartyg med 3900 fat epiklorhydrin

Brand i tankcontainer med trimetylfosfit pa rorofartyg

Brinnande torrlastfartyg med fat innehdllande peroxider och cyanider
Skadat fartyg med ett hundratal containrar med farligt gods
Explosion i containerfartyg med aluminiumfosfid

Sjunkna fat med arseniktrioxid och sanering av lastrum med magnesiumfosfid
Véldsam brand i torrlastfartyg med natriumklorat

Sjunkna behallare med klorgas

Sjunkna fat med biociden Dinoseb

Brand i containerfartyg med bl.a. natrium

Brinnande tankfartyg med vinylacetat

Grundstott gastankfartyg med butadien

Sjunket fartyg med kromforeningar

Explosion i rorofartyg med last av natriumklorat

Skadat tankfartyg med akrylonitril

Sjunket tankfartyg med akrylonitril och etylendiklorid

Sjunket tankfartyg med styren, metyletylketon och isopropylalkohol
Sjunket tankfartyg med saltsyra

Sjunket fartyg med tetraalkylbly

Vitgasexplosion i1 tankfartyg med natriumhydroxidlosning

Sjunket containerfartyg med biocider

Skadat rorofartyg med 450 ton uranhexafluorid

Sénkning av skadat torrlastfartyg med last av kalciumkarbid
Gastankfartyg med brinnande last av propylen
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Utslapp av ammoniakien a

(Olycka nr 01)
1977, 2 maj Cedarville, Ohio, USA

Ammoniak kondenserad (Klass 2 och 8) i tankbil; farglos nerkyld vétska; kraftigt irrite-
rande/friatande pé 6gon, hud och slemhinnor; mycket giftig for vattenorganismer

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 ammo-
niak strommade ut pa marken. Orsaken till slangbrottet var att en felaktig slang anvéndes.
Den var avsedd for gasol.

Den lokala brandkaren kom till platsen och sprutade vatten dver olycksplatsen. Efter den-
na atgérd antog man felaktigt att faran var 6ver for miljon och meddelade delstatsmyn-
digheterna att ingen ammoniak natt den niarbelédgna an Massie Creek.

Nérmare undersokning dagen dirpa visade att vattenbegjutningen hade 16st upp storre
delen av ammoniaken och fort den till en intilliggande sankmark som hade sin avrinning
till Massie Creek. Stora médngder dod fisk borjade flyta upp 1 dn. Inom ett dygn hade all
fisk och néstan alla smadjur doétt i &n flera kilometer nedstroms. Métningar i vattnet visa-
de pa halter av ammoniak pa 36,4 mg/ml. Ur detta kunde berdknas att halten icke-
joniserad (toxisk) ammoniak var 1,16 mg/l. Det stod nu klart att en svar miljoskada skett
och att omréden langre nedstroms var allvarligt hotade.

[Torvfﬁrdémningar] Cedarville

’L‘* N
Utsléip;_f

Massie Cry

13 km 1

Utsldpp av 16 kubikmeter kondenserad ammoniak i en a

Det gillde att handla snabbt och de miljéansvariga insag att det var viktig att sénka pH i
an (jfr Metod 71). En sédnkning av pH i vattnet med en enhet skulle minska dodligheten
hos djurlivet med en tiopotens. Den forsta atgiarden blev emellertid att skapa en torvfor-
dédmning 1 4n. Denna étgérd prioriterades eftersom torv:

- ger en viss liten pH-sdnkning samtidigt som vattnet buffras nigot

- absorberar en del av ammoniaken

- fanns snabbt tillgdngligt i omradet

15 timmar efter utsldppet hade en forsta torvfordimning uppréttats nagra kilometer ned-
stroms fran utsldppsplatsen. Forddimningen bestod av:
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- palar som drivits ned i &botten
- honsnit som fésts vid palarna
- halm som fordelats pa nétet

- torv som spridits ut pd halmen.

Ungefiér 4 kubikmeter torv anvéndes till forddmningen.

Utslagningen av djurlivet fortsatte i an och raddningspersonalen beslot att sdnka ans pH
med hjélp av saltsyra. Denna syra valdes darfor att den var billig och fanns litt tillgéing-
lig. Dessutom ér saltsyra ett effektivt pH-sdnkande medel vars reaktionsprodukt, ammo-
niumklorid, dr mycket mindre farlig f6r djurlivet &n ammoniak.

Under tiden som syran anskaffades byggdes ytterligare tva torvfordamningar med pa
platser som lag langre nedstroms &n den forsta. Alla tre fordimningarna lag pé relativt
grunda stillen 1 an (ca en halv meters djup). Efterat bedomdes att torvforddmningarna
hade haft en mycket gynnsam effekt. Torven absorberade en del ammoniak som sedan
avgavs till vattnet niar koncentrationerna i vattnet minskade. Torven minskade ocksa, som
man hade forvéntat, vattnets pH négot nedstroms efter forddmningen.

Totalt 8 kubikmeter koncentrerad saltsyra hélldes ut i &n under 5-6 timmars tid. En plats
valdes for syratillsatsen vid US 68 (se kartan) dir ans vattenomblandning var effektiv,
vilket forst testades med ett kraftigt fairgdmne (Rodamin). Syratillsatsen reducerade ans
pH med en enhet, varvid ammoniakens toxicitet mot djurlivet bedomdes minska med en
tiopotens.

All fisk och néstan allt 6vrigt djurliv (smadjur) slogs ut av ammoniakutsldppet pa den 13
km langa strackan mellan utsldappsplatsen och US 68. Antalet doda fiskar raknades till
140 000 och antalet 6vriga smadjur som dog uppskattades till flera hundra tusen. Nedan-
for US 68 rdaddades djurlivet av syratillsatsen.

Aven andra liknande olyckor i vattendrag har visat att ett momentant utslipp av ett farligt
dmne kan bilda ett "moln" i vattnet som driver med strommen och slér ut det mesta av
djurlivet 1 vattnet nedstroms. Se Olycka nr 03 och Olycka nr 05. Se d4ven Olycka nr 07 dér
rdddningsledningen utformade insatsen for att minimera riskerna och inget farligt utsléapp
intraffade.

Orsak till olyckan
Slangbrott vid 6verpumpning av kondenserad ammoniak fran en tankbil till en farmar-
tank. Orsaken till brottet var att felaktig slang anvéndes. Den var avsedd for gasol.

Erfarenheter fran olyckan
¢ De som arbetar med lossning av farliga &mnen (t.ex. ammoniak) maste anvénda utrust-
ning som dr avsedd for &ndamalet. I detta fallet anvdndes en felaktig lossningsslang.

¢ Den forsta rapporten till delstatsmyndigheterna var felaktig. I rapporten underskattades
utslappets storlek och dess miljoeftekter, vilket hade som f6ljd att insatserna fordroj-
des.

¢ Nir brandkaren kom till olycksplatsen fanns det mesta av ammoniaken i den narligg-
ande sankmarken. En snabb forddémning av denna skulle avsevirt ha minskat behovet
av fortsatta insatser.
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¢ Insatserna med saltsyra och torv for att stoppa fiskdoden var mycket framgangsrika.
Atgirderna visade att det 4r mojligt att framgéngsrikt behandla ett upplost ammoniak-
utslépp 1 ett vattendrag.

+ Toxiciteten hos ammoniak &r mycket hogre d4n som tidigare rapporterats. Under denna
olycka dodades fisk av koncentrationer av icke dissocierad ammoniak i intervallet 0,13
- 0,34 mg/I (totalkoncentration 10,8 - 28,2 mg/l). Se avsnitt om ammoniaks beteende 1
5.1

Informationskallor Ref. 81

L AAAVE S aVaTL S VaVATL S aVals SVavais S aVall Qe avs

Sjunken transformator med lackande PCB

i en flod
(Olycka nr 02)
1974, 13 september Seattle, Washington State, USA

Polyklorerade bifenyler (PCB) (Klass 9) i en transformator; tjockflytande gulaktig véts-
ka som stelnar vid 10-15 °C; mycket hilso- och miljofarlig

Under lastning med lyftkran den 13 september 1974 tap-
pades en transformator pé en kaj vid Duwamish River i
Seattle, Washington State, USA. Duwamish River har en
kénslig miljo med bl.a. vandrande fisk uppfor floden.

Fallet ner pa kajen blev endast 60 cm men transformatorn
skadades sa att dess innehall av kylmedel rann ut pa kajen
och ner i1 den intilliggande floden Duwamish River. Kyl-
medlet bestod av polyklorerade bifenyler (PCB). Trans-
formatorns storlek var ca 2 x 2 x 2 m och dess innehall av
PCB wvar ca 1000 liter.

Transformator med PCB-behallare overst

Forst efter 4 dagar blev det klarlagt for raiddningstjdnsten att utslappet bestod av PCB.
Dykare gick ner i floden och kunde observera polar av PCB pa botten inom ett omrade
med 15 m djup som strackte sig 100 m ut fran kajen. Infor en planerad upp-pumpning
av det bottenliggande PCB-utsléppet utvdrderade riddningsledningen tre alternativa till-
vigagangssitt.

Enligt en metod skulle tungdykare g& ner med pumputrustning och ta upp kemikalien.
Det bedomdes att en pram behovdes for &ndamélet som kunde rymma 400 kubikmeter.
Efterat maste det settlade slammet tas om hand av en mottagnings-
/destrueringsanldggning och vattnet renas.

Enligt ett annat forslag skulle ldttdykare anvédnda sma handhallna mudderpumpar och ta
upp vatten/sediment-blandningen till settlingstankar varefter vattnet skulle renas med
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US Environmental Protection Agencys (EPA:s) mobila reningsanldggning.

Ré4ddningsledningen valde dock ett tredje alternativ baserat pd ett hydrauliskt s.k. pipe-
line-mudderverk (se Bilaga 7) med 55 cm mudderbredd utrustat med sénkbara diafrag-
mapumpar.

Enligt de forsta planerna 30 000 kubikmeter PCB-kontaminerat slam och vatten skulle
tas upp och transporteras till en liten 6 1 floden alldeles intill olycksplatsen. Operationen
skulle kréva att flera stora dammar gravdes pa 6n for att ta emot muddermaterialet. En
geologisk undersokning pa on visade dock att dammarnas bottnar maste tétas eftersom
marken var sédan att den inte skulle kunna halla kvar det férorenade vattnet. Man insag
da att det dels skulle ta en manad att bygga dammarna, dels skulle vara férenat med
mycket hoga kostnader. Infor dessa fakta beslot rdddningsledningen att sta fast vid valet
av pipeline-mudderverket men @ven anvdnda EPA:s mobila reningsanldggning for slut-
lig rening.

Omréadet i floden runt olycksplatsen omgavs Luftbubbel-lansa runt
med en luftbubbellinsa (jfr Metod 63). Denna | -hela_omradet

hade en tvafaldig funktion. Dels skulle vand-
rande fisk 1 floden motas bort fran det giftiga

@oo
&

®@E

med hogre kapacitet.

Utsldppsplatsen med arrangemang av luftbub-
belldnsa, mudderpumpar samt settlings- och
reningsanordningar pa kajen

utslidppet, dels skulle PCB hindras att flyttas :.::;,:,._...-.. .
fran platsen av det strommande flodvattnet och Ursprunglig X
de regelbundna tidvatteneffekterna. utslappsplats T
EPA:s mobila reningsanldggning anldnde den 1. Mudderpumpar
9 oktober och muddringsarbetet startade den 3. .:;W:ff:,;f:,s:;ng
12 oktober. Forst anv?indes s@inkbara enkla dia- S Mobil roningsanidggning
fragmapumpar som visade sig inte klara mattet 6. Slutrening
. 7. Dykarkontor
utan ersattes med dubbla diafragmapumpar 8. Tankar for renat vatten

100 m

Det uppumpade materialet settlades och renades i ett system av tankar och bassénger pa
kajen. Slutreningen utférdes med den mobila reningsanldggningen. Pumpningen pégick i
20 dygn. Kostnaden for operationen blev USD 150 000.

Orsak till olyckan
Skadad transformator som tappades fran lyftkran.

Erfarenheter fran olyckan

Bottenliggande PCB och fororenade bottenmassor kunde framgéngsrikt tas upp med ett
pipeline-mudderverk (se Bilaga 7) varefter fororenat vatten slutrenades med den mobila
reningsanldggningen som tillhérde US Environmental Protection Agency.

Informationskallor Ref. 91
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Total fiskdod i norska Akerselva

efter utslapp av fosforsyra

(Olycka nr 03)
1988, 11 januari Idun fabrikker, Oslo, Norge

| Fosforsyra (Klass 8); firglds vitska; fritande oorganisk syra |

Akerselva dr en & som rinner fran sjon Maridalsvatnet 7 km norr om Oslo genom centrala
Oslo och ut 1 Oslofjorden. Idun fabrikker ligger vid Akerselva ca 4 km fran ans utflode i
Oslofjorden. Fabrikens huvudprodukter &r jast (gjer), ketchup, senap och ingredienser i
konditorivaror.

Efter helgstidngning 9-10 januari 1988 startades produktionen i Idun fabrikker mdndagen
den 11 januari. Man upptickte da att en rorledning som gick fran en lagertank med fos-
forsyra hade sprungit lack. Tankens innehdll av 9 ton (6 m3) 75 %-ig fosforsyra hade
runnit ut pd marken och ner i Akerselva. Myndigheterna, som omedelbart larmades, hade
redan fatt rapport om fiskdod nedstroms Akerselva. Lackan hade troligen skett pa 16rda-
gen tva dagar innan.

Den 12 januari undersoktes fiskbestandet i Akerselva som visades vara normalt ovanfor
utslappsplatsen men helt utslaget nedanfor. Det mesta av den doda fisken (bl.a. lax) hade
redan forts ut av strommen 1 Oslofjorden men en hel del fanns pa strdnderna och pa lan-
sor i utloppet.

Orsak till olyckan

Mellan lagringstanken och fabrikslokalerna gick ett stalrér som var syrafast. Men roret
var fastsatt i tanken med en 6vergangsnippel som var tillverkat av ett icke syrafast mate-
rial. Denna nippel hade blivit sonderfrétt. En underleverantor till Idun fabrikker hade
monterat den felaktiga nippeln.

Erfarenheter fran olyckan

Det kan synas egendomligt att en s relativt begransad méngd mindre farlig syra kan fa si
stora effekter vid utblandning i vattnet en hel 4. Forklaringen &r att ett momentant utslapp
bildar ett sammanhallet "moln” i vattnet med sdnkt pH som fors med strommen langs
hela ans striackning utan att férdndras nimnvirt. De organismer som inte tal pH-
sdnkningen hinner inte komma undan utan dor.

Aven andra liknande olyckor i vattendrag har gett dramatiska effekter dir det mesta av
djurlivet i vattnet slagit ut nedstréms. Se Olycka nr 01 och Olycka nr 05. Se dven Olycka
nr 07 dir rdddningsledningen utformade insatsen for att minimera riskerna och inget far-
ligt utslépp intrdffade.

Informationskallor
Ref. 37
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Rening av en herbicidféororenad damm

med ett mobilt reningssystem

(Olycka nr 04)
1974, 24 juli Allentown, Pennsylvania, USA

Dinitrobutylfenol (DNBP, Dinoseb, klass 6) ; morkt rédbrunt fast &mne som smélter vid
32-42°C; en mycket hilso- och miljofarlig herbicid; marine pollutant

Efter ett kraftigt regn den 24 juli 1974 1 Allentown, Pennsylvania, USA, borjade fiskar d6
i en av stadens vattenreservoarer som &r en anlagd damm pa andra sidan den nérbeldgna
gransen till New Jersey. Fiskdoden fortsatte och blev den 9 augusti uppmarksammad av
myndigheterna. En undersokning visade att en biocid, dinitrobutylfenol (DNBP) hade till-
forts dammen med regnvattnet. Medlet var godként att anviandas utspétt, men hade den 21
juli anvénts 1 koncentrerad form for ograsbekdampning pé en grusad parkeringsplats i
nirheten.

Parkeringsplatsen inneholl fortfarande synbara rester av bekdmpningsmedlet. Av det
oversta gruslagret gravdes 14 kubikmeter upp och fordes till en sirskild mottagningsan-
laggning. Langre ner i marken fanns ytterligare rester av medlet och vattnet i dammen
hade koncentrationer pa upp till 8 ppb av DNBP.

Det fanns nu tva handlingsalternativ. Det ena var att hélla kvar vattnet i dammen och lata
biociden brytas ner naturligt genom mikrobiella och fotokemiska processer. Det andra var
att utnyttja aktivt kol for att rena vattnet och dérefter brénna kolet under kontrollerade
betingelser.

Data frén tillverkaren av bekdmpningsmedlet visade att det tog nio manader fér medlet att
brytas ner 1 naturen. Det skulle vara omojligt att halla dammen avstdngd under s lang tid
eftersom den snabbt 6kar 1 volym av allt regnvatten. Det beslots dérfor att alternativet
med aktivt kol skulle tillgripas.

USA:s naturvardsmyndighet Environmental Protection Agency (EPA) har ett mobilt vat-
tenbehandlingssystem (Ref. 92), placerat pa en trailer, som snabbt kan transporteras till
olika platser 1 landet. Trailern har f6ljande data:

Langd I5m Behandlingskapacitet 1100 kubikmeter/dygn
Bredd 2,5m Generator (bensindriven) 100 kW
Totalvikt 43 ton Kostnad $250 000

Picture source: US Environmental Protection Agency
Mobil reningsanldggning for fororenat vatten
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Trailern har olika filtreringssystem for suspenderade substanser samt kolonner med ak-
tivt kol som kan absorbera manga typer av 16sta organiska &mnen. Den har ocksa system
for neutralisering och behandling med flockningsmedel.

Systemet fick sitt jungfrudop nér kreosot skulle tas upp fran botten av Little Menomonee
River, Milwaukee, Wisconsin, USA, under 1972 och 1974 (Ref. 99). Vid slutet av denna
operation modifierades systemet efter de erfarenheter man erhallit och detta modifie-
ringsarbete, som utférdes i Milwaukee, var ndstan avslutat nédr larmet fran Allentown
kom.

Den 14 augusti kunde behandlingen av dammens vatten borja. Vatten togs in fran den
del av dammen dér de hogsta biocidkoncentrationerna fanns (ca 8 ppb) och slépptes ut
nedstroms ndra dammens utlopp dar koncentrationerna var laga (ca 0,002 ppb). Opera-
tionen pagick dygnet runt och kunde avslutas den 22 augusti.

Under arbetets gang skoljdes kvarvarande biocidrester ut fran parkeringsplatsen med
lagkontaminerat dammvatten. Utgaende skoljvatten samlades upp i en for &ndamalet ny-
griavd brunn och fordes till reningsanldggningen pa trailern.

Denna mobila reningsanldggning anvéndes ett par manader senare vid ett utslapp av
PCB i en flod i Seattle, Washington State (Olycka nr 04, Ref. 91) samt i mars 1975 vid
ett utsldapp av biociden toxafen i en liten damm i Plains, Virginia, USA (Ref. 93).

Orsak till olyckan
Tillforsel till dammen av regnvatten som fororenats av ogriasbekédmpningsmedel som i
stéllet for att utspddas hade anvénts 1 koncentrerad form.

Erfarenheter fran olyckan
Framgangsrik behandling av fororenat vatten med den mobila reningsanlédggningen som
tillhérde US Environmental Protection Agency.

Informationskallor
Ref. 92 (denna olycka)
Ref. 113, Annex 3, “Dinoseb 2, Maritime Chemical Accident”, Engelskt sammandrag

Anvindning av den mobila reningsanldggningen vid andra olyckor:
Ref. 91 (Olycka nr 02)

Ref. 93

Ref. 99
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Sjunken jarnvagsvagn med en biocid
(Olycka nr 05)

1991, 14 juli Sacramento River strax norr om Dunsmuir i Kalifornien, USA

Metamnatrium (natriummetylditiokarbamat) i jarvdgstankvagn; grongul véitska med
kraftigt irriterande svavelliknande lukt; mycket hilso- och miljofarlig; marine pollutant

OREGON

Den 14 juli 1991 spa-

rade ett tdg ur vid

Sacramento River
strax norr om Duns-
muir 1 Kalifornien.
Sex jarnvédgsvagnar
foll ner i den narlig-
gande floden. En av
vagnarna var en tank-
vagn med 75 000 liter

Mount Shasta

Djur- och vixHiv blev
totalfiestrt | deana

72 km linga stricka
av Saeramento River

Red Bluff

metamnatrium NEVADA
(natriummetyldi-
. STILLA

tiokarbamat) som HAVET
hamnade liggande pa
en halv meters djup.

Sacramento

KALIFORNIEN

En jarnvigsvagn med biociden metamnatrium
sjonk i Sacramento River

Metamnatrium ar ett vitskeformigt bekdmpningsmedel mot insekter och svamp. Det an-
vénds framst som jordtillsatsmedel for potatisland. Metamnatrium var vid tillfillet for
olyckan inte klassificerat som farligt &mne ("hazardous material") av Transportministeriet
i USA. Amnet ger dock bide akuta och kroniska hilsoeffekter p4 manniska redan vid re-
lativt smé resorberade méngder i kroppen. I IMDG-koden anges metamnatrium som Ma-
rine Pollutant.

Myndigheterna insag inte vidden av olyckan forrdn paféljande dag. Flodens ekosystem
var da redan allvarligt paverkat. Floden skummade nedstroms i en drtgron fargnyans och
méngder av forell hade dott. Luften blev svér att andas i Dunsmuir och minga invanare
uppsokte sjukhuset med vérk 1 huvud och brést, andnéd och illaméende.

Réddningspersonal upprittade en riskzon kring olycksplatsen och startade planering av
fortsatta insatser. Tankvagnen som bargades inneholl endast 12 % av sitt ursprungliga

innehall och 66 000 liter metamnatrium hade kommit ut 1 floden.

Plymen drev nerfor floden dér den starka lukten spreds i omgivningarna. Befolkningen
varnades och uppmanades att hélla sig undan. Metamnatrium 16ser upp sig i vatten och

Olyckor-9



Atgirder mot kemikalieolyckor i sjoar, vattendrag och kustvattenomraden Olyckor 1 december 2006

kunde darfor inte tas upp.
De insatsalternativ som nu bedomdes for att mildra skadeverkningarna var:

1) Reducering av flodens vattenflode och behandling av utsatta partier med aktivt kol.
2) Muddring av foérorenade bottenpartier.
3) Agitering och luftning av férorenade omraden sa att koncentrationerna nedbringades.

Alternativ 3 valdes. Dessutom kompletterades atgérderna med luftridder (frén bottenlig-
gande slangar) som placerades nedstroms. Dessa tog hand om och agiterade eventuella
substanskoncentrationer som undkom behandlingen uppstroms.

Forbipasserande bilister i ndrheten fick féljande uppmaning av polisen: "Roll up win-
dows, don't breathe, drive like hell and don't stop".

Tre dygn efter tdgursparningen kom det gréna flodvattnet fram till Lake Shasta och
trangde ner 1 det varmare sjovattnet. Efter ytterligare tva dygn hade det mesta av utslédppet
runnit ut i sjon och bildat ett 100 x 1000 m stort skikt som var 5 m tjockt och lag 5 — 10
m under vattenytan. Omréadet stingdes av for béttrafik varefter en ring av pramar med
tung pumputrustning lades runt utsldppet. Gronfargade vattenpartier ségs upp och luftbe-
handlades genom att sprutas ut i luften. Dessutom pumpades stora médngder luft ner i vat-
tenmassorna for att lufta och réra om vattnet. Efter fyra veckor avslutades atgiarderna nér
matningar endast kunde pavisa spar av kvarvarande fororeningar i ett av 78 prover fran
omradet.

Undersokningar efter olyckan visade att allt djurliv samt storre delen av vixtlivet i floden
hade slagits ut pa en strdcka fran olycksplatsen och 72 km nedstroms till Lake Shasta.
Bl.a. hade 200 000 fiskar dott. Dessutom paverkades den kringliggande faunan som bl.a.
bestod av bjorn, hjort, puma, prérievarg, utter samt méngder av faglar och andra mindre
djurarter. Man fruktar dessutom att trid ldngs flodbankarna kommer att do, vilket gor att
det tar upp till 50 ar for naturen att aterhamta sig.

Andra liknande olyckor har visat att ett momentant utsldpp av ett farligt &mne kan bilda
ett "moln" i vattnet som driver med strommen och slar ut det mesta av djurlivet i vattnet
nedstroms. Se Olycka nr 01 och Olycka nr 03. Se dven Olycka nr 07 dir raddningsled-
ningen utformade insatsen for att minimera riskerna och inget farligt utsldapp intraffade.

Orsak till olyckan
Tagurspdrning

Erfarenheter fran olyckan
Forsenad insats medforde att storre delen av tankvagnens innehéll lackte ut 1 floden och

gav svara miljoskador.

Informationskallor Ref. 107

L A AAVE A GAC) QaVACE S aVATL SVl SVl S ety

Olyckor-10



Atgirder mot kemikalieolyckor i sjoar, vattendrag och kustvattenomraden Olyckor 1 december 2006

Muddring av sjunken PCP i Mississippi
(Olycka nr 06)
1980, 22 juli Mississippis mynning, Louisiana, USA

Pentaklorfenol (PCP) (Klass 6) 1 papperssickar; mycket hdlso- och miljofarlig pulver-
formig biocid; severe marine pollutant
Bromviite (Klass 2 och 8) i1 stalcylindrar; fritande och mycket giftig gas

Den 22 juli 1980 intréf- i
fade en fartygskollisioni |
Mississippis mynning,
Louisiana, USA, varvid
det visttyska container-
fartyget Testbank skada-
des sd att en del av dess
last av kemikalier kom
ut 1 vattnet och 1 luften.

Containerfartyget Test-
bank efter kollisionen

Picture source: Taylor Diving & Salvage Company, Inc., USA

Bromvite borjade lacka ut frdn punkterade stdlcylindrar och ett vitt moln av den friatande
gasen bildades runt fartyget. Besittningen stdngde av fartygets ventilationssystem och tog
skydd under dick. Molnet drev med vinden in ver ett mindre samhille dér polisen eva-
kuerade 75 invanare. Inga personskador intréiffade.

Vid kollisionen skadades 8 containrar med kemikalier varav 4 st foll 6verbord och sjonk
pa 11 m djup. De senare inneholl 3 stalcylindrar med bromvéte samt 16 ton pentaklorfenol
(PCP) 1 700 séckar om 23 kg vardera. PCP é&r en biocid som &r giftig for bdde ménniska
och miljo. Runt olycksplatsen uppréttades en sidkerhetszon dir obehorig battrafik forbjods.

Olyckan tilldrog sig en enorm uppmaérksamhet och blev det viktigaste inslaget i alla regi-
onala nyhetsmedia under hela operationen som varade i1 35 dygn. Louisianas guvernor for-
sdkrade for delstatens oroliga befolkning att allt som stod 1 ménsklig makt skulle goras for
att barga de farliga kemikalierna.

Det visade sig vara mycket svért att lokalisera den sjunkna lasten i det grumliga flodvatt-
net. Upprepade kartldggningar utfordes av aktuella bottenomraden med skrivarforsedda
ekolod. Sokningarna fick hela tiden f6ljas upp med dykarundersokningar av misstdankta
bottenekon. Dykeriarbetet underléttades vésentligt nér en sjdlvgédende offshorepram kom
till platsen. Den kunde fixeras med tre ben pa botten och blev en stabil dykeriplattform.

Efter 5 dygn utan resultat sattes ytterligare olika instrument in i arbetet, bl.a. magnetomet-
rar, sidscannande sonarer och flera ekolod. Det instrument som slutligen, efter 8 dagar,
gav resultat var en sektorscannande sonar som gav fiargkodade bilder med hog upplosning
av bottnen. Det var en s.k. fishfinder av mirket Chromascope. Med sin vikt av endast 12
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kg kunde det latt opereras fran smé bétar.

Undersokning pé flodbotten visade att con- dgla for kran-
tainern med PCP hade demolerats. Sickarna mamminomoen "
hade spridits inom 15 m radie fran contai-

nern och var s uppmjukade av vatten att de

latt gick sonder. Det stod klart att kemikalien

maste muddras upp och den typ av mudder-

verk som valet foll p4 var mammutpump.

Arbetet inleddes med att mérka ut ett arbets-

omréde med langa pélar som drevs ner i bot-

ten. De bildade ett 25 x 35 m stort rutsystem

som tjdnade som végledning under mudder-  siangar or
arbetet. L

o]

bree
Till
lastpram

Figur till hoger:
Mammutpump som anvdndes for muddring
av bottenliggande pentaklorfenol (PCP)

/

Muddrat PCP

N{ed undatntag for korta upp?h.éill Lastpram : 1 I \__ Lastpram
nar lastpramarna ﬂyttades p agle Behandling med Fororenat vatten
mudderarbetet utan avbrotti 9 flockningsmedel efter settling
dygn. Man lyckades muddra upp ca d
90 % av den sjunkna PCP:n. \
Flatdacks- Lastpram
Figur till hoger: pram Anaiys av vat-
. net som slapps
Rening av muddervattnet genom | A R iglon
: : ) N —— CP-haiten &r |4
settling, flockning och behandling I 3\ {minere an 03 ppb
med aktivt kol Behandling med aktivt kol

Under hela operationstiden (fran dag 1 till dag 35) véxte operationsledningen successivt
bade med avseende pa numerir och kunnande. Expertisen kom att spanna éver omraden
som bargningsteknik, dykning, personskydd, miljéundersokningar och humantoxikologis-
ka kontroller av rdddningspersonal. Arbeten forutom sjédlva bargningen som kréavde stora
forberedelse och resurser var

- upprdjning och sanering ombord pa bada de inblandade fartygen

- personsanering pa fartygen och vid muddringsplatsen
- hélsokontroll av all inblandad personal (240 personer).
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Runt om arbetsomradet ar-
rangerades 1) en kranpram for

bargning av den demolerade -
. ... Mammutpump m - N
containern, 2) den tidigare —— Last

kranpram

i o i pram ram
utnyttjade offshorepraimen Demolerad container <=7 P
Rutsystem av ned- R L
med vars kran mammutpum-  drivna palar_—~. N L 1
pen nu holls fast under arbe- 4 . E‘ P %
o Lo ; Lo
tet, 3) en kompressorpram Kom- Lo i N
. o pressorer<] E N i
som forsdg mammutpumpen Ppi iyl
med tryckluft och 4) lastpréa- Offshorepram
mar for mottagning av mud- med lyftkran
dermassor. Personsanering
Operationsledn.

Arrangemang vid olycksplatsen

Den demolerade containern bargades och konstaterades vara helt tom. Bottenomradet av-
soktes sedan med Chromascope-instrumentet s att en exakt kartlaggning erholls av PCP-
forekomsterna pa flodbotten. Ett system arrangerades med pramar for att ta hand om
muddermassorna och noggrant rena allt vatten innan det pumpades ut i floden igen.

Mudderarbetet kunde paborjas dag 10 efter olyckan. Efter settling 1 en forsta pram pum-
pades vattnet 6ver till ndsta prdm dér det renades med flockningsmedel. Efter settling av
flockningsmedlet pumpades vattnet vidare till en flatddckad prdm dér det slutrenades 1 ett
filtreringssystem med aktivt kol. Slutligen testades vattnet i en fjarde pram s att det inne-
holl hogst 0,3 ppb PCP innan det fick g ut i floden. Totalt 1100 ton fororenade mudder-
massor omhéndertogs och transporterades till sdrskilda mottagningsanldaggningar.

Orsak till olyckan Fartygskollision
Erfarenheter fran olyckan

¢ Den anvinda scannande sonaren (Chromascope Color Video Fishfinder) visade sig
vara ett utomordentligt bra hjdlpmedel for sokning pa botten.

¢  Mammutpump &r en effektiv utrustning for muddring av bottenliggande granuldra
material pa inte alltfor stora djup (hdr 11 m).

¢ Denna typ av hindelser blir mycket uppméarksammade i massmedia och skapade 1 det-
ta fall panik bland lokala fiskare och deras familjer. Det stdlldes mycket stora krav pa
raddningsledningens formaga att ge saklig information och lugna upprérda personer.

¢ Sékerhetszonen runt olycksplatsen, diar obehorig battrafik hade forbjudits, fororsakade
mycket stora ekonomiska forluster for samhéllet. Men zonen bedémdes som absolut
nodviandig for att bedriva arbetet ostort.

Informationskallor

1) Ref. 63
2) Ref. 113, Annex 3, “Testbank, Maritime Chemical Accident”, Engelskt sammandrag
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Sjunken pram lastad med svavelsyra
(Olycka nr 07)

1988, 22 november Herculaneum vid 6vre Mississippi, Missouri, USA

| Svavelsyra (93 %) lastad i en tankprdm med dubbelskrov |

Den 22 november 1988 sjonk en pram, lastad
med 1400 ton 93-procentig svavelsyra, 1 Hercu-

laneum som ligger vid 6vre Mississippi 1 Mis- eramen Dubbelskrov
souri, USA. Pramen, som hade dubbelskrov, sedd uppifran
stod réttviand pd botten pd 7 m djup med néstan _ : _ :

hela lasten kvar ombord. En mindre skada hade
uppstétt 1 ytterskrovet och gett ett hdl dir vatten
trangt in och fyllt delar av dubbelskrovet varvid LxBxDj = 60x10x4 m
pramen sjunkit.

Den sjunkna pramen med
1400 ton 93-procentig svavelsyra

Réaddningsledningen insag att en riskfylld situation skulle uppstad om vatten blandades in i
syran. En kraftig virmereaktion skulle bli foljden och som till och med skulle kunna ge
explosionsliknande kokningsfenomen och férorsaka mekaniska skador pé pramen. Detta
skulle snabbt kunna accelerera hindelseforloppet sa att méngder av skéllhet syra kastades
omkring. En sédan situation skulle innebira stora risker fér bade miljon och raddnings-
manskap.

Om hela lasten skulle komma ut momentant kunde stora miljoskador uppkomma. Ett s&
stort "moln" av ett farligt amne som driver med strommen kan sla ut de flesta av de vat-
tenlevande organismerna nedstroms enligt erfarenheter fran olyckor i Norge 10 ménader
tidigare (Olycka nr 03) och Ohio, USA, drygt tio &r tidigare (Olycka nr 01). Aven en lik-
nande olycka tre &r senare i Sacramento River i Kalifornien uppvisar forédande konse-
kvenser (Olycka nr 05).

Olika bargningsmetoder diskuterades inom riddningsledningen. En naturlig 16sning var
att direkt forsoka pumpa upp syran fran den bottenliggande pramen men man insag snart
att detta skulle medfora en méngd bade tekniska och logistiska problem. En 93-procentig
svavelsyra har den egenskapen att den inte angriper olegerat kolstal, som pramen var till-
verkad av. Men om vatten tillfors blir syran mycket reaktiv inom vissa procentgrianser
och reaktionen forstirks ytterligare av den forhojda temperatur som erhalls vid vattenin-
blandningen. Det fanns troligen redan ett tunt vattenlager skiktat i tanken ovanpa syralas-
ten vilket medforde att situationen blev riskfylld. Eftersom svavelsyra och vatten &r létt
blandbara, d.v.s. svavelsyra &r l4ttloslig 1 vatten, kan en omréring av en saddan skiktad last
leda till en valdsam kokning. Den stora densitetsskillnaden gor dock att en skiktning latt
uppstar om vatten sakta tillfors svavelsyra uppifran.

Pumpning skulle rora om 1 vatten-syra-skiktet och ge en upphettad syralosning som skul-

le bli hogkorrosiv mot kolstal. For att ta emot denna syral6sning skulle krévas pramar el-
ler containrar av syrabesténdigt ("rostfritt") stil. Sddana behéllare av tillracklig volym
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fanns inte tillgéngliga inom de tidsramar som géllde. Dessutom skulle pumpningen inne-
bira tekniska problem. Kunde en drédnkbar pump klara upptagning av 100-gradig korrosiv
syrablandning med en densitet av kanske 1,8 och en total uppfordringshdjd (for kajplace-
rade tankar) av 15 meter? Troligen skulle det krévas en boosterpump. Hértill kom det
svarlosta problemet att ersitta den bortpumpade syran i pramen med négot for att undvika
vakuum. Att gora detta med vatten pé ett sikert sétt, i samma takt som boosterpumpen,
skulle troligen vara omgjligt. Om i stdllet luft anvdindes maste pramen stabiliseras pa na-
got sitt sa att en krdngning inte gav skrovskador. Risken fanns ocksé att pumparbetet
misslyckades vilket kunde resultera i en katastrofal handelseutveckling.

I stéllet for att pumpa syran dnda upp till kajen skulle arbete kunna delas upp 1 tva steg
dér syran forst pumpades upp till en kofferdam som byggdes ovanpé den sjunkna pramen
med en hojd sé att den nadde en bit upp 6ver vattenytan. Narmare diskussion av detta al-
ternativ avslojade flera svérlosta problem. Kofferdammen maéste tillverkas med god pass-
form mot prdmen och den efterfoljande tdtningen maste vara perfekt. Den maste vara:

1) tillrackligt rymlig for bdde syran och pumputrustning

2) tillrackligt hog for att klara variationer i flodens vattenniva

3) tillrackligt stabil for att motsta flodens stromhastighet pa 2-4 knop.

Denna 16sning skulle kanske bli &n mer riskabel for raiddningspersonalen eftersom en stor
bristning i1 kofferdammen skulle ge upphov till valdsam kokning och kaskader av het
syra.

Ett alternativ till urpumpning av lasten med prdmen stdende kvar pé botten skulle vara att
forst ta upp pramen till ytan och dérefter 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, pumpa in luft i de vattenfyllda
delarna av dubbelskrovet och tita lickan. Aven dessa alternativ skulle innebéra risker.

Omfattningen av skrovskadorna var okidnda och hade inte kunnat faststéllas i det grum-
liga flodvattnet med néstan obefintlig sikt for dykare. Att rora hela pramen med sin far-
liga last 1 det strommande flodvattnet kunde ge riskabla pafrestningar pa skrovet och
dessutom oonskade rorelser hos den tunga syralasten.

Det alternativ som man slutligen valde var att [angsamt och pé ett kontrollerat sitt pumpa
ut syran i det omgivande flodvattnet med pramen hela tiden staende pa flodbotten. Som
pumpsystem valde rdddningsledningen en mammutpump (jfr Metod Z4).

Luftkompressor

Béargningspram > ;
VARV VAV Ve
spridning av den utspidda syran )

I strommens riktning
rl A

Mammutpump

syra. Tryckluften fordes in i en slang inuti pumproret ner till dess mynning.
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I motsats till den vanliga metoden att leda tryckluften i en slang utanfor pumproret 14t
man hér denna slang ga inuti sjédlva réret. Pumphastigheten justerades med tryckluften
och avpassades hela tiden efter de resultat av pH-métningar man erholl nedstroms. Kra-
vet var hela tiden att pH i flodvattnet inte fick understiga 6 pa ett avstdnd av 90 meter
nedstroms fran pramen. Det visade sig att om pumpningen reglerades sé att pH-vardet 1
floden holls vid 6 pd 90 meters avstand blev det 7,5 pa 370 meters avstind.

Instrommande vatten i pramen, som ersatte den utpumpade syran, skiktade sig hela tiden,
utan mirkbar reaktion, ovanpa den kvarvarande syran. Pumpningen bedrevs efter dessa
betingelser under dygnets ljusa timmar och tog en vecka att utfora. Nar huvuddelen av
syralasten hade pumpats ut i floden kunde pramen lyftas upp till ytan. Darefter reparera-
des pramens skrovskador och éterstoden av syralasten togs om hand. Denna avslutande
del av operationen tog tre manader. Nagra effekter pa fisk eller andra miljoskador kunde
inte noteras varken under eller efter operationen.

Denna metod, att ldngsamt sldppa ut en farlig syra frdn en sjunken farkost, har dven till-
lampats 1 Sverige (Olycka nr 32).

Orsak till olyckan
Smaskador 1 pramens ytterviagg medforde att vatten trdngde in 1 det luftfyllda dubbel-
skrovet varvid prdmen tyngdes ner och sjonk.

Erfarenheter fran olyckan
En mycket besvirlig situation med en reaktiv kemikalie dir utvégen var att langsamt
sldppa ut &mnet i det omgivande vattnet. Inga métbara skador uppstod i miljon.

Informationskallor

1) Ref. 32

2) Ref. 113, Annex 3, “Sunken barge, Maritime Chemical Accident”, Engelskt samman-
drag
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Lackande styren fran sjunken pram

(Olycka nr 08)
1992, 26 januari Wax Lake Spillway, Louisiana, USA

Styren (Klass 3) i en prams lasttankar; brandfarlig vétska som avger irriterande angor;
kan polymerisera om den utsétts for féroreningar eller virme; marine pollutant

Den 26 januari 1992 kolliderade tva bogserade pramar i1 kanalen Intracoastal Waterway,
Louisiana, USA. Den ena pramen, som inneho6ll 340 m3 styren, skadades och borjade
lacka. Den l6sgjordes fran bogserbaten och sjonk kort darefter under fortsatt lickage av
styren.

Vitskan fl6t upp pé vattenytan. Den spreds snabbt ut 6ver ytan och rorde sig nedstroms.
Styren &r férglos och det var bara dess starka lukt som visade var styrenskikten fanns. Se-
nare framkom att en forward-looking infrared imager (FLIR) med fordel kunde anviandas
for att lokalisera styren péd vattenytan.

Kanalen stidngdes av for obehorig trafik och ldnsor lades ut for att i gorligaste man stoppa
spridningen. En del av utsléppet {16t iland pé stranderna och en del polymeriserade och
bildade férorenade klumpar som sjonk. Senare fordes klumparna upp av vattenrorelserna
och fl6t iland.

Forsok gjordes att ta upp styren frén vattenytan med bandupptagare. Men upptagarnas
band 16stes upp vid kontakt med styren. Problemet kunde 16sas genom att forst blanda in
torvstrd 1 styrenspillen och déarefter anvdanda bandupptagare (jfr Metod 67). Det visade sig
senare att pramplacerade sugpumpar fungerade dnnu béttre vid upptagning av styren fran
vattenytan. Operationen fortsatte ndra en méanad och avslutades i slutet av februari..

Orsak till olyckan
Kollision mellan tva pramar som bogserades av varsin bogserbét.

Erfarenheter fran olyckan

Det tog tre dagar att utarbeta en plan for kartlaggning och métning i omrédet. Man be-
domde att det mesta av lasten ldckt ut i miljon. Intressanta ron var att:

1) styrenskikt pd vattenytan kan registreras med FLIR (forward-looking infrared imager).
2) styrenutsléapp som forbehandlas med torvstré kan tas upp med bandupptagare.

3) 1 detta fall fungerade sugpumpar bést vid upptagning av styren fran vattenytan.

Informationskallor
Ref. 113, Annex 3, “Styrene Barge, Maritime Chemical Accident”, Engelskt sammandrag
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Sandoz-olyckan i Rhen
(Olycka nr 09)

1986, 1 november Den schweiziska kemikoncernen Sandoz AG, utanfor Basel

Manga olika hélso- och miljofarliga kemikalier, bl.a. kvicksilver- och fosforforeningar
samt nitrofenoler.

Den 1 november 1986. uppstod'brand 1ett NORDSJON
lager hos den schweiziska kemikoncernen
Sandoz AG, utanfoér Basel. Branden bekdm-
pades inledningsvis med skumkanoner. Det-
ta hade ingen effekt utan branden véxte 1
styrka. Man 6vergick till vatten varvid 400
brandmén fran 15 brandkarer lyckades
sldcka branden efter 5 timmar genom att,
bl.a. med hjélp av en flodspruta, begjuta
eldhdrden med sammanlagt 6000 ton vatten.

£

BELGIEN

Mainz

Karlsruhe

Under branden bildades farliga gasmoln som
drev in 6ver Baselomradet. For forsta gang-
en sedan andra vérldskriget gavs katastrof-
larm 6ver Basel och kringliggande stéder. =
Via radio och hogtalarbilar uppmanades in-
vanarna att stanna inomhus, halla fonster
och dorrar stdingda samt avvakta vidare in-
formation. Vidare stoppades bussar och tag i
regionen samt stingdes motorvégen fran Zii-
rich.

TYSKLAND

FRANKRIKE

Basel
SCHWEIZ
Rhen dr Visteuropas storsta flod

Slackvattnet forde med sig manga ton farliga kemikalier ut i Rhen, bl.a. kvicksilver- och
fosforforeningar samt nitrofenoler. Den stora omfattningen av olyckan gav inledningsvis
upphov till stor férvirring hos dem som var ansvariga for riddningsinsatserna. Man mis-
sade att tillrackligt snabbt informera de ndrmaste orterna i grannldnderna. Av denna an-
ledning fororenades manga av de angrinsande kanalerna, i bl.a. Frankrike, eftersom slus-
sarna inte hann stingas 1 tid. Det var ocksa svart att snabbt fa fram fullstindig informa-
tion fran Sandoz om vilka kemikalier som hade forvarats i det nedbrunna lagret.

Livet i flodens vatten skadades svart, sirskilt i 6vre Rhen mellan Basel och Karlsruhe.
Maingder av fisk och andra organismer dog. TV-bolag i hela vérlden visade dramatiska
bilder 6ver hur tonvis med doda alar bargades ur floden for att sedan griavas ner. Dricks-
vattenintag for 20 miljoner ménniskor maste stdngas av. I Holland manévrerades flod-
portsystemen sé att Rhens hela vattenflode gick rakt ut i Nordsjon.

Vissa ekologer hidvdade att olyckan hade omintetgjort de senaste 10 &rens arbete att re-
staurera flodens biologiska system. Olyckan orsakade stor uppstandelse i hela Europa.
Den ansédgs vara den storsta icke-atomolycka som intrédffat i Europa pa lang tid.

Som en f6ljd av denna olycka borjade manga lander att se 6ver sin beredskap mot stora

kemikalieolyckor. De nordiska ldnderna intensifierade sitt samarbete i1 "Styrgruppen for
Nordiskt Forsknings- och Utvecklingsarbete for Bekdmpning av Kemikalieolyckor" som
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delfinansierades av Nordiska Ministerradet. Arbetet ledde fram till en gemensam Nordisk
strategi for atgidrder mot kemikalieolyckor. Dessutom initierade och finansierade grup-
pen 101 st FoU-projekt (Ref. 137) inom omradet. Dessa var savél nationella som gemen-
samma nordiska projekt.

Inom Sverige féranledde Sandoz-olyckan ett moéte pd hogsta niva i maj 1987 for att dis-
kutera ansvarsforhallanden vid kemikalieolyckor och den forebyggande verksamheten att
forhindra sddana. Man enades om att inleda ett samarbete 1 dessa fraigor med Réddnings-
verket som sammanhéllande. En samordningsgrupp bildades med namnet SAMKEM
(Samordning av befolkningsskyddet och rdddningstjansten inom kemikalieomradet).
Gruppens arbete syftade till att effektivisera insatserna och skapa en béttre samordning
betriffande samhéllets resurser att forebygga kemikalieolyckor samt begrénsa och av-
hjilpa skador vid intraffade olyckor.

Orsak till olyckan
Brand i ett lager.

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

¢ Det brinnande lagret hade allvarliga sdkerhetsbrister. Det saknade bade rokvarnare
och sprinklersystem.

¢ Om det funnits en grav runt lagret for uppfangning av slackvattnet skulle miljokata-
strofen ha undvikits.

¢ Rutinerna for att alarmera grannldnderna och orterna nedstroms utefter Rhen funge-
rade daligt.

¢ Under den ndrmast tiden efter olyckan rapporterades flera mindre utslépp av farliga
kemikalier i Rhen fran andra industrier - en rapportering som troligen orsakades av

det nyvaknande miljéintresset for floden.

¢ Schweiziska myndigheter insag efter olyckan det olampliga 1 att kemiska industrier
skoter sin sidkerhet utan inblandning fran myndigheterna.

Informationskallor
Ref. 111

L 4 A aVA 4 AVl 4 QaVs 4 avaVs 4 g aVy 4 g aV) 4 au eVl
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llandflutna fat med propionsyra

(Olycka nr 10)
1975, 8-10 januari Svenska Vistkusten ca 10 mil norr om Géteborg

| Propionsyra (Klass 8) i platfat; fritande syra som avger irriterande och farliga angor. |

Vid ett flertal tillfdllen under 8-10 januari 1975 drev ett 30-tal fat med propionsyra iland
pé olika stdllen ca 10 mil norr om Gé6teborg. Propionsyra ér en organisk syra besléktad
med dttiksyra och anvinds for framstillning av bl.a. konserveringsmedel samt smak- och
luktdmnen.

Efter provtagning och analys 1 laboratorium
kunde @mnet identifieras som propionsyra.
Innan bargningen av faten undersoktes de
noga av Kustbevakningens personal for att
leta efter eventuella skador och ldckor. Fa-
ten bargades varsamt fran strinderna och
lyftes ombord pa Kustbevakningens fartyg.

Faten var rostiga och saknade etiketter eller
paskrifter som gav upplysning om innehal-
let. Det var inte mojligt att bedoma hur
lange de hade flutit i havet och exponerats
for havsvattnet. Faten transporterades till ett
tillfalligt upplag innan de fordes vidare till
en avfallsanldggning.

Foto Kustbevakningen

Stalfat med propionsyra sjunker i sdtvatten. Men saltvattnet utanfor den svenska vastkus-
ten har storre barkraft vilket forklarar att faten kunde flyta vid denna incident och féras in
av vattenstrommarna till kusten.

Orsak till olyckan
Troligen tappad dickslast fran fartyg.

Erfarenheter fran olyckan

Insatspersonalen bar vanliga arbetsoveraller, handskar och gummistovlar. Visserligen hor
propionsyra inte till de farliga syrorna men mingden 1 ett fat (160 liter) gor att den blir
livsfarlig om den vid fatbristning rinner ut 6ver en overallkladd person. Med hinsyn till
propionsyrans egenskaper att frita och avge farliga dngor borde personalen ha varit kladd
1 helskyddsutrustning. Efter det att stdlfaten omhadndertagits borde de omedelbart ha place-
rats 1 bargningsforpackningar eller s.k. ”salvage drums” (se Bilaga 9 avsnitt B9.5). Insat-
serna blev endast kortfattat noterade 1 en loggbok. En detaljerad rapport borde ha skrivits
med en utvérdering av operationen och erhdllna erfarenheter.

Informationskallor
Ref. 113, Annex 3, “Propionic acid, Maritime Chemical Accident”, Engelskt sammandrag
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Fenololycka i Goteborgs hamn
(Olycka nr 11)
1973, 13 januari Goteborgs hamn, Sverige

Fenol (Klass 6) i en cistern; hélsofarligt fast imne (sméltpunkt +55 °C) med fréin lukt;
avger irriterande angor.

Den 13 januari 1973 sprang en
cistern med fenol lack i Gote-
borgs hamn och 420 kubikmeter
55-gradig smaélt fenol véllde ut

Lackande
cistern

Smait fenol

pa kajen och ca 340 kubikmeter S e
stelnad fenol hamnade pé Fenol:  Smaltpunkt +41°C ;
hamnbassingens botten. Dot 6% i
Ca 340 kubikmeter Angtryck  003kPa K gielnad fenol
stelnad fenol hamnade pd or-c<iz-=cc —

hamnbassdngens botten

Réddningspersonal som kom till platsen lyckades snart pumpa upp 70 kubikmeter fenol,
som dnnu inte hade stelnat, fran diken och avloppsledningar. En riskzon inrdttades runt

den stelnade fenolen pd kajomradet med 50 m sékerhetsavstand. All arbetande personal

anvédnde skyddsdrékter och andningsapparater med sidkerhetstryck.

Dykare kunde faststdlla att stelnad fenol lag pd botten inom ett 25 % 40 m stort omréade
ndrmast kajen. Under ett par dagars tid togs fenolen upp med gripskopor. Den upptagna
fenolen liknade foérorenad is och hade formen av stora flak, varav en del var meterstora
med ett par dm tjocklek. Ca 1000 kubikmeter fenol och fenolhaltigt slam togs upp och
placerades i pramar. Méngden fororenade fenolblock beréknades till knappt 400 kubik-
meter. Fenolblocken avskiljdes och sméltes sedan ner for att dteranvéndas. De fororenade
muddermassorna placerades pa en sérskilt iordningsstélld betongplatta for naturlig ned-
brytning av fenolresterna.

Orsak till olyckan
Cistern som sprang lack.

Erfarenheter fran olyckan

Modellforsok i liten skala har visat att smélt fenol som kommer ut pa vattenytan stelnar
till smé partiklar som snabbt upploses. Forklaringen till fenolens beteende 1 denna olycka
kan vara att den stora méngden utflode medforde att vattenkolumnen méttades av upplost
fenol och att det mesta ddrmed nédde botten i stelnad form. Miljéundersokningar en tid
efter olyckan visade mycket laga kvarvarande fenolhalter och inga effekter pa undersokta
organismer.

Informationskallor

Ref. 101
Ref. 113, Annex 3, “Phenol, Maritime Chemical Accident”, Engelskt sammandrag
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Utslapp av ammoniakmoln

vid slangbrott i gastankfartyg
(Olycka nr 12)
1976, 17 januari Landskrona hamn, Sverige

Ammoniak kondenserad (Klass 2 och 8) i fartygstankar; farglos nerkyld vétska; kraftigt
irriterande/friatande pa 6gon, hud och slemhinnor; mycket giftig fér vattenorganismer

Den 17 januari 1976 lossade det belgiska gastankfartyget René 16 kondenserad ammoni-
ak i Landskrona hamn, Sverige. Lossningen skedde med hjdlp av tvd gummislangar, dér
den ena forde ammoniakgas under tryck till fartygets tankar och den andra férde flytande
ammoniak till hamnens anldggning. Klockan 00.05 brast plotsligt gummislangen som an-
viandes for den flytande ammoniaken. Vitskan borjade lacka ut pa kajen dir den féranga-
des och snabbt bildade ett vixande livsfarligt moln som borjade omge fartyget. De be-
sattningmén som befann sig i ndrheten av slangen flydde i panik och fartygets beséttning
pa 7 man ldamnade omedelbart fartyget.

Ventilerna pé kajsidan stangdes omgéaende, men ventilerna pa fartyget gick inte att kom-
ma at da gasmolnet snabbt tickte hela fartyget. Dartill var de fjérrstyrda snabbsténg-
ningsanordningarna pa fartyget placerade pa ett svaratkomligt sitt, vilket var mycket
olyckligt. Om dessa sdkerhetsanordningar hade suttit atkomliga sa hade miangden ammo-
niak som léckte ut kunnat minskas avsevirt.

Gasmolnet som bildats borjade snart att driva
ivig med vinden till det nirliggande Ore-
sundsvarvet pa andra sidan hamnen. Man befa-
rade att det fanns ménniskor pa varvsomradet \

och varvet kontrollerades. Lyckligtvis var om- S
radet tomt, d4 samtliga personer som befunnit TR
sig i ndrheten redan sokt skydd. =

ﬁesunds- gasmo'n
Landskrona rdddningstjénst larmades klockan varvet
00.28. Nér raddningspersonal kom till platsen
var fartyget till stor del dolt av ett vitt ammo- vindriktning
niakmoln och vitskeformig ammoniak sprut-
ade ner pa kajen. Ett vitt gasmoln drev i vindriktningen
Tva kemdykare

iklddda kemskydds-
drékter forsokte
ndrma sig fartyget
samtidigt som de
besprutade molnet
med vattendimma
for att 16sa upp
molnet och fa battre
sikt (jfr Metod 51).

mﬁ— Vattendimma

Gasmolnet dampades med vattendimma sa att sikten blev fri

Nir sikten blev fri kunde kemdykarna ga ombord pé fartyget. De gjorde flera forsok att
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komma 4t ventilerna vid lackagestillet vilket lyckades 00.55. Utflodet hade varat ca 50
minuter och ca 180 ton ammoniak hade kommit ut pé kajen.

Av de totalt sju beséttningsmédnnen hade fem tagits omhand omgéende. Tvé av dem
skickades till sjukhus med léttare skador. Dessvirre saknades fortfarande tva besétt-
ningsmén. Sa snart gasmolnet forsvunnit sd aterfanns de bada pé kajen ett femtiotal me-
ter fran olycksplatsen. De var fartygskaptenen och 1:e styrman som hade sprungit i vin-
dens riktning och darfor omsvepts helt av ammoniakmolnet. De hade bada omkommit av
ammoniakf{orgiftning.

Orsak till olyckan

Fartyget genomsoktes noggrant och samtliga ventiler och tankar kontrollerades. Ndarmare
undersokningar visade att den direkta orsaken till slangbrottet var att felaktig slang hade
anvints vid lossningen. Den var avsedd for propan och butan (gasol) och dess armering
av polyester hade forsvagats av den aggressiva ammoniaken.

Erfarenheter fran olyckan

De fjarrstyrda snabbstdngningsanordningarna pa fartyget var svaratkomliga vilket for-
dr6jde raddningsinsatsen och medforde stort lackage av ammoniak. Dessutom var av-
stangningsventilerna svara att se nir fartyget var dolt av gasmoln. Raddningstjdnsten
handlade snabbt och ddémpade molnet med vattendimma s4 att sikten blev fri och kemdy-
kare kunde g ombord pa fartyget och stinga av ventilerna.

Bestimmelserna kring lossning av ammoniak skérptes efter denna olycka. Det dr mycket
viktigt att materielen som anvénds dr avsedd for de kemikalier som handhas. Dartill ar det
av yttersta vikt att sdkerhetssystemen, sasom i detta fall stingningsanordningen for utflo-
desventilen, dr latt atkomliga samt i funktion. Man bor dértill ha nédvéandig personlig
skyddsutrustning inom rackhall 1 hindelse av en olycka.

Informationskallor
Ref. 108
Ref. 109
Ref. 110
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Lackande tank med saltsyra i ett fartygs lastrum
(Olycka nr 13)
1989, 4 november Arhus hamn, Danmark

| Saltsyra 33 % (Klass 8) i cylindrisk tank; hilsofarlig och korrosiv vitska

Pa morgonen 16rdagen 4 november 1989 upp-
tacktes ett lickage av 33% saltsyra ombord
pa styckegodsfartyget Julie A som lag fortojt
i Arhus hamn. Sammanlagt fanns 600 ton
saltsyra ombord, fordelat pa tre cylindriska
saltsyratankar placerade i fartygets nedersta
lastrum. Saltsyratankarna var nytillverkade
och bestod av jarnplat forsedd med ett invén-
digt skikt av glasfiberarmerad polyester.

Fartyget 1dg med en svag slagsida och angor
fran den utldckta syran véllde upp ur last-
rummet. Saltsyra med 33% koncentration an-
griper jarnplat och 16ser upp denna med nagra
millimeter per dygn under bildning av vétgas.
Fartygets motorer stdngdes av och fartyget
gjordes stromlost eftersom risk fanns att en
antindning av vitgas skulle kunna ge en ex-
plosion.

Styckegodsfartyget Julie A rakade ut for
lickage av saltsyra i Arhus hamn

Det bedomdes att det var sdkrast att forst pumpa iland saltsyran och sedan ta hand om
den. Tankanldggningen i hamnen var dock &nnu inte godkénd for saltsyra och man
tvingades darfor soka efter pumpsystem och tankvagnar pa annat hall. Under dagen fick
man tag 1 sddan utrustning, men problem med pumpsystemet fordrojde operationen.

Vid 18-tiden pa kvéllen genomfordes en ndrmare
undersokning av fartyget. Tre kemdykare, iforda
kemskyddsutrustning, gick ombord och tringde
ner 1 lastrummet. De tvingades vada 1 knadjup
saltsyra med sikten begrédnsad till ndgra fa meter.

De fann ett hél i den bakersta tanken péa ca 80 cm hal

hojd. Halet som var 25-30 mm i diameter tdtades \

med en traplugg for att stoppa ytterligare liacka- ‘

ge. Tanken var dock kraftigt angripen och kring 80 cm

hélet var ytterskalet av jarnplat helt borta.

Halets placering i den
ldickande tanken

Kemdykarna fortsatte sedan ldngst ner i fartyget och kunde da konstatera att saltsyra
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dven runnit ner i barlasttankarna. Man befarade dérfor att saltsyran skulle kunna tranga
igenom bottenskrovet och detta gjorde situationen mer akut. Efter denna inspektion in-
leddes pumpning av utlickt saltsyra. Under kvillen mirktes dock att fartygets stabilitet i
vattnet forsdmrats kraftigt och det ansags dérfor nodvéndigt att forflytta fartyget till en
torrdocka sa fort som mojligt. Detta genomférdes under natten utan ytterligare komplika-
tioner.

Pé sondag formiddag tomdes fartyget pa aterstdende utlackt saltsyra genom att ett hal
borrades i botten av skrovet. Syran dverpumpades till tankvagnar och transporterades
vidare till en destruktionsanlaggning. Under den f6ljande veckan tomdes sedan den lack-
ande tanken pé resterande syra.

Efter inspektion konstaterades att de andra tva tankarna inte lackte varfor man nojde sig
med att bevaka dem. Efter en vecka borjade dock dven en av dessa tankar att licka var-
for man omedelbart tomde bada tankarna. Tre veckor efter att incidenten intréffat var
fartyget helt tomt pd saltsyra.

Berdkningar har i efterhand visat att den totala mangden saltsyra som ldckt ut och inte
tagits omhand uppgick till 1 - 5 ton.

Orsak till olyckan

Tankarnas konstruktion var oldmplig for saltsyra. Tankarna var tillverkade av jarn och
var forsedda med en invéandigt skikt av glasfiberarmerad polyester. Varken det invindiga
polyesterskiktet eller jarnplaten kunde motstd angreppet fran den korrosiva saltsyran.

Erfarenheter fran olyckan

Olyckan visar hur allvarliga foljder en felaktig forvaring av farliga kemikalier kan fa.
Testmetoder for kemikalietankar var uppenbarligen bristfélliga vid denna tid, eftersom
tankarna hade godkénts for transport av saltsyra. En viktig erfarenhet var att testmetoder-
na for tankar avsedda for saltsyra maste forbéttras.

Informationskallor

1) Rapport 107/89 fran "Stadsingeniorens kontor" i Arhus, Danmark.

2) En artikel ur danska tidskriften Brandvarn 2'90 av Knud Aage Eriksen.

3) Ref. 113, Annex 3, “Julie A, Maritime Chemical Accident”, Engelskt sammandrag
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Skadat fartyg med utslapp av

1100 ton konstgoddsel

(Olycka nr 14)
1993, 10 oktober Ostersjon, Salvo rev, norr om Faro, Gotland, Sverige

Monoammoniumfostat (ammoniumdivétefosfat), icke giftigt pulverformigt konstgod-
ningsmedel; ndringsdmne for alger och syreférbrukande

Det tyska torrbulkfartyget Frank Michael grundstétte pa Salvo rev norr om Gotland den
10 oktober 1993 och fick allvarliga skrovskador 1 botten.
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Fartyget stod efter grundstétningen fast pa botten i grunt vatten. Dess last av 1100 ton
konstgddningsmedel borjade ldcka ut och losas upp i det omgivande vattnet.

\
NORWAY | SWEDEN FINLAND

Frank Michael

—— e — -

Foto Kustbevakningen

Frank Michael stod pa revet i grunt vatten med svara skrovskador

En diskussion startade bland ansvariga svenska myndigheter om nddvandigheten att till
varje pris birga lasten av konstgodsel. Det arliga utslippet av liknande dmnen till Oster-
sjon dr miljontals ton jamfort med de 1100 ton 1 den aktuella lasten. Dessutom var vat-
tenomséttningen for tillfidllet god 1 omradet vilket minskade risken for syrebrist 1 vatten-
omradet dér fartyget ldg. Men den allménna uppfattningen var att utslapp av syreforbru-
kande #mnen alltid skall begrinsas i det kinsliga Ostersjon.

En konkret frdga var hur stora ekonomiska resurser som var rimliga att 1dgga ner pa en
birgning av lasten. Som en jimforelsesiffra fordes fram att det skulle kosta USD 3,5 mil-
joner att rena 1100 ton konstgddsel i1 ett kommunalt reningsverk. Men de ansvariga radd-
ningstjanstmyndigheterna ansag inte att den eventuella miljovinsten skulle rattfardiga en
insats av denna storleksordning. Bunkeroljan i Frank Michael 1dktrades men inga atgér-
der vidtogs for att barga lasten av konstgddsel beroende pa dess laga miljofarlighet.

Sjogangen tilltog i styrka och hela lasten 16stes upp i havet under de f6ljande veckorna
efter grundstétningen.

Orsak till olyckan
Grundst6tning beroende pa misstag vid navigeringen.

Erfarenheter fran olyckan
Det visade sig vara svért att snabbt fa besked fran ansvariga miljovardsmyndigheter om
huruvida det var nodvandigt att till varje pris béarga lasten av konstgodsel.

Informationskallor

1) Olika PM fran berérda myndigheter.

2) Ref. 113, Annex 3, “Frank Michael, Maritime Chemical Accident”, Engelskt samman-
drag
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Skadat torrlastfartyg med 3900 fat epiklorhydrin

(Olycka nr 15)
1989, 18 juli Nordsjon, Tyska bukten

Epiklorhydrin (Klass 6) i stalfat; mycket hélsofarlig vitska som avger giftiga och irrite-
rande angor; potentiell carcinogen.

Det tyska torrlastfartyget Oostzee hamnade 1 storm un- NO
der en resa fran Rotterdam till Leningrad. P4 fartygets
mellandick fanns 3900 stalfat med 975 ton epiklorhyd-
rin (250 kg per fat) stuvade i upprétt position. Faten
saknade foreskriven lastsékring pé det hala déacket. Ful-
la fat stod blandade med tomma fat som pressades ihop
under stormen vilket ledde till en véixande lastforskjut-
ning.

Liackande fat gav upphov till angor av epiklorhydrin som ledde till férgiftningssymtom
hos flera 1 beséttningen. Fartyget instruerades dirfér av German Shipping Administration
att ankra utanfor Cuxhaven varvid hela beséttningen pa 14 man fordes till sjukhus for be-
handling och observation i 10 dar.

Réddningspersonal gick ombord och fann ett stort antal skadade och ldckande epiklor-
hydrin-fat blandade med annan last. Mycket farliga koncentrationer av epiklorhydrin
kunde uppmaitas pd fartyget. Som en forsta dtgird pumpades utspilld epiklorhydrin upp
och transporterades till en mottagningsanldaggning. Déarefter togs fartyget till en hamn i ett
mindre befolkat omrade 1 Elbes mynning dér det ventilerades for att bringa ner koncentra-
tionerna av gaser ombord. En sékerhetszon upprittades runt fartyget med 1000 m diame-
ter samt 2000 fot uppat 1 luftrummet. Alla skadade fat 6verfordes till bargningsforpack-
ningar eller s.k. ”salvage drums” (se Bilaga 9 avsnitt B9.5) for vidare transport till en
mottagningsanldggning.

Orsak till olyckan
Felaktig stuvning och lastsikring vilket resulterade 1 lastférskjutning och skador pé fat.

Erfarenheter fran olyckan

Under operationens inledning var det svart att bedoma risken med den farliga atmosfiaren
varfor Oostzee av sikerhetsskil maste flyttas flera gdnger. Orsaken var att det inte fanns
bogserbatar tillgdngliga med sédkerhetsutrustning for arbete i farlig atmosfér. Gaserna fran
lasten av epiklorhydrin befanns vara farligare &n véntat och 30 personer fran rdddnings-
tjanst och massmedia maste foras till sjukhus for undersékning. En person fick bestaende
skador. Erfarenheterna fran operationen ledde till att man efterat ifragasatte sikerhetsruti-
nerna kring hantering av epiklorhydrin vid raddningsinsatser.

Informationskallor

1) "The OOSTZEE Case July/August 1989", Waterways and Shipping Directorate North,
Special Federal Unit for Marine Pollution Control, Deichstr. 12, D-2190 Cuxhaven, DE.
2) Ref. 113, Annex 3, “Oostzee, Maritime Chemical Accident”, Engelskt sammandrag
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Brand i tankcontainer med trimetylfosfit

pa rorofartyg
(Olycka nr 16)
1980, 1 oktober Nordsjon, 30 n.m. véster om Orkneyodarna

Trimetylfosfit (Klass 3) i tankcontainer; brandfarlig viatska med hog flampunkt
(dvs lag brandfarlighet; Klass 3.3); avger irriterande angor; reagerar haftigt med vatten
och syror under bildning av hélsofarlig fosforpentoxid i rokgaserna.

Finneagle var ett rorofartyg med bruttodriktighe- | Totallaingd (LOA) 183 m

ten 8 761 BRT. Det byggdes ar 1979. Det dgdes av | Bredd 24 m

Skdrhamns Oljetransport AB i Sverige och hade Djupgéende 8,5m

Skdrhamn som hemmahamn. Djup till mellandéck 9,4m
Djup till 6vre déck 16,65 m

Det svenska rorofartyget Finneagle

befann sig pa resa fran New Orle- Orkney Islands

ans till Vallhamn i Sverige. Om- gsf

bord fanns 22 personer varav tre < NORTH

kvinnor och tvd barn, 7 och 4 &r W9 SEA

gamla. Quter Hebrides

Den 1 oktober 1980 rakad fartyget
ut for hart vader i Nordsjon och
fick forskjutning 1 lasten norr om
Skottland. En tankcontainer med U
trimetylfosfit kom i rorelse. Den :

sdkrades av besdttningen men kom ;‘9 TLAND
loss igen och skadades si att in-

nehallet borjade lacka ut och tog
eld.

ATLANTIC
OCEAN

Den brinnande tankcontainern med trimetylfosfit var lastad pa mellandidck. Branden fick
snart ett haftigt forlopp atfoljt av en explosion. Fartygets sprinklersystem sattes automa-
tiskt igdng med indosering av léttvatten. Efter 1 timme upphorde sprinklingen pa grund
av att elinstallationen slogs ut vilket medforde att trycket i brandvattenledningen for-
svann. Besattningen arbetade forgédves med systemet under ett par timmars tid utan att fa
fram négot tryck till brandposterna pa dick. Branden p& mellandicket spred sig till un-
derrummet och s& smaningom till viderdicket.
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Trimetylfosfit anvinds som ut-
gingssubstans vid tillverkning av
bl.a. insektsmedel.

Rokgaser som
innehaller
fosforpentoxid

Trimetylfosfit dr en férglos vétska
som 4r irriterande pa 6gon, and-
ningsvégar och hud. Dess flampunkt
+28 °C antyder mattlig brandrisk

men dmnet reagerar héftigt med vat-

ten och syror under kraftig virme- Beandiarige. Sngor
. . . . av trimetylfosfit

utveckling. Vid denna reaktion 6kar

. R . Antdndande
brandrisken vdsentligt. gnista

Avdunstning

Brandgaserna innehéller fosforpen-
toxid och andra fosforoxider som dr
hélsofarliga och mycket irriterande.

Hdndelseutveck]jngen i lastrummet Reaktion mellan trimetylfosfit och syra fran lickande batteri

Branden pa Finneagle utvecklade kraftig rok (som inneholl fosforpentoxid). Situationen
blev kritisk och de 22 ombordvarande maste dra sig undan roken fran batd4ck dnda upp
till bryggvingarna och toppbryggan. Det stod klart att fartyget maste dverges.

Livbatar eller livflottar kunde inte sjosittas pa grund av den kraftiga sjohdvningen. Tvé
helikoptrar som forst anlédnde till haveriplatsen kunde inte utfora ndgot riddningsarbete
pa grund av det harda vidret. En tredje storre helikopter som anlénde strax efter midnatt
kunde sédnda ner en fanglina. Under en raddningsoperation som varade i 1 timme och 35
minuter kunde samtliga 22 ombordvarande rdddas under mycket svéra och dramatiska
forhallanden.

Sedan fartyget 6vergivits fortsatte det pa egen hand 1 nordvéstlig riktning med 7-8 knops
fart. P4 morgonen de 2/10 var dieseloljan i dagtanken forbrukad. Ett bargningsfartyg
hade d& hunnit upp haveristen och borjat bekdmpa branden utifran.

Vid middagstid den 2/10 dntrades Finneagle av bargningspersonal och kl 15 kunde bog-
sering paborjas. Den 3/10 nadde fartyget Lerwicks redd pa Shetlandsdarna med 12° slag-
sida at styrbord. Det brann fortfarande i lasten pa viaderdack.

Den 4/10 var branden sliackt pa dick men sekundérbrénder i containrar fortsatte till den
6/10. Den 8/10 sprack véaderdicket tvarskepps. Efter en provisorisk reparation kunde
Finneagle bogseras till Vallhamn dit fartyget anldnde den 14/10.

Orsak till olyckan

Tankcontainern med trimetylfosfit var otillrackligt surrad med kedjor och var inte place-
rad vid lastsdkringsanordningar pa dicket. Ett lickage av gummilosning hade gjort ddcket
halt. Det hala dédcket och den otillrdckliga lastsdkringen var orsak till forskjutningen av
lasten i det harda vadret.

Tankcontainern punkterades nar den upprepade ganger slog emot en kyltrailer. Utlackt
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trimetylfosfit reagerade med syra fran skadade batterier i kyltrailern. Reaktionen utveck-
lade virme som forangade vitskeblandningen varvid dngan féormodligen antéindes av
gnistor fran batterierna.

Erfarenheter fran olyckan

Sprinklersystemet p& Finneagle hade en otillfredsstillande utformning. Det sprinklade
300 ton vatten under en timme varefter det slutade fungera pa grund av tryckfall i brand-
vattenledningen. Vatten &r olampligt som slackmedel for trimetylfosfit — skum eller pul-
ver maste anvéindas.

Besittningen arbetade rationellt och effektivt under mycket svara forhéllanden. Man kon-
trollerade lasten och forbéttrade lastsdkringen efter bésta formaga. Utrustade med and-
ningsmasker bekdmpade beséttningsmannen branden i1 det rokfyllda maskinrummet. Kap-
tenen styrde fartyget for hand under hela operationen och lyckades hela tiden hélla upp
det mot vinden i det mycket harda vidret. Hans agerande var av avgorande betydelse for
den lyckliga utgéngen av helikopterrdddningen av de ombordvarande.

British Search and Rescue Service, som anldnde med en stor rdddningshelikopter, genom-
forde raddningen pa ett mycket professionellt sitt under det hirda védret i nattens djupa
morker. Finneagle holl 8 knops fart och doppade stdven djupt i sjon. Besittningen pé he-
likoptern upplevde sjohdvningen som enorm. Ett forsok att fran helikoptern fira mer en
ytbdrgare misslyckades i den starka vinden som satte snabb rotation pa ytbéargaren i &nden
pa vinschlinan.

Fran en position for om fartyget kunde en vinschlina, belastad med 6 kg bly, manas ner
med tva rdddningsselar. Nar aktionen skulle borja kom en mycket kraftig vag som lyfte
fartyget. Eftersom risken var 6verhéngande att helikoptern skulle fa master i rotorn gjorde
man ett snabbt lyft med helikoptern.

Strax efter upplevde helikopterbesittningen, enligt egen berittelse, en mycket svar stund
ndr man i stralkastarskenet sdg att selarna bar tva kvinnor som svingde valdsamt 1 stor-
men langt utanfor fartygets reling. Kvinnorna holl krampaktigt var sitt barn, 7 och 4 éar
gamla, hingande utanfor selarna. Barnen hade 1 rycket tappat skorna och en del av de 6v-
riga kldderna. En stund senare lyckades man vinscha ombord de fyra.

Helikoptern hovrade hela tiden i morkret 6ver Finneagle. Under 1 timme och 35 minuters
arbete fick helikopterbédrgarna upp samtliga 22 personer frén fartyget och kunde atervén-
da och landa pa Orkneyoarna med néstan tomma brinsletankar. Det var en mycket dra-
matisk operation med ett lyckligt slut.

Informationskallor

1) "Fire on Cargo Deck in Swedish Ro-Ro Vessel Finneagle off the Orkneys, October 1,
1980", Marine Accident Report, February 23, 1982, Swedish Maritime Investigation
Commission.

2) Ref. 113, Annex 3, “Finneagle, Maritime Chemical Accident”, Engelskt sammandrag
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Brinnande torrlastfartyg med fat innehallande

peroxider och cyanider

(Olycka nr 17)
1977, 10 januari Bremerhavens hamn, Tyskland

Natriumperoxid (Klass 5) i stalfat; fast &mne som reagerar héftigt med vatten och orga-
niskt material; kraftigt oxiderande &mne som vid hetta avger syre och dérigenom kan for-
orsaka explosion vid kontakt med brdnnbara &mnen.

Natriumcyanid, kaliumcyanid (Klass 6) i stalfat; mycket giftiga fasta amnen som vid
kontakt med vatten, fukt, oxidanter eller syror avger extremt giftig cyanviite.

Under lastning av det tyska torrlastfartyget Burgenstein skadades ett stalfat med natrium-
peroxid av en gaffeltruck varvid en del av innehéllet kom ut bland plastmaterial i last-
rummet dir ocksa regnvatten hade runnit ner. Ett av truckens hjul slirade i den fuktiga
plasten med utspilld peroxid. Plasten tog eld och stora lagor slog upp. Branden spred sig
snabbt till andra till andra spill av peroxid och vidare till lasten dir en héftig brand upp-
stod. Flera stuveriarbetare lyckades fly uppfor en stege fran det brinnande lastrummet
men tre man omkom i ldgorna.

Réaddningstjansten anlédnde och borjade bekdmpning med vatten och skum. Branden spred
sig till andra delar av lasten. Explosioner tvingade rdddningspersonalen att tillfélligt dra
sig tillbaka. Brandbekdmpningen maste utforas under stor forsiktighet pa grund av risken
for utveckling av cyanvite fran cyanidlasten.

Hamnen och ett stort omrade runt hamnen forklarades som riskzon. Befolkning i nérlig-
gande bostadsomraden uppmanades att hélla dorrar och fonster stingda.

Efter 5 timmar hade rdddningstjénsten fétt kontroll 6ver branden och efter ytterligare 4
timmar var branden sléckt.

Orsak till olyckan
En gaffeltruck skadade ett stalfat. Natriumperoxid fran fatet rann ut pa fuktig plast dér ett
slirande truckhjul startade en brand som snabbt spred sig och vixte i styrka.

Erfarenheter fran olyckan

Réddningstjdnsten anviande forst vatten som sldckmedel. Detta var ett allvarligt misstag
eftersom 1) natriumperoxid reagerar héftigt med vatten och 2) cyanider reagerar med vat-
ten under utveckling av extremt giftig cyanviite.

Informationskallor
Ref. 113, Annex 3, “Burgenstein, Maritime Chemical Accident”, Engelskt sammandrag
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Skadat fartyg med ett hundratal containrar
med farligt gods

(Olycka nr 18)
1985, 24 augusti

Mogadishus hamn, Somalia

Ett Panamaregistrerat containerfartyg, Ariadne, 16 000 GRT, grundstotte i Mogadishus
inre hamn, Somalia, den 24 augusti, 1985, kl 1915 lokal tid. Fartyget var lastat med 600
containrar samt en del motorfordon. 118 containrar innehéll ett 40-tal olika kemikalier,
bl.a. foljande (dér inledande siffra anger klass enligt IMDG-koden):

3. Aceton 3. Isobutylalkohol 5. Viteperoxid

3. Butylacetat 3. Isopropylalohol 6. Klororganiska biocider
3. Dipenten 3. Metylisobutylketon 6. Natriumpentaklorofenat
3. Etylacetat 3. Metyletylketon 6. Tetraetylbly

3. Hexan 3. Toluen 6. Trikloroetylen

3. Hydrazin 3. Xylen 8. Salpetersyra

‘ Gulf of Aden

SOMALIA

INDIAN
OCEAN

ETHIOPIA

Equator

Mogadishu Harbour

Ariadne fastnade pa klippor 100 m fran stranden, 200 m fran nirmaste bebyggelse. En
tillfallig brand framtvingade en begrinsad evakuering av nérliggande bostadsomraden pé
grund av rokgaser och kemikaliedngor. Brand eller explosion i vraket var de hindelser
som ansags kunna innebdara storsta risker for befolkningen.

Pé begidran av den somaliska regeringen sédnde fem linder team av tekniska radgivare till
Mogadishu. Teamen hade experter pd bargning, brandslackning, bekdmpning av milj6-

farliga utsldpp, kemi och miljofragor.
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Forsok att dra
fartyget flott
misslyckades.
Ganska snart kol-
lapsade delar av
fartygsdécket i
den kraftiga sjo6-
gingen runt
grundet. Dérefter
brots fartyget itu
varvid last och
bunkerolja spreds
pa vattenytan.

14 containrar

hamnade 1.Vattnet - o Picture source: Hazardous Cargo Bulletin
och ungefdr 250 Det skadade fartyget Ariadne

fat flot iland.

M/V Ariadne var ett malm-bulk-containerfartyg pa Totalldngd (LOA) 177 m

16 168 GRT. Det byggdes ar 1979 och dgdes av Bredd 23 m

Mediterranean Shipping Ltd., Pireaus, och var regi- Djupgéende 14m

strerat i Panama. Fribord 10 m
Hojd frin kol till antenn |43 m

Fartyget hade 5 st lastrum av storleken (L x B x H) 25 %X 19 x 12 m. Varje lastrum var
forsett med 2 lastluckor av storleken 20 x 9 m utom de tva forligaste, pa lastrum nr 1,
som hade storleken 14 x 7 m.

Fartyget inneholl 9925 ton last bestdende av containrar, motorfordon och 6vrig last samt
645 ton eldningsolja och 163 ton dieselolja.

Containrarna var stuvade bade i lastrummen och pa védderdick. I de 118 containrarna

med farligt gods fanns kemikalier forpackade 1 stalfat, plastfat och séckar. Under lastrum

1, 2 och 3 fanns ca 600 ton bunker.

Hindelseutveckling under de 7 forsta veckorna:

24/8 Under bogsering av M/V Ariadne ut frdn hamnen 1 Mogadishu brister bogserli-
nan varvid fartyget grundstoter. Fartygets far slagsida och 14 containrar och fle-

ra fordon faller 6verbord.

26/8 Fartygsdgaren kontrakterar Murri International Salvage i Mombasa for bargning
av fartyget.

26/8 Murri International Salvage gor ett forsok att dra fartyget flott men misslyckas.

14- Murri International Salvage gor fornyade forsok att dra loss fartyget men miss-

15/9 lyckas anyo. Operationen avbryts nidr maskinrummet vattenfylls och béargnings-
bolaget forlorar sin pumputrustning. Lossning inleds av dickslastat gods fran
fartyget.

22/9 Fartyget borjar brytas sonder i sjogangen runt grundet och uppvisar en bristning
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23/9

26/9

27/9

28/9

29/9

30/9

2/10

3/10

4/10

5/10

framfor manskapsutrymmena och en bristning mellan lastrum 4 och 5. Olja
lacker ut fran fartyget och fororenar stranderna.

Murri International Salvage har nu lossat och fort iland 108 containrar med far-
ligt och allmént gods av de totalt 600 som fanns ombord.

Dicket 6ver lastrum 5 kollapsar. K1 0730 utbryter en kortvarig brand pa déck
over lastrum 4. Rokgaser och kemikalieangor driver in 6ver bostadsomradet i
hamnen som evakueras av den lokala polisen. Den lokala brandkaren for ut
brandmin och utrustning i en mindre bat och sldcker branden. Orsaken till bran-
den var att ldckande salpetersyra hade kommit i kontakt med en livbat av glasfi-
berarmerad plast, vilket gav upphov till en sa kraftig virmeutveckling att brand
uppstod.

Fartyget bryts 1 tva delar vid lastrum 5. Containrar faller i vattnet och stora

méngder kemikaliefat kommer loss och driver iland tillsammans med 16skom-
men olja. Mingder av personer strommar till strinderna for att ligga beslag pa

gods.
2 5 Maskin—)
3 rum

1712]3 [4}

Olika specialister anldnder till Mogadishu fran USA, England, Frankrike och
Visttyskland. De delas upp i tva grupper: "Tekniska experter" och "kemiska ex-
perter". Efter rad fran dessa sparrar myndigheterna av stranderna for allménhe-
ten med hjdlp av polis och militér.

Lastrum 3 vattenfylls. Upptickten av olja pa vattnet i lastrummet antyder att
dubbelbotten brutits sonder. 113 containrar med farligt gods lossas fran fartyget
och fraktas bort. Loskommen olja fortsitter att driva iland tillsammans med
gods fran lastrum 5.

Akterskeppet separerar ytterligare fran fartygets forliga sektion och intar 900
slagsida. All aterstdende déckslast faller 6verbord. Containrar och 16st gods dri-
ver in och spolas iland pé strdnderna. Man hade planerat att forsoka dra loss for-
liga sektionen men dessa planer verges. Oljeutflodet tilltar och oljan driver in
pa stranderna.

Lossning paborjas av gods i1 lastrum 1. Somaliska myndigheter ombesorjer in-
samling av gods frén strédnderna.

Det anlitade bargningsbolaget 6verges och ett nytt kontrakt tecknas, nu med
Smit Tak International.

Godset i lastrum 1 lossas och lossningen paborjas dérefter i lastrum 2 och 3.
Det mesta av godset i lastrum 3 lossas men gods finns kvar under vattenytan i

det delvis vattenfyllda lastrummet.
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10/10  Allt ilandflutet gods har nu omhéndertagits och placerats i1 forrad.

Sa sméningom kunde aterstoden av bunkeroljan léktras. Vid forsok att barga aterstdende
last av farligt gods dgnades sérskild uppmérksamhet pa innehéllet i lastrum 5 som var
vattenfyllt och bl.a. inneh6ll natriumpentaklorofenat, tetraetylbly och trikloretylen vilka
alla &r mycket hdlso- och miljofarliga kemikalier. Midngden tetraetylbly var 118 ton i
stalfat som var stuvade i 7 containrar placerade i botten av lastrum 5. Det 4r svéart att be-
doma i detalj vad som hdnde med dessa farliga kemikalier. Det star emellertid klart att
delar av denna last aldrig bargades.

Under oktober och novem- ="\
ber fortsatte fartyget att \ -

brytas sonder. Lastrum 4 1 ,,’,;'f’ v

skildes fran fartygets forli- Qlf—j C_ I ] | 'f;._'_,_---’;\ '
ga sektion och lastrum 5 | — I IET"" H \

skildes fran maskin- :

rummet. 1 9 s a4 5

I slutet av december bogse-

rades fartygets fraimre del,
innehallande lastrum 1-3,
ut till havs och sdnktes 35 -W

nautiska mil fran kusten. 1,2,3 4 5

Bargningen av fartygets aterstaende delar och last fortsatte till 31 maj 1986. Resterna av
vraket bargades slutligen av ett bargningsfartyg och fordes av en stor pontonkran fran
Mogadishu till Europa.

Orsak till olyckan
Grundst6tning fororsakad av brusten bogserlina.

Erfarenheter fran olyckan

Olyckan visar att det dr oundgéngligt med utldndsk assistans vid komplicerade kemika-
lieolyckor i tredje vérlden. I detta fall var det olyckligt att vissa kemikalier forsvann efter
att de flutit iland pé strdnderna och att en del av de farligaste kemikalierna inte bargades.

Informationskallor
Ref. 114
Ref. 113, Annex 3, “Ariadne, Maritime Chemical Accident”, Engelskt sammandrag
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Explosion i containerfartyg med aluminiumfosfid

(Olycka nr 19)
1984, 27 juli

Houstons hamn, Texas, USA

Aluminiumfosfid (Klass 4 och 6) 1 aluminiumflaskor; en giftig pulverformig biocid som
anvéinds som insektsmedel (mot bl.a. kackerlackor); reagerar med fukt under bildning av
fosfin som dr en mycket giftig, irriterande och reaktiv gas; forutom fosfin bildas dven sma
méngder difosfin som dr sjdlvantdandligt i luft (dven vid rumstemperatur) och kan ge ex-
plosion. Aluminiumfosfid har varit inblandat i &tminstone en incident i Norden (Finland)
under samma varunamn Toxin som nedan.

Under lossning av gods 1 Hous-
tons hamn intréffade en explo-
sion i en container ombord pa det
argentinska fartyget Rio Neu-
quen. En stuveriarbetare dodades
och flera skadades. Containern
var stuvad med 500 kartonger
innehéllande totalt 7000 alumini-
umflaskor med insektsmedlet
Gastoxin. Medlet bestér av alu-
miniumfosfid som vid kontakt
med fukt avger explosiv sjidlvan-
tandande gas.

I ett av lastrummen fann kemdy-
kare en kraftigt deformerad con-
tainer och kringkastade kartonger
med aluminiumflaskor.

Containern deformerades
av explosionen

Texas  'Louisiana

LY

)
/

I
{

Houston !

Galveston Bay

Taxas City

Rio Neuquen

GULF OF MEXICO

Mississippi

Mizsissippl
River

New Orleans

Fartygets befdlhavare védgrade att [dimna fartyget under den farliga operationen som nu
startades. Han maste avlidgsnas med véld av den amerikanska Kustbevakningen.

Aluminiumflaskorna dverfordes forst till 230-liters bargningsforpackningar eller s.k.
”salvage drums” (se Bilaga 9 avsnitt B9.5) med pulver av brind kalk som torkmedel 1
botten. Locken pa faten lamnades 16sa for att ventilera innehallet och minska risken for
explosion. Atmosfdren ombord pa fartyget méttes kontinuerligt med gassparningsutrust-

ning.

Ansvariga myndigheter i Houston ville inte ge tillstdnd till végtransport av faten. Efter
genomgang av olika alternativ beslots att lasten skulle dumpas till havs. I vattnet ombil-
das ndmligen aluminiumfosfid till fosforsyra som spéds till ofarliga nivéer i vatten-
massorna. Faten overfordes till ett supply-fartyg dér lasten hela tiden hanterades av per-
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sonal ikldadd helskyddsutrustning. For att flaskorna skulle sjunka i vattnet maste de forst
punkteras manuellt med brandyxor.

Orsak till olyckan
Lackande aluminiumflaskor innehallande aluminiumfosfid som reagerade med fuktig luft
och utvecklade fosfin och difosfin som sjidlvantinde och exploderade.

Erfarenheter fran olyckan
e Den forsta informationen om lasten var felaktig och méaste kontrolleras noga.

e Hanteringen av gasspdrningsinstrumenten var oprofessionell pd grund av bristande 6v-
ning 1 instrumentens hantering.

e Anvindning av bridnd kalk visade sig var olamplig eftersom den gav stora problem
med damm.

e Operationens start forsenades tva dygn innan beslut kunde tas att med vald fora iland
fartyget motstravige befilhavare.

e Efter noggrann bedomning visade det sig att dumpning av den farliga lasten var ofar-
ligt for miljon och kan rekommenderas for liknande kemikalier.

Informationskallor
Ref. 44
Ref. 113, Annex 3, “Rio Neuquen, Maritime Chemical Accident”, Engelskt sammandrag
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Sjunkna fat med arseniktrioxid och sanering av

lastrum med magnesiumfosfid

(Olycka nr 20)

1992, 4 januari 30 n.m. utanfoér Cape May, New Jersey, USA
Arseniktrioxid (Klass 6) i stélfat; a mycket hilsofarlig, fast biocid; carcinogen.
Magnesiumfosfid (Klass 4 och 6) 1 stélfat; en giftig pulverformig biocid som anvénds
som insektsmedel (mot bl.a. kackerlackor); reagerar med fukt under bildning av fosfin
som dr en mycket giftig, irriterande och reaktiv gas; forutom fosfin bildas dven smé
méngder difosfin som é&r sjdlvanténdligt 1 luft (4ven vid rumstemperatur) och kan ge ex-
plosion.

Santa Clara I (9593 GRT), ett 144 m ldngt Panamaregistrerat containerfartyg, rdkade ut
for en av de mest komplicerade kemikalieolyckor till sjoss som den amerikanska kustbe-
vakningen (US Coast Guard) dittills varit inblandad 1.

Olyckor-37



Atgirder mot kemikalieolyckor i sjoar, vattendrag och kustvattenomraden

Olyckor 1 december 2006

Den 4 januari 1992 var Santa Cla-
ra pa vig soderut, med blandad
last, fran New York till Baltimore PA
utanfér Washington DC.
Det blaste upp till full storm och L ﬁ:‘:.f'.\
fartyget forlorade 21 containrar 1
havet ca 30 n.m. utanfor New Jer- ~
seys kust. Fyra av dessa containrar
inneholl sammanlagt 414 fat med
70 ton arseniktrioxid. Lasten sjonk
till botten pa 40 m djup.

VA

T e ey - -

I omradet dér faten lag var de farli-
ga for fiskare eftersom arseniktri-
oxid dr en giftig och cancerogen
substans.

NC

Santa Claras fardvig kartlades och
under de foljande dagarna utfordes
en omfattande sokoperation med

/ Vo

e —

Charleston

Baltimore

- Position

of lost
cargo

-

200 km

bl.a. helikoptrar frdn marinen som
bogserade sidscannande sonarer.

Fartygets firdvdig ldngs USA:s ostkust

Baserade pa erhallna sonarbilder kunde en 1)
ROV (Remotely Operated Vehicle) siandas ner £
och identifiera skadade, tomda containrar pa
40 m djup och s& smaningom &ven finna de
flesta av de kringstrodda faten.

En stor pram sattes in som plattform under
operationen. ROV:s med manipulatorarmar
anvéndes for att hantera de bottenliggande fa-
ten.

Man beslot att varje patraffat fat skulle 6verfo-
ras med hjélp av en ROV till en bargningsfor-
packning eller s.k. ”salvage drum” (se Bilaga
9 avsnitt B9.5) fylld med cementblandning.
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Ett par stora rackar byggdes
som vardera kunde ta 20 st salvage
drums (jfr Metod Z2).

En sidrskild ROV fyllde en salvage drum
1 sinder med cementblandning varefter
en ROV med griparm tog ett fat fran
havsbotten och placerade det i cement-
blandningen.

Niér racken var fylld och cementen stel-
nat lyftes den upp, spolades av grundligt
och transporterades till en mottagnings-
anldggning.

320 av de 414 faten med arseniktrioxid
kunde birgas fran havsbotten.

Picture source: US Coast Guard

Rack for 20 st salvage drums

Dagen efter olyckan, den 5 januari, anldnde Santa Clara till Baltimore med en container,
full med arseniktrioxidfat, delvis hingande utanfor relingen.

Ett stort antal fat fanns spridda pa déack. Dar fanns dven arseniktrioxid i fri form i en
méngd som uppskattades till tvd ton. Kemdykare avldgsnade faten och sanerade décket. 1
lastmanifestet fanns endast arseniktrioxid angivet som farlig last. Men 1 ett lastrum med
allmén last under didck hade Santa Claras beséttningen patriaffat 360 kg av ett insektsme-
del. Fyndet av insektsmedel anmaéldes inte till Coast Guard utan Santa Clara 1amnade
Baltimore och ankom péf6ljande dag till Charleston i South Carolina. Dér vintade emel-
lertid Coast Guard som tog hand om fartyget och skickade beséttningen till ldkarunder-
sokning.

Insektsmedlet visade sig vara magnesiumfosfid som bl.a. skall
vara forsett med giftetikett. Amnet reagerar med vatten eller fuk-
tig luft under bildning av gasen fosfin som &r mycket giftig och
dessutom kan sjélvantdnda och explodera.

Fartyget evakuerades forutom en 10 mans nddbeséttning som
forde fartyget till en mer isolerad ankarplats. En specialstyrka
fran US National Strike Force anlédnde och paborjade atgarder for
att sanera fartyget.
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lastrummen. Hoga halter av fosfin kunde konstateras 1
lastrummet varfor det forst maste ventileras och tor-
kas noga.

Pa grund av de stora riskerna med magnesiumfosfid
och den genererade gasen fosfin maste allt arbete ut-
foras under rigorosa sékerhetsatgarder.

Santa Clara sanerades mycket noga av kemdykarna
fran National Strike Force.

Picture source: US Coast Guard

Orsak till olyckan

US Coast Guard utforde en noggrann undersékning efter operationen och kom fram till
foljande orsaker till olyckan:

1) Felaktig lastsdkring.

2) Ofornuftigt framforande av fartyget i kraftig storm.

Erfarenheter fran olyckan

Flera aspekter av denna olycka gjorde att den blev en unik erfarenhet fér US Coast Gu-
ard. Arseniktrioxidens stora giftighet méste sérskilt beaktas under arbetet med Santa Cla-
ras huvuddéck samt vid sanering av lastluckor som var bemingda med slamlager av detta
amne nér fartyget anlénde till Baltimore. Vid ankomsten till Charleston var dessutom at-
mosfiren i lastrummet med magnesiumfosfid extremt giftig och brandfarlig. Det blev sa-
ledes mycket besvérligt att sanera fartyget. Saneringsteamet i Charleston méste invénta
bittre vider innan lastrummet kunde dppnas for sanering.

Den daliga dokumentationen av lasten gjorde att saneringsarbetet blev extra besvarligt.
Lasten med magnesiumfosfid fanns inte antecknad i lastmanifestet. Flera besittningsmén
hade blivit kontaminerade av lasten utan att det anméildes till Coast Guard vilket forsena-
de den medicinska behandlingen.

Fartygsédgarens ovillighet att samarbeta med Coast Guard fordr6jde insatserna. I Baltimo-
re hade dgaren anlitat en firma, som konstaterat skadorna i lastrummet med magnesium-
fosfid, utan att informera Coast Guard om detta. Darfor kunde fartyget gé vidare till
Charleston med det livsfarliga laget i lastrummet med utspridd magnesiumfosfid.

Informationskallor
1) Proceedings of the US Marine Safety Council, Jan-Feb 1993, Vol. 50, No. 1
2) Ref. 113, Annex 3, “Santa Clara, Maritime Chemical Accident”, Engelskt sammandrag
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Valdsam brand i torrlastfartyg med natriumklorat
(Olycka nr 21)
1971, 15 juli Goteborgs hamn, Sverige

Natriumklorat (Klass 5) i stdlfat; fast oxiderande &mne som avger syre vid upphettning
och kan fororsaka brand och explosion vid kontakt med brannbara &mnen.

Karbider (Klass 4) i stilfat; fasta &mnen som reagerar snabbt med vatten under bildning
av den brandfarliga och explosiva gasen acetylen.

Den 15 juli 1971 lastade det danska torrlastfartyget Poona stalkonstruktioner i Gote-
borgs hamn. Det lastrum dér arbetet pagick inneholl dven 36 ton natriumklorat 1 hundra-
kilosfat och 600 ton rapsolja i tvAhundralitersfat. Alla faten var lastade pa pallar i samma
lastrum.

Tunga stdlbalkar firades ner i lastrummet
med en lyftkran. Balkarna kom 1 svingning
och rakade punktera ett fat med natriumklorat
och ett fat med rapsolja. Innehallet i faten
rann ut och blandades. En balk som gled pa
golvet alstrade gnistor som satte eld pa
blandningen av klorat och olja.

natrium- rapsolja

klorat

Fat med natriumklorat och rapsolja var stuvade pa pallar i samma lastrum

Natriumkloratet sonderdelades av hettan till fri syre som startade en valdsam brand 1 last-
rummet. Efter ndgra minuter kom flera explosioner i snabb f6ljd. Explosionerna var s

kraftiga att tunga lastluckor kastades ner pa kajen och en del luckor fl6g flera hundra me-
ter bort.

Brandbekdampningen blev komplicerad dels pd grund av den valdsamma branden, dels pa
grund av att det dven fanns karbider i fartygslasten som foérhindrade anvindning av vatten
som slickmedel eftersom acetylen dé skulle utvecklas och forstdrka branden ytterligare.

Brandbekédmpningen fortsat-
te 1 fyra dygn bade fran kaj-
sidan och sjosidan. Den av-
slutande brandsldckningen
tog 10 dygn.

Tre personer omkom och sex Yy - s & l!
skadades under olyckan. ' ; 'if;'-._\g{,‘a‘}‘

Y e —— o G AR T
Bekcimpning av [Eadse N ?‘*?é
branden pa Poona [~ - 3 ; P s
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Orsak till olyckan
Se redogorelsen ovan. Det var ett allvarligt misstag att lasta oxiderande &mnen och
brinnbara &mnen i samma lastrum.

Erfarenheter fran olyckan
Denna brandbekdmpning var den mest komplicerade och svaraste som riddningstjénsten
1 Goteborg dittills varit med om.

Informationskallor
Ref. 113, Annex 3, “Poona, Maritime Chemical Accident”, Engelskt sammandrag
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Sjunkna behallare med klorgas
(Olycka nr 22)

1979, 10 december Nordsjon, 20 n.m. vister om [Jmuiden, Holland

Klor (klass 2 och 8) 1 1000-kilos stalbehallare; korrosiv och mycket giftig tryckkonden-
serad gas; marine pollutant

Det irakiska fartyget Sindbad var
den 10 december 1979 pa vig i
hart vader fran Hamburg till Rot-
terdam. Utanfor [Jmuiden i Hol-
land forlorade fartyget sin dédcks-
last. Bland denna fanns 51 st 1000-
kilos stalbehallare med klor som
sjonk pa ett djup av 25-30 m. Den
kondenserade gasen (kp -34 °C)
holl ett tryck av 340 kPa vid en
bottenvattentemperatur av +5 °C.

En sokning startade med tva minsvepare utrustade med sidscannande sonarer. I januari
1980 kunde 5 av behallarna lokaliseras. De togs upp med stalvajrar som dykare hade an-
bringat pa dem. Efter dessa fynd avblastes denna s6kning som hade organiserats av
myndigheterna. Ekonomisk erséttning erbjods till fiskare for varje behallare som de bar-
gade och forde iland.

Under de foljande fyra aren fick fiskare upp 7 klorgasbehallare under tralning. Den sista
av dessa var sa kraftigt korroderad att myndigheterna inség att det foreldg stor risk om en
behallare skulle ga sonder under bargning. Trycket 1 behéllarna skulle snabbt ge upphov
till ett stort moln av den giftiga gasen.

Efter fem ar utarbetade de holldndska myndigheterna en strategi for s6kning efter och
omhéndertagande av de aterstdende 39 behallare som fanns kvar pd havsbotten. Omfat-
tande sokningar startade med Duplus II sidscannande sonarer. Registrerade bottenekon
undersoktes ndrmare med ROV:s (remotely operated vehicles). Vissa av de patriaffade
behéllarna flyttades forst till en sdkrare plats pa havsbotten innan atgérderna fortsattes.
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Klorgasens farlighet illustrerades med all 6nskvérd
tydlighet under den &terupptagna operationen. Det
hénde att masfaglar forirrade sig in i klorgasmoln
som pa deras flyghojd dnda hade blivit utspiddda ge-
nom uppblandning i luften. Man skulle kanske tro att
faglarna skulle forblindas och vingla till innan de
sjonk ner mot vattenytan. Men insatspersonalen kun-
de beritta att effekten blev dramatisk. Faglarna
kvévdes blixtsnabbt och f6ll som stenar ner i vattnet.

Dykare placerade 6 kg av explo-
sivamnet Donarit S under varje
behéllare som pétraffades. Behal-
larna spréangdes sedan under rigo-
rosa sékerhetsdtgirder (jfr Metod
Z3).

All insatspersonal bar full skydds-
utrustning och all 6vrig personal i
omrédet bar andningsskydd.

Vid sprangningen av behallarna
steg klorgasen snabbt upp till vat-
tenytan. Hade behallarna i stéllet
for klor innehallit kondenserad
ammoniak hade inget av innehél-
let natt vattenytan utan l6sts upp i
vattnet. Den laga vattenldsligheten
hos klor gor att mycket lite av
dmnet loser sig 1 vattnet.

Klorgas dr gulgront till fargen
men blir snart farglost vid bland-
ning 1 luft. Gasen &r dock fortfa-
rande mycket farlig. For att synas
bittre indikerades molnet genom
inblandning med ammoniak som
slapptes ut av ett foljefartyg lovart
om klorgasmolnet. Indikeringsga-
sen reagerar med klor till ett tyd-
ligt vitt moln av ammoniumklorid.
Efter en timme hade det bildats ett
3 km 14ngt moln med bredden 300
och hojden 300 m.

1 december 2006

Uppviéllande gasmoin
Es o
mJ_\—ﬂ
Cylinder
1x2 m
1000 kg
klor | | ~ Ly
300 kPa
Dykare anbringade
- dynamit och spréngde
. e behallarna
Bevakad zon
10-20 n.m.
30
— +
— =
H_\H
- e IS Cm e e ke
f’/.—-""'
.«--"'f
—
| — +
=
Gasmolnets = Vindriktning Utslipp av
storsta ut- ammc_)nla!k
stréckning: iorrl indi-
Langd 3000 m eringsgas
Bredd 300m
Hojd 300 m

Molnet bevakades av fartyg,
flygplan och helikoptrar
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Orsak till olyckan
Tappad déckslast 1 hart vader.

Erfarenheter fran olyckan

Det tog néstan fem ar innan myndigheterna finansierade den slutliga operationen. Orsa-
ken till detta &r oklar och det kan ifragaséttas varfor den inledande operationen strax efter
olyckan avblastes.

Strategin med kontrollerad spriangning av de bottenliggande klorgasbehéallarna valdes ef-
ter utvédrdering av olika alternativ. Det visade sig vara en framgéngsrik metod kombine-
rad med noggrann dvervakning av molnens spridning. Inblandning av ammoniak som in-
dikeringsgas visade sig vara ett utmarkt sétt att gora molnen tydligt observerbara.

De flesta av de sjunkna klorgasbehallarna aterfanns och sprangdes. Ingen miljéskada
kunde upptickas forutom enstaka mésfaglar som dog i gasmolnen.

Operationens totalkostnad for de holldandska myndigheterna blev ca USD 1 miljon.

Informationskallor

1) Ref. 45

2) Ref. 113, Annex 3, “Sindbad, Maritime Chemical Accident”, Engelskt sammandrag
3) Personlig kommunikation med insatspersonalen.
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Sjunkna fat med biociden Dinoseb
(Olycka nr 23)
1984, 13 januari Nordsjon, 150 n.m. 6ster om Esbjerg, Danmark

Dinitrobutylfenol (DNBP, Dinoseb, klass 6) ; morkt rodbrunt fast imne som smélter vid
32-42°C; en mycket hilso- och miljofarlig herbicid; marine pollutant

Det danska containerfartyget Dana Optima rakade fredagen den 14 januari 1984 ut for
svér storm 1 Nordsjon under en resa frdn North Shields 1 England till Esbjerg i Danmark. I
den grova sjon stannade fartygets huvud- och hjdlpmaskiner vilket gav upphov till att en
del av déckslasten f6ll 6verbord. En forlorad container innehdll 80 st 200-liters stilfat
med den ytterst hilso- och miljofarliga biociden Dinoseb. Djupet pa platsen var 40 m.

En stort upplags sokoperation startade med fartyg frdn Danmark och Holland utrustade
med sonarutrustning, precisionsnavigeringssystem och remotely operated vehicles
(ROV:s). Den 27-30 mars lyckades hollandska tralare finna och barga 13 av de 80 faten.

Diérefter genomfordes en systematisk sokning efter ett planerat rutnit varvid holldndska
minsokningsfartyg utrustade med sidscannande sonarer fann 40 fat den 2 april.

Bargningen av faten utférdes av dykare under uppsikt av ldkare. Faten placerades i barg-

ningsférpackningar eller s.k. ’salvage drums” (se Bilaga 9 avsnitt B9.5) och transportera-
des till en mottagningsanlidggning.
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Danska fartyg slutforde operationen och fyra manader efter olyckan hade totalt 72 av de
80 faten bargats. Faten hade skadats av savil det hoga vattentrycket som av fiske- och
bargningsutrustning. En del av fatens innehall av Dinoseb hade kommit ut i miljon. Na-
gon miljoskada kunde inte upptéckas vilket mojligen kunde tillskrivas dmnets laga vat-
tenloslighet.

Operationens kostnad for Danmark blev USD 1 miljon.

Orsak till olyckan
Maskinskada 1 svér storm som gav upphov till slagsida hos fartyget foljt av lastforskjut-
ning och forlust av dédckslast verbord.

Erfarenheter fran olyckan

Operationen gav vérdefulla erfarenheter dédr en framgéngsrik strategi kunde utarbetas. En
oversiktlig sokning utfordes forst med sektorscannande sonarer av den typ som anvénds
av fiske- och minsokningsfartyg. “Heta” omradden undersoktes sedan noggrant med hjélp
av sidscannande sonarer varvid omradena kartlades och alla misstédnkta foremal prickades
in med hjdlp av precisionsnavigeringssystem. Dessa foreméal undersoktes sedan ndrmare
ROV:s forsedda med videokameror. Identifierade fat med Dinoseb bérgades slutligen av
dykare.

Informationskallor

1) IMO document MEPC 21/INF.2, Loss and Salvage of Drums Containing DINOSEB,
presenterat av Danmark.

2) "Dana Optima", en rapport (pd danska), utgiven av Miljestyrelsen, Danmark.

3) Ref. 113, Annex 3, “Dinoseb 1, Maritime Chemical Accident”, Engelskt sammandrag
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Brand i containerfartyg med bl.a. natrium

(Olycka nr 24)
1987, 5 december Nordsjon, utanfor Spaniens nordvéstra kust

Natrium (Klass 4) i stalfat; Natrium &r en alkalimetall som reagerar mycket hiftigt med
vatten under bildning av vite som kan sjédlvantinda under reaktionen. Natrium ar friatande
pa hud och 6gon.

Under en resa 1 hart vader fran Antwerpen till
Shanghai utbrét brand ombord pé det Panama-
registrerade containerfartyget Cason 12000
GRT. Fartyget sdande forst ett SOS-larm och
meddelade en timme senare att branden var
utom kontroll och att beséttningen 6vergav far-

tyget.

FRANCE

ATLANTIC
OCEAN

MEDITERRANEAN

Evakueringen av Cason blev svar och tragisk i SEA

det harda védret. Av beséttningen pa 31 perso-
ner omkom 23 man.
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Den farligaste lasten Natrium (11 containrar) 1430 fat Orto-kresol 500 fat
ombord bestod av Xylen 1285 fat Anilinolja 434 fat
foljande &mnen: Butanol 1123 fat Butylakrylat 430 fat

Ett bogserfartyg forsokte fasta en bogserlina vid Cason. Men branden och det harda
vadret omojliggjorde forsoken. Cason grundstotte pa klippor 100 m fran stranden och
fick bottenplatarna allvarligt skadade.

Raddningspersonal borjade att barga en del av den farliga lasten. Men arbetet stoppades
av det harda védret som gav skador pé natriumfat som tog eld. Ganska snart ddrefter ut-
brot en explosionsartad brand som syntes langt ut till sj6ss. Moln av vattenanga drev in
mot den nérliggande staden Finisterre som evakuerades trots att molnen var ofarliga.

En vecka efter brandens uppkomst blev det mojligt for raddningspersonal att ater borda
fartyget och aterstdende last kunde omhéndertas. Arbetet forsenades vid flera tillfdllen
beroende av déligt vader och tekniska svérigheter vid bargningen. Efter tre veckor avslu-
tades raddningsarbetet. Under det fortsatta bargningen maste delar av fartyget slitas upp
med stora kranar. Tre manader efter olyckan hade bargningsarbetet avslutats.

Omsorgsfulla miljoundersokningar efter olyckan kunde inte pavisa ndgra miljoskador
eller forhojda halter av fororeningar i miljon.

Orsak till olyckan
Under hért vader utbrét brand 1 en container med natriumfat. Orsaken var troligen felak-

tig laststuvning.

Erfarenheter fran olyckan

Lasten av natrium medforde att hela arbetet blev mycket farligt och komplicerat. Natri-
umlastens farlighet omojliggjorde effektiva insatser innan den férsvunnit genom reaktion
med havsvattnet. Efterdt fordrojdes arbetet ocksa av det harda vidret. Arbete med farligt
gods under déck blev besvirligt och tidsodande. Som ett resultat av denna olycka blev
transportreglerna strangare betrdffande forpackning och stuvning av natrium. Ett annat
resultat var att uppmérksamheten fokuserades pa olampligheten att anvinda handelsnamn
vid transport av farliga &mnen. Handelsnamn forsvarar identifieringen av farliga &mnen
vid rdddningsinsatser.

Under evakueringen av staden Finisterre uppstod néstan panik bland befolkningen. Efter-
at kunde konstateras att evakueringen var helt onddig eftersom molnen frin fartyget, som
drev mot staden, endast bestod av vattenanga.

Erfarenheterna fran det internationella samarbetet vid raddningsinsatsen blev mycket po-
sitiva. Sarskilt gillde detta samarbetet mellan Marine Environment Division frén Interna-
tional Maritime Organization (IMO) och expertgruppen "Task Force" fran EG.

Informationskallor
1) En anonym och odaterad rapport frdn EG med titeln "The CASON case, December

1987, Northwest Spain".
2) Ref. 113, Annex 3, “Cason, Maritime Chemical Accident”, Engelskt sammandrag
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Brinnande tankfartyg med vinylacetat
(Olycka nr 25)
1999, 19 mars Pentland Firth, S6der om Orkneydarna, Scotland

Vinylacetat (Klass 3) i fartygstankar; hilso- och brandfarlig vitska som avger irriterande
angor; kan polymerisera valdsamt om den utsitts for fororeningar eller virme.

Under passage genom Pentland Firth

den 19 mars 1999 rapporterade kemi- Orkney Islands
kalietankern Multitank Ascania brand gjf;g
ombord. Branden hade uppkommit 1 npeIn
maskinrummet dér en oljeldcka frén en = ey g
pump tagit eld.

Fartyget hade en brandfarlig last av )

1800 ton vinylacetat som under vissa :

omsténdigheter kan reagera explosivt. ?

Besiittningen forsokte forgives slicka o TLAND
branden med portabla brandsladckare.

Det hjidlpte inte heller att fylla maskin- Ag één' .

rummet med koldioxid.

Raddningspersonalen som anldnde beslot, pa grund av explosionsrisken, att omedelbart
evakuera beséttningen med helikopter. Fartygets befdlhavare stannade dock som siste
man ombord och lyckades ankra fartyget innan ocksa han hamtades med helikopter.

Det fanns en risk att lasten av vinylacetat kunde explodera varfor en riskzon med 5 km
radie upprittades. Den lokala polisen i ett narliggande samhille 6verviagde att evakuera
600 invdnare men atgidrden behovde inte verkstillas. En bogserbat forsokte bogsera bort
Multitank Ascania men bogserlinan brast.

Fartygsbranden 6vervakades med virmekamera frén en helikopter. Nar situationen be-
domdes stabil bordades fartyget av raddningspersonal som utférde noggrannare tempera-
turmétningar och observationer. Nar branden avtagit i styrka den 21 mars besléts att gora
ett fornyat forsok att bogsera Multitank Ascania, vilket nu lyckades och fartyget togs till
en hamn pa Orkneyoarna. Resan kunde inte fortsitta pa grund av allvarliga skador i ma-
skinrummet. Den 30 mars ldktrades lasten till ett annat fartyg och Multitank Ascania
bogserades sedan till Rotterdam for reparation.

Orsak till olyckan
Brand i laickande oljepump.

Erfarenheter fran olyckan

Operationen forlopte smidigt vilket till stor del berodde pa en 6vning som insatspersona-
len hade genomfort tva dagar innan olyckan. Beséttningen pa Multitank Ascania miss-
lyckades visserligen att slicka branden men hade dnda hanterat slackutrustningen pa ett
riktigt sdtt.
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Informationskallor

1) Pressrelease 2000/0487 fran Department for Transport, Local Government and the Re-
gions, UK.

2) "Exercise To Action - Fire Dramas On The High Seas", fran Briggs Marine, UK.

3) Ref. 113, Annex 3, “Ascania, Maritime Chemical Accident”, Engelskt sammandrag
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Grundstétt gastankfartyg med butadien

(Olycka nr 26)
1996, 6 november Key Biscane, Florida, USA

Butadien (Klass 2) i fartygsgastankar; kondenserad gas; hélsofarlig och mycket brandfar-
lig; avger irriterande angor; kemiskt reaktiv; kan polymerisera.

Den 6 november 1996 gick gastankern /g- GEORGIA

loo Moon pa grund utanfor Key Biscane i
Florida USA. Fartyget hade en last av 6600
ton kondenserad butadien som &r en brand-
farlig och polymeriserbar gas. En tillsatt
kemisk inhibitor férhindrade polymerisa-
tion. Butadien 4r en potentiell carcinogen.

ALABAMA

GULF OF MEXICO

Igloo Moon

Key Biscane

Key West

Den forsta atgdrden blev att ldktra fartygets bunkerolja vilket slutférdes den 8 november.
Direfter utvirderades olika handlingsplaner for dtgiarder mot lasten av butadien. Man
gjorde dven upp en plan, for evakuering av befolkningen i det nérliggande omradet, att
tillgripas vid behov.

Att sldppa ut lasten 1 miljon under kontrollerade betingelser bedomdes vara olampligt.
Lastens kemiska stabilitet var av storsta betydelse och garantin for inhibitorns varaktighet
gick ut den 9 november. Ny inhibitor sdndes till platsen men den anvindes inte pa grund
av risken att lasten kunde forstoras. I stéllet utfordes test av den befintliga inhibitorn som
visade att den skulle vara séker till den 1 december.

Operationen blev mycket komplicerad pa grund av det ringa djupet pé olycksplatsen. En
detaljerad kartering av vattenomradet utférdes for att finna den bésta tillfartsvigen for en
annan gastanker som kunde ldktra lasten fran Igloo Moon.

Det var ocksa angeldget att skydda miljon fran /gloo Moons barlastvatten som kunde in-
nehalla frimmande icke onskvérda organismer. Omréadet ingar i en fredad nationalpark
som skulle kunna ta skada av inkrdktande organismer. Darfor behandlades Igloo Moons
barlastvatten med 50 ppm kalciumhypoklorit.
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Den 20 november ankrades ldktringsfartyget Selma Kosan langsides med Igloo Moon
varefter hela lasten laktrades. Igloo Moons barlastvatten tomdes sedan ut 1 havet och far-
tyget kunde dras flott den 21 november

Orsak till olyckan
Grundst6tning av okdnd orsak.

Erfarenheter fran olyckan

Réaddningsaktionen blev mycket komplicerad. Eftersom olycksplatsen lag i en national-
park blev det sdrskilt viktigt att skydda miljon fran skador. Sjélva lasten av butadien var
den storsta faran for befolkning 1 ndrheten medan barlastvattnet var den storsta risken for
miljon. Operationen kunde genomforas framgangsrikt genom att barlastvattnet sterilise-
rades och hela butadien-lasten kunde liktras.

Informationskallor

1) “The M/T IGLOO MOON Incident: Case Study of a Successful Response” rapport
frdn National Oceanic and Atmospheric Administration, USA, 1998.

2) Ref. 113, Annex 3, “Igloo Moon, Maritime Chemical Accident”, Engelskt samman-
drag
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Sjunket fartyg med kromforeningar
(Olycka nr 27)
1973, 29 september Ostersjon, 1 n.m. norr om Olands nordspets, Sverige

Kromtrioxid, (Klass 5 och 8) i stilfat; korrosivt hélso- och miljofarligt fast rott &mne;
kan avge mycket irriterande damm; potentiell carcinogen; oxiderande &mne som vi upp-
hettning avger fri syre och kan fororsaka brand och explosion vid kontakt med brannbara
dmnen; bildar fratande kromsyra vid upplosning i vatten.

Natriumdikromat (Klass 6) i stilfat; hédlso- och miljofarligt fast rott &mne; potentiell
carcinogen; bildar fritande kromsyra vid uppldsning i vatten.

Det visttyska torrlastfartyget Viggo Hin-
richsen var med tva mans beséttning (far-
tygskapten och en jungman) pa vég fran
Rotterdam till Ronnskér i norra Sverige
och rékade 1 hért véder ut for maskinhaveri
i Ostersjon norr om Oland. Fartyget fick
bogserhjilp mot Oland. Lasten forskots
dock i den grova sjon och fartyget sjonk pa
17 m djup 1 n.m. norr om Olands nord-
spets.

\
NORWAY | SWEDEN FINLAND

Fartygslasten bestod av 234 ton kromtrioxid och 180 ton natriumdikromat i 1100 resp.
700 stalfat. Alla fat var av den vanliga typen for pulverformiga &mnen med avtagbara
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toppar ("removable head drums”) som satt fast med spannring. Faten var stuvade 1 last-
rum. Dock fanns dven 27 fat stuvade pa viaderdéck.

Fartyget lade sig pa havsbotten pa babords
sida. Efter ett dygn visade vattenprover att
kromforeningar 16stes ut i havsvattnet och
ett gulfargat gult moln drev med bottenvat-
tenstrommen. Vid information om dessa
vattenprover beslot ansvariga centrala myn-
digheter att fartyget skulle bargas.

"moln" av upplosta
kromforeningar som

Koncentrationen av kromsyra var mindre &n
1 g/l i bottenvattnet nira fartyget och nagra
mg/l ca 100 m nedstroms.

Tre dygn efter olyckan behandlades platsen med 11 ton ferrosulfat vilket hilldes fran
uppskurna pappséckar 6ver vattenytan ovanfor det liggande vraket. Ferrosulfat r ett re-
duktionsmedel som minskar miljéfarligheten hos de upplosta kromsalterna.

Sonarutrustning anvédndes for att lokalisera flera fat fran Viggo Hinrichsens diacklast som
fallit 6verbord under bogseringen fram till den slutliga olycksplatsen. Vissa 16sa fat pa
havsbotten néra vraket visade sig ha krossats nér fartyget sjonk och hade tomts pa sitt
innehall.

Det stormiga vidret vid tiden for olyckan
hade lagt sig ganska snart efterat. Under
en dryg veckas akuta riddningsinsatser
radde kav lugnt vdder vilket hade en
mycket gynnsam inverkan péd operationen.

Sex dygn efter olyckan anldnde tva pon-
tonkranar till platsen. Med hjélp av dessa
kunde Viggo Hinrichsen vinschas upp till
marvatten. Hingande i ytldge kunde sedan
fartyget foras in till hamn dér lasten om-
hiandertogs.

Den totala utsldppet av kromforeningar
till miljon uppskattades till 1 -2 ton. De
enda miljoskador som kunde registreras
var en mindre méngd doda fiskar och
maneter. Kostnaderna for operationen
blev ca USD 3 miljoner.

Viggo
Hinrichsen

Orsak till olyckan
Maskinhaveri fororsakat av storm och underbemanning. Beséttningen bestod av endast
tva personer (fartygskapten och en jungman).

Erfarenheter fran olyckan
Hiandelsen ronte enormt intresse bland allménhet och nyhetsmedia. Tidningspressen slog
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upp nyheten pa 16psedlarna om det farliga “giftfartyget” pa havets botten. En oro spred
sig och ménga fruktade det virsta. Det skrevs att livet i halva Ostersjon kunde slas ut.
Anforvanter till Kustbevakningens dykare ringde till riddningsledningen och ville inte
att dykarna skulle riskera livet i det farliga ”giftmolnet”. Det visade sig hur svart det &r att
ge en balanserad information vid sddana hiandelser.

Operationen mot Viggo Hinrichsen gav manga vérdefulla erfarenheter. Bl.a. krivs bittre
information om vilka kemikalier som transporteras i Ostersjdomradet. Dessutom visades
pa nodvandigheten att ha en bra beredskap for insatser mot kemikalieolyckor till sjoss.
Manga ldardomar erholls betraffande ansvarsfordelning, skyddsutrustning, sékutrustning,
kemikaliespridningsmodeller, mdtmetoder m.m. Nér olyckan hénde 1973 fanns i Sverige
ingen utpekad ansvarig myndighet for atgérder mot kemikalieolyckor till sjoss. Detta an-
svar fick Kustbevakningen aret efterét.

Informationskallor

1) Ref. 100

2) Ref. 113, Annex 3, “Viggo Hinrichsen, Maritime Chemical Accident”, Engelskt sam-
mandrag
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Explosion i rorofartyg med last av natriumklorat

(Olycka nr 28)
1991, 5 november 10 n.m. 6ster om Teeside, Englands ostkust

Natriumklorat (Klass 5) i entons storsdck (smabulkbehéllare, IBC, se Bilaga 9 — B9.3);
fast oxiderande &mne som avger syre vid upphettning och kan fororsaka brand och explo-
sion vid kontakt med bréannbara &mnen.

Det svenska rorofartyget Stora Korsnds
Link I var den 5 november 1991 pa vig
fran Sverige till Hartlepool i England nér
brand utbrét 1 dess maskinrum. Besétt-
ningen misslyckades att slicka branden
trots att man fyllde hela maskinrummet
med koldioxid. Huvudmaskinerna sting-
des och fartyget drev fritt for vinden som
var hard nordvistlig (20-30 knop). R4add-
ningstjdnsten larmades i1 den ndrmaste
hamnen Teeside. Raddningsfartyg sén-
des till platsen och brandmin bordade
fartyget. Inte heller brandménnen kunde
sliacka elden som spred sig till 6vre dick.
Bogserbatar drog da fartyget langre ut
till sjoss.

NORTH
SEA

Stora Korsnas
Link |

ENGLAND

IRELAND

English Channel
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Stora Korsnds Link I hade en deklarerad last
av trdvaror. Bargningsbolaget lyckades fa 40 ton natriumklorat i 2 containrar
kontakt med lastdgaren och erholl da infor- 112 ton talloljeharts i 5 trailers

mation om f6ljande last pa undre dack:

Samtlig personal limnade d& omedelbart fartyget. Med hénsyn till explosionsrisken 1dm-
nade raddningsfartygen platsen och en riskzon upprittades med radien 1 nautisk mil runt
fartyget. Emellertid togs snart ett nytt beslut att forsoka riadda fartyget.

Ett riddningsfartyg med
brandbekdmpningsutrustning
séandes anyo till platsen och
sprutade vatten 6ver Stora
Korsnds Link I for att forsoka
kontrollera branden. Aven |
detta forsok misslyckades och )
branden spreds till 6vriga
lastdéck.

P

Picture source: Hazardous Cargo Bulletin

Den 8 november intréffade en valdsam explosion ndra containrarna med natriumklorat.
Ena fartygssidan trycktes ut och fartyget rullade 6ver t sidan och kantrade. Efter nigra
timmar sjonk Stora Korsndis Link I pa 40 meters djup. De enda 6vriga skador som explo-
sionen astadkom var att tva vindrutor pa raddningsfartyget blastes sonder.

Orsak till olyckan
Brand 1 maskinrummet som spred sig till lastdick.

Erfarenheter fran olyckan

Stora Korsnds Link I:s lastmanifest var ofullstdndigt och innehdll inte information om
den farliga lasten som slutligen exploderade. Rdddningspersonalen var omedveten om
explosionsrisken. Det sista forsoket till brandbekdmpning var oférnuftigt eftersom man
dé hade fatt information om den farliga lasten. Lyckligtvis kom ingen ménniska till ska-

da.

Informationskallor

1) “Gap 1n the paper chain”, Hazardous Cargo Bulletin, January 1992.

2) Report S 1992:5, Swedish Board of Accident Investigation.

3) Ref. 113, Annex 3, “Korsnéds Link, Maritime Chemical Accident”, Engelskt samman-
drag
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Skadat tankfartyg med akrylonitril
(Olycka nr 29)

1988, 27 maj Nordsjon, 60 n.m. véster om [jmuiden, Nederldnderna

AKrylonitril (Klass 3 och 6) i fartygstankar; brandfarlig véitska som avger irriterande
angor; mycket hilso- och miljéfarlig; marine pollutant.

Dodecylbensen (Klass 4); brannbar vitska som vid brand kan avge irriterande och giftiga
angor.

Den 27 maj 1988 kolliderade den
holldndska kemikalietankern Anna
Broere och det svenska container-
fartyget Atlantic Compass 1 Nord-
sjon, 60 n.m. vister om den hol-
landska kusten. Atlantic Compass
kunde fortsitta sin resa medan
Anna Broere fick stora skrovska-
dor och sjonk pa grunt vatten.

Fartyget lag med allvarlig skrovskada pa grunt vat-
ten. Foren stack upp 15 m 6ver vattenytan. [ Anna
Broere fanns 547 ton akrylonitril som dr mycket
farligt for bade ménniska och milj6. Dar fanns
ocksa 500 ton dodecylbensen som &r mindre far- o =L o
ligt. Akrylonitril ldckte ut i det omgivande vattnet. 8 B

Picture source: Hazardous Cargo Bulletin

En riskzon upprittades i form av en l1dg cylinder A
med en radie av 10 km och hojd 300 m. Det senare RISKOMRADE
mattet avsdg lufttrafik. Under hela operationen ut-
fordes kontinuerliga mitningar av halterna akrylo- UPPIFRAN

nitril 1 bade luft och vatten.
FRAN SIDAN

Ansvariga holldndska myndigheter inledde &tgér- Ct ——
der for att forsoka barga lasten innan alltfor mycket 300 m

akrylonitril hunnit l4dcka att ut i miljon. En stor

pontonkran anlitades for att forst sdga itu vraket s& Radie _'0 km Hajd 300 m
att bogpartiet kunde separeras fran de lickande fir_sjotrafik for laftirafik
tankarna.

Bada delarna av fartyget bargades sedan och den akrylonitril som fanns kvar i1 tankarna
kunde tillvaratas. Hélften av fartygets last av akrylonitril hade forsvunnit ut i omgiv-
ningen.

Operationen varade i totalt 73 dygn av vilka man kunde arbeta i bara 25 dygn pd grund
av hart viader. Kostnaden for operationen blev USD 7 miljoner.

Olyckor-53



Atgirder mot kemikalieolyckor i sjoar, vattendrag och kustvattenomraden Olyckor 1 december 2006

Orsak till olyckan
Fartygskollision som fororsakade sddana skador i Anna Broeres skrov att fartyget sjonk
och hilften av den farliga akrylonitril-lasten ldackte ut.

Erfarenheter fran olyckan

Bérgningsoperationen blev framgéngsrik med hansyn till omstdndigheterna. Hart véader
gjorde att bargningsarbete endast kunde utforas under en tredjedel av den totala opera-
tionstiden. Vadret medférde ocksa att kostnaderna for operationen blev mycket hogre én
berdknat. For att skydda raddningspersonalen utférdes under hela operationen kontinuer-
liga métningar av halterna akrylonitril 1 bade luft och vatten. De 200 ton akrylonitril som
lackte ut i havet gav mycket mindre miljoskador &n den marinbiologiska expertisen hade
befarat.

Informationskallor

1) Incident report on the Anna Broere, Rijkswaterstaat North Sea Directorate, The
Netherlands.

Ref. 113, Annex 3, “Anna Broere, Maritime Chemical Accident”, Engelskt sammandrag
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Sjunket tankfartyg med akrylonitril och

etylendiklorid

(Olycka nr 30)
1991, 1 februari Adriatiska havet, 16 n.m. nordost om Molfetta, Italy

Akrylonitril (Klass 3 och 6) i fartygstankar; brandfarlig vétska som avger irriterande
angor; mycket hilso- och miljéfarlig; marine pollutant.

Etylendiklorid (Klass 3 och 6) i fartygstankar; brandfarlig vitska som avger irriterande
angor; mycket hédlso- och miljofarlig; potentiell carcinogen; marine pollutant.

Den 1 februari 1991 sjonk kemikalietankern Alessandro Primo pa 110 m djup i1 Adriatis-
ka havet 16 n.m. nordost om Molfetta, Italien. Fartyget hade en last av 550 ton akryloni-
tril och 3000 ton etylendiklorid. En cirkulér riskzon med 10 n.m. radie etablerades 1 havet
runt vraket.

Under de foljande dagarna togs vattenprover pa olika djup runt vraket. Fyra dagar efter
olyckan pavisades spér av akrylonitril 500 m fran vraket. Unders6kning av vraket med en
Remotely Operated Vehicle (ROV) visade ocksa att det lackte akrylonitril. Fartyget hade
skadats allvarligt nér det stotte mot havsbotten. Pa grund av skadorna kunde vraket inte
béargas.

Vanliga dykare kunde inte g& ner pa det stora djupet varfor tre olika dykeriforetag enga-
gerades for att barga lasten. Den forsta dtgidrden blev att tita lackan vilket gjordes den 21
februari. I borjan av april startade bargning av lasten. Med hjélp av stora bargningsfartyg
och pontoonkranar tomdes vrakets tankar pd mindre 4n en manad. Under arbetet vidtogs
olika forsiktighetsatgiarder dar omradet 6vervakades av helikoptrar, fartyg och olika spe-
cialister. En stor del av akrylonitril-lasten hade l4dckt ut innan operationen startade, men
det mesta av den aterstaende lasten kunde bargas utan négra incidenter.
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Orsak till olyckan
Orsaken blev inte offentliggjord i engelsksprikiga rapporter om olyckan.

Erfarenheter fran olyckan
Pa grund av det stora djupet och kemikaliernas farlighet blev bargningsoperationen kom-
plicerad och riskfylld. Den métbara miljoskadan blev obetydlig.

Informationskallor

1) Rapporten “Alessandro Primo accident” frain REMPEC av G. Tosco.

2) Rapport fran EniChem, Milano, 1996.

3) Projektdokumentation fran Smit Tak, Rotterdam.

4) Ref. 113, Annex 3, “Alessandro Primo, Maritime Chemical Accident”, Engelskt sam-
mandrag
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Sjunket tankfartyg med styren, metyletylketon

och isopropylalkohol
(Olycka nr 31)
2000, 30 oktober Engelska kanalen , 45 n.m. nordvést om Batz, Frankrike

Styren (Klass 3) i en prams lasttankar; brandfarlig vétska som avger irriterande angor;
kan polymerisera om den utsitts for féroreningar eller vairme; marine pollutant.
Metyletylketon (MEK) (Klass 3) 1 fartygstankar; mycket brandfarlig vétska som avger
irriterande angor.

Isopropylalkohol (Klass 3) i fartygstankar; mycket brandfarlig vétska som avger irrite-
rande angor.

Den 30 oktober 2000 fick MRCC
1 Brest, Frankrike, ett SOS fran
den italienska kemikalietankern
levoli Sun, fran en position 1 Eng-
elska kanalen. En lasttank i farty-
gets bogparti hade borjat lacka.

herbourg

levoli Sun hade f6ljande last:

4000 ton styren
1000 ton metyletylketon
1000 ton isopropylalkohol

Fartyget var pa vég frdn Fawley i England till Barcelona och hade 14 mans beséttning.
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En oceangdende bogserbét och en rdddningshelikopter séndes till platsen. Med hénsyn
till den farliga lasten vinschades fartygsbesdttningen upp 1 helikoptern.

Utsldapp kunde observeras i havet runt fartyget och vidret var saddant att fartyget riskera-
de att driva mot franska kusten dar en grundst6tning kunde forvarra skadan. Raddnings-
personal vinschades ner till fartyget och kunde fista en bogserlina varefter bogsering pa-
borjades 1 riktning mot halvon Cotentin véster om Cherbourg. Innan ankomsten till halv-
on sjonk levoli Sun pa 70 m djup 20 n.m. véster om Cotentins nordspets.

En miljoraddningsaktion startade nu med insats av fartyg och flygplan frdn bade England
och Frankrike. Vrakplatsen mirktes ut med radiobojar och all obehorig sjotrafik 1 omré-
det avlystes. Efter dykarunders6kning av vraket beslots att all styren och bunkerolja
skulle pumpas upp fran vraket medan metyletylketon och isopropylalkohol skulle slap-
pas ut i havet under noggrann miljoovervakning. Operationen avslutades under maj
2001. Miljoprovtagning 1 omradet visade inga spar av fororeningar.

Orsak till olyckan
Lackage 1 fartygets bogsektion vars orsak inte redovisades.

Erfarenheter fran olyckan

Béde den franska och brittiska riddningsorganisationen hade samarbetat i Erika-olyckan
mindre &n ett &r tidigare och kunde nu tillimpa de erfarenheter som erhallits. En nyut-
vecklad teknik kunde anvdndas med fjarrstyrd laktring av vrakets styrenlast och bunker.

Informationskallor
1) Kortfattad rapport pa engelska fran Cedre, Frankrike (www.le-cedre.fr).
2) Ref. 113, Annex 3, “Ievoli Sun, Maritime Chemical Accident”, Engelskt sammandrag.
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Sjunket tankfartyg med saltsyra
(Olycka nr 32)

2000, 28 mars Vister om Kullen, norra Oresund, Sverige

Saltsyra 33 % (Klass 8) i cylindrisk tank; mycket hélsofarlig och korrosiv vétska; avger
mycket irriterande angor av klorvéte; avger klor vid upphettning eller vid kontakt med
vissa &mnen.

Pa morgonen den 28 mars 2000
kolliderade kemtankern Marti-

na med lastfartyget Werder !
Bremen vister om Kullen 1 nor- ,J
ra Oresund, Sverige. !

\
NORWAY | SWEDEN FINLAND

Vid kollisionen klévs Martina i
tva delar och akterpartiet sjonk
omedelbart. Den andra delen,
som inneholl 600 ton 30 %
saltsyra, flot ndgra timmar in-
nan den ocksé sjonk.

Sjon var grov och det rddde stark vind med kraftigt snofall. Tvé personer kunde rdddas
fran havet av beséttningen pa sju man. Fruktlgsa forsok gjordes att kontakta eventuella
instdngda besdttningsmain 1 det sjunkande forpartiet.

Under de forsta tva dagarna efter kollisionen var det omojligt att nd vrakdelarna pa grund
av det harda védret. Den 30 mars lokaliserades bada delarna med remotely operated ve-
hicles (ROV:s) av den svenska Kustbevakningen. Lasttanken var oskadad och det var
ingen omedelbar risk for lackage fran varken lasttank eller bunkertank. Ett bargningsfore-
tag engagerades for att ta hand om last och bunkerolja.

Bunkeroljan pumpades upp fran vraket eftersom den annars kunde ge miljoskador. Salt-
syra dr vattenloslig och inte miljofarlig i mycket 1aga koncentrationer varfoér den langsamt
slapptes ut under noggrann overvakning med pH-matare. Dessa operationer utférdes den
20-23 maj och forlopte utan problem. Miljoundersokning i omradet efterédt visade inga
tecken pa miljoskador.

Denna metod, att langsamt sldppa ut en farlig syra fran en sjunken farkost, har dven till-
lampats 1 USA (Olycka nr 07).

Orsak till olyckan
Kollision i hért viader varvid kemtankern Martina klovs 1 tva delar som sjonk till botten.

Erfarenheter fran olyckan

Det harda vidret vid olyckstillfdllet omgjliggjorde en lokalisering av vrakdelarna ome-
delbart efter olyckan. Efter tvd dygn hade vddret mojnat men var fortfarande for hért for
dykare varfor ROV:s (remotely operated vehicles) anvédndes for att lokalisera vrakdelar-
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na. Bunkeroljan kunde pumpas upp och saltsyra-lasten kunde 1&ngsamt sldppas ut i det
omgivande havsvattnet under kontrollerade betingelser sa att miljéskador undveks.

Informationskallor
1) Rapporten "Redovisning av operation Martina" av svenska Kustbevakningen.
2) Ref. 113, Annex 3, “Martina, Maritime Chemical Accident”, Engelskt sammandrag
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Sjunket fartyg med tetraalkylbly

(Olycka nr 33)
1974, 14 juli Otrantosundet 1 sodra Adriatiska havet mellan Italien och Albanien

Tetrametylbly (TML, klass 6) och tetraetylbly (TEL, klass 6) i stalfat; viatskeformiga
dmnen som dr mycket hélsofarliga vid inandning och hudexponering; avger irriterande
angor; som handelsvaror 4r de oftast fargade rott, orange eller blatt; marine pollutants.

Den 14 juli 1974 kolliderade det jugosla- Lady Rita

viska torrlastfartyget Cavtat med det Pa- S 13000 awt

namaregistrerade torrbulkfartyget Lady Kollision Qtranto-sundet
Rita. Fyra timmar efter kollisionen sjonk ITALIEN ALBANIEN
Cavtat pa 94 m djup 3 nautiska mil utanfor Cavtat >
den italienska kusten. Vraket lag p4 itali- 3000 dwt

enskt territorialvatten. Kollision mellan tv4 fartyg

1 Otrantosundet 1 Adriatiska havet

Lasten i Cavtat bestod av 150 ton tetrametylbly (TML) i 500 fat lastade pa vdderddck
och 120 ton tetraetylbly (TEL) 1 400 fat i lastrummen.

Cavtats skrov hade sprickts vid kollisio-
nen och anslaget mot havsbotten. De 400
faten med tetrametylbly 14g spridda pa
havsbotten runt vraket medan de 6vriga
faten med tetraetylbly fanns kvar i last-
rummen. Ménga fat hade krossats. Som
en kuriositet kan nimnas att en koralldy-
kare lyckades ta sig ner utan andningsut-

rustqing och fdsta en lina runt ett fat som  Fartyget 13g sénderbrutet pa havsbotten
ddrvid kunde bérgas. med kemikaliefat utspridda runt om

Djup 94 m

En livlig debatt uppstod i massmedia diar man kunde l4sa att 60 miljoner ménniskors liv
hotades av den farliga lasten. Den kinde franske havsforskaren Jacques-Yves Cousteau
engagerade sig intensivt 1 debatten och kriavde att lasten maste bargas. Otrantos polis-
maéstare instimde 1 Cousteaus krav och blev den ledande foretradaren for lokala myndig-
heter i regionen som framforde ovilkorliga krav pa bérgning.

De italienska och jugoslaviska myndigheterna diskuterade ansvaret for en eventuell

bargning. Det stod klart att det skulle bli mycket besvérligt och dyrbart att barga lasten
och Jugoslavien hdvdade att ansvaret log hos Italien eftersom vraket 1ag pé italienskt ter-
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ritorialvatten. Skadorna pa Cavtat var sé allvarliga att det inte fanns nagon mojlighet att
birga hela fartyget. De 400 fat som lag utspridda pa havsbotten maste anda bérgas sepa-
rat.

Efter mer 4n tva ars politiska diskussioner beslot det italienska parlamentet att finansiera
bargningen av lasten. Uppdraget gick till det italienska offshorebolaget Saipem. I februa-
ri 1977 startade en forundersokning pa platsen och i april 1977 kunde bargningen startas.
En representant for den svenska Kustbevakningen och en svensk marinbiolog besokte
platsen och kunde studera hur bargningen utfordes.

Arbetet pa havsbotten

utférdes som miéttnads-
dykning med tryck- Bostadstryck- -)
kammare (se Bilaga 10 xammare

och Metod Z6) av alter-
nerande lag med tva latt-
dykare i varje lag. De
andades en blandning av
syrgas och helium. Dy- _
karna arbetade pa botten syre - hollum.
8 tim/dygn och vistades &b
ovrig tid, for nattvila och
intagande av foda, 1 en

Raddnings-
fartyg

A AA_A_A

Liten

tryck-kammare placerad Behallare transport-

o . . for 14 fat Fat tryck-
pé rdddningsfartygets kammaro :

. Yttre skyddsdrakt som
daCk. Eftel’ 20 dygl’l un- forvaras pﬁ havsbotten
der tryck f6ljde dekom-

pression under 3 dygn
varefter ett nytt lag med
2 dykare avloste.

Varje morgon tog sig dykarna over till en mindre tryck-kammare som sédnktes ner till
arbetsplatsen pa 94 m djup. P& havsbotten forvarades skyddsdrikter som dykarna tog pa
utanpa lattdykardrikterna. Via radiokontakt med ytfartyget flyttades faten med hjélp av
lyftlina till en storre behallare som rymde 14 fat. Nar denna behéllare var full tillslots
den gastitt och lyftes upp till ytan varefter den ersattes med en tom behallare som firades
ner till dykarna. Arbetet pagick i ett ar.

Sammanfattning av operationen 1974 - 1978

Juli 1974 Kollisionen

Nov 1976 Ett fat bargades av en koralldykare
Febr 1977 Forundersokning startade

April 1977  Bérgning av lasten startade

April 1978  Bérgningen avslutades

93 % (250 ton) av lasten bargades
7 % (20 ton) av lasten hade skingrats

Bérgningskostnaden blev ca 125 milj kr
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Orsak till olyckan
Fartygskollision.

Erfarenheter fran olyckan

Beslutet om bérgning blev kraftigt fordrdjt och togs inte forrén 2,5 ar efter olyckan av
italienska parlamentet efter kraftfulla patryckningar av forskare, politiker och massmedia.
Naér beslutet var taget utfordes bargningen pa ett professionellt sitt av offshorebolaget
Saipem. Undersokningar pa platsen efter bargningen visade endast mindre miljopaverkan.

Informationskallor

1) Till stor del personlig kommunikation.

2) Ref. 105

3) Ref. 113, Annex 3, “Cavtat, Maritime Chemical Accident”, Engelskt sammandrag
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Vatgasexplosion i tankfartyg

med natriumhydroxidlosning
(Olycka nr 34)
1984, 31 oktober Vister om Golden Gate Bridge, San Francisco, USA

Natriumhydroxidlosning (50 %, klass 8); friatande vétska som reagerar med manga me-
taller (t.ex. zink) under utveckling av vétgas som dr mycket brandfarlig och bildar explo-
siv blandning med luft; kan avge kraftigt irriterande angor.

Av en ren tillfdllighet kunde piloterna ombord pé ett av amerikanska kustbevakningens
flygplan bli 6gonvittnen till en valdsam fartygsexplosion. Deras flygplan patrullerade den
31 oktober 1984 i farvattnen utanfor San Francisco da de plotsligt sdg en 150 m stor eld-
boll sl& upp frdn det USA-registrerade tankfartyget Puerto Rican. Explosionen f6ljdes av
en brand med 400 m hoga lagor.

En lots skulle just ldmna Puerto Rican vid en position 8 n.m. véster om Golden Gate
Bridge nir explosionen intrédffade i mitten av fartyget i ndrheten av en kofferdam.

Huvuddéck ovanfor kofferdammen och nérliggande vingtankar lyftes upp och kastades
framéat av explosionen. Tankarna landade upp och ner pé centertanken. Den valdsamma
branden rasade utom kontroll under flera timmar.

I explosionsogonblicket befann sig lotsen, en tredjestyrman och en matros pa babordssi-
dan om huvuddick. Alla tre kastades 6verbord av tryckvdgen. Lotsen och tredjestyrman
kunde riddas frin havet men var allvarligt skadade. Matrosen &terfanns aldrig. Aterstéen-
de 26 besittningsmin kunde oskadda lamna fartyget. Nagra timmar efter explosionen
boxerades fartyget lingre ut till havs for att skydda stranderna fran eventuella utslapp fran
fartyget. Efter nagra dagar 1 kraftig sjo brots fartyget itu varvid aktersektionen sjonk.
Bogsektionen forblev flytande och bogserades senare till ett varv.
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Tre veckor innan olyckan hade
fartyget lastat 50 % natriumhyd- 2
roxidlosning i tanken SCP. Efter UPPIFRAN

olyckan upptécktes ett litet hal i I I p= [ i
tankvédggen mellan SCP och kof- Akter 6CP__| |scP
ferdammen 6CV. Under de tre

veckorna hade natriumhydroxid- [ & Tl I 7
16sning lackt in 1 kofferdammen.
Losningen reagerade dédr med
zink som fanns i epoxy-
beldggning pa vidggarna i koffer-
dammen. Reaktionen utvecklade .
vitgas och vitgaskoncentratio- FRAN SIDAN

nen 0kade efter hand som tiden 6C d
gick. Nar koncentrationen vid ett % Reagerande natriumhydroxidiésning 7,
tillfalle hade natt den undre 777 Tl 2l T
brannbarhetsgransen for vitgas
exploderade gasen.

Litet hal mellan 6CV och 5CP

Kofferdamm 6CV

Orsak till olyckan

Undersokning efterdt fastslog att den framsta orsaken till olyckan var det hal som upp-
kommit mellan lasttanken med natriumhydroxidlosning och kofferdammen. Omkring
400-500 m3 natriumhydroxidlosning hade lackt frén tanken genom halet och bildat en
halvmeter hog vitskeniva i kofferdammen. Losningen reagerade med zink-haltig epoxy-
beldggning (tank coating) i kofferdammen som alstrade vétgas. Genom halet ldckte dven
200 m3 alkylbensen in i kofferdammen. Alkylbensenen antdndes alldeles innan vétgasex-
plosionen. Orsaken till antdandningen var troligen en gnista i kofferdammen som upp-
kommit genom metall-mot-metall-kontakt eller statisk elektricitet.

Erfarenheter fran olyckan

Tva veckor efter Puerto Ricans lastning av natriumhydroxidlosning noterades att dess
volym i tanken 5CP var for liten vilket antydde att det kunde vara frdga om ett lackage.
Kaptenen antog att det var fraga om ett métfel men undersokte dnda de angrénsande tan-
karna utom just kofferdammen 6CV som han forutsatte vara hermetiskt tillsluten och
inertad med kvéve. Man hittade ingen natriumhydroxidlésning i de undersokta tankarna
och kaptenen tog det olyckliga beslutet att vinta med en noggrannare undersokning av
natriumhydroxidtanken 5CP till dess tankens last hade lossats.

Vid den efterf6ljande utredningen framkom att fartyget hade ett system (“eductor sy-
stem”) for pavisande av eventuellt innehéll i kofferdammen 6CV. Beséttningen var dock
inte medveten om systemets existens.

Informationskallor

1) Rapporter frdn US Coast Guard Marine Board of Investigation och US National
Transportation Safety Board.

2) Ref. 113, Annex 3, “Puerto Rican, Maritime Chemical Accident”, Engelskt samman-

drag
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Sjunket containerfartyg med biocider
(Olycka nr 35)
1989, 13 mars Engelska kanalen, 7 n.m. norr om Cherbourg, Frankrike

Lindan (Klass 6) i stalfat; mycket giftig fast biocid; severe marine pollutant
Permetrin (Klass 6) och Cypermetrin (Klass 6), giftiga fasta biocider; mycket giftiga
och bioackumulerande for flera vattenlevande organismer.

Det Panamaregistrerade och
Indonesienigda containerfar-
tyget Perintis, 1700 GRT,
kantrade och sjonk den 13
mars 1989 under mycket hart
véder 1 ett viktigt fiskeomra-
de i Engelska Kanalen.

FRANCE

Fartyget var pa vég frdn Antwerpen till Indonesien. I dess last fanns bl.a. containrar med
6 ton av den mycket farliga biociden lindane och 1 ton vardera av biociderna permetrin
och cypermetrin. Kemikalierna var forpackade 1 stdlfat med avtagbara toppar (“remov-
able head drums”). Faten med lindan (116 st) var stuvade i en container lastad pa déck.
Faten med de andra tva biociderna (32 st) var stuvade i lastrum.

Alla tre biociderna dr farliga for livet 1 havet. Lindan 4r farligast och har formen av vax-
artade flagor som dr ndstan olosliga 1 vatten

Lindan ér: —  Ytterst farligt for ménniskors hélsa och livet 1 havet
—  Bioackumulerande
—  Forbjudet i manga lander for anvéndning i jordbruket

Efter att beséttningsmedlemmarna hade raddats togs information fram om lasten. I last-
manifestet hittade rdddningsledningen information om de tre biociderna. Flera contain-
rar hade setts flyta ivdg frdn olycksplatsen och nu startade en omfattande s6kning efter
vraket och containrarna med biocider varvid fiske i ndromradet avlystes.

Perintis aterfanns pa havsbotten efter sokning med sidscannande sonar. Lastluckorna
hade slitits loss och containern med lindan hade spolats bort.
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Flera flytande containrar biargades ur havet. Con-
tainern med lindan patréffades den 15 mars och
togs under natten pa sldp av en fransk bogserbat 1
riktning mot Cherbourg. Under denna bogsering
intraffade det olyckliga missodet att containern
tappades 1 nattmorkret pa okédnd position och kun-
de sedan inte dterfinnas trots intensiva eftersok-
ningar. Eftersom lindan har mycket 1g 16slighet i
vatten bedomdes s smaningom att sokningen efter
denna last kunde avblésas.

Picture sourc: IO

Omfattande undersokningar utfordes pa havsbotten runt det sjunkna vraket dir 28 av to-
talt 32 fat med permetrin och cypermetrin kunde lokaliseras. Med hjélp av fjérrstyrda re-
motely operated vehicles (ROV:s) forsedda med manipulatorarmar 6verfordes faten till
storre behallare som sedan vinschades upp till bargningsfartyg (jfr Metod Z2).

Under lang tid efter operationen utfordes miljoundersékningar 1 omradet utan att nagra
skador eller tecken pé biocider upptécktes.

Orsak till olyckan
Fartyget kantrade och sjonk i mycket hart vider.

Erfarenheter fran olyckan

Efter operationen kunde man dra den slutsatsen att det var felaktigt att utan sérskilda at-
girder bogsera en container med ett sa farligt innehdll som lindan. Containern borde an-
tingen tagits ombord pd ett fartyg och/eller forsetts med en sdndare som kunde mojliggora
séker lokalisering av containern om den skulle tappas.

En viktig erfarenhet erholls betraffande bogsering av en fraktcontainer. Om den utfors
med containern sldpande i rak position blir vattenmotstandet sa stort att bogserlinan kan
brista. Bogseringen bor i stillet utforas med containern liggande asymmetriskt i vattnet
och 1 6vrigt forberedas med bestdmda rutiner enligt Metod Y4.

Informationskallor

1) “The Perintis Incident”, rapport fran Department of Transport, UK, 1992.
2) Ref. 113, Annex 3, “Perintis, Maritime Chemical Accident”, Engelskt sammandrag
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Skadat rorofartyg med 450 ton uranhexafluorid

(Olycka nr 36)
1984, 25 augusti Engelska kanalen, 12 n.m. utanfér Oostende, Belgien

Uranhexafluorid (Klass 7 och 8) in stilcylindrar; fast radioaktivt &mne med lag aktivitet;
reagerar med vatten under bildning av mycket korrosivt och giftigt fluorvéte; reagerar
med manga andra dmnen; avger irriterande och giftiga &ngor.

Den 25 augusti 1984 kollide-
rade det franska rorofartyget
Mont Louis med bilférjan
Olau Britannia utanfor den
belgiska kusten.

Plymouth

Mont Louis var pa vdg mot

Riga i Lettland och hade en
last av bl.a. 30 stalcylindrar
med vardera 15 ton av reak-
torbrinslet uranhexafluorid,
lastat i Le Havre, Frankrike.

Mont Louis traffades pa styrbordssidan dir ett stort hal revs upp som striackte sig bade
over och under vattenlinjen. Efter kollisionen drev de tva fartygen fastlasta i varandra un-
der flera timmar i riktning mot kusten innan fartygen lossnade varvid Mont Louis rullade
over at styrbord och sjonk pa internationellt vatten nagra n.m. fran kusten. Fartyget 14g pa
15 m djup delvis exponerat dver vattenytan vid lagvatten.

Det holldndska béargningsbolaget Smit Tak International engagerades for att birga lasten
och belgiska myndigheter holl kontinuerlig uppsikt 6ver operationen. Skrovet pd Mont
Louis skars upp och lasten av uranhexafluorid kunde efter vissa besvér lokaliseras och
bargas. Arbetet maste avbrytas vid flera tillfdllen pa grund av déligt vider. Den 11 sep-
tember borjade vraket brytas sonder av sjogdngen. Stalcylindrarna med uranhexafluorid
motstod emellertid naturkrafternas dverkan. Fram till den 4 oktober, 40 dygn efter kolli-
sionen, kunde en efter en av de 30 stilcylindrarna bérgas.

Redan ndgon dag efter kollisionen hade arbetet startat for att fa tag 1 information om den
last som fanns ombord pa Mont Louis. Detta blev tidskrdvande och den forsta informatio-
nen som erholls visade sig vara felaktig. Inte forrédn tre veckor efter kollisionen hade de
belgiska myndigheterna en klar bild 6ver lasten och dess risker. Man fick klart for sig att
radioaktiviteten hos uranhexafluorid var 1ag och att den huvudsakliga faran var amnets
kemiska reaktivitet med vatten dér korrosivt och giftigt fluorvite bildas.

Kostnaden for operationen blev USD 4,6 miljon.

Orsak till olyckan
Fartygskollision var orsak inte redovisades.

Erfarenheter fran olyckan

Vid arbetet med att himta uppgifter om lasten frn besittningen pd Mont Louis och an-
svariga franska myndigheter upplevde den belgiska riddningsledningen anmérkningsvar-
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da svérigheter att fa korrekt information. Det var ocksa svart att f en klar bild 6ver las-
tens farlighet och risker. Uttalanden av olika specialister skapade avsevird forvirring och
en hel del tid maste dgnas at att dementera felaktig information. Kontakterna med mass-
media blev dérfor besvérliga och tidskravande. Den mediala nyhetsrapporteringen inne-
holl ofta felaktig information.

Bérgningen av lasten blev besvirlig och tog lang tid pa grund av dels daligt véder, dels
den komplicerade operationen att skdra hal i fartyget och soka efter last 1 lastrummen.
Stalcylindrarna med uranhexafluorid férblev intakta under operationen och inga utsldapp
intraffade, vare sig kemiska eller radioaktiva.

Informationskallor

1) “Scientific Evaluations of an Incident at Sea Involving a Sunken Ship Carrying a
Dangerous Cargo”, Thierry G. Jacques, Proceedings fran “Symposium on Oceanology”,
Brussels, Belgien, 4-6 March, 1985.

2) Ref. 113, Annex 3, “Mont Louis, Maritime Chemical Accident”, Engelskt samman-
drag
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Sankning av skadat torrlastfartyg

med last av kalciumkarbid
(Olycka nr 37)
1981, 2 april Nordsjon, utanfor den holldndska 6n Texel

Kalciumkarbid (Klass 4) i stalfat; fast &mne som reagerar snabbt med vatten under bild-
ning av den brandfarliga och explosiva gasen acetylen.

I slutet av mars 1981 lastade det polska torrlastfartyget Stanislaw Dubois bl.a. foljande
last 1 Gdynia/Gdansk och Hamburg:

857 ton kalciumkarbid 1 stalfat
955 ton natriumhydroxid i séckar
5,4 ton organiska peroxider

5,6 ton explosivimnen

Med denna farliga last och andra produkter lamnade fartyget Hamburg den 1 april och
stdllde kursen mot Sydostasien. Den 2 april kolliderade Stanislaw Dubois med det suda-
nesiska fartyget Omdurman utanfor den Holldndska 6n Texel.

Stanislaw Dubois traffades pa babordssidan dér ett hal med storleken 7 x 7 m slets upp
en meter ovanfor slingerkdlen varvid lastrummen nr 2 och 3 snabbt vattenfylldes. Farty-
get fick d@ven en hel del skador pa didck. Bogserbatar anlidnde till platsen och forde farty-
get i riktning mot Rotterdam for en planerad reparation.

Ett av de vattenfyllda lastrummen i Stanislaw Dubois innehdll 500 ton kalciumkarbid

och 400 ton cellulosa. Den senare lasten hade svillt upp av vatten och tryckte mot kalci-
umkarbiden som fanns i icke téta stilfat med avtagbara toppar ("removable head
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drums”). Diarmed fanns en risk att vatten kunde trdnga in i faten och reagera med kalci-
umkarbiden och ge upphov till en explosiv luftblandning med acetylen.

Explosionsrisken medforde att Stanislaw Dubois inte fick angdra ndgon hamn 1 Holland
eller 6vriga EG. A andra sidan var det inte heller tekniskt mojligt eftersom fartygets
djupgéende hade okat till 15 meter pa grund av vattenfyllda lastrum.

Efter en veckas 6verldggningar
i Holland beslot myndigheterna
att Stanislaw Dubois skulle
sdnkas. Fartyget holls flytande
av bargningsfartyg som konti-
nuerligt pumpade bort intrang-
ande vatten. Efter ldktring av
bunkeroljan eskorterades farty-
get av den holldndska marinen
till en position 90 n.m. nord-
vist om on Texel varefter Sta- -
nislaw Dubois sinktes pa 72 m FRANCE
djup den 9 april 1981.

Orsak till olyckan

Fartygskollision som rev upp ett hal i babordssidan med f6ljd att lastrum vattenfylldes.
Vatten tridngde in 1 lastpartier med kalciumkarbid vilket medforde akut explosionsrisk. De
vattenfyllda lastrummen 6kade fartygets djupgéende sa att det inte kunde ang6ra nagon
hamn for reparation.

Erfarenheter fran olyckan
Det drastiska beslutet att sédnka fartyget var kanske den enda mojliga 16sningen eftersom
ingen hamn kunde utnyttjas for reparation.

Informationskallor

1) Kortfattad rapport 1991 fran Polish Ocean Lines, Gdynia, Poland.

2) Ref. 113, Annex 3, “Stanislaw Dubois, Maritime Chemical Accident”, Engelskt sam-
mandrag
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Gastankfartyg med brinnande last av propylen

(Olycka nr 38)
1990, 28 april Hamnen 1 Brindisi, sodra Adriatiska havet, Italien

| Propylen (Klass 2) i fartygsgastankar; kondenserad gas; mycket brandfarlig.

Den 28 april 1990 lossade gastankfartyget Val Rosandra propylen i Brindisis hamn i syd-
Ostra Italien. Brand utbrot plotsligt mellan kompressorrummet och lasttank nr 3. Besétt-
ningen lyckades dock inte sldcka branden utan larmade myndigheterna. Tva beséttnings-
mén skadades l4tt under det fruktlosa arbetet.
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Picture source: Hazardous Cargo Bulletin

Av sikerhetsskil bogserades fartyget till en position 10 km utanfor kusten. Val Rosandra
begots med vatten av brandsldckningsfartyg som 14g pa 14ngt sékerhetsavstdnd. Brand-
slackningsforsoken fortsatte under tre veckor innan man gav upp. Den 15 maj (17 dygn
efter brandens borjan) bogserades fartyget ytterligare 40 km fran kusten dir en riskzon
etablerades dels runt fartyget, dels 6 km uppat i luftrummet. Dérefter sprangdes tankluck-
orna bort for att 1ata aterstdende 1800 ton propylen brinna av. Aven bunkeroljan brindes
av med hjilp av explosivdamnen. Den 11 juni, 41 dygn efter brandens bérjan, sdnktes Val
Rosandra med hjélp av sprangdmnen. Undersokningar i omradet efter sinkningen visade
inga tecken pa miljoskador.

Orsak till olyckan
Brand mellan kompressorrummet och tank nr 3.

Erfarenheter fran olyckan

Olyckan startade som en ganska liten brand som besédttningen borde ha kunnat slicka.
Men de kunde inte hantera brandsldackningsutrustningen pa rétt sitt. Néar branden tilltagit i
styrka kom rdddningsledningen sa smaningom fram till slutsatsen att den bésta 16sningen
var att lata branden sjidlvdo och sedan sénka fartyget pa djupt vatten.

Informationskallor

1) “The fire of gas carrier Val Rosandra”, rapport frin REMPEC av G. Tosco.

2) “Hard nuts to crack”, Hazardous Cargo Bulletin, September 1990.

3) Ref. 113, Annex 3, “Val Rosandra, Maritime Chemical Accident”, Engelskt samman-
drag
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Bilaga 1
Forsta atgarder vid kemikalieolycka

B1.1 Allmanna inledande atgarder

Kapitel 1, Avsnitt 1.3 ger en kortfattad uppstéllning av allménna rutiner som néstan all-
tid bor vidtas vid alla slag av incidenter och olyckor med kemikalier och farligt gods
oavsett typ och omfattning.

International Maritime Organization (IMO) har utarbetat en "Manual on Chemical Pollu-
tion" dér en forsta del (Ref. 42) beskriver allminna atgédrder i samband med kemikalie-
olyckor och en andra del (Ref. 19) beskriver sérskilda atgiarder betridffande forpackat far-
ligt gods.

B1.2 Exempel pa en checklista

Under en operation i samband med en storre eller allvarlig kemikalieolycka &r det vérde-
fullt att folja en checklista dér viktiga atgédrder prickas av under operationens forlopp.
Nedanstaende checklista (Tabell B1-1) kan tjana som ett exempel (den anvidnds av Na-
tional Strike Force 1 US Coast Guard).

1.  Riskbeddémning utférd :
2. Personlig skyddsutrustning utvald :
3. Forsta insatsatgard beslutad :
4.  Arbets- och riskzon uppréattad :
5.  Personlig skyddsutrustning kontrollerad :
6. Personsaneringsanldggning upprattad :
7. Matinstrument kalibrerade :
8. Kommunikationsplan uppréttad :
9.  Kemdykare har blivit medicinskt godkénda fére insats :
10. Initial insatsplan upprattad :
11.  Atgéardsnivaer faststéllda :
12.  Provtagningsplan uppréattad :
13. Initial orientering utférd :
14.  Ovning genomférd i personsaneringsanlaggningen :
15.  Kommunikationslinjerna kontrollerade :
16. Erforderliga tillstand utverkade/givna fér operationen :
17. Kemdykare har blivit medicinskt undersdkta efter insats :
18. Genomgang utford med kemdykare efter initial insats :
19. Modifieringar utférda av insats- och sakerhetsplan :
20. Genomgang utférd av sanerad utrustning :
21. Fororenat material omhéndertaget :
22. Protokoll uppréttade betraffande personexponeringar av farliga amnen :
23. Genomgang utférd med OSC :

Tabell B1-1

Bilaga1-1
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B1.3 Minneslistor som stod for forsta atgarder
och upprattande av checklista
B1.3.1 Typ av olycka
Brand Sjunket
Grundstétning | Kollision |ombord fartyg Tappat farligt gods
- last - last - last - last - container
- liv - liv - liv - djup - typ av emballerat gods
- lackage - lackage - gas
- brand - brand - explosion
B1.3.2 Risksituation
Vidersituation Amnen Ovrigt
- vind - mycket brannbar vitska - oxiderande dmne - Tankar
- strom - annan brannbar vitska - giftig gas - tryckkaérl
- temperatur - fraitande kemikalie - giftig fritande gas
- spridningsprognos | - giftigt &mne - bréannbar gas
- giftigt/brinnbart &mne - brannbar giftig gas
B1.3.3 Resursbehov
Fartyg/flyg Personal Sanering Sjukvard
- miljoskyddsfartyg | - kemgrupper - container - sjukvérdspersonal
- flyg - RITS - dusch storre - akutviskor
- annan myndighet | - 6vrig personal | - dusch mindre - skeppsapotek
- laktrare - experter - karl - sjukvardsviska, dyk
- Oxy-box
Personlig
skyddsutrustning |Soékutrustning Upptagningsutrustning
- kemskyddsdrékter |- ROV - salvage drums
- brandskyddsdrikter |- sldpsonar (recovery drums, overpacks)
- dykardrakter - Ovrig sonar (ex marinen) |- periferimunstycke (PIJESP)
- transportlador - flygspaning - mammutpump
- skimmer
- muddringsutrustning
- borrutrustning
for laktring av sjunket fartyg
Begrdnsningsutrustning Métinstrument
- vatten - gasmétningsinstrument
- lansor - explosimeter
- kilar - syrgasmaétare
- expanderpluggar - radiakmétare

Bilaga1-2
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- utrustning for impaktering (aterkondensering) - penndosimeter
- absorberingsmedel - mitinstrument for
- ovriga behandlingsmedel kemiska stridsmedel

Beslutet om val av personlig skyddsutrustning och annan erforderlig utrustning tas av
OSC (On-Scene Commander) som utgar fran checklistor och aktuell hotbild (riskmiljo).

B1.4 Organisationsschema for insats vid stérre olycka

En OSC (On-Scene Commander) skall
utses som &r sdrskilt trdnad for att leda
insatser mot kemikalieolyckor 1 vatten- Ledningscentral
omraden.

Regional ledning

Réddningsledare

OSC skall leda bade egna och externa

insatsstyrkor oS

(se Figur B1-2).

Insats ombord pa haverist skall alltid go-

ras av viltrdnade kemdykare. Understod av HAVERIST ins;g:‘yrka
externa 2 =S

SR

insatsstyrkor

Figur B1-2 -

B1.5 Hotbild

En korrekt bedomning av den aktuella hotbilden &r visentlig nér insatsen planeras och
sdkerheten utformas for insatspersonalen. Risknivan kan variera avsevirt beroende pa
insatsens malsdttning och den typ av arbete som skall utforas. Behovet av risktagning for
personalen maste hela tiden ifrdgaséttas under operationens forlopp.

Av praktiska skél bor utformningen av kemdykarinsatsen baseras pd en gradering av
riskmiljon i tva olika nivaer:

e Hogriskmiljé med nagon av foljande egenskaper:

- insatspunkt (ex ombord pd fartyg) med lang intrdngningsvég, dvs langre 4n en liv-
lina

- dalig sikt

- risk for att kemdykares retrittvig kan spérras

- risk for sérskilda svarigheter beroende pa fartygets konstruktion eller objektets art

e Annan an hogriskmiljé ir sidan milj6 som ej klart kan hanforas till hogriskmiljo.

Bilaga1-3



Atgirder mot kemikalieolyckor i sjoar, vattendrag och kustvattenomraden Bilaga 1 1 december 2006

B1.6 Prioritetsordning foér olika insatser

1. Livridddning: 2. Stoppa, begrinsa och bekdmpa
- S6kning efter skadade utslapp
- Borttransportering av skadade (t.ex. ta upp, neutralisera, spola
fran riskomrade overbord)
- Forstahjdlpen
- Sanering av skadade 3. Minska skada
- Vidaretransport av skadade (brandbekdmpa, kyl gods genom
vattenbegjutning, flytta gods)

B1.7 Att ndrma sig haverist som &ar utsatt fér kemikalieolycka

B1.7.1 Allman strategi med hédnsyn till vindriktning

Vid en kemikalieolycka ombord pa ett - _ ——

. kvarbliven bordning och bekampning
fartyg kan farhg atmosfir llppStﬁ och besattning fran lovart
bilda ett synligt eller osynligt gasmoln
som forflyttar sig 1 vindriktningen. I en
sadan situation skall, om mojligt, det
drabbade fartyget mandvreras sa att be-
sdttningens personalutrymmen hamnar
snett i lovart om gasmolnet enligt Figur
B1-3. Bordning och bekdmpning bor vindrikining
ocksa ske fran lovartsidan enligt figuren.

Figur B1-3

B1.7.2 Alternativa transportmedel till och fran haveristen

Fordelar Nackdelar
Med Bra arbetsplattform Langsamt
fartyg Bra materielkapacitet Svért att borda
Vilkénd arbetsmiljo Viderberoende
Med Snabbt Begrénsad lastkapacitet
helikopter
Latt att sdtta ombord personal Speciella sikerhetsbestimmelser
oberoende av vidder (ex. daligt véder)
Tabell B1-4

B1.7.3 Utrustning som skall medféras av kemdykare
som bordar en haverist i en kemikaliebekdmpningsoperation

¢ Lamplig personlig skyddsutrustning (jfr Bilaga 4, Personlig skyddsutrustning)
¢ Lampliga mitinstrument (t.ex. for toxiska och brandfarliga &mnen)
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¢ Lamplig sdkerhetsutrustning (t.ex. for kommunikation, sanering och livraddning

¢ Lamplig bekdmpningsutrustning
(t.ex. for brandbekdmpning, lacktitning, kylning och neutralisation)

B1.8 Alternativa vagar att komma ombord pa en haverist

Fartygets typ och konstruktion dr avgorande for vilka praktiska alternativ som finns for
bordning (se Figur B1-5).

Kran, Davert Fallrep

Akterramp LotslejdareT Lotsport Livbatslejdare

Figur B1-5

Fartygets typ och konstruktion avgor vilka tekniska mojligheter som finns till bordning.
Beroende pa fartygets bemanning och kraftférsorjning vid bordningségonblicket kan
nedanstaende tre alternativa situationer féorekomma.

Alt. 1. Fartyget ar bemannat och dess kraftférsérjningen intakt

* lotslejdare * bunker- och proviantportar * ramper

* livbatslejdare * fallrep * helikopter

* lotsport * kranar * direkt bordning
* lotshiss

Alt. 2. Fartyget &r bemannat men saknar kraftférsorjning

* lotslejdare * fallrep * helikopter

* livbatslejdare * bunker- eller proviantportar * direkt bordning
* lotsportar

Alt. 3. Fartyget ar obemannat
* direkt bordning * bordande fartygs egen kran
* helikopter * redan uthéngda lejdare
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B1.9 Skadeplats, baspunkt och saneringsstation ombord pa
haverist utsatt for kemikalieolycka

Viktiga sdkerhetsatgarder
¢ Etablera en sdker baspunkt och andra rena ytor ombord pa ett fartyg som bordas

¢ Fult utrustade reservinsatsgrupper skall vara létt gripbara
+ Ett vil tilltaget antal extra luftpaket skall finnas latt tillgédngliga for kemdykarna

Runt skadeplatsen ombord ldggs en inre avsparrning. Inom den inre avspérrningen far
endast kemdykare med helskydd vistas.

Insatsen utgér alltid fran gransen for den inre avsparrningen dir dven en saneringsstation
laggs. Vid en insats pa ett fartyg kan dessa regler inte alltid f6ljas, speciellt da svag vind
rader. Saneringsstation placeras pd miljoskyddsfartyg dé sddant fartyg ocksa utgor bas-
punkt for insats. Figur B1-6 ger exempel pd inre avspédrrning med baspunkt och sane-
ringsstation.

Vindriktning

Baspunkt med
kemdykledare

Figur B1-6
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Bilaga 2
Materials bestandighet
mot kemikalier

Vid atgiarder mot olyckor med kemiska 16sningsmedel eller aggressiva kemikalier &dr det
viktigt att vara medveten om de risker som foreligger att kemikalierna kan péverka mate-
rial 1 skyddsdréikter och annan utrustning (lansor, upptagningssystem, behallare, pumpar,
slangar osv).

Nedanstdende tabeller B2-1 och B2-2 kan anvidndas som ett grovt hjdlpmedel vid be-
domning av olika materials motstdndskraft mot kemikalieangrepp.

I Tabell B2-1 framgar betydelsen (med exempel inom parentes) av de bokstdver som
aterkommer hogst upp i Tabell B2-2.

(exempel inom parentes) (exempel inom parentes)

A Kilor K Klorerade kolvaten

B Svaveldioxid (koltetraklorid)

C Ammoniak L Alkoholer (isopropanol)

D Oxiderande d@mnen (vateperoxid) M Ketoner (aceton)

E Saltlésningar (natriumkloridlésning) N Etrar (dietyleter)

F Alkalier, lut (natriumhydroxidlésning) O Estrar (etylacetat)

G Oorganiska syror (svavelsyra) P Nitriler (akrylonitril)

H Organiska syror (myrsyra) Q Aminer (trietanolamin)

I Alifatiska kolvaten (n-hexan) R Amider (dimetylformamid)

J Aromatiska kolvéten (toluen) S Aldehyder (formaldehyd)
Tabell B2-1 Kdlla: Finnish Emergency Services College
Observera!

Kemikalierna i Tabell B2-1 avser rena substanser. Deras aggressivitet mot olika material
kan forstarkas avsevért om de kontamineras eller uppblandas med andra &mnen. Effek-
terna kan dven forstdrkas av 6kad temperatur och koncentration.

Egenskaper och aggressivitet hos substanser inom samma kemikaliegrupp kan variera
fran substans till substans. Av denna anledning bor informationen i tabellerna B2-1 och
B2-2 endast betraktas som végledande. Informationen bér om mojligt kontrolleras mot
kallor med specifika data for ifrdgavarande kemikalie och material.

Forutom materials motstandskraft mot kemikalier bor 4ven deras mekaniska bestdndig-
het beaktas. Som exempel kan ndmnas att en plastbehéllare som dr motstandskraftig mot
en grupp flyktiga kemikalier kanske inte mekaniskt hallbar nog att motsta deras ang-
tryck, sdrskilt vid 6kad temperatur t.ex. vid exponering for solljus.

Vid hantering av slangar, behallare etc., tillverkade av plast eller gummi, maste 1dmpliga

sdkerhetsatgirder (jordning) alltid vidtas for att eliminera risken for uppkomst av statisk
elektricitet.
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Bilaga 3

Klassificering av kemikalier med
hansyn till deras beteende i vatten

I denna bilaga presenteras ett ofta anvént system for klassificering av 16skomna
kemikalier 1 vattenmiljon. Systemet grundar sig pa kemikaliernas fysikaliska
beteende 1 vatten och har 12 st klasser for fria kemikalier (G, GD, E, ED osv)
och tre klasser for forpackningar (PF, PI, PS).

Klassificeringssystemets

beteckningar for de 12 + 3 klasserna

G Gas

GD || Gas/Dissolver

E Evaporator

ED || Evaporator/Dissolver

FE || Floater/Evaporator

FED || Floater/Evaporator/Dissolver

F Floater

FD || Floater/Dissolver

DE || Dissolver/Evaporator

D Dissolver

Grafisk bild av kemikalieklassernas
beteende i vatten

v,

_@@Lﬁ_

CING

1 december 2006

SD || Sinker/Dissolver —
S || Sinker
@ 3))
PF | Package Floater °F P
Pl | Package Immersed PS
Tabell B3-1 Figur B3-2
Klassificeringssystemets 3 klasser forpackningar
PF Package Pl _Package Immersed PS Package
Floater Férpackningen har ungefér samma volymvikt som Sinker
Forpackningen | Vvattnet och ligger i marvatten eller svavar omkring i [ Férpackningen
flyter vattenmassan sjunker
| |
w/v < ds-0,01 w/v ds + 0,01 w/v > ds+0,01

w = férpackningens bruttovikt, gram

v = férpackningens bruttovolym, milliliter
ds = vattnets densitet, gram/milliliter

Tabell B3-3
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Exempel pa @mnen i systemets 12 klasser fria kemikalier

Klass | Egenskaper | Exempel Spridning
G forgasas propan, butan Luften
Forgasas omedelbart vinylklorid
omedelbart GD forgasas ammoniak Luften
(gaser) omedelbart, Vattenmassan
upploses
E avdunstar bensen, hexan Luften
Avdunstar snabbt cyklohexan
snabbt ED avdunstar metyl-t-butyleter Luften
snabbt, vinylacetat Vattenmassan
upploses
FE flyter, heptan, styren terpen- | Luften
avdunstar tin Vattenytan
toluen, xylen
FED | flyter, butylacetat Luften
Flyter avdunstar, isobutanol Vattenytan
upploses etylakrylat Vattenmassan
ftalater
F flyter vegetabiliska oljor Vattenytan
animaliska oljor
dipenten, isodekanol
FD flyter, butanol Vattenytan
upploses butylakrylat Vattenmassan
DE upploses aceton Luften
Uppléses snabbt, monoetylamin Vattenmassan
avdunstar propylenoxid
vissa syror och baser
D upploses vissa alkoholer, gly- Vattenmassan
snabbt koler vissa aminer
metyletylketon
SD sjunker, diklormetan Botten
upploses 1,2-dikloretan Vattenmassan
Sjunker butylbensylftalat
S sjunker klorbensen Botten
kreosot, stenkolstjira
tetraetylbly, tetrame-
tylbly
Tabell B3-4

De 15 klasserna definieras i Flédesschemat B3-5 dels genom

gransvarden pa léslighet, densitet och angtryck for fria kemikalier,
dels genom gransvarden pa kvoten vikt/volym for forpackningar.
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Ett flodesschema som visar den fysikaliska bakgrunden till
systemet for klassificering av I6skomna kemikalier i vatten

Fria kemikalier Forpackningar

“ FAST| |©-c=
GAS VATS KA AMNE - EDissolver
vaporator
(D) - SGrepgatr
(FE) ={Eoate

Floater
‘ Evaporator

Dissolver

Y

<g> - 6slighet

vikt, upplést méngd 1
vikt, mattad [6sning

= Floater

<1>=de”3ite‘ <10% 10.9%% >0%% 1099% <10% _ fFloater
@ ) ~ \Dissolver
‘= angtryc ( { )‘ ( E)‘( { ) Dissolver
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Bilaga 4
Personlig skyddsutrustning

Personlig skyddsutrustning &r utformad si att den hindrar eller minskar kontakt med far-
liga &mnen f6r hud, 6gon och andningsorgan. Sddan utrustning méaste baras vid atgérder
mot olyckor med kemikalier och farligt gods dar farlig atmostér har konstaterats eller
missténks.

En detaljerad europeisk standard finns utarbetad for ”Skyddskldder for anvéindning mot
kemikalier i vétske- och gasform inklusive vitskeaerosoler och fasta partiklar” som
finns utgiven i tva delar, EN 943-1:2002 och EN 943-2:2002 (se Ref. 132). Har nedan
ges en mycket kortfattad oversikt av tvd av de totalt sex klasser som klassificeringen
omfattar.

Klassificering av personlig skyddsutrustning enligt Europastandard (EN)

Typ 1 | Hogsta skyddsniva dir alla delar av dréakten skall vara helt gastita och ge hogsta
skydd mot genomtrangning av kemiska och biologiska @mnen samt mot vétske-
och gasformiga industrikemikalier, samt vara mycket taliga mot mekaniska pa-
frestningar. Andningsluften skall ge 6vertryck i hela skyddsdrikten.

Underklass 1a: Luftpaketet dr placerat pa insidan av skyddsdrikten.
Underklass 1b: Luftpaketet dr placerat pa utsidan av skyddsdrékten.
Underklass 1c¢: Luftforsorjningen sker utifran, t.ex. via luftslang.

Typ 2 | Skyddsniva ddr kravet pa skydd mot genomtrangning av kemiska &mnen och
industrikemikalier avser lagre koncentration @n for Typ 1. Drakten skall skydda
mot genomtrangning av vétskor som sprutar kraftigt med 1agt tryck fran olika
vinklar. Drikten skall vara vitsketit men behover inte vara gastit. Andningsluf-
ten skall ge ett 6vertryck i hela skyddsdrékten.

Typ 3
Typ 4 | Lagre skyddsnivéer.
Typ 5
Typ 6

Tabell B4-1

USA har ett annat klassifikationssystem baserat pa fyra skyddsnivaer, Level A — D, ut-
arbetat av US National Institute for Occupational Safety and Health (NIOSH). De euro-
peiska och amerikanska systemen anvénder till stor del olika kriterier for sina klassifika-
tionssystem. I vissa delar 6verensstimmer dock det europeiska Typ la med det ameri-
kanska Level A och Typ 1b med Level B.
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Exempel pa europeiska skyddsdrakter

1 december 2006

Kiilla: MSA Kiilla: Rdddningsverket Kdlla: Draeger
(Lars Gylldorff)
Figur B4-2 Figur B4-3 Figur B4-4

Kiilla: Draeger Kiilla: Vautex Kdilla: Réiddningsverket

(Lars Gylldorff)
Figur B4-5 Figur B4-6 Figur B4-7

Killa: Draeger
Figur B4-8
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Bilaga 5
Internationell markning
av farligt gods

B5.1 Allméant

I avsnitt 6.1 beskrivs kortfattat IMDG-kodens 9 farlighetsklasser for emballerat farligt
gods som transporteras till sjoss. I kodens kapitel 5.2 och 5.3 finns etiketter avbildade
samt detaljbestimmelser som skall tillimpas vid etikettering av emballage. Féargbilder av
etiketterna finns dessutom pa insidan av ytterpirmarna f6r kodens alla volymer. I Figur
B5-7 visas dessa etiketter.

Forpackning med farligt gods skall vara forsedd med etiketter som anger huvudfara
samt ev. sekundérfara (en eller flera). Etiketterna visar symboler och nummer for 4m-
nets klasstillhorighet (se Figur B5-1) enligt IMDG-koden. Etiketter for radioaktiva och
klyvbara dmnen (Klass 7) skall &ven vara forsedda med forklarande text vilket &r frivil-
ligt for ovriga klasser.

Forpackningen skall dven vara forsedd med dmnets tekniskt riktiga namn samt UN-
nummer. Dessutom skall pa emballaget finnas standardiserad UN-mérkning som anger
att forpackningen &r typgodkénd for farligt gods (jfr Bilaga 9, avsnitt B9.5).

Etiketter och inskriptioner skall vara tydligt ldsbara efter tre manader i saltvatten. Etiket-
terna storlek skall vara 100 mm x 100 mm f6r mindre férpackningar (fat, lador etc.) och
250 mm x 250 mm for fraktcontainrar och fraktpallar med farligt gods.

B5.2 Etiketters placering pa emballage och containrar

Figur B5-1 Visar hur ett fat
har en etikett f6r huvudfara
(klass 6, gifter), en etikett for
sekundéarfara (klass 8, fritande
amne) samt en etikett for mil-
jofara (marine pollutant).

Under etiketterna finns angivet
amnets tekniskt riktiga namn
samt UN-nummer.

CHLOROMETHYL CHLOROFORMATE
UN NO. 2745

Pa toppen finns en standardi-
serad UN-mérkning som anger
att forpackningen &r typgod-
kénd for farligt gods.

MARINE POLLUTANT

Figur B5-1
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_(/ﬁ\ S
N

Figur BS-2 Figur B5-3
Etikett pa en fraktpall med scickar Exempel pa alternativa sdtt att asdtta UN-
innehallande ett oxiderande dmne nummer (ej foreskrivet) pa en torrlastcontainer

innehallande ett enda dmne (klass 6, gifter)

Figur B5-4

Torrlastcontainrar skall vara mérkta
med stora tydliga etiketter (250 mm X
250 mm) pa alla 14ng- och kortsidor.

Kdlla: Arbetarskyddsniimnden, Sweden

Figur B5-5
8. £
Exempel pa mirkning av en torrlast- o :

container innehallande emballage
med d&mnen fran tva olika klasser.
Endast etiketter behover séttas pa
containern.

Figur B5-6

Exempel pa mérkning av en tankcon- ()
tainer. Forutom etiketter méste &m-
nets tekniskt riktiga namn samt UN- :

nummer anges (géiller bada 1dngsi-
dorna). DIMETHYL SULPHATE

Bilaga5-2



Atgirder mot kemikalieolyckor i sjdar, vattendrag och kustvattenomriden Bilaga 5 1 december 2006

B5.3 Etiketter och markning fér farligt gods
enligt IMDG- koden

Klass
1 ‘ . ‘
2 ’ é
e
3 MARINE POLLUTANT
4 Amne med
forhojd
temperatur
5-6
5.2 far nytt utseende |
_ fro.m. 2007 _
(X /A Y
‘ . ‘ ' ‘ \ FISSILE
7 N\ BADIGACTIVE |, N\ PADIOACTIVE Il N\ ADIOACTIVE il N T -
Mérkning vid DANGER
farlig gasbe- %
8 i 9 handling THIS UNIT 15 UNDER FUMIGATION
WITH [ fumigant name* 1 APPLIED ON
* Ange erforder- Lo
llga uppglfter DO NOT ENTER
Figur B5-7
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B5.4 NFPA:s farlighetsdiamant

Den amerikanska brandskyddsmyndigheten US National Fire Protection Association
(NFPA) har utvecklat ett miarkningssystem (“the NFPA fire diamond”) som informa-
tionsstdd for insatspersonal vid olyckor med farligt gods. Systemet anvénds ver hela
védrlden vid transport av farligt gods trots att det ofta inte krévs i transportsammanhang.
Avsikten med detta miarkningssystem dr egentligen anvéndning vid fasta installationer,
forvaringsplatser, forsiljningsstillen, laboratorier och kemiska processenheter.

Figur B5-8 ger en oversiktlig beskrivning av farlighetsdiamanten och Figur B5-9 ger
nagra exempel. Se Figur B5-10 for mer ingaende forklaringar till farlighetskoderna.

4 | Extremt brandfarligt

3 | Kan antindas vid normal
temperatur

2 | Kan antédndas vid latt
uppviarmning

1 | Kan antdndas vid mode-
rat uppvarmning

0 | Kan ej antdndas

Halsofara

Reaktivitet

4 | Extremt 4 | Mycket instabilt
hélsofarligt — exploderar ltt

3 | Mycket 3 | Kan explodera vid
hilsofarligt paverkan av virme

eller mekanisk chock
2 | Kan reagera kraftigt
med vatten

2 | Hilsofarligt

1 | Mattlig hélsofara 1 | Instabilt vid upphettning
0 | Ingen (normal) 0 | Stabilt
hélsofara
Speciella risker
OXY | Oxiderande dmne
ACID | Syra
Figur B5-8 ALK | Alkali

COR | Korrosivt dmne
W Anvind icke vatten

Nagra exempel

3 :o 4 a<:>
Svavelsyra Klor Bensen Acetylklorid Akrylonitril
Figur B5-9
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Figurerna B5-10 och B5-11 visar hur farlighetsgraderingen
i NFPA:s farlighetsdiamant anvdnds vid insatser mot kemolyckor.

US Fire Administration:s guide for kemdykare (First Responders)
baserad pa National Fire Protection:s (NFPA) farlighetsdiamant

Halsofara Reaktivitetsfara
- Bla fargkod — Gul fargkod

Méjliga personskador Reaktionsbendgenhet

Amnen som vid

Amnen med hog
brandfara som avduns-
tar eller skingras
snabbt vid normal om-

Amnen med hog ex-
4 plosionsbenigenhet
under normala tempe-

mycket kort expo-
nering kan vara
4 livsfarliga eller 4

fororsaka svar ska- . raturer och tryck.
da givningstemperatur.
Amnen som vid Vitskor och fasta 4m- .
. N Amnen med explo-
kort exponering nen som kan antdndas . N .
. . sionsbendgenhet vid
3 | kan vara livsfarliga | 3 | under alla normala 3 |0
" > .. initiering med tryck,
eller fororsaka svar omgivningstemperatu-
hetta eller vatten.
skada. rer.

Amnen som, vid “ .
’ Amnen som, vid for-

intensiv eller fort- Amnen som kan an-
. . 1o héjd temperatur och
satt men inte kro- tandas vid mattlig i .
. . . . okat tryck, latt reagerar
2 nisk exponering, 2 upphettning eller vid 2 | hiftiet eller som reage-
kan fororsaka till- exponering for relativt g &
o1 ers i S rar héftigt med vatten
fallig, eller mojli- h6ga omgivningstem- . .
o eller bildar explosiv
gen kvarstéende, peraturer. .
blandning med vatten.
skada.
Amnen som vid Amnen som normalt ir
exponering kan Amnen som bara kan stabila men som blir
1 | fororsaka irritation | 1 | antéindas efter upp- 1 | instabila vid forhojd
men endast ringa virmning. temperatur och 6kat
kvarstaende skada. tryck.

Amnen som, vid
exponering under
0 | brand, inte ger stor- | O | Icke brinnbara &mnen.
re skada &én vanliga
brannbara dmnen.

Amnen som ir stabila
0 dven vid brand och
som inte reagerar med
vatten.

Figur B5-10
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US Fire Administration:s guide for kemdykare (First Responders)
Strategi vid tillampning av National Fire Protection:s (NFPA) farlighetsdiamant
Tabellen ar tillampbar endast vid reaktivitetsfara 0 — 1
(vid reaktivitetsfara 2 — 4 galler alltid defensiv strategi)
Endast de- | Endast defen- | Endast de- | Endastde- | Endast defensiva
fensiva at- | siva atgirder. | fensiva at- | fensiva at- atgirder.
gérder. gérder. gérder.
Endast de- | Endast defen- | Endast de- | Endast de- | Endast defensiva
fensiva at- | siva atgirder | fensiva at- | fensiva at- | atgérder efter identi-
girder efter | efter identifi- | gérder efter | gérder efter | fiering och riskbe-
identifie- ering och identifie- identifiering | ddmning av inblan-
ring och riskbedom- ring och och riskbe- | dade &mnen.
riskbeddm- | ning av in- riskbeddm- | domning av
N ning av in- | blandade &m- | ning av in- | inblandade
= blandade nen. blandade dmnen.
P amnen. amnen.
A Insats med | Insats med Insats med | Insats med | Insats med hel-
helskydds- | helskydds- helskydds- | helskydds- | skyddsutrustning
H utrustning | utrustning utrustning | utrustning fran sékert avstand.
" fran sékert | frén sakert fran sdkert | fran sdkert | Efterdt skall perso-
a avstand. avstand. Ef- | avstand. avstand. nal och utrustning
| Efterat terat skall Efterat skall | Efterat skall | saneras noggrant.
S skall perso- | personal och | personal personal Overvig olika in-
o nal och ut- | utrustning och utrust- | och utrust- | satsalternativ.
f rustning saneras nog- | ning sane- | ning saneras
saneras grant. ras nog- noggrant.
a noggrant. grant.
r Insats med | Insats med Insats med | Insats med | Insats med heltdck-
a heltdckande | heltickande | heltickande | heltickande | ande skyddsdrakt
skyddsdrékt | skyddsdrakt | skyddsdrdkt | skyddsdrikt | och andningsapparat
och and- och andnings- | och and- och and- med 6vertryck. Sa-
ningsappa- | apparat med | ningsappa- | ningsappa- | nering efterat.
rat med overtryck. rat med rat med Overvig olika in-
overtryck. | Sanering ef- | overtryck. | overtryck. satsalternativ.
Sanering terat. Sanering Sanering
efterat. efterat. efterat.
Insats med | Insats med Insats med | Insats med | Insats med heltédck-
heltdckande | heltdckande heltdckande | heltickande | ande skyddsdrékt
skyddsdrikt | skyddsdrikt | skyddsdrikt | skyddsdrikt | och andningsapparat
och and- och andnings- | och and- och and- med 6vertryck. Sa-
ningsappa- | apparat med | nings- nings- nering efterat.
rat med overtryck. apparat med | apparat med | Overvig olika in-
overtryck. overtryck. | dvertryck. satsalternativ och
hogtrycksutrustning.
NFPA brandfara
Figur B5-11 Senaste uppdatering: 3 november 1998
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B5.5 Kemler-tal eller Farlighetsnummer

ADR:s Hazard Identification Number HIN (Kemler Code) kallas i de nordiska ldnderna
ofta ”Farlighetsnummer”, “Kemler-tal” eller “Kemler-tall”. Det anges pé skyltar place-
rade pa fordon, containrar och jarnvigsvagnar med farliga &mnen som landtransporteras
efter de internationella ADR- och RID-reglerna.

Pa skyltarna (se exempel Figur B5-12) visas det riskinformerande Kemler-talet Gverst
och det amnesidentifierande UN-numret nederst. Det senare foljer “UN Recommenda-
tions on the Transport of Dangerous Goods”. Exemplet visar transportskyltens utseende
for acetylklorid.

Kemler-talet (’farlighetsnumret”) for acetylklorid
(ADR Hazard Identification Number HIN, Kemler Code)

UN-nummer for acetylklorid

Figur B5-12

En motsvarande orangefdrgad
blank skylt (utan nummer) anger
blandad farlig last med olika dmnen.

Figur B5-13

| Den s.k. Hazchem-koden anvdnds inte i de nordiska ldinderna och behandlas inte hdir. |

Betydelsen av Kemler-talet eller Farlighetsnumret

Den f6rsta siffran i Kemler-talet eller Farlighetsnumret anger primér risk. Om den ar
dubblerad &r risken sérskilt stor. Den andra och tredje siffran anger vanligen sekundér
risk. En fordubbling av en siffra visar pa en forstiarkning av motsvarande fara. Nar faran
hos ett visst &mne kan beskrivas tillrdckligt med endast en siffra f6ljs denna av en nolla.
Farlighetsnumret for klasserna 2 till och med 9 bestar av tva eller tre siffror. Siffrorna
hénvisar allmént till foljande faror:

Gasutveckling pa grund av tryck eller kemisk reaktion

Brandfarlighet hos vitskor (angor) och gaser, eller sjdlvupphettande vitska
Brandfarlighet hos fasta &mnen eller sjédlvupphettande fast &mne

Oxiderande (brandunderstddjande) verkan

Giftighet eller smittfara

Radioaktivitet

Fritande egenskaper

Risk for spontan, héftig reaktion

Om farlighetsnumret foregas av bokstaven ”X” innebér detta att &mnet reagerar
farligt med vatten. For sddana dmnen far vatten endast anvindas efter bedomning
av sakkunnig.

MO 00|\ [ B[N

Bilaga5-7



Atgirder mot kemikalieolyckor i sjdar, vattendrag och kustvattenomriden Bilaga 5 1 december 2006

Betydelsen hos vissa anvénda sifferkombinationer:

20 kvévningsframkallande gas eller gas utan sekundérfara

22 kyld kondenserad gas, kvivningsframkallande

223 kyld kondenserad gas, brandfarlig

225 kyld kondenserad gas, oxiderande (brandunderstodjande)

23 brandfarlig gas

239 brandfarlig gas som spontant kan leda till en héftig reaktion

25 oxiderande (brandunderstodjande) gas

26 giftig gas

263 giftig gas, brandfarlig

265 giftig gas, oxiderande (brandunderstodjande)

266 mycket giftig gas

268 giftig gas, fritande

30 - brandfarlig vitska (flampunkt minst 23°C och hogst 61°C), eller

- Dbrandfarlig vitska eller fast &mne i sméilt tillstdnd med flampunkt 6ver 61°C
uppvarmd till en temperatur lika med eller 6ver flampunkten, eller

- sjdlvupphettande vitska

323 brandfarlig vitska som reagerar med vatten s att brandfarliga gaser bildas

X323 | brandfarlig vitska som reagerar farligt med vatten sa att brandfarliga gaser

bildas (vatten far endast anvéndas efter godkénnande av sakkunnig)

33 mycket brandfarlig vitska (flampunkt under 23°C)

333 sjdlvantdndande vitska
X333 | sjdlvantindande vitska (vatten far endast anvéndas efter godkdnnande av sak-
kunnig)

336 mycket brandfarlig vétska, giftig

338 mycket brandfarlig vitska, fritande

X338 | mycket brandfarlig vitska, fratande, som reagerar farligt med vatten (vatten far
endast anvéndas efter godkdnnande av sakkunnig)

339 mycket brandfarlig vitska som spontant kan leda till en héftig reaktion

36 brandfarlig vétska (flampunkt minst 23°C och hogst 61°C), mindre giftig,

eller sjdlvupphettande vitska, giftig

362 brandfarlig vétska, giftig, som reagerar med vatten sa att brandfarliga gaser
bildas

X362 | brandfarlig vitska, giftig, som reagerar farligt med vatten sé att brandfarliga
gaser bildas (vatten far endast anvéndas efter godkédnnande av sakkunnig)

368 brandfarlig vétska, giftig, fritande

38 brandfarlig vitska (flampunkt minst 23°C och hogst 61°C), fritande

382 brandfarlig vétska, fritande, som reagerar med vatten sa att brandfarliga gaser
bildas

X382 | brandfarlig vitska, fratande, som reagerar farligt med vatten sé att brandfarliga
gaser bildas (vatten far endast anvéndas efter godkénnande av sakkunnig)

39 brandfarlig vétska som spontant kan leda till en hiftig reaktion
40 brandfarligt eller sjdlvreaktivt eller sjélvupphettande fast &mne
423 fast &mne, som reagerar med vatten s att brandfarliga gaser bildas

X423 | brandfarligt fast &mne, som reagerar farligt med vatten sé att brandfarliga
gaser bildas (vatten far endast anvindas efter godkidnnande av sakkunnig)
43 sjdlvantindande (pyrofort) fast &mne

44 brandfarligt fast &mne i smélt tillstand vid fo6rh6jd temperatur

446 brandfarligt fast &mne, giftigt, i smélt tillstand vid forhojd temperatur
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46 brandfarligt eller sjdlvupphettande fast &mne, giftigt

462 giftigt fast &mne, som reagerar med vatten s att brandfarliga gaser bildas
X462 | fast amne, som reagerar farligt med vatten sa att giftiga gaser bildas (vatten far
endast anvindas efter godkdnnande av sakkunnig)

48 brandfarligt eller sjdlvupphettande fast &mne, fritande

482 fritande fast &mne, som reagerar med vatten sé att brandfarliga gaser bildas
X482 | fast amne, som reagerar farligt med vatten si att fritande gaser bildas (vatten
far endast anvéndas efter godkidnnande av sakkunnig)

50 oxiderande (brandunderstddjande) dmne

539 brandfarlig organisk peroxid

55 starkt oxiderande (brandunderstddjande) dmne

556 starkt oxiderande (brandunderstédjande) dmne, giftigt

558 starkt oxiderande (brandunderstédjande) dmne, fritande

559 starkt oxiderande (brandunderstédjande) dmne, som spontant kan leda till en
hiftig reaktion

56 oxiderande (brandunderstédjande) dmne, giftigt

568 oxiderande (brandunderstédjande) dmne, giftigt, fritande

58 oxiderande (brandunderstddjande) dmne, fritande

59 oxiderande (brandunderstddjande) &mne, som spontant kan leda till en hiftig
reaktion

60 giftigt eller mindre giftigt &mne

606 smittférande dmne

623 giftig vitska, som reagerar med vatten sé att brandfarliga gaser bildas

63 giftigt 4mne, brandfarligt (flampunkt minst 23°C och hogst 61°C)
638 giftigt dmne, brandfarligt (flampunkt minst 23°C och hogst 61°C), fritande
639 giftigt &mne, brandfarligt (flampunkt hogst 61°C), som spontant kan leda till en

hiftig reaktion
64 giftigt fast &mne, brandfarligt eller sjdlvupphettande
642 giftigt fast &mne, som reagerar med vatten si att brandfarliga gaser bildas
65 giftigt, oxiderande (brandunderstddjande) dmne
66 mycket giftigt imne

663 mycket giftigt imne, brandfarligt (flampunkt hogst 61°C)

664 mycket giftigt fast &mne, brandfarligt eller sjdlvupphettande

665 mycket giftigt &mne, oxiderande (brandunderstddjande)

668 mycket giftigt imne, fritande

669 mycket giftigt mne, som spontant kan leda till en héftig reaktion
68 giftigt &mne, fratande

69 giftigt eller mindre giftigt &mne, som spontant kan leda till en héftig reaktion
70 radioaktivt &mne

78 radioaktivt dmne, fratande

80 fratande eller svagt fritande dmne

X80 fratande eller svagt fritande 4mne, som reagerar farligt med vatten (vatten far
endast anvindas efter godkdnnande av sakkunnig)

823 fritande vitska som reagerar med vatten s att brandfarliga gaser bildas
83 fratande eller svagt fritande dmne, brandfarligt (flampunkt minst 23°C och
hogst 610C )

X83 fratande eller svagt fritande dmne, brandfarligt (flampunkt minst 23°C och
hogst 61°C), som reagerar farligt med vatten (vatten far endast anvindas efter
godkinnande av sakkunnig)

839 fratande eller svagt fritande dmne, brandfarligt (flampunkt minst 23°C och
hogst 61°C), som spontant kan leda till en hiftig reaktion

X839 | fritande eller svagt fritande dmne, brandfarligt (flampunkt minst 23°C och
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hogst 61°C), som spontant kan leda till en hiftig reaktion och som reagerar
farligt med vatten (vatten far endast anvindas efter godkédnnande av sakkunnig)

84 fratande fast &mne, brandfarligt eller sjdlvupphettande

842 fritande fast &mne som reagerar med vatten s att brandfarliga gaser bildas

85 fratande eller svagt fritande &mne, oxiderande (brandunderstddjande)

856 fratande eller svagt fritande dmne, oxiderande (brandunderstodjande) och
giftigt

86 fratande eller svagt fritande d&mne, giftigt

88 mycket fritande dmne

X88 mycket fraitande &mne som reagerar farligt med vatten (vatten far endast anvén-
das efter godkénnande av sakkunnig)

883 mycket fritande dmne, brandfarligt (flampunkt minst 23°C och hogst 61°C)

884 mycket fritande fast &mne, brandfarligt eller sjélvupphettande

885 mycket fritande dmne, oxiderande (brandunderstédjande)

886 mycket fritande &mne, giftigt

X886 | mycket fritande dmne, giftigt, som reagerar farligt med vatten (vatten far endast
anvéndas efter godkénnande av sakkunnig)

89 fratande eller svagt fritande, som spontant kan leda till en hiftig reaktion

90 miljofarligt dmne; dvriga farliga &mnen

99 olika farliga &mnen som transporteras vid forhojd temperatur
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Omvandlingstabeller fér mattenheter

| handbokens webbversion ger omvandlingstabellerna
automatisk omvandling av mattenheter

Langd

tum x 2,54 = centimeter

fot x 30,48 = centimeter

fot x 0,3048 = meter

yard x 0,9144 = meter

engelska mil x 1,609 = kilometer

nautiska mil x 1,852 = kilometer

centimeter x 0,3937 = tum

centimeter x 0,03281 = fot

meter x 1,0936 = yard

kilometer x 0,6214 = engelska mil

kilometer x 0,5400 = nautiska mil

Areal

kvadrattum x 6,4516 = kvadratcentimeter
kvadratfot x 0,0929 = kvadratmeter
kvadratyard x 0,836 = kvadratmeter
kvadratmiles x 2,590 = kvadratkilometer
kvadratcentimeter [x 0,155 = kvadrattum
kvadratmeter x 10,7639 = kvadratfot
kvadratmeter x 1,196 = kvadratyard
kvadratkilometer [x 0,386 = kvadratmiles
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Volym

US gallons x 3,7854 = liter

UK gallons x 4,5461 = liter

oil barrels x 42 = US gallons
oil barrels x 159 = liter

liter x 0,2642 = US gallons
liter x 0,2100 = UK gallons
US gallons x 0,02381 = oil barrels
liter x 0,0063 = oil barrels

Massa och vikt

ounces x 28,3495 = gram
pounds x 0,4536 = kilogram
short tons x 0,9072 = metriska ton
long tons x 1,016 = metriska ton
gram x 0,035274 = ounces
kilogram x 2,2046 = pounds
metriska ton x 1,1023 = short tons
metriska ton x 0,9842 = long tons
Temperatur
Fahrenheit (F) |(F-32) x 5/9 = Celsius
Celsius x 9/5+ 32 = Fahrenheit
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Tryck
normalatmosféarer (atm) x 101,325 = kilopascal (kPa)
tekniska atmosfarer (at) x 98,0665 = kilopascal (kPa)
bar x 100 = kilopascal (kPa)
mm Hg (0°C) x 133,322 = kilopascal (kPa)
dyn/kvadratcm x 0,0001 = kilopascal (kPa)
fot Hg, convent.* (ftHg) x 40,63666 = kilopascal (kPa)
tum Hg (32°F) x 3,38638 = kilopascal (kPa)
tum Hg, convent.* (inHg) x 3,386389 = kilopascal (kPa)
kg-kraft/kvadratcm (kgf/cm?) x 98,0665 = kilopascal (kPa)
kip/kvadrattum (ksi) (kip/in?) x 6894,757 = kilopascal (kPa)
psi (pound-kraft/kvadrattum) (Ibf/in?) |x 6,894757 = kilopascal (kPa)
torr x 0,1333224 = kilopascal (kPa)
kilopascal (kPa) [x 0,00987 = normalatmosféarer (atm)
kilopascal (kPa) [x 0,010197 = tekniska atmosfarer (at)
kilopascal (kPa) [x 0,01 = bar
kilopascal (kPa) [x 7,5006 = mm Hg (0°C)
kilopascal (kPa) [x 10000 = dyn/kvadratcm
kilopascal (kPa) [x 0,024608 = fot Hg, convent.” (ftHg)
kilopascal (kPa) [x 0,2953006 = tum Hg (32°F)
kilopascal (kPa) [x 0,2952998 = tum Hg, convent.* (inHg)
kilopascal (kPa) [x 0,010197 = kg-kraft/kvadratcm (kgf/cm?)
kilopascal (kPa) [x 0,000145 = kip/kvadrattum (ksi) (kip/in?)
kilopascal (kPa) [x 0,1450377 = psi (pound-kraft/kvadrattum) (1bf/in?)
kilopascal (kPa) [x 7,500615 = torr

* De konventionella mattenheterna for tryck baserade pa Hg
avser hojden pa den uppmatta kvicksilverpelaren omréknad
till 0°C och tyngdaccelerationen 9,80665 m/s?.
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Bilaga 7
Mudderverk

B7.1 Inledning

Kemikalieolyckor i vattenomrdden med dmnen som sjunker till botten ger upphov till
komplicerade bargningsoperationer ddar mudderverk &ar mycket viktiga redskap. I USA
har man stora erfarenheter pa detta omrade. Landet har ett rikt forgrenat nit av vattenvé-
gar med stora transporter av kemikalier och farligt gods. Atskilliga olyckor har hint med
sjunkande &mnen och den amerikanska rdddningstjansten har stora erfarenheter fran bérg-
ningsoperationer dir mudderverk har anvénts.

Det finns olika typer av mudderverk som lampar sig mer eller mindre bra for detta &nda-
mal (Ref. 35, Ref. 40, Ref. 68, Ref. 75, Ref. 83 och Ref. 84).

Amerikanska officiella tekniska 6versikter finns 1 Ref. 143, Ref 144 och Ref. 145.

Nedanstaende tabell B7-1 ger exempel (bilder visas langre ner) pa de tre huvudtyper av
mudderverk som finns: Mekaniska, hydrauliska och pneumatiska. Se dven avsnitt 5.4.

Typ Exempel Anm.
Mekaniska +Bucket Ladder (paternosterverk) Se Metod 81
mudderverk +Clamshell (gripskopa) Se Olyckanr 11

+Dipper (grivskopa)
Hydrauliska 4Plain Suction ¢Hopper Se  Metod 82
mudderverk ¢Dustpan #Mudcat Metod 83
+Cutterhead #Periferiinjektor- Metod 84
munstycke Se Olycka nr 02
Pneumatiska ¢Pneumatic Se Metod 85
mudderverk *Airlift Se Metod 86
(mammutsug, mammutpump) Se Olycka nr 06
Se Olycka nr 07
Tabell B7-1

B7.2 Mekaniska mudderverk

Den enklaste formen av mekaniska mudderverk dr grip- eller gravskopor (Figur B7-2 och
Figur B7-3) som kan anvindas pa grunda vattenomraden med maskinverket placerat pa
en pram eller narliggande kaj eller strand. En sddan enkel metod for muddring av ett ke-
mikalieutslépp har tillimpats 1 Géteborgs hamn (Olycka nr 11) vid upptagning av sjunken
fenol frdn hamnbassidngens botten.
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Clamshell

Figur B7-2

Mekaniskt mudderverk
av typ Clamshell

(gripskopa)

Hand et al.

Figur B7-3

Mekaniskt mudderverk

av typ Dipper
(grdvskopa)

Hand et al.

Exempel pa storre mekaniska mudderverk ar de traditionella s.k. paternosterverken (Figur
B7-4) med skovlar fastsatta pé ett &ndlost band som successivt graver upp material frin
botten. De finns 1 moderniserade versioner (Bucket Ladder, Figur B7-5) men &r dock nor-
malt inte ldmpliga 1 dessa sammanhang. De astadkommer alltfor stor turbulens pd botten
vilket riskerar att sprida den sjunkna kemikalien over stérre omraden.

Figur B7-4

Mekaniskt mudderverk
av typ konventionell
paternoster

Hand et al.
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Figur B7-5 (Bucket Ladder |

Mekaniskt mudderverk

av typ paternoster | /]
(Bucket Ladder)

Hand et al.

B7.3 Hydrauliska mudderverk

Vid breddning och fordjupning av farleder, hamnar m.m. anvédnds numera ofta hydraulis-
ka mudderverk (’sugmudderverk™). Dessa dr bittre ldmpade, d4n mekaniska mudderverk,
for upptagning av sjunkna kemikalier dir forsiktighet maste iakttas sé att de inte sprids ut
over storre bottenomraden under muddringen. Vanliga konstruktioner av hydrauliska
mudderverk visas 1 Figur B7-6 - B7-10.

Hopper-mudderverket (Figur B7-9) skiljer sig fran de 6vriga hydrauliska mudderverken
genom att vara utrustat med dels ett kraftigt framdrivningsmaskineri, dels inmatningsma-
gasin ("hopper”). De 6vriga hydrauliska mudderverken arbetar vanligen pa mycket grun-
da vatten dir de upptagna muddermassorna fors genom, vanligen flytande, grova slangar
(pipelines) till containrar placerade pa pramar eller pa nédrbeldgna striander eller kajer (se
Olycka nr 02). Dessa kallas ofta pipeline-mudderverk (”pipeline dredges”) och saknar
vanligen framdrivningsmaskineri.

Figur B

DISCHARGE
FIPE

i

Hydrauliskt mudderverk
av typ Plain Suction

ANCHOR LINE

ANCHOR LINE
—_—

Hand et al.

Figur B7-7 7

Hydrauliskt mudderverk | E

ay t);p DuSlpan DISCHARGE PIPE ANCHOR LINES

DUSTPAN

Hand et al.

Bilaga7-3



Atgirder mot kemikalieolyckor i sjoar, vattendrag och kustvattenomraden Bilaga 7 1 december 2006

Figur B7-8

Hydrauliskt mudderverk
av typ Cutterhead

Hand et al.
Figur B7-9 (Hopper]  |[CTTCT]
Hydrauliskt mudderverk
av typ Hopper
("hopper” = “inmat-

ningsmagasin’’)

Hand et al.

Figur B7-10 oIsgheRoE
Hydrauliskt mudderverk [ = D —AucHoR LN
av typ Mudcat ) Lo 1 - &

Hand et al.

B7.4 Mudderhuvuden

Vissa typer av hydrauliska mudderverk har s.k. mudderhu-
vuden for att effektivisera arbetet vid fordjupning av kana-
ler m.m. Vid upptagning av bottenliggande kemikalier
maste sddana mudderhuvuden avmonteras eftersom de i
likhet med skovlar pa mekaniska mudderverk astadkommer
kraftig bottenturbulens som tenderar att sprida ut kemikali-
eutsldppet.

Figur B7-11

Olika konstruktioner
av mudderhuvuden

Hand et al.
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B7.5 Mudderverk fér grunt vatten

Bottensug for grunt vatten
Figur B7-12 visar en enkelt hydrau-
liskt mudderverk som bestar av en
katamaranbaserad sugpump for
muddring pa mellan ca 1 och 3 m
djup. Pumphuvudet kan fillas ner
till botten genom mellanrummet 1
dubbelskrovet. Upptaget material
pumpas bakat via en slang till en
angriansande behallare.

Lyftanordning for pump

s

Pumpslang fér
muddermassor

Figlll‘ B7-12 Courtesy of Environment Canada

Enkelt hydrauliskt mudderverk for arbete pa grunt vatten

Bottensugen i Figur B7-12 tillverkas under bendmningen "Crisafulli Sludge Handling Sy-
stem" av SRS Crisafulli, Inc., Montana, USA (Ref. 122).

Hydraulisk-mekanisk mudder-
anordning for grunt vatten
Figur B7-13 visar en prdm med ka- =
tamaranskrov forsedd med en sug- s
pump som é&r kopplad till en ro- I -HTOx
terande skovelanordning. Den se- peselmotor o/
nare fors fram pa botten och griaver

upp det bottenliggande materialet.
Systemet kan arbeta ner till djup av
ungefér 5 m. Utgaende pumpslang

for muddermassor

Djupmétare

/ Vinsch
/

Figlll‘ B7-13 Courtesy of Environment Canada

Enkelt hydrauliskt-mekaniskt mudderverk for grunt vatten

Systemet i Figur B7-13 tillverkas under bendmningen "Mudcat Auger Dredging Unit" av
Mud Cat Division, Baltimore Dredges, Baltimore, Maryland, USA (Ref. 123).
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B7.6 Periferiinjektormunstycke

Figur B7-14 visar en enkel hydraulisk
mudderanordning med ett s.k. periferiin-
jektormunstycke (PIJESP, Peripheral Injec-
tor Jet Suction Pump). Denna typ av mun-
stycke har indtriktade injektorer monterade
pa insidan av munstyckets mynning for in-
sprutning av tryckvatten. Systemet ger
mojlighet att t.ex. med hetvatten underlitta
uppsugning av klumpbemaingda eller sega
och vidhéftande kemikalier. Ett sddant sy-
stem har praktiskt anvénts av Kustbevak-
ningen i1 Sverige vid upptagning av sjunken
olja efter en olycka under vinterfor-

hallanden (se Metod 84).

Bilaga 7

1 december 2006

Figur B7-14

B7.7 Pneumatiska mudderverk

Figur B7-15 visar ett pneu-
matiskt mudderverk som
arbetar med en sidnkbar
luftdriven pump som fér
luften fran en kompressor
pa pramen. Pumpen bestar
av tre cylindrar som alter-
nerande fylls med sediment
av det hydrostatiska trycket
och sedan pressas upp till
ytan av tryckluften.

(Se Metod 86)

Vv
\1-
/)

Till sugpump

A Vatten (varmt eller kallt)
" il injektorer

Kemikalieutslapp

Compressed|air
Distribution

Anchor Line

Pump Unit

Figur B7-15 Pneumatiskt mudderverk

Hand et al.

Fordelar med den pneumatiska tekniken, jamfort med hydrauliska mudderverk, &r:

1) att mudderslammet inte behover ha vitskekonsistens utan kan halla upp till 70 % torr-

halt, samt

2) att metoden inte har nagot teoretiskt storsta arbetsdjup.
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B7.8 Mammutpump

Figur B7-16 visar en mammutpump eller
mammutsug (engelska Airlift) som &r en
enkel pneumatisk muddringsanordning.
Den bestér av ett ror som stricker sig ned
till botten. Luft fors med en kompressor pa
hjilpfartyget via en slang ner antingen till
rorets mynning eller till ett luftintag pa ro-
ret. Luften som stiger upp 1 roret utvidgas
och astadkommer en kraftig uppéatgaende
strom 1 roret. Strommen blir starkare ju
storre arbetsdjupet ar.

Tryckluftslang

Muddermunstycke Kemikalieutsldpp

Figur B7-16

Arrangemang fér mammutpump
Figur B7-17 visas ett lampligt arran-
gemang for anviandning av mammut-
pump. P4 en ytfarkost (pram el.dyl.)
ovanfor muddringsplatsen placeras
kompressorn som genom en luftslang
forser mammutpumpmunstycket med
tryckluft. Pramen kan ocksa ta emot
muddermassorna, antingen i egna tan-
kar eller i separata containrar ombord.

Figllr B7-17 i Arne lgor‘lm

System for anvindning av mammutpump

En dykare hanterar mammutpumproret som stabiliseras av en tyngd for att motverka de
kraftiga rorelserna som &r typiska for mammutpumpar och som vixer 1 styrka med ar-
betsdjupet. Dykaren kan ocksa reglera tryckluften med en kran pa luftroret.

Mammutpump har anvénts med framging dels vid en operation 1988 dér en sjunken
pram tomdes pa sin last av svavelsyra (olycka nr 07), dels efter en fartygsolycka 1984 dar
16 ton pentaklorfenol (PCP) muddrades upp fran Mississippis flodbotten pd 11 m djup
(olycka nr 06).
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Bilaga 8
Risker for insatspersonal vid olyckor
med farligt gods i emballage och container

B8.1 Inledning

Innehéllet i denna bilaga behandlar risker for insatspersonal vid olyckor med farligt gods

1 olika typer av emballage och i mdngder upp till motsvarande fraktcontainer eller lastbil
(langtradare).

Innehallet harror till storsta delen fran Svenska Rédddningsverket och finns dven redovi-
sat 1 avsnitt 14.8 av Svenska Kustbevakningens rdddningstjinstplan (Ref. 7).

OBS! Riskomraden som anges i detta avsnitt avser,
som huvudrubriken anger, olyckor med farligt gods
i emballage och container. Riskomraden vid storre
olyckor behandlas i Kapitel 1 (avsnitt 1.7.4).

Exempel pa personlig skyddsutrustning som kravs vid kemikalieolyckor
* Andningsskydd, branddrékt * Tillaggsskydd t ex vid arbete i kyla

» Kemskyddsdrikt, stankskydd * Dykarutrustning vid sjunket farligt gods

[ Syrebrist J\,
QTryckuégorj

Figur B8-1
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B8.2 Explosiva amnen

B8.2.1 Allmant

Faror Riskomrade Skydd
* Virmestralning For lastbilskvantitet dr riskomradet Branddrikt och
» Tryckvag e« Splitter cirkulirt med radien 800 m andningsskydd
Grupp Exempel pa amnen
Explosiva @mnen och féremal * Nitroglycerin
med risk for massexplosion * Vissa tdnddmnen for tindhattar och sprangkapslar
(blyazid, kvicksilverfulminat)
Explosiva @mnen och foremaél * Patroner till grovkalibriga (>19 mm) militédra va-
med risk for splitter pen
» Projektiler, granater och raketer med sprangkraft
Explosiva @mnen och féremél * Olika former av krut och fyrverkeripjéser
med risk for brand * Brand- och rékammunition
* Dinitrobensen
Explosiva @mnen och féremal * Patroner till handeldvapen
med obetydlig explosionsrisk * Eldspréangkapslar
* Pentyl- och svartkrutsstubin
* Vissa former av fyrverkeriartiklar
Mycket okidnsliga explosiva &mnen | ¢ Vissa typer av civila sprangdmnen
med risk for massexplosion
Extremt okénsliga &mnen och f6- | Hit rdknas sddana @mnen och varor som vid brand,
remal utan risk for massexplosion |langsam uppvarmning, beskjutning och splitterslag
ger upphov till mindre verkningar genom vérme-
stralning, tryckvag och splitter, men ej ger upphov
till massexplosion.

B8.2.2  Atgirder

¢ Observera, pa avstand och 1 skydd, skadeomradet med kikare.
¢ Identifiera farorna och faststill riskomradet.

¢ Faststéll aktuell skyddsniva.

¢ Om mojligt genomfor livraddning om ménniskor &r i fara.

¢ Utrym och avspérra riskomrddet. Undanrdj tdindanledningar.

¢ Slack brand om den dr av liten omfattning, men iaktta en defensiv strategi vid last-
brand.

¢ Hall omradet avspérrat i tvad dygn dven om explosion intréffat eller branden bekampats.

¢ Om mojligt videofilma olycksplatsen for att underlétta identifiering av gods efter en
eventuell explosion.

¢ Observera mojligheten att explosiv vara kan finnas dven pa platser runt olycksplatsen.
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B8.3 Komprimerade gaser i tryckkérl och gasflaskor

B8.3.1 Allmant

Brandfarliga gaser Gasol (butan, propan, LPG), metan, acetylen
Exempel Giftiga gaser Ammoniak, klor, svaveldioxid, kolmonoxid,
nitrosa gaser (NO, NO;)

Faror Riskomrade Skydd
* Tryckvag Foreligger risk for tryckkarlssprangning ar Branddrékt och
* Splitter riskomradet cirkulédrt med en radie pa 300 m andningsskydd
* Varmestralning for gasflaskor och en radie upp till 1000 m for

storre tryckkérl (BLEVE)

B8.3.2  Atgéirder

¢ Identifiera farorna och faststéll riskomréadet.
¢ Informera egen personal om att det finns gasflaskor pa skadeplatsen.

¢ Informera raiddningsledaren om att gasflaskor har upptéckts pa skadeplatsen.

L 4

Faststill flaskornas position, typ och antal.

*

Faststill aktuell skyddsniva.

*

Genomfor livrdddning om ménniskor &r 1 fara.

*

Utrym och avspérra riskomradet.

*

Om mojligt kontrollera om flaskorna &r kalla eller virmepaverkade.

L 4

Transportera kalla flaskor till sédker plats.

*

Kyl varma flaskor fran skyddad plats under tiden for utrymningen.

Passiv insats
¢ Ordna kylning med uppstilld vattenkanon fran siker plats.
¢ Avspérra erforderligt riskomrade.

¢ Behall avspérrningar till dess flaskorna r kalla.
(Acetylenflaskor kan sprdngas upp till 24 timmar efter virmepaverkan)

Aktiv insats
¢+ Om mojligt flytta kalla gasflaskor till sidker plats.

¢+ Om mojligt ordna kylning med uppstilld vattenkanon fran séker plats.
Innehéller en flaska acetylen kan den punkteras genom beskjutning.
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B8.4 Brandfarliga gaser som ej ar anténda

B8.4.1 Allmant

1 december 2006

| Exempel | Gasol (butan, propan, LPG), metan, acetylen |

Faror Riskomrade (utomhus) Skydd

* Virmestrilning Vindhastighet >2 m/s: 1. Branddrikt och

* Tryckvag Minst 300 m 1 vindriktningen och andningsskydd

* Splitter minst 50-100 m tvérs vindriktningen.

» Kold 2. Branddrakt for-
Vindhastighet >2 m/s: starkt med stdnkskydd
Cirkulért riskomrdde med 300 m radie och andningsskydd.
for oskyddade ménniskor.

B8.4.2  Atgirder

+ Jdentifiera farorna och faststill riskomradet.

¢ Faststdll aktuell skyddsniva.

¢ Om mojligt genomfor livrdddning om ménniskor é4r 1 fara.

¢ Utrym och avspérra riskomradet.

*

>

*

>

*

bete pagar.

Undanro;j taindkallor och beakta risken for statisk elektricitet.

Kontrollera ventiler och foérsok stinga utflodet.

Minska antidndligheten med kraftig vattendimma som blandas i gasmolnet.

Om mojligt téta lackaget (kan vara svart vid tryck hogre dn 100 kPa 6vertryck).

Bygg upp personella och materiella resurser for att hantera eventuell antdndning da ar-

¢ Bekrifta eventuellt antaget riskomrade genom métning/indikering.

B8.5 Brandfarliga gaser som brinner

B8.5.1 Allméant

| Exempel

| Gasol (butan, propan, LPG), metan, acetylen

Faror

Riskomrade (utomhus)

Skydd

* Virmestralning

Riskomrédet vid utsldpp av brandfarliga
gaser som brinner &r cirkulért och begrén-
sas av viarmestralningen frdn flamman
och bor initialt séttas till minst 50 m

1. Branddrikt
2. Andningsskydd
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B8.5.2  Atgirder

+ Identifiera farorna och faststill riskomradet.

¢ Faststill aktuell skyddsniva.

¢ Genomfor livrdddning om ménniskor &r 1 fara.

¢ Utrym och avspirra riskomradet.

¢ Kontrollera trycket i tanken och sékerhetsventil.

¢ Transportera kalla flaskor till séker plats.

¢ Starta fasta kylsystem.

¢ Kontrollera ventiler och forsok stinga utflodet.

+ Kyl varmepaverkade tryckkaérl, i férsta hand med obemannade vattenkanoner.

¢ Sléck inte ldgan om det inte dr nodvandigt for insatsens resultat.

B8.6 Giftiga gaser

B8.6.1 Allmant

Exempel Ammoniak, klor, svaveldioxid, kolmonoxid,
nitrosa gaser (NO, NO;)
Faror Riskomrade (utomhus) Skydd
« Forgiftning | Vindhastighet >2 m/s: Minst 1. Branddrikt och andningsskydd
» Koldskada | 1600 m i vindriktningen och 2. Kemskyddsdrékt och andnings-
» Fratskada minst 300-500 m tvérs vind- skydd
riktningen. 2. Kemskyddsdrikt forstarkt med
koldskydd och andningsskydd (nér
Vindhastighet >2 m/s: Cirkulért det dr risk for kontakt med vitske-
riskomrdde med 3000 m radie. lackage av kondenserad gas)

B8.6.2  Atgarder

+ Identifiera farorna och faststill riskomradet.

¢ Faststill aktuell skyddsniva.

¢ Om mojligt genomfor livraddning om ménniskor é&r 1 fara.

¢ Avspérra riskomradet.

¢ Utrym eller inrym riskomradet.

¢ Minska riskomradet genom provisorisk impaktering (aterkondensering) om lackaget &r

1 vitskefas.
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Tvitta ur gasmolnet om gasen dr 19slig 1 vatten (mer &n 10 % loslighet).
Kontrollera ventiler och forsok stinga utflodet.

Beakta problematiken med uppsamling och forvaring av impakterad (&terkondenserad)
vitska.

Begrinsa forangningen av impakterad (aterkondenserad) kall vitska genom att isolera
vétskan fran underlaget. Begriansa pdlarean och tick 6ver vitskeytan.

Tata lackaget (svart vid tryck hogre dn 100 kPa overtryck).

Vind behallaren sa att vétskefasldckaget 6vergar i1 gasfaslackage (lamplig atgard da
tdtning ej dr mojlig).

Minska vétskefasutsldpp genom att om mojligt 6ppna gasfasventilen pé den ldckande
tanken.

Bekrifta eventuellt antaget riskomrade genom métning/indikering.

B8.7 Brandfarliga vatskor som ej @r antdnda

B8.7.1 Allméant

| Exempel | Bensin, aceton, etanol |
Faror Riskomrade Skydd
* Viarmestrilning | Riskomradet for brandfarliga vitskor som 1. Branddrikt och
* Tryckvég ej dr antdnda bor initialt séttas till 100 m andningsskydd
* Splitter for oskyddade méanniskor och dérefter for- | 2. Branddrakt for-
andras efter behov, beroende pd dmnet och | starkt med stankskydd
yttre forhallanden. och andningsskydd

B8.7.2  Atgéarder

*

*

*

*

*

*

*

*

Identifiera farorna och faststdll riskomradet.
Faststill aktuell skyddsniva.

Sakra omrddet med skum.

Genomfor livraddning om ménniskor &r i fara.
Utrym och avsparra riskomréadet.

Undanroj tdindanledningar. Observera risken for uppladdning med statisk elektricitet
vid fritt fallande vétska.

Samla upp lackande vitska i ett uppsamlingskirl och forsok valla in vitska som kom-
mit ut. LAt fritt fallande vitska rinna sé att det fria fallet undanrojs (blir max 10 cm).

Tata lackaget. Anvind gnistfria verktyg.
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¢ Pumpa 6ver vitskan till intakta behallare. Undanrgj statisk uppladdning genom jord-
ning. Vitskan maste vila minst 30 minuter innan fortsatt pumpning.

¢ Tag hand om kvarvarande vétskor med hjilp av sorptionsmedel.
¢ Beakta utsldppets paverkan pa miljon.

¢ Indikera eventuellt kvarvarande gaser med indikeringsinstrument.

B8.8 Brandfarliga vatskor som brinner

B8.8.1 Allmént

| Exempel | Bensin, aceton, etanol |
Faror Riskomrade (utomhus) Skydd
* Virmestralning Riskomrédet for vitskor som brinner 1. Branddrikt och
* Tryckvag begrinsas av virmestralningen. andningsskydd
* Splitter 2. Branddrakt for-
starkt med stankskydd
och andningsskydd.

B8.8.2  Atgarder

¢ Identifiera farorna och faststill riskomradet.

¢ Faststill aktuell skyddsniva.

¢ Genomfor livrdddning om ménniskor &r i fara.

¢ Utrym och avspérra riskomradet.

¢ Slack branden med skum.

¢ Bibehall skumtécket ver vitskeytan sd att omradet sékras mot dterantdndning.

¢ Samla upp ldckande vitska 1 ett uppsamlingskarl och forsok valla in vétska som kom-
mit ut.

¢ Tita lackaget. Anvénd gnistfria verktyg.

¢ Pumpa 6ver vitskan till intakta behallare. Undanroj statisk uppladdning genom jord-
ning. Vitskan maste vila minst 30 minuter innan fortsatt pumpning.

¢ Tag hand om kvarvarande vétskor med hjilp av sorptionsmedel.

+ Beakta utsldppets paverkan pé miljon.
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B8.9 Brandfarliga fasta @mnen

B8.9.1 Allmant

1 december 2006

| Exempel | Svavel, rod fosfor, magnesium

Faror Riskomrade

Skydd

vid bildande av giftig gas.

* Viarmestrilning | Riskomradet for brandfarliga fasta &mnen bor ini- | Branddrikt och
tialt sattas till 50 m. Riskavstandet kan behova
okas vid risk for héftig reaktion, forbranning eller

andningsskydd

B8.9.2  Atgirder

¢ Identifiera farorna och faststill riskomradet.

¢ Faststill aktuell skyddsniva.

¢ Genomfor livrdddning om ménniskor &r i fara.
¢ Utrym och avsparra riskomradet.

¢ Undanrgj tindanledningar.

¢ Beakta riskerna vid val av slackmedel.

¢ Liampa undan utsatt material.

B8.10 Sjalvantandande @mnen

B8.10.1 Allméant

| Exempel | Vit och gul fosfor

Faror Riskomrade (utomhus)

Skydd

* Varmestralning Riskomradet for brandfarliga fasta am-
nen bor initialt sdttas till 50 m. Riskav-
standet kan behova okas nér det finns
risk for att giftiga gaser bildas vid for-
brinning.

Branddrikt och and-
ningsskydd

B8.10.2 Atgérder

¢ Identifiera farorna och faststéll riskomrédet.

¢ Faststill aktuell skyddsniva.

¢ Genomfor livrdddning om ménniskor &r i fara.
¢ Utrym och avspérra riskomrédet.

¢ Undanrg;j tindanledningar.
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¢ Anvind lampligt sldckmedel.

¢ Lampa undan utsatt material.

B8.11 Amnen som utvecklar brandfarlig gas
i kontakt med vatten

B8.11.1 Allméant

1 december 2006

| Exempel | Natrium, kalium, kalciumkarbid |
Faror Riskomrade (utomhus) Skydd
* Virmestralning Riskomrédet vid utsldpp av @mnen som Branddrikt och and-
* Tryckvég utvecklar brandfarlig gas 1 kontakt med ningsskydd
* Splitter vatten bor sittas till 50 m, men 6kas till
ett cirkuldrt omrade pa 300 m vid risk for
explosion.

B8.11.2 Atgéarder

¢ Identifiera farorna och faststdll riskomréadet.

¢ Faststill aktuell skyddsniva.

¢ Genomfor livraddning om ménniskor &r 1 fara.
¢ Utrym och avspérra riskomradet.

¢ Undanrgj tdandanledningar.

+ Vid val av slickmedel beakta risken for kontakt med fukt eller vatten.

¢ Begrinsa brandspridning genom att lampa undan utsatt material eller tick 6ver materi-

alet s att det inte kommer i1 kontakt med vatten.

B8.12 Oxiderande amnen

B8.12.1 Allmént

-klorat, -klorit eller -nitrat
Viteperoxid
Amnen med forledet per-

Exempel Kaliumklorat och andra &mnen med namnéndelserna:

Faror Riskomrade Skydd

* Varmestral- Riskomradet for oxiderande &mnen | 1. Branddrékt och andnings-
ning bor initialt sittas till 50 m. Vid risk | skydd

* Tryckvég for explosion okas det till 300 m. 2. Branddrékt forstirkt med

* Splitter stankskydd och andningsskydd
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B8.12.2 Atgéirder

¢ Identifiera farorna och faststill riskomradet.

¢ Faststiéll aktuell skyddsniva.

¢ Genomfor livrdddning om ménniskor &r 1 fara.
¢ Utrym och avsparra riskomradet.

¢ Undanrgj tindanledningar.

¢ Lat &mnet brinna under kontroll (om det brinner fritt).

1 december 2006

¢ Anvind stora méngder vatten och spridd strdle om sldckning skall ske.

¢ Anvind alltid spridd vattenstrale eftersom friktionen fran vattnet i en koncentrerad

strale kan orsaka antédndning.

B8.13 Organiska peroxider

B8.13.1 Allmént

| Exempel | Bensoylperoxid, butylhydroperoxid |
Faror Riskomrade (utomhus) Skydd
* Virmestralning | Riskomradet f6r organiska peroxider bor séttas Branddrikt och
* Tryckvag till 50 m men okas till ett cirkuldrt omrade med andningsskydd
* Splitter en radie pd 300 m vid risk for explosion.

B8.13.2 Atgéirder

¢ [dentifiera farorna och faststill riskomradet.

¢ Faststill aktuell skyddsniva.

¢ Genomfor livrdddning om ménniskor 4r 1 fara och risken for explosion bedoms som

liten.
¢ Utrym och avspérra riskomradet.

¢ Undanrgj tdandanledningar.

¢ For undan @mnet eller kyl behallare och forpackningar vid risk for virmepaverkan.

¢ Anvind gnistfria verktyg vid arbetet.

* Om en organisk peroxid i fast form dr utsatt for brand, kan explosion vara néira fore-

staende. Da bor ingen offensiv insats ske!
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B8.14 Giftiga @mnen

B8.14.1 Allméant

1 december 2006

Exempel Fenol, anilin, arsenik
Senapsgas och ovriga kemiska stridsmedel (extremt giftiga)
Faror Riskomrade Skydd
* Forgiftning | Riskomrédet for giftiga amnen bor initialt séttas 1. Branddrikt och
till 50 m for utslapp av fasta &mnen och 100 m for andningsskydd
utslépp av vitskor. Vid brand kan riskomradet be- 2. Kemskyddsdrakt
hova okas. och andningsskydd

B8.14.2 Atgéarder

+ Identifiera farorna och faststill riskomradet.

¢ Var uppmirksam pa doda faglar som kan péavisa forekomst av giftiga &mnen.

¢ Faststill aktuell skyddsniva.

¢ Utrym och avspérra riskomradet.

¢ Genomfor livrdddning om ménniskor &r 1 fara.

* Forsok stoppa utflodet genom att tita lackan, stdnga ventiler eller resa omkullvilta

kérl.

¢ Samla upp ldckande vitska 1 ett uppsamlingskarl och forsok valla in vétska som kom-

mit ut.

+ Tita brunnar.

¢ Pumpa upp utrunnen invallad vétska.

¢ Ta upp mindre méngder utrunnen vétska med sorptionsmedel.

¢ Beakta utsldappets paverkan pa miljon.

B8.15 Smittforande amnen

B8.15.1 Allméant

Exempel Infekterade djurkadaver
Anatomiska preparat
Biologiska stridsmedel
Faror Riskomrade (utomhus) Skydd
* Infektion Riskomradet for smittférande 4mnen begrian- 1. Branddrékt och
sas av skadeplatsen och ett cirkuldrt omrade andningsskydd
runt skadeplatsen med radien 50 m. 2. Kemskyddsdrakt
och andningsskydd
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B8.15.2 Atgéirder

¢ Identifiera farorna och faststill riskomradet.

¢ Faststiéll aktuell skyddsniva.

¢ Om mojligt genomfor livrdddning om ménniskor ér 1 fara.
¢ Utrym och avsparra riskomradet.

¢ Forsok stoppa utflodet genom att téita lackan, stdnga ventiler, stdnga in det som expo-
neras eller resa omkullvélta kirl.

¢ Samla upp dmnet i ett uppsamlingskérl och forsok valla in vitska som kommit ut.
¢ Tita brunnar.
¢ Pumpa upp utrunnen invallad vétska.

¢ Ta upp mindre méngder utrunnen vétska med sorptionsmedel.

B8.16 Radioaktiva amnen

B8.16.1 Allmant

| Exempel |Jod 125, Jod 131, Kobolt 60, Cesium 137 |
Faror Riskomrade Skydd
« Joniserande |Riskomradet for radioaktiva 1. Branddrékt och andningsskydd
stralning dmnen begriansas av det omrade | 2. Branddrikt forstarkt med stink-
dér stralningsintensiteten ar skydd och andningsskydd
hogre dn 100 uSv/h eller minst 3. Kemskyddsdrékt och andnings-
5 m avstand fran stralkéllan. skydd

De tre fundamentala skydden mot joniserande stralning
ar avstand, tid och skydd:
» Ju ldngre avstand till stralkillan,
desto mindre stralningsenergi paverkas man av.
» Ju kortare tid man vistas i nirheten av stralkéllan,
desto mindre stralningsenergi paverkas man av.
» Ju kraftigare skydd mellan en sjilv och stralkéllan,
desto mindre stralningsenergi paverkas man av.

B8.16.2 Atgéarder

¢ Identifiera farorna och faststdll riskomréadet.
¢ Faststill aktuell skyddsniva.
¢ Om mojligt genomfor livrdddning om ménniskor ér 1 fara.

¢ Utrym och avspérra riskomradet.
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+ Hall avstand till stralkillan.

¢ Arbeta i riskomradet sa kort tid som mojligt. Vistas under 6vrig tid utanfor riskomra-

det.

¢ Kontakta stralskyddsexpertis enligt de regler som géller for landet.

+ Slick eventuell brand nér risk finns att en stralskidrm kan smilta
(sméltpunkt for bly dr 327°C).

¢ Inventera skadeplatsen och bekrifta antaget riskomrdde genom métning/indikering.

¢ Vidror aldrig ett skadat kolli. Anvénd spade, skyffel eller motsvarande om kollit méaste
flyttas. Mérk platsen som kollit flyttats ifran.

¢ Radgor med stralskyddsexpertis om fortsatta atgérder.

¢ Vid behov sanera egen personal.

B8.17

B8.17.1

Fratande amnen

Allmant

De fratande @mnena kan delas in i féljande tre grupper:

Syror

Har lagt pH. Starka syror har ett pH runt 0 eller l4gre.
Syror dr vdvnadsforstérande och reagerar kraftigt med bland annat orga-
niska &mnen och oddla metaller.

Exempel: Saltsyra, svavelsyra, salpetersyra, dttiksyra

Baser

Har hogt pH. Starka baser har ett pH runt 14-15.

Till skillnad fran syror kan starka baser penetrera djupt in i kroppsvévna-
der. Baser 16ser upp dggvitedmnen i kroppen och &r dirmed vévnadsfor-
storande. Baser angriper organiska &mnen och oéddla metaller.

Exempel: Vattenlosningar av
natriumhydroxid, kaliumhydroxid, kalciumhydroxid och ammoniak

Ovriga
fratande
amnen

Det finns friatande &mnen som inte dr syror eller baser, men som @nda &r
vévnadsforstorande.

Exempel: Natriumhypoklorit, formaldehyd

Faror

Riskomrade Skydd

* Fritskada

Riskomradet for fratande &mnen bor 1. Branddrikt och andnings-
initialt séttas till 50 m. skydd

2. Branddrikt forstarkt med
Vid kraftig avdngning, och vid ke- stankskydd och andningsskydd
misk reaktion dér giftiga gaser bildas, |3. Kemskyddsdrikt och and-
kan riskomradet behdva okas. ningsskydd
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B8.17.2 Atgéirder

*

*

*

*

*

Identifiera farorna och faststill riskomradet.

Faststéll aktuell skyddsniva.

Om mojligt genomfor livrdddning om ménniskor &r 1 fara.
Utrym och avspérra riskomradet.

Beakta risken for vétgasbildning och indikera for att uppticka eventuell brand- och ex-
plosionsfara.

Forsok stoppa utflodet genom att tita ldckan, stinga ventiler eller resa omkullvilta
karl.

Samla upp ldckande vitska i ett uppsamlingskarl och forsok valla in vétska som kom-
mit ut.

Téta brunnar.

Pumpa upp utrunnen invallad vitska.

Ta upp mindre méngder kvarvarande vitska med sorptionsmedel.

Spéd kvarvarande rester med vatten for att minska reaktionsbenidgenheten.
Neutralisera syror som finns kvar med hjilp av exempelvis sldckt kalk eller cement.
Neutralisera baser som finns kvar med hjélp av exempelvis svag saltsyralosning.
Neutralisera med forhallandet 1:1.

Beakta utsldppets paverkan pa miljon.

B8.18 Ovriga farliga &mnen och foremal

B8.18.1 Allméant

Till denna grupp ridknas de kemikalier och foremal
som inte ticks av grupperna B8.1 - B8.17 men som 4nda anses farliga.

Exempel |+ Amnen som vid inandning av damm kan orsaka hilsoskador sdsom asbest

* PCB och transformatorer med denna olja

+ Amnen och apparatur som i hiindelse av brand kan utveckla dioxiner

* Litiumbatterier

* Spillolja

* Livraddningsutrustning (typ livflottar)

» Foremal (ex. krockkuddar och vissa plastkulor) som utvecklar brandfarliga
angor

Bilaga8-14



Atgirder mot kemikalieolyckor i sjoar, vattendrag och kustvattenomraden

Bilaga 8 1 december 2006

Faror

Riskomrade

Skydd

Ar situationsberoende
och maste faststillas vid
den aktuella olyckan.

Riskomradet for “Ovriga farliga
amnen och foremal” bor initialt
sdttas till 50 m.

Ar situationsberoende och
maste faststillas vid den
aktuella olyckan.

B8.18.2 Atgéarder

+ Identifiera farorna och faststill riskomradet.

¢ Faststill aktuell skyddsniva.

¢ Om mojligt genomfor livraddning om ménniskor &r 1 fara.

¢ Utrym och avspérra riskomradet.

¢ Undanrgj tandanledningar.

*

Kontakta experthjilp.

*

*

Sliack eventuell brand.
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Bilaga 9
Olika typer av emballage
for kemikalier och farligt gods

B9.1 Allmant

En méngd olika sorters typgodkénda férpackningar anvédnds vid emballering och be-
fraktning av kemikalier och farligt gods (Ref. 134). F6r mindre mangder (upp till nagra
tiotal liter eller kilo) anvénds ett otal typer forpackningar tillverkade framst av glas, me-
tall och plast. I intervallet 100 - 200 liter eller kilo anvéinds fortfarande de traditionella
stalfaten i stor utstrackning. Dessa ersétts numera allt oftare av plastfat.

For intervallet 400 - 3000 liter eller kilo anvands “storférpackningar” (Large Packagings,
LP:s) och f6r 1000 - 3000 liter eller kilo anvidnds ”smabulkbehéllare” eller "IBC:er" (In-
termediate Bulk Containers).

For storre mangder anviands vanligen fraktcontainrar d.v.s. tankcontainrar och torrlast-
containrar, de senare stuvade med mindre forpackningar.

En méngd specialemballage anvinds i olika sammanhang for t.ex. gaser, sprangdmnen,
radioaktiva &mnen m.m.

B9.2 Sma och medelstora féorpackningstyper

Smafoérpackningar

Bland de minsta forpackningstyper av storre betydelse i transportsammanhang aterfinns
olika slag av plastdunkar, glasdamejeanner, jeepdunkar m.m. De &r ofta inneslutna i en
storre ytterforpackning for att underlitta hanteringen. Omtéliga forpackningar har ofta
ett stotddmpande ytterholje av frigolit el. dyl.

Fiberemballage

Sulfatmassa (kraftmassa) har ldnge anvénts for tillverkning av bl.a. wellpapp. Ytterskik-
tet 1 wellpapp s.k. “kraftliner” anvénds nu ofta vid tillverkning av fiberemballage av oli-
ka utféranden och storlekar. De &r bestar antingen helt och héllet av kraftliner eller kan
forstarkas med lager av plast och/eller aluminium. Lager av kraftlinerlager 1 fiberembal-
lage kan ocksé for olika &ndamal behandlas med paraffin eller silikon. Kraftliner ersatts
ibland av s.k. testliner, tillverkad av returwellpapp.

Fiberfat finns vanligen 1 storlekar mellan 15 och 220 liter (Figur B9-1 och Figur B9-2).
De tillverkas med avtagbar topp for fasta &mnen. Topp och botten forstéirks ofta med
stalringar.

Fiberforpackningar med ren fiber som hamnar i havsvatten forlorar sin hallfasthet redan
efter en timme. Impregnerad och/eller armerad fiber haller langre men har ocksa begran-
sad héllbarhet. Detta &r ett forhallande som méste observeras vid bargningsoperationer.
Fiberforpackningar demoleras ltt nédr de bargas fran vattnet.
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Exempel pa
fiberfat som
tillverkas i
storlekarna
15-220
liter.

Picture source: Hannels Industrier, Sweden Picture source: Van Leer, Sweden

Figur B9-1 Figur B9-2

Fat

Fat for farligt gods tillverkas vanligen av stal, plast eller fiber i storlekar 15 — 250 liter.
Efter fyllning i fabrik stélls mindre fat vanligen pa pallar som insveps i polyetenfilm.
Pallarna stuvas oftast 1 fraktcontainrar. Storre fat (~ 200 - 225 liter) stuvas ofta l6sa var-
vid ca 80 eller 160 st ryms i en 20-fots resp. 40-fots container.

Stalfat

Av de ndgot storre forpackningarna dr de tradi- Vanliga egenskaper hos stélfat
tionella platfaten mycket vanliga. Av dessa Yttervolym | Fatvikt Volym hos
finns tvd huvudtyper: Med fasta toppar for (liter) (kg) innehall (liter)
vétskor och med avtagbara gavlar for fasta 4m- 225 15-20 200-210
nen dér topparna halls fast med spannringar. 120 12-15 110

Den senare fat-typen har ofta en plastsick som 60 4-6 55
innerforpackning. 30 2,5-4 27

Tabell B9-3

S

Picture source: Van Leer Sweden

Figur B9-4 Stalfat med fasta toppar Figur B9-5 Stalfat med avtagbara toppar
(Tight Head Drums) (Removable Head Drums)
Plastfat

Fat och ménga andra emballage for farligt gods tillverkas numera ofta av plast. I likhet
med stalfat tillverkas plastfaten med fasta toppar for vétskor och med avtagbara gavlar
for fasta &mnen dér topparna halls fast med spénnringar och dir den senare typen ofta
har en plastsdck som innerférpackning (Figur B9-7).
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Vanliga egenskaper hos plastfat
Yttervolym | Fatvikt Volym hos
(liter) (kg) innehall (liter)
215-225 8-10.5 200
125-130 3,5-4.5 120
65-68 2-3.5 60
32-33 1-1,6 30
Picture source: Johannes Ostensjo & Co. as
Tabell B9-6 Figur B9-7

B9.3 Storférpackningar och smabulkbehallare

Storférpackningar

Figur B9-8 visar ett exempel pa en typ-
godkénd ny sorts emballage som upp-
togs for forsta gdngen av IMDG-koden
ar 2001 under namnet Large packaging
(LP) och pé svenska fick namnet “stor-
forpackning”.

En storforpackning bestér av ett yttre
emballage som kan innehalla antingen
16sa foremal eller mindre forpackning-
ar. Ett typgodkidnnande omfattar yttre
emballage med innehall som en integre-
rad enhet, t.ex. explosiva artiklar, kli-
niskt avfall.

En storforpacknings vikt och volym
maste ligga inom foljande begransning- .. )
ar: Nettovikt max 400 kg, volym mer Figur B9-8
4n 450 liter och max 3,0 m”.

Picture source: Peter Blomgren, SP, Sweden

Exempel pa en typgodkdnd storforpackning av
phwood (1,4 x 1,1 x 1,4 m) for explosivim-
nen placerade pa en inre specialpall.

Smabulkbehallare

Smébulkbehallare (Intermediate Bulk Contai-
ners, IBC) finns i olika material t.ex. textilier,
trd, plywood, plast, komposit och metall (stél,
aluminium). Deras volym och vikt ligger i inter-
vallet 1-3 m’ och 1-3 ton.

Négra exempel pa smabulkbehéllare
visas 1 Figur B9-9 - B9-12.

Picture source: NEFAB, Sweden

Figur B9-9 [BC av trd
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Picture source: Van Leer, Sweden Picture source: Bison Containers, Norway

Picture source: Hazardous

Cargo Bulletin
Figur B9-10 Figur B9-11 Figur B9-12
En IBC av plast En IBC av metall En IBC av textil
B9.4 Fraktcontainrar

Vanliga typer av 20-fot och 40-fot torrlastcontainrar

Standard For normal last

High cube | For latt, volumings eller sarskilt ho last (upp till 2,67 m hojd)

Hardtop Med avtagbart staltak; For tunga lyft eller last med mycket stort h6jdmatt;
For lastning fran topp

Open top Med avtagbar presenning for last med mycket stort hojdmaétt; For lastning
frén topp

Flat rack For tunga lyft och mycket bred last; Dessa containrar kan positioneras sida
vid sida for laster som inte ryms i vanlig containerbredd

Platform For tunga lyft och mycket stor last; Dessa containrar kan positioneras sida
vid sida for laster som inte ryms i vanlig containerbredd

Ventilerad | For last som kréaver ventilation

container

Isolerad For kénslig last som kraver konstant 14g temperatur; Temperaturkontroll

container via hamnterminalens eller fartygets kylsystem eller 16st kylaggregat

Reefer For last som kriaver konstant lag eller hog temperatur; Containern har in-
byggt kyl- eller virmesystem

Bulk For torrbulklast

Tabell B9-13

Ungefarliga data for standard (general purpose) torrlastcontainrar

Dimensioner, meter Lastkapacitet
Langd Bredd Hojd Volym, m® | Vikt, ton
20-fot 6 2,4 2.4 33 22
40-fot 12 2,4 2.4 67 27

Tabell B9-14

Tankcontainrar
Tankcontainrar (alltid 20-fot) anvédnds for att frakta vitskor eller kondenserade gaser.
Deras konstruktion bestér av tva delar — sjélva tanken och ett yttre ramverk. Vikt, lastvo-
lym och konstruktion varierar avsevért beroende pa egenskaper hos det fraktade &mnet.
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International Maritime Organization (IMO) definierar 5 olika typer av tankcontainrar av
vilka de f6ljande tvé typerna &r av betydelse for farliga kemikalier:

IMO 1 tankcontainer for mycket flambara, giftiga och korrosiva vétskor.

IMO 2 tankcontainer for medidrt farliga @mnen, t.ex. flambara vitskor, herbicider, hart-
ser och insekticider.

Fraktcontainrar an-
vinds ofta vid trans-
porter av farligt gods
bade till lands, till
sjoss och 1 inre vatten.
De ér internationellt
standardiserade och
forekommer vanligen
1 ldngder pé 20 och 40
fot samt i manga olika
utféranden bade som
torrlastcontainrar och
tankcontainrar (de
senare endast 20 fot).

Figur B9-15 é&r ett ex-
empel dér en till-
verkare vill visa att en
tankcontainer rymmer
43 % mer vitska dn
en lika stor torrlast-
container stuvad med . .
vitskefyllda fat. San Gortinars Sarvicts s

Picture source: Sea Containers Services Ltd.

Figur B9-15

B9.5 Typgodkannande av emballage

Generellt vid alla transporter av farligt gods géller att samtliga transportforpackningar
skall vara typgodkénda. Detta géller d&ven birgningsforpackningar (salvage drums) som
anvénds som yttre forpackning vid emballering och borttransportering av skadade for-
packningar. Typprovning och typgodkédnnande sker vid officiell provplats 1 varje land och
giller sedan internationellt. Typgodkinda forpackningar &r alltid mérkta enligt den mall
som visas i Figur B9-16 och Figur B9-17. Forenta Nationerna har ett omfattande regel-
verk ("Recommendations”) pd detta omrade (Ref. 138).

Betydelsen av kodbeteckningarna i Figur B9-17 &r féljande:

@ Forenta Nationernas forpackningssymbol

1 Forpackningstyp (1 = fat).

A Forpackningens tillverkningsmaterial (A = stal).

2 2 = lostagbar topp/gavel (1 = fast topp/gavel)
Bilaga9-5
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T Bargningsforpackning (’salvage packaging” eller ’salvage drum”)
Y Y anger att forpackningen é&r testad och godkdnd for &mnen av férpacknings-
grupp II och III
300  Provtryckt med 300 kPa
S (S = solids) For transport av fasta &mnen eller innerférpackningar
94 Forpackningens tillverkningsér

USA  Beteckningen for den stat, diar markningstillstandet utfirdats, angiven med
nationalitetsbeteckningen for motorfordon i internationell trafik.

abc  Forpackningstillverkarens namn

Forpackningskod |

Forpackningsgrupp folijd av relativ
densitet (om den overstiger 1,2)
eller bruttovikt i kg

Provtryck i kPa eller bokstaven S
om forpackningen inte ar provtryckt

: — Figur B9-17 visar ett exempel pa
:T'"mk"'"gsar mirkning av en typgodkéand

béargningsforpackning (“salvage
packaging” eller ’salvage drum”)

Y Y Y A J iy
® 1 A1 / XI 250/ 89’/' S/ S\P 31 9 tillverkad av stal med lostagbar

4 topp/gavel (removable head).

/
|Land dar typprovningen utférts|

IDENTIFIKATION
1A2T/Y300/S/94
Forpackningar som &r typprovade och godkénda
vid Statens Provningsanstalt far markningen SP
och ett tresiffrigt kontrollnummer USA/ abc

Figur B9-16 Figur B9-17
Mdrkning av typgodkdnd forpackning

Bargningsférpackningar (salvage packagings),
bargningsfat (salvage drums)

Figur B9-18 och Figur B9-19 -
visar tva exempel pa bargnings- )\.
fat. Bargningsforpackningar -
skall alltid vara tillréckligt rym- =
liga for det omhéndertagna god-
set och vara konstruerade sa att

de tal lang transport och lickage
frén godset.

T —
Picture source: Picture source:
Environment Canada UltraTech International, Inc.

Figur B9-18 Figur B9-19
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Bilaga 10

Undervattensteknik

B10.1 Dykning med andningsutrustning

Allmant

1 december 2006

Har nedan omnédmns mycket kortfattat nagra olika dykerisystem som kan komma till an-
vindning vid operationer mot kemikalier och farligt gods som sjunkit till botten. Med
miéttnadsdykning menas dykning under sé lang tid att kroppens vévnader méttas pa till-
forda inertgaser (t.ex. helium) som finns i andningsgasen.

Vanlig lattdykning
Dykare med l4tt utrustning
som medger stor rorlighet
men begransad uthallighet
(Figur B10-1). Metoden kal-
las SCUBA-dykning dér
SCUBA stér for Self-
Contained Under-water Bre-
athing Apparatus. SCUBA-
dykaren andas luft och kan
arbeta kortvarigt pad 40 m
djup. Andningsluften kan till-
foras fran ryggburna lufttuber
eller via slang ("navel”) fran
ytan.

Figur B10-1
Ldittdykare

Hjdlmdykning

Pé engelska heter metoden "hard
hat diving". I Sverige finns vari-
anter som kallas "tungdykning"
och "welterdykning". Hjalmdy-
kare arbetar i tung utrustning
som begrénsar rorligheten (Figur
B10-2). Dykaren far andningsgas
genom slang frén ytan vilket ger
relativt stor uthallighet. Med luft
som andningsgas kan de arbeta
kortvarigt pa 50 m djup. Med
oxygen-helium som andningsgas
(méttnadsdykning) kan bade dyk-
tid och arbetsdjup utokas visent-
ligt.

Killa: Arne Borlin ]

Figur B10-2 Hjdlmdykare
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Tryckkammardykning

Lattdykare bor och transporteras i tryck-kammarsystem som héller samma tryck som
géller pa det aktuella arbetsdjupet. De andas en blandning oxygen-helium (mittnads-
dykning) och kan arbeta ner till 500 m (se Figur B10-3). En arbetsperiod kan paga i ett
par veckor da dykarna hela tiden vistas under samma tryck. Efter ett arbetspass pa botten
transporteras de en liten transporttryckkammare upp i till ett fartyg pa ytan. Dér dockas
de lufttdtt mot en storre tryckkammare i vilken de sedan vistas(under samma tryck) for
mat och nattvila innan de ater firas ner till botten i transporttryckkammaren for ett nytt
arbetspass. Efter hela arbetsperiodens slut f6ljer dekompression under ett par-tre dygn
varefter ett nytt lag med dykare kan avlgsa.

Atmosfarsdykning (Enatmosfarsdykning)

Dykare i stora, kraftiga, tryckresistenta drékter andas vanlig luft under normalt tryck och
kan arbeta ner till 700 m. Principen for denna typ av dréikt dr egentligen samma som for
en ubat. Nar dykaren kommer upp till ytan och ldmnar driakten beh6vs ingen dekompres-
sionstid. Internationellt kallas denna form av dykning ofta JIM-diving (se Figur B10-4).

Bostadstryck-
kammare
‘M——%\Aw

Andningsgas:
syre - helium

DJJJ Liten
transport-

tryck-

kammare

I;ictre sou.rce: Oceanéering
Figur B10-3 Tryckkammardykning Figur B10-4 Atmosfirsdykning
eller "JIM-diving”

B10.2 Undervattensfarkoster
ROV - Remotely Operated Vehicle

Med hjélp av undervattensfarkoster dr det mojligt att utfoéra olika typer av undervattens-
arbeten, t.ex. inspektion och identifiering av objekt pa botten. Med manipulatorarmar
kan objektet vindas och dven flyttas i begrdnsad omfattning. Det dr emellertid svart att
utfora omfattande bargningsmoment med manipulatorforsedda farkoster.

Figur B10-5 visar en relativt enkel typ av undervattensfarkost (ROV, Remotely Operated
Vehicle) som anvinds av svenska Kustbevakningen. Den tillverkas av Deep Ocean Eng-
ineering i San Leandro, Kalifornien, USA. Farkosten far energi och styrsignaler genom
en forbindelsekabel till ytfartyget och &r utrustad med sonar, videokamera, strélkastare
och griparm. Den kors av en operator pa ytfartyget och kan arbeta ner till 150 m djup.
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l

Figur B10-6 visar den svensktillverka-
de Sjougglan (See Owl) fran SUTEC i
Linkdping. Denna ROV och en storre
efterf6ljare har anvénds sedan manga
ar av svenska marinen och Kustbevak-
ningen.

SUTEC ingéar nu i Saab Underwater
Systems som tillverkar den avancerade
efterfoljaren Double Eagle till Sjougg-
lan (se Figur B10-7).

Det finns manga tillverkare runt om i
virlden av mer eller mindre sofistike-
rade ROV-system.

e -
Picture source: SUTEC AB
Figur B10-6 Sjougglan (See Owl)

Picture source: Saab Underwater Systems

Figur B10-7 Undervattensfarkosten Double Eagle

Militira minjaktsystem

Militdra minjaktsystem kan anvindas for atgarder mot olika typer av bottenliggande ob-
jekt, t.ex. farligt gods. Marina militira enheter har ofta system for att soka efter och
oskadliggoéra minor. Sddana resurser kan ofta utnyttjas dven for atgérder mot bottenlig-
gande farligt gods. Figurerna B10-8 - B10-10 visar ndgra moment ur den svenska mari-
nens rutiner for att oskadliggéra minor.
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S S— — /
~

Hydrofonkontakt % Operatoren har fatt
med misstinkt Z synkontakt med malet
foremal % via farkostens TV-

=

—

Z

kamera. Malet studeras
s fran olika riktningar.

Figur B10-8

Fordelen med mili-
tdra enheter 4r att
de ofta &r vil ova-
de, stindigt insats-
beredda och har
hela den bredd i re-
surserna som
krivs, d.v.s. sok-
ning over stora bot-
tenomraden, identi-
fiering av miss-
tankta ekon, nog-
grann positions-
bestdmning och
mojligheter till at-
girder mot botten-
liggande objekt.
Nackdelen ér att
resurserna inte kan
operera i alltfér
grunda vattenomra-
den. I Sverige kan
landets minjakt-
fartyg gé in i Mila-
ren och Vénern
samt uppfor Anger-
mandélven till
Bollstabruk.

Picture source: FMV, Sweden

Figur B10-9

| ett inledningsskede
styrs farkosten frén
relingen med en

barbar manéverlada

| bottenlige mandvreras farkosten

och dess manipulatorarm med

. ledning av bilderna fran

farkostens TV-kamera
S ———

Styrkabel

> Farkosten har ——~ %» S
\\xien TV-kamera i nosen%/

PO

Spréangladdning som
utléses akustiskt fran
ytfartyget

Picture source: FMV, Sweden

Figur B10-10
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Bilaga 11
Kemiska stridsmedel

B11.1 Bakgrund

Efter andra virldskriget dumpades stora méngder ammunition i bide Nordsjén och Os-
tersjon. En del av denna ammunition innehdll olika typer av kemiska stridsmedel varav
senapsgas har varit den ojamforligt vanligaste typen av fynd som fiskare gjort. Sddana
stridsmedel dumpades som 16s ammunition i omraden som &r utmérkta med A och B i
Figur B11-1. Av dessa stridsmedel har sérskilt senapsgas visat sig kunna ge risker vid
fiske. Senapsgasammunition pétraffas ofta dven pa platser utanfor de utmirkta omréde-
na.

Tvé omraden i Ostersjon har efter andra virldskriget varit inblandade i atskilliga fiskein-
cidenter med kemiska stridsmedel. Dessa omraden ligger ca 40 nautiska mil sydost Got-
lands sydspets och ca 15 nautiska mil ost Christiansé. Inom dessa tvd omraden dr am-
munitionen friliggande. Den &r inte innesluten i sédnkta fartyg (som i Skagerrak) och lig-
ger pa sddana djup att den medfor risker for fiskare. FOI i Sverige har utarbetat en 6ver-
sikt for HELCOM om Dumpade C-stridsmedel i Skagerak och Ostersjon (Ref. 104).

Ar 2003 gav svenska Kustbevakningen ut en internet-baserad informationsskrift till
svenska fiskare om Kemiska stridsmedel till sj6ss med upplysningar om risker vid fiske
samt védgledning om hur de skall agera vid kontakt med sédana fynd (Ref. 135).

AT
&L\—;a_-_jyju .
= _-H‘\“Q: .
Ee?.
W 2

Dumpningszoner for
kemiska stridsmedel

I:l Riskomraden

« Enskilda dumpningspositioner

Figur B11-1
Dumpningszoner och rekommenderade riskomraden for kemiska stridsmedel

Fem riskomraden A — E &r markerade 1 kartan. I omradden A och B dumpades 16s ammu-
nition medan det i omradden C — E sdnktes hela fartyg och pramar lastade med ammuni-
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tion. De egentliga dumpningszonerna har utmérkts med rott i kartan.

Vid befraktningen av ammunition till omrddena A och B péborjades dumpning troligen
langs de gulmérkta transportvigarna fran lastningshamnen Wolgast i Tyskland innan an-
komsten till de egentliga dumpningszonerna.

Tabell 11-2 visar oversiktligt vad som &r ként betrédffande de fem omradena.

A | Sydost Gotland
(110-120 m djup)

L6s ammunition
Framst senapsgas i flygbomber
Mindre méngder nysgaser och targaser

B | Runt och ost Bornholm
(75-110 m djup)

Lo6s ammunition
Framst senapsgas i flygbomber
Mindre méngder nysgaser och targaser

C | Sodra inloppet
till Lilla Balt
(20-30 m djup)

Sankta prdmar med ammunition innehéllande nervgaser
och kvivande/lungskadande dmnen (ex. fosgen)

D | Norska rdannan

Sankta fartyg med ammunition innehallande senapsgas

sydost Arendal och flera andra kemiska stridsmedel
(ca 700 m djup)
E | Vist fyren Maseskér Sénkta fartyg med ammunition innehéllande senapsgas
pa Vistkusten och troligen andra kemiska stridsmedel
(ca 220 m djup)
Tabell 11-2

Under 1966-2002 forde danska fiskare ca 700 fynd av kemiska stridsmedel till Bornholm
(Figur B11-3). Under samma tid finns i svensk statistik 7 fynd av senapsgas, ett fynd av
senapsgas + nysgas, ett fynd av nysgas och ett av targas (det sistndmnda i trafat). Av
hundratals kasserade danska fangster av fisk har ca 90 % varit fororenade av senapsgas
och resten av nysgas och térgas.

Senapsgas dr trots namnet ingen gas. Det 4r en vitska som forsags med fortjocknings-
medel sa att den blev trégflytande och klibbig. Avsikten var att den l4tt skulle fastna pa

hud, kldder och foremal.

Figur B11-3

Figuren till hoger vi-
sar hur antalet fynd
som forts till Born-
holm varierat under
aren 1979-2006.

Figuren visar att an-
talet sjunkit kraftigt
efter 1992. Ar 2006
omhdndertogs endast
ett fynd.

(uppdaterat 2007-01-06)

Antal fynd av kemiska stridsmedel
som forts till Bornholm

Antal
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Source: Bornholms Marinedistrikt
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B11.2 Utseendet hos de ursprungliga senapsgasbomberna

Senapsgas innesl6ts vanligen i flygbomber (Figur B11-4 och Figur B11-5) tillsammans
med springmedel. Flygbomberna var huvudsakligen av tvé typer. Den ena var ca 160 cm
lang och forsedd med fyra fenor baktill, den andra ca 100 cm lang och saknade fenor.
Bada typerna hade en diameter av 34-36 cm och var konformade framtill.

Picture source: Bornholms Marinedistrikt

Figur B11-4 Figur B11-5
Tva typer av flygbomber En flygbomb med senapsgas av typen KC 250

Bombernas holjen var tillverkade av tunn plat som
hos den dumpade ammunitionen langsamt angreps
av korrosion i havsvattnet. Metallhdljena har nu
ofta forsvunnit helt. Om hoéljen finns kvar skadas
de l4tt ndr ammunitionen fastnar i fiskeredskap el-
ler bargas.

Picture source: Bornholms Marinedistrikt

Figur B11-6

Figur B11-7 visar konstruktionen av den typ av senapsbomber med fenor som har be-
ndmningen KC 250. Det gragrona lagret ndrmast metallhdljet ar senapsgas i vitskeform
med tillsatt fortjockningsmedel som gor att den mycket litt klibbar fast. Det rodfargade
partiet i centrumroret &r trotyl (TNT).

Mustard Gas Bomb Type KC 250
/7

Explosive

Priming

Detonator mechanism

Appr. 100 kgs . Primary

mustard gas explosive < >/ d A o
in liquid form Picric acid Picture source: Bornholms Marinedistrikt

priming-charge Figur B11-8
Losmonterade delar (fenor
samt centralror med nos-
kon och detonator) fran
flygbomben av typ KC 250.

Shock-sensitive
crystalline
picrates

Picture source: Bornholms Marinedistrikt

Figur B11-7

Bilaga11-3



Atgirder mot kemikalieolyckor i sjoar, vattendrag och kustvattenomriden Bilaga 11 1 december 2006

Figur B11-9 visar en 10,5 cm artillerigranat (laingd 35-50 cm) med senapsgas som patréf-
fades pa havsbotten ca 20 ar efter krigsslutet. Nagra sddana fynd har inte gjorts pa senare
ar. De har troligen sjunkit langt ner i bottensedimenten.

Figur B11-9

Picture source:
Bornholms Marinedistrikt

B11.3 Utseendet hos sentida fynd av bomber
med kemiska stridsmedel

Figurerna 11-10 - 11-12 visar fynd av
kraftigt korroderade senapsgasbomber.
Sadana fynd av hela bomber blir numera
allt ovanligare. Bomben i Figur B11-10 &r
dock fran ar 2002.

Figur B11-10

Picture source: Bornholms Marinedistrikt Picture source: Bornholms Marinedistrikt

Figur B11-11 Figur B11-12

Figur B11-13 - Figur B11-15 visar det nu mest vanliga utseendet hos fynd av senaps-
gasbomber dir bombholjena oftast helt forsvunnit. Den ursprungliga tjockflytande
senapsgasen har oxiderat till klumpar av varierande storlek med vikt upp till 80 kg.
Ibland ser de ut som lerklumpar. Mindre klumpar kan paminna om obehandlad bérnsten.
Fiargen varierar fran morkt gulaktig till grdbrun/morkbrun (ibland néstan svart). Inuti sé-
dana klumpar kan finnas extremt hélsofarlig icke oxiderad senapsgas i form av mer eller
mindre tjockflytande smet.
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Picture source: Bornholms Marinedistrikt

Figur B11-13 Figur B11-14 Figur B11-15

Bomberna som dumpades i havet vid krigsslutet inneh6ll sprangédmnen och var ibland
t.o.m. apterade med tandror. En del av fynden har fortfarande visat sig innehalla rester av
sprangédmnen och tindror och méaste dérfoér behandlas med forsiktighet (se Figur B11-16
och Figur B11-17). Sévitt ként har dock ingen explosion intréffat nér sddana fynd tillva-
ratagits i Ostersjomradet. Men vid birgning och omhindertagande #r personalen alltid
medveten om risken.

Explosive

E—T_kplosive TR

S

Picture source: Bornholms Marinedistrikt

Figur B11-16 Figur B11-17

Dumpade flygbomber med senapsgas &r den sorts kemiska stridsmedel som oftast kom-
mit upp med redskapen vid fiske i Ostersjon. Vid enstaka tillfillen har dock 4ven andra
typer av bomber, som innehallit senapsgas, hamnat i fiskares redskap. Figur B11-18 vi-
sar en oxiderad senapsgasklump som harrér fran en s.k. hoppmina. Det &r en landmina
som vid utlésning hoppar upp nadgon 10 — 15 m upp i luften varefter den exploderar och
sprider fortjockad, kletig senapsgas over ungefdr 150 kvadratmeter.

Bilaga11-5



Atgirder mot kemikalieolyckor i sjoar, vattendrag och kustvattenomriden Bilaga 11 1 december 2006

Appr. 10 kgs
mustard gas

Bursting charge

Delay element

Jumping charge
and
priming mechanism

Picture source: Bornholms Marinedistrikt
Figur B11-18 Figur B11-19
Korroderad senapsgas fran en hoppmina Skiss av en hoppmina

Picture source: Bornholms Marinedistrikt

Dumpad nysgas fran kriget patréffas ibland men har i
Ostersjon inte hittats i stridsmedel utan bara i trilador.
Ladmaterialet har oftast brutits ned och nysgasen finns
ibland kvar som klumpar (Figur B11-20).

Figur B11-20

Nysgas

Picture source: Bornholms Marinedistrikt

B11.4 Egenskaper hos kemiska stridsmedel

Egenskaper hos senapsgas

Konsistens Oxiderad senapsgas kan se ut som lerklumpar. Ibland har de férvixlats
med obehandlad bérnsten. Icke oxiderad senapsgas (som kan finnas

inuti de fasta klumparna) kan vara en mer eller mindre tjockflytande
smet som kan likna olja, grot, vaselin eller gelé.

Farg Morkt gulaktig eller grabrun/mérkbrun (ibland nistan svart).
Lukt Skarp lukt som kan paminna om vitlok, pepparrot eller senap.
Beteende Icke oxiderade senapsgas innehaller ofta sirskilda tillsatser som gor att

den latt klibbar fast pa hud, kldader och redskap. Senapsgas i vitske-

form tranger relativt snabbt igenom tyg och ldder men ldngsammare
igenom gummi och plast.

* Senapsgas dr mycket hilsofarlig bade vid kontakt med vitskan och dess anga.
* Det dr sérskilt viktigt att skydda 6gon och hud.

* Risken for skador fran &ngor 4r storst i varmt vider, stillastdende luft och slutna utrym-
men.
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Medicinska effekter hos senapsgas

Senapsgas tranger mycket ldtt in i kroppen via hud, 6gon, slemhinnor och andningsvégar.
En forrddisk egenskap ér att symtomen inte visar sig omedelbart!
Skadorna uppkommer ofta inte férrén flera timmar efter kontakttillfallet.

Hud

Efter ndgra timmars hudkontakt ger d&ven mycket sma senapsgasdroppar kliande eller svi-
dande hudrodnad. Efter ytterligare ett antal timmar kan stora vitskefyllda blasor uppsta.
Om blasorna brister bildas svérldkta sar som létt infekteras. Bldsorna bor dérfor pa alla satt
hindras fran att brista.

Ogon

Vid kontakt med senapsgasangor kdnner man f6rst att det kliar och sticker i 6gonen. Ef-
ter tilltagande sveda och rodnad i 6gonen uppstar rikligt tarflode, kénslighet for ljus och
kraftig svullnad av 6gonlocken. Om senapsgas i vétskeform kommer i kontakt med 6gonen
uppstar skador med stor risk for blindhet.

Lungor

Inandning av farliga luftkoncentrationer av senapsgaséangor ger upphov till snuva, hes-
het, halsont och hosta. Hostan kan bli plagsam, talf6rmagan forloras och andningen for-
svaras.

Vid svara fall av hudkontakt eller inandning uppkommer efter ett antal timmar, férutom
ovan ndmnda symtom, dven en allmén forgiftning i kroppen. I dessa fall kan den skadade
drabbas av aptitloshet, illamaende, krikningar och blodig diarré i kombination med svara
smértor i brést och mage.

Senapsgas kan ocksa ge genetiska skador pa celler pd samma sétt som hdga doser av
rontgenstralning eller strilning fran radioaktiva &mnen.

Egenskaper hos Andra typer av fynd av kemiska stridsmedel

Hir beskrivs ndgra kemiska stridsmedel som vid fiske i Ostersjon pétréffats mindre ofta
an senapsgas. Ibland har de ingatt i olika ammunitionstyper. Vid vissa tillfillen har de
varit forpackade i tratunnor, trdlador eller andra typer av emballage.

Nysgaser

(”’Sternutators”, kviljande, krikningsframkallande &mnen — ex. Clark I och II, Adamsit)
paverkar slemhinnor i nédsa, hals och andningsvagar. De ger upphov till nysningar, hos-
ta, rinnande 6gon och kraftigt illaméende. Effekterna kvarstar upp till tva timmar efter
det att fororeningen eliminerats

I Ostersjon har nysgaser aldrig patriffats i ammunition utan endast i tralador. Ladmate-
rialet har numera férmultnat och nysgaser har i enstaka fall under senare ar patriffats
som klumpar (se Figur B11-20).

Nervgaser

(ex. tabun, sarin, soman) ir i ren form firglosa, luktfria, oljeaktiga substanser. Forore-

ningar eller tillsatser kan ge morkférgning och fruktaktig lukt. Nervgaser upptas létt av
kroppen genom hud, andningsorgan, 6gon och matsmailtningskanal. I vitske- eller gas-
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form trianger de létt igenom textilier och ldder. Vanligt gummi och de flesta plaster er-
bjuder endast kortvarigt skydd.

Nervgaser dr extremt farliga. En ytterst liten dos nervgas kan ge huvudvirk, smértande
6gon, dimsyn, pupillsammandragning, rinnande nésa och tryckande kénsla 6ver brostet.
En néagot storre dos (liten droppe pa huden) kan ge samma symtom f6ljda av kramper,
andningssvérigheter, lag puls och till slut andnings- och hjértstillestand. Forgiftningen
sker pa 5-10 minuter om inte behandling sétts in.

Kvéavande medel

(lungirriterande, lungskadande — ex. fosgen, difosgen). Fosgen ir ett tidigare anvint
kvévande stridsmedel. Det &r en farglos gas (vitska under 8°C) som i laga koncentratio-
ner har en s6taktig lukt som kan pdminna om nyslaget h. Amnet #r forradiskt eftersom
det vid inandning av laga koncentrationer kan vara hilsofarligt utan att ge obehag.

De forsta symtomen vid fosgenforgiftning dr andningssvarigheter, hosta, kvivningskéns-
la, torst, illamaende, krikning, brostsmértor, blafargade 14ppar och fradga ur mun. Sena-
re kommer matthet och intridande medvetsloshet. Orsaken till symptomen é&r att fosgen
orsakar ansamling av vitska i lungorna (lungédem). Aven 6gonen kan péaverkas och er-
hélla permanenta skador &ven om négra effekter inte mérks i borjan.

Targaser

("Lachrymators”, ex. kloracetofenon, bromaceton) ar flyktiga &mnen som paverkar 6gats
slemhinnor. De ger svidande och rinnande 6gon. De kan dven paverka huden och ge lo-
kala hudskador. Effekterna varar inte lange efter det att den skadade forts i sdkerhet.

Rékgenererande stridsmedel

innehaller blandningar av svaveltrioxid och klorsulfonsyra som bada dr extremt aggres-
siva mot hud, 6gon och andningsorgan. Vissa av dessa medel innehaller fosfor som
sjdlvantinder vid kontakt med luft. Hudkontakt med fosfor ger svarldkta sar.

B11.5 Atgirder vid fynd kemiska stridsmedel

Forsta atgarder

Hdéinvisning gors dven till tillimpliga delar av svenska Kustbevakningens informations-
skrift till svenska fiskare om Kemiska stridsmedel till sjoss med upplysningar om risker

vid fiske samt vigledning om hur de skall agera vid kontakt med sadana fynd (Ref. 135).

1. Ansvariga parter alarmeras enligt pa forhand uppgjord plan. Om fyndet missténks in-
nehalla sprangmedel far det inte flyttas innan det har undersokts av behorig expertis.

2. Ett fartyg far uppdraget att utféra den forsta atgiarden betriffande transport av perso-
nal, varning av sjofarande och assistans till inblandade fiskefartyg.

3. Om fartyg som berérts av incidenten kan ga f6r egen maskin skall det i férsta hand
anvisas en lamplig saneringsankarplats déar raddningsfartyg moter for att bistd med
nodvindiga atgérder.

4. Fartygstransporter ordnas for desarmeringspersonal och sékerhetsutrustning. Fartygen

skall ocksé vara utrustade med sékerhetsutrustning foér egen personal.
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5. Fynd av kemiska stridsmedel, férorenat avfall, kasserad fangst etc. fors iland och tas
om hand enligt lokala bestimmelser.

Omedelbar sanering av personal som fororenats av senapsgas

Det 4r ytterst viktigt att hud och 6gon, som foérorenas, omedelbart rengérs innan senaps-
gasen hunnit tringa in i kroppen. Varje minuts férsening 6kar risken for skador. Om
bade hud och 6gon &r férorenade méste hjilp erhallas av ndgon oskadad sa att de forsta
atgdrderna snabbt kan séttas in samtidigt enligt nedan. Ror inte ansikte och 6gon med
fororenade hiander. Sok ldkarvéard snarast mojligt.

OBS'!

Stanna pa 6ppet ddck om klader dr fororenade. Det dr ytterst viktigt att inte sprida
senapsgas till rena utrymmen i fartyget.

HUD

*

*

Besittningsman som kommit i kontakt med kemiska stridsmedel méaste hindras
frén att sprida dessa pé fartyget. Han far ¢j ga in i slutna utrymmen t.ex. styrhytt
och pentry eller ber6ra utrustning etc.

Finns pulverformigt speciellt personsaneringsmedel ombord (t.ex. klorkalk/mag-
nesiumoxid) stros detta pa fororenade hudpartier och kldder. Saneringsmedlet skall
sedan ligga kvar ndgra minuter under mycket forsiktig bearbetning. Pulvret borstas
dérefter bort. Sanera hdnderna som forsta och sista atgédrd. Vid tveksam effekt kan
behandlingen upprepas (efter avkladning). Finns inget personsaneringsmedel om-
bord kan mj6l anvéndas.

Tag dédrefter av alla férorenade plagg samt ringar, klockor m.m. Full sdkerhet mas-
te rdda om att inga fororenade kldder eller féremal finns kvar pa kroppen. Arbeta
snabbt men forsiktigt s att ansikte och 6gon inte férorenas.

Avligsna snabbt den (ibland kletiga) senapsgas som kan skrapas av huden med
kniv eller dylikt. Arbeta forsiktigt och undvik att gnida in senapsgasen i huden el-
ler att sprida den. Senapsgas som ér lattflytande bor "nypas" bort med uppsugande
material for att hindra spridning pa huden. Aven detta maste ske snabbt.

Tvitta fororenat hudparti med tval (eller sépa) och vatten. Observera att slemhin-
nor och underliv &r speciellt kinsliga for senapsgas. Avsluta med noggrann tvétt-

ning av hela kroppen med tval och vatten.

Lagg vata forband pa skadade hudpartier. Eventuella blésor skall icke punkteras.

OGON

*

Skolj omedelbart fororenat 6ga med mjuk stréle av rent och helst ljummet farsk-
vatten under minst 15 minuter. Hall 6gonlocken brett isér under skéljningen. An-
vand 6gonskoljanordning om sadan finns ombord. Sting sedan 6gonlocken och
rengor de omgivande hudpartierna forsiktigt med tval och vatten. Anvind icke né-
gon form av 6gonsalva, saneringsmedel eller férband.
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Sanering av fartyg och utrustning som férorenats av senapsgas
+ Ett omrade med minst 30 m radie kring fartyget skall alltid i forsta hand avspérras.

¢ Kontrollera fortlopande luften utanfor avsparrningen. Om utslag erhélls vid luftin-
dikering eller om missténkt lukt kénns skall avspérrmingen omedelbart utvidgas.

¢ For sanering av fartyget och dess utrustning géller f6ljande:

- Behov av sanering bestdms och kontroll efter sanering
sker med indikeringsutrustning.

- Vid saneringsarbete i slutet utrymme pa fartyget skall personalen
vara iférd kemskyddsdrakt och tryckluftsapparat.

Sex saneringsmetoder och olika saneringsmedel beskrivs i nedanstaende punkter 1-6.
Olika rutiner méaste anvéndas beroende pa den férorenade ytans egenskaper. Nato har
utarbetat en rapport som beskriver destruktion av kemiska stridsmedel (Ref. 136).

Kemiska stridsmedel, t.ex. senapsgas tranger snabbt in i pordsa material, t.ex. tré, tyg,
gummi etc. Sanering av sddana material dr darfor svar att genomfora och méste ske med
djupverkande saneringsmedel t.ex. DS-2 eller genom kokning.

Dessa metoder kan paverka materialets egenskaper pa ett icke onskvart sétt. Material
med hard yta, t.ex. metall, glas etc, suger inte upp kemiska stridsmedel t.ex. senapsgas
och kan darfor lattare saneras. Lampliga saneringsmetoder dr avspolning med hogtrycks-
spruta, ang- och hetvattensanering eller sanering med DS-2 eller klorkalk. DS-2 dr en
blandning av dietylentriamin (70 %), natriumhydroxid (2 %) och etylenglykolmo-
nometyleter (28 %).

Saneringsmedlet, DS-2 eller klorkalk, sprids ¢ver materielen och far verka under 15-30
minuter innan det spolas av med vatten under hogt tryck.

Saneringsmateriel sasom borstar, hinkar, trassel m.m. samt materiel som &r svar att sane-
ra &r att betrakta som saneringsavfall.

1. Vidring
Senapsgas som (i undantagsfall) kan foreligga i gasform i slutet utrymme avlags-
nas genom kraftig vadring.

2. Tviittning
Materiel tvittas med trassel indrankt med varm tval- eller tvittmedelslosning eller
med dieselolja, fotogen el dyl. Alternativt avspolas materielen med varm tvéttme-
delslosning under samtidig bearbetning med borste. Trassel o.dyl., som anvénts
for avtvittning med fotogen eller dieselolja, insamlas i platkérl eftersom dessa
dmnen forstor plast.

3. Hogtryckssanering/spolning

Spolning med vatten (helst varmt) med hogt tryck. Vinkeln mellan vattenstralen
och saneringsobjektets yta bor inte verstiga 30°C.
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4,

Ang- och hetvattensanering
Behandling av fororenad materiel med anga eller hetvatten.

Klorkalkslam (1 del klorkalk + minst 3 delar vatten) sprids pa saneringsobjektets
yta. Slammet arbetas in i ytan med en borste. Det far verka 15-30 min varefter
ytan avtvittas/avspolas noga.

Finns tillgang till natriumhypoklorit kan detta anvéndas i stillet for klorkalk.

OBS! Klorkalk och natriumhypoklorit &r fratande pa 6gon och hud. Bada &r kor-
roderande pa metall och kan skada textilmaterial m.m. Torr klorkalk kan reagera
med laga vid kontakt med senapsgas.

Sanering med DS-2
DS-2 sprids pé saneringsobjektets yta (0,05 - 0,1 liter per m?) och far verka 15-30
min varefter ytan avtvéttas/avspolas noga.

OBS! DS-2 dr skadligt att inandas och é&r friatande pa 6gon och hud. DS-2 &r ba-
siskt och korroderande pé vissa metaller t.ex. ldttmetall och kan skada vissa andra
material. Blandning av DS-2 med torr klorkalk eller hypokloriter kan reagera haf-
tigt (brand, explosion) vid kontakt med gnistor eller eld.
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