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Discharges from accidents and their
environmental consequences in relation
to the national environmental goals

Abstract

A limited amount of accidents have been used in this study to relate
the environmental consequences to the national environmental goals.
An attempt has been made to present the environmental
consequences from the chosen accidents graphically. The method
allows comparisons of where the environmental consequences are
likely to be most severe. These environmental profiles can be used to
show where preventive measures should be used to reduce
environmental consequences most effectively.

The analysis will most probably benefit from a regional or local
perspective so that preventive measures are experienced as
appropriate and well balanced. A problem can seem less important in
a national perspective whereas on the regional and local level it
receives large attention in the press, causing debate and worries.

During the course of this study it has been established that the reports
from accidents often lack information on the environmental
consequences, especially the longterm consequences. The reports
have normally focused on the immediate consequences and injuries
to people, material damage and the cause of the accident. More
detailed reports are required in order to be able to draw conclusions
from former accidents and to successfully minimize the
environmental consequences of future accidents.



1 Sammanfattning

I studien har ett begridnsat urval av olyckor studerats for att soka
relatera de konsekvenser for miljon som hindelserna medfor till de
nationella miljomaélen. I rapporten har forsok gjorts att grafiskt
redovisa de utvalda olyckornas miljokonsekvenser pa ett
semikvantitativt sitt. Metoden medger inte att olika olyckors bidrag
till miljobelastningen summeras pé ett enkelt sétt, men erbjuder en
overskadlighet vad géller att bedoma var miljokonsekvenserna
sannolikt &r storst. Miljoprofilerna skulle dirmed kunna utnyttjas for
att visa var atgérder bor sittas in om miljopaverkan ska begrénsas pa
ett effektivt sétt.

Studerar man olika olyckors miljopaverkan framgér tydligt att vissa
nationella mal &r direkt berérda medan andra inte ér det. Vid en
ndrmare analys framgér att endast vissa delmal dr berorda, vilket
innebdér att 1 det fall konkreta atgirder skall vidtagas sa maste de
relateras till de berdrda delmalen for att insatsen ska bli forstaelig.

Sannolikt vinner analysen i manga fall pa att gras fran ett regionalt
eller lokalt perspektiv for att atgirder ska upplevas som
dndamalsenliga och vl avvigda. Ett problem kan framsta som
mindre betydelsefullt ur ett nationellt perspektiv samtidigt som det
fér ett betydande utrymme i en lokal eller regional debatt med oro
som foljd.

Under arbetets gdng har kunnat konstateras att olycksrapporteringen
ofta saknar miljouppgifter, framfor allt detaljerade uppgifter om
speciellt effekterna pa miljon pa medellang till lang sikt. Rapporterna
har av havd fokuserat pd det akuta skedet, pa personskador och
materiella skador samt pa orsaken till olyckan. For ett framgéngsrikt
arbete med att begrénsa olyckors miljopaverkan krévs en fylligare
redovisning av olyckors miljokonsekvenser.

Forslag till dtgirder for hur detta ska kunna uppnas redovisas
kortfattat i rapporten.



2 Inledning — uppdraget

Regeringen har beslutat 1998-07-02 att Rdddningsverket skall ha ett
sektorsansvar for ekologisk hallbarhet. Riddningsverket har under
1999 utgadende fran regeringsbeslutet och de nationella
miljokvalitetsmélen identifierat sin roll och utarbetat underlag i form
av mojliga sektorsmél och dtgirder.

Foreliggande utredning dr en forstudie av olyckors miljopéverkan
stéllt i relation till de nationella miljomalen. Studien omfattar
foljande delmoment:

2.1 Lasanvisning

Rapporten ger en mycket bred beskrivning av ett stort antal olyckor.
Huvuduppgiften har varit att forsoka kvantifiera olyckornas
miljopaverkan i relation till de 15 miljomalen. Det har skett genom
illustrationer i diagram, dir den specifika miljopaverkan genom en,
eller alla forekommande olyckor virderas pa en logaritmisk skala
mellan >0,001 och 10. Dessa diagram ligger i direkt anslutning till
respektive kapitel i pappersversionen rapporten. Digitalt lagras dessa
separat 1 en excelfil. Gragrona filt 6ver miljomalen markerar att
dessa mal/delmél inte primirt berors av olyckan. Roda falt markerar
den relativa miljopdverkan. Gula falt markerar miljomal/delmal som
berors indirekt.

Olyckor, som karakteriseras av 1ag sannolikhet for att de ska intréffa,
men dir konsekvenserna kan vara betydande, speciellt ur ett lokalt
eller regionalt perspektiv, blir ofta foremal for 6verviganden om
forebyggande atgirder. For att motsvara uppdragsgivarens onskemal
om fokus pa utvalda olyckor, har vi valt att relatera ett antal av dessa
“potentiella olyckor” till regionala faktorer for att framhéva
konsekvenserna ur miljosynpunkt. Vanligt forekommande olyckor
relateras ddremot till de nationella mélen.

2.2 Litteraturgenomging, informationsinsamling

En bred genomgang av dokumentation fran olyckor har genomforts,
frimst ur ett nationellt perspektiv men dven med internationella
utblickar. Initialt var avsikten att intervjua nyckelpersoner inom
utvalda branscher och foretag for att fa en bild av mojliga risker for
olyckor och deras konsekvenser. Det gav emellertid inte sé stor
utdelning som vi forvéntade oss. Storre delen av underlaget dr déarfor
baserat pa litteraturstudier, se Referenser sist i rapporten, och egna
analyser.



De olyckor som i forsta hand har studerats &r:

Brinder

Olyckor i samband med landtransporter

Olyckor vid fasta anldggningar

Olyckor i samband med transporter till havs och 1 sjéar
Naturkatastrofer som dversvimningar, ras och skred



3 Nationella miljomal

Riksdagen har beslutat om 15 nationella miljomal, vilka bor nés
inom en generation. De nationella miljomalen har inte utvecklats
med tanke pé olyckor och deras miljopaverkan. Det handlar i stéllet
om en politisk vision eller vad som behdvs for att vi ska né en héllbar
utveckling. Mélen anses dairmed som givna. De 15 nationella
miljomalen ar alla vad som normalt brukar bendmnas dvergripande
mal:

Frisk luft

Grundvatten av god kvalitet
Levande sjoar och vattendrag
Myllrande vatmarker

Hav i balans samt en levande kust och skirgard
Ingen 6vergddning

Bara naturlig forsurning
Levande skogar

9.  Ettrikt odlingslandskap

10. Storslagen fjallmiljo

11. God bebyggd milj6

12.  Giftfri miljo

13. Séker stralmiljo

14. Skyddande ozonskikt

15. Begrinsad klimatpaverkan

i A e

Flera av malen &r otydliga och har ndrmast policykaraktér. Malen
kraver konkretisering for att bli anvéndbara i det dagliga operativa
arbetet. Regeringen har foreslagit vissa konkretare delméal samtidigt
som ett antal myndigheter bjudits in att formulera kompletterande
mal, delmil, samt att foresla atgérder for att dessa ska nas. De
parlamentariska beredningarna Miljomélskommittén och Klimat-
kommittén fick uppdragen att vidareutveckla dessa delmal och att
formulera ett slutligt forslag till delmal och strategier for atgarder till
regeringen.

3.1 Delmal

Miljomalsarbetet ska priaglas av ett malorienterat arbetssétt dar
rationalitet och effektivitet ir viktiga komponenter. Atgérder for att
na malen ska beskrivas ut olika aspekter som dess karaktir,
tidsaspekter, kostnader och genomforbarhet. En samhéllsekonomisk
analys dar frdnvaro av atgéird — nollalternativet — stélls mot
forandringsalternativet. Nuvirdet av atgirdens nytta reducerad med
nuvérdet for dtgardens kostnad jamfors med de satsade medlen.



Denna kvot kallas nettonuvédrdeskvoten och &r ett matt pa atgardens
kostnadseftfektivitet. D& samhéllsekonomiska kalkyler ar forknippade
med stora osédkerheter ska berdkningarna &tf6ljas av
kénslighetsanalyser for att bedoma forslagens hallbarhet.

Riksdag och regering har fattat beslut om cirka 150 nationella
delmal. Méinga av dessa &r kortsiktiga och ska vara konkreta och
mojliga att nd genom kraftsamling. Naturvardsverket konstaterade
redan for flera ar sedan att av studerade mal sa skulle flertalet (8 av
9) inte kunna klaras av inom stipulerad tid.

3.2 Sektorsmal

Utover Naturvdrdsverket som regeringen har gett ett overordnat
ansvar for arbetet for en hallbar utveckling s& har 24 myndigheter fatt
ansvaret fOr att inom sina respektiver sektorer ansvara for ett
malmedvetet arbete mot en hallbar utveckling.

Myndigheter med

sektorsansvar

Arbetsmarknadsstyrelsen Naturvardsverket

AMS NUTEK

Banverket Riksantikvarieimbetet

Boverket Riksforsdkringsverket

Energimyndigheten Socialstyrelsen

Fiskeriverket Sida

Forsvarsmakten Sjofartsverket

Jordbruksverket Skogsstyrelsen

Kemikalieinspektionen Skolverket

Kommerskollegium Statens Raddningsverk

Konsumentverket Sveriges Geologiska
Undersokning

Kustbevakningen Vigverket

Luftfartsverket

Sektorsmyndigheterna har formulerat cirka 65 delmal utgaende fran
de 15 nationella miljomalen. Medan vissa av de nationella mélen i
allt vasentligt pekar mot en sektorsmyndighets ansvar sa finns det
andra dér flera myndigheter &r direkt berdrda. P4 samma sitt kan
olika myndigheters forslag till atgirder berora flera mal. Avsikten &r
att foreslagna atgdrder ska rangordnas efter stigande kostnad for att
na en avsedd nyttighet (kostnadstrappa).



3.3 Riddningsverkets sektorsmal

Olyckors miljoeffekter &r mycket bristfélligt belysta i tillgéngliga
rapporter. Detta ér klart belyst i studien "Review of Environmental
Accidents and Incidents” av P. Lindgaard-Jorgensen och K. Bender.
I en analys av Major Accident Reporting System framgar att endast i
3 procent av fallen rapporterades om skador pa den yttre miljén
medan franvaro av miljoskador ndimndes i 10 procent av fallen. For
hela 87 procent av de rapporterade hindelserna ndmndes inte “milj6”
over huvud taget.

Kvalitativa resonemang har genomforts, inte minst i rapporter som
utforts pd uppdrag av Raddningsverket. Daremot ér det tunt med
material dir kvantitativa samband redovisas, varfor det &r mycket
svart att formulera olyckornas bidrag till den nationella
miljobelastningen.

Réiddningsverket har med utgédngspunkt fran de nationella
miljokvalitetsmalen foreslagit foljande sektorsmal:

1. Minska antalet brander och konsekvenserna av de brander som
intréffar. Detta mal paverkar framfor allt miljomalen frisk luft, giftfri
miljo, grundvatten av god kvalitet, levande sjoar och vattendrag samt
myllrande vatmarker.

2. Minska antalet olyckor med farliga &mnen och konsekvenserna av
de olyckor som intrédffar. Detta mal paverkar framfor allt miljomalen
frisk luft, giftfri milj6, grundvatten av god kvalitet, levande sjéar och
vattendrag samt myllrande vatmarker.

3. Minska antalet olje- och kemikalieutsldpp till havs och minska
konsekvenserna av utslédpp. Detta mél paverkar framfor allt
miljomélet hav i balans samt levande kust- och skéirgard.

4. Minska antalet och konsekvenserna av ras, skred, 6versvimningar
och dammbrott. Detta mal paverkar framfor allt miljomalen giftfri
miljo, levande sjoar och vattendrag, myllrande vatmarker samt en
god bebyggd miljo.

5. Minska risken for och konsekvenserna av karnteknisk olycka.
Detta mal paverkar framfor allt miljomalet séker stralmiljo.

Fragor rorande kérnkraftsolyckor har i enighet med Bestéllaren
medvetet uteldmnats 1 denna studie. Dessa olyckors konsekvenser for
miljon &r svéra att jamfora med de nationella miljokvalitetsmélen.



Det ar svért att formulera konkreta atgirder utifrdn allménna mal.
Sannolikt tvingas man bryta ner malen och de paverkande
olycksorsakerna sé att tydliga dtgédrder kan formuleras och vidtas.

Vid en nérmare analys av olyckors miljopaverkan framgar det klart
att miljopaverkan ofta dr begransad sedd i relation till samhéllets
totala miljopaverkan. Daremot dr paverkan i flera avseenden
betydande sedd frén ett lokalt eller regionalt perspektiv. For de nedan
utvalda olyckstyperna har tva slags jamforelser gjorts. Olyckor som
forekommer tdmligen ofta och vilka i allménhet dr sma ur ett
nationellt perspektiv har inte den stora padverkan pa miljon sa att
mojligheten att uppfylla miljokvalitetsmalen paverkas. Storre
potentiella olyckor kan didremot ha en betydande paverkan pd den
lokala eller regionala miljdsituationen. Vi har dérfor valt att stidlla
dessa i relation till den regionala situationen. I vissa situationer kan
delmal sannolikt komma att Gverskridas kraftigt. Enligt vér be-
domning kan detta synsétt underlétta fokuserade insatser for att
begrinsa konsekvenserna av olyckor.
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4 Olyckor och olyckstyper

En olycka é&r enligt Nationalencyklopedin:

Ett hindelseforlopp med manga orsaker som oavsiktligt leder till
skador pa manniskor, materiel eller milj6. Ofta inbegrips enbart de
plotsliga handelser som &r néra skadan i bade tid och rum.

Lite tillspetsat skulle en olycka kunna sidgas vara nagot som far
olyckliga konsekvenser. Olyckor och naturkatastrofer dr vésentligen
icke forutsdgbara enstaka héndelser.

Sambhillets intresse fokuseras normalt pd de stora olyckorna medan

de smd paverkar miljon pa ett annat, men potentiellt viktigt satt. Att
poidngtera det plotsliga ligger 1 linje med Rédddningstjinstens syn pa
olycksbegreppet. Det &r viktigt att synen pd vad som konstituerar en
olycka inte varierar sé att ansvarsluckor uppstar.

Sjalva karaktdren hos olyckor, icke kontinuerliga, varierande
omfattning och tidpunkt gor att olyckor i allmédnhet bor diskuteras
separat. Naturolyckor eller katastrofer ar mer eller mindre séllsynta
naturliga hdndelser vilka inte sdllan ger upphov till olyckor i tekniska
system. Till skillnad frén olyckor i tekniska system kan lite goras for
att forebygga eller reducera storleken av naturkatastrofer, men
mycket kan goras for att reducera konsekvenserna.

Tabell 4.1 och Tabell 4.2 visar exempel pa det stora antal olyckstyper
och scenarier som erhélles nir mojliga olyckor analyseras. Exemplet
ar inte heltdckande utan illustrerar snarare hur olika olyckstyper kan
struktureras upp i olika verksamheter i samhallet. Det visar ocksd hur
stort och komplext &mnesomradet ”Olyckors miljopaverkan” dr. De
olyckor som dr gramarkerade behandlas senare i rapporten.
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Tabell 4.1

Aktivitet

Underaktivitet

Naturfenomen

Torka

Lavin

Jordbavning

Orkan

Ras / Skred

Oversviamning

Mojlig olycka

Infrastruktur / Stérre
ingrepp eller
anlaggningar i
naturen

Kraftdammar

Dammbrott

Lackage
Gruvbrott Lakning
Gruvdammar Dammbrott
Lackage
Flygplatser
Jarnvagsnat Tunnelbygge
Vagnat
Hamnar
Elnat Stromavbrott

Dricksvattennat

Fjarrvdrmenéat

Gasnat Brand

Explosion
Lager / Forvaring Oljedepa Brand

Explosion
Utslapp luft
Utslapp vatten
Utslapp mark

Varulager Brand
Explosion
Utslapp luft

Utslapp vatten

Utslapp mark

Kemiskt lager

Brand
Explosion
Utslapp luft

Utslapp vatten

Utslapp mark

Avfallshantering

Atervinning Brand
Mellanlagring Brand
Lakning

Utslapp vatten

Utslapp mark

Deponi

Brand

Lakning

Utslédpp vatten

Utslapp mark

Smaskaliga
verksamheter

Avloppsreningsverk

Oversvdmning

Utsldapp vatten

Vattenreningsverk

Stoppad vattenfors.

Utslapp vatten

Skjutbanor

Jordbruk

Laboratorier Brand
Utslapp luft
Utslapp vatten

Bensinstationer Brand
Explosion

Utslapp vatten

Utslapp mark

Verkstéder

Fiskodling

Industrihotell Brand
Explosion

Kemtvatt

Scenarier



Tabell 4.2
Aktivitet

Underaktivitet

Mojlig olycka

Scenarier

Bebyggelse / Natur

Bostader

Brand

Rok

Slackvatten

Allmana byggnader

Brand

Strémavbrott

Skog

Brand

Storskalig industriell
verksamhet

Kemisk industri

Brand

Explosion

Utslapp luft

Klorgas

Utslapp vatten

Utslapp mark

Pappers &
massaindustri

Utslapp luft

Utslapp vatten

Traindustri

Verkstadsindustri

Metallindustri

Utslapp vatten

Utslapp mark

Petroleumindustri

Brand

Explosion

Utslapp luft

Utsldpp vatten

Utslapp mark

Energiproduktion

Brand

Explosion

Utslapp luft

Utslapp vatten

Utslapp mark

Transport /
Kommunikation

Luftfart

Jarnvag

Kollision

Personolycka

Utslapp luft

Klor

Utslapp vatten

Utslapp mark

Landsvag

Kollision

Personolycka

Brand

Explosion

Utslapp luft

Utslapp vatten

Bensin

Annat gods

Utslapp mark

Bensin

Annat gods

Sjofart

Kollision

Personolycka

Haveri

Brand

Explosion

Utslapp luft

Utslapp vatten

Olja

Fosforsyra

Ammoniak
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5 Olyckors miljopaverkan

Det kan vara pé plats att belysa skillnaden 1 fokus mellan exempelvis
livscykelanalys, LCA, och (milj6-) riskanalys. I livscykelanalysen
betraktas hindelser som intrdffar ofta men som medfor sméa
konsekvenser. I en riskanalys behandlas ddremot olyckor som
intraffar mer sidllan men vars konsekvenser manga ganger ar
betydande.

For att i ndgon mén ge en bild av olika industriers/sektorers

miljopaverkan och bidrag till milj6aspekter visas en semikvantitativ
bild baserad pd "Naturmiljon i siffror 2000”, se bild nedan.

UTSLAPP OCH UTSLAPPSKALLOR
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Figur 1 Illustration dver hur olika sektorer bidrar till olika typer av
miljopaverkan.

Som vintat varierar paverkan kraftigt beroende pa vilken miljéaspekt
som avses.

Vid rapportering fran olyckor ligger fokus av naturliga skal pa det
akuta, pé det bildmaéssiga. I de fall miljoaspekter skildras ar det i
allménhet i form av oljeskadade och déende faglar eller dod fisk eller
mojligen anstrdngningarna att sanera en strand. Effekterna pa
medellang eller 14ng sikt &r inte lika intressanta som nyheter i media
och viécker inte en stressad och upptagen allméinhets intresse pa
samma sétt. Olyckors omedelbara effekt &r ofta en mycket kraftig
effekt pa den lokala ekologin trots detta &r rapporteringen sparsam
och langt ifrdn genomtringande. Uppfoljningen pad medellang och
lang sikt dr &nnu mer sparsamt dokumenterad och atergiven i media.
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En olycka som péverkar en isolerad biotop kan resultera i irreversibla
konsekvenser. Samma typ av olycka som drabbar en 6ppen biotop
ger akuta skador, men aterinvandring kan forhallandevis snabbt
aterstilla situationen. Sammantaget finns saledes stora brister 1
rapporteringen, varav ekologiska effekter och konsekvenser for
langsiktig aterhdmtning och 14ngsiktigt aterstdllande.
Efterbehandlingsargérder rapporteras ofta ofullstindigt om de dver
huvud taget rapporteras.

5.1 Olyckors miljoprofiler

Allmiént strdvar man i allt arbete med att reducera riskerna i
samhillet med att savdl minska, eller dn hellre helt eliminera,
sannolikheten for att en olycka ska intrdffa. Samtidigt arbetar man
med att begrinsa eller eliminera konsekvenserna i det fall olyckan
trots allt intréffar.

Ju mer en olyckstyp specificeras, desto fiarre exempel kan pardknas
vilket innebar totalt sett mindre miljopaverkan sett i relation till de
nationella miljdmélen. Vi har av den anledningen valt att betrakta
dels vanligt forekommande olyckor, till exempel briander, och
relatera dessa till de nationella miljdmalen medan potentiella
olyckor, det vill sdga olyckor som intraffar med betydligt mindre
sannolikhet som storolyckor relateras till tinkta regionala situationer
dé detta forstarker olyckornas relativa miljokonsekvenser.

De nedan redovisade miljoprofilerna utgdr ett forsok att
semikvantitativt redovisa grafiskt hur olika olyckors miljopaverkan
pa olika miljomal, delmal kan tdnkas se ut. Forhoppningen é&r att
profilen ska visa pé var eventuella insatser bor sittas in for att
begrinsa de mest accentuerade miljokonsekvenserna.

Bland de potentiella olyckorna har &dven en illustration av
miljopdverkan i samband med “Hallandsésen™ lagts in. Det dr
visserligen en olycka som har intréffat men eftersom den inte
intrdffar &terkommande ar det en “potentiell storolycka”.
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6 Olycksbeskrivningar

6.1 Oversviimning - Allmiint

Oversvimningar ir naturligt forekommande med relativt jimna
mellanrum. Oversvdmningar godslar mark och dr normalt en del i det
naturliga biologiska kretsloppet.

I Sverige beror odnskade dversvimningar mestadels pd ogynnsam
samverkan av faktorer som kraftig sndsméltning eller onormalt stor
nederbdrd. De kan dven bero av vattenstandet i havet eller pa
dammbrott. Stopp 1 avloppsledningar, eller andra avrinningsvégar for
vattnet, kan ocksa orsaka lokala 6versvamningar.
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Vid ovanligt kraftiga floden ligger troligtvis en stor del av den
oversvaimmade marken runt sjoar. Speciellt vanliga ar
Oversvamningar vid var- och hostflod.

6.1.1 Miljopaverkan

I sig medfor kortvariga Gversvdmningar ingen negativ
miljopaverkan. En léngre tids 6versvamning leder i allméanhet till
allvarlig pdverkan som skogsddd. Vattenmassors framfart resulterar
aven i erosion och atfoljande konsekvenser for miljon. Det dr nér
oversvamningen paverkar bebyggd miljo, eller om dversvimningen
sker 1 anslutning till deponier, fororenad mark eller dylikt och pa s
satt medfor en 6kad spridning av gifter till mark, vattendrag och
grundvatten som de storsta skadorna kan uppsta.

Direkta miljoeffekter av Oversvdmningar kan bland annat vara
erodering av jord, sand eller grus som smutsar ner vattnet. Detta kan
i sin tur leda till ras eller

skred och forstora strander och annan mark. Tillfloden till storre
vattendrag kan péverkas mycket kraftigt vid stora floden som uppstar
av riklig nederbord. Ett exempel dr Granan, vilken mynnar i Ljungan,
som paverkades mycket kraftigt under 6versvimningarna sommaren
2000. Avsevdrda méingder jord, sand och grus (uppskattningsvis
20.000-40.000 m®) och stora stenar (upp till en halv m® stora) foljde
med vattenmassorna. P4 grund av erosionen tog dven vixtligheten
stor skada. Manga trid félldes. Botten blev forstord, och inga levande
bottendjur fanns efterat kvar. Huvuddelen av &ns ekosystem slogs ut.
Sedimenttransporten kan dven leda till att havsbotten och den marina
miljon vid platser dir sedimenten ansamlas, till exempel vid utlopp,
forsamras lokalt.

En annan direkt miljoeffekt ar att mark méttas med vatten. Detta kan
bland annat resultera i att grodor och annan véxtlighet ruttnar.

Det finns en stor médngd mdjliga indirekta miljoeffekter som kan
uppsté vid 6versvimningar. Effekterna ar helt beroende av var
oversvamningen sker. Om en killare dversvimmas, kan effekterna
exempelvis bli oljelidckage frin husets panna, om sadan finns. Aven
huset 1 ovrigt tar skada. Vatten kan trdnga in i brunnar och forsdmra
eller kontaminera brunnens vatten. Oversviimningen kan 4ven leda
till att omkringliggande mark kring vattenbrunnar spolas bort. Brun-
narna blir da forstérda. Annu allvarligare kan det bli om vigar, hus
eller broar spolas bort. El- och telenét kan skadas. Detta kan 1 sin tur
leda till f6ljdolyckor. For att forhindra detta kan bergskross anvéndas
1 motverkande syfte. Detta leder dé 1 stéllet till att den naturliga
miljon kan ta skada. Andra mojliga effekter &r fororenade
vattentdkter, 6vergddningsproblem och olja i fororenad mark som
kan lakas ut och spridas med vattnet.
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Stora vattenmassor kan leda till dammbrott, som kan orsaka dnnu
storre Oversvdmningar nedstroms. Gamla flottningsdammar kan
skéljas bort och #indra vattendragens fldden. Oversviimning och
erosion vid kdnsliga omraden (exempelvis industrier,
industrideponier, kemikalieforrad, avfallsupplag, mellanlager for
farligt avfall och bensinstationer) kan leda till spridning av farliga
eller giftiga &mnen. Kénsliga och mojliga mottagare av dessa &mnen
ar exempelvis jordbruksmark och dricksvattenresurser. Det kan
darfor paverka bdde ménniskors hélsa samt vixt och djurliv.
Avloppsledningar som dragits pa botten av dlvar (t ex Indalsdlven)
kan brytas av vid stora fldden. Aven avloppsreningsverk kan
paverkas. Detta beskrivs ndrmare i avsnitt 0.

Oversvimningar har dven en del goda miljdeffekter. Bland annat
bidrar dversvdmningar till att underlétta for 6kad biologisk mangfald
langs med strénder.

6.1.2 Dagens forebyggande insatser

SMHI haller for narvarande pa med oversiktlig
oversvamningskartering over svenska vattendrag baserat pa 100-
arsfloden. Projektet, som dr planerat att padga i fem &r, paborjades
1998. Hittills har man hunnit med lite drygt en fjdrdedel av de
planerade vattendragen, motsvarande totalt runt 10 procent av
Sveriges totala vattendrag. Berdkningen resulterar i en grov kartering
av oversvimmade omraden. Det dr dérefter upp till kommunerna att
anvinda informationen for att exempelvis analysera kinsliga
industrier, vattenreningsverk, avfallsupplag, viagar och bebyggelse.
Ingen central databas med denna information finns for ndrvarande. |
Visterbotten har en jamforelse mellan kartor 6ver A- och B-anlidgg-
ningar och riskzoner for 6versvimningar utforts. Exempelvis 14g 60
procent av de 20 avloppsreningsverken, 38 procent av de 71
deponeringsanldggningarna, 84 procent av de 19
verkstadsindustrierna och 92 procent av de 12 energianldggningarna
inom riskzonen.

Andra forebyggande atgérder inkluderar dimpnings- och
regleringsmagasin, invallningar av tidigare oversvamningsdrabbade
omraden, murar runt vissa kinsliga industrier, beredskapsplaner samt
beredskapslager av siackar och pumpar mm. I vissa riskomraden har
avloppsledningar i 6versvimningszoner forsetts med
avstdngningsventiler, nedstigningsbrunnar och pumpstationer hojts
och huvudpumpstationer forsetts med reservkraft.
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6.1.3 Exempel pa olyckor

Ett flertal 6versvimningar, bade lokala och av mer regional karaktir
har skett i Sverige. Nagra av de storre har varit Daldlven 1860 och
1916, Ume- och Vindeldlven 1938, Bergslagen varen 1977, Dalarna
och Hilsingland hosten 1985-1986, Lule-, Skellefte-, Ume- och
Angermannailven sommaren 1993, Vindelilven varen 1995,
Klarélven varen 1995 och Pited sommaren 1997.

I juli 2000 var stora omraden inkluderande Angermanilven,
Indalsédlven, Gimén, Ljungan, Deladngersan, Ljusnan, Voxnan,
Svérdsjovattendraget och Runn péverkade av forhojda floden. Ett
stort antal kommuner i flera 14n rdkade ut for fororeningar i
dricksvattnet, bade genom att reningsverk slogs ut och genom in-
tringning av ytvatten i dricksvattenbrunnar och reservoarer. Under
hosten och vintern samma ar drabbades delar av Mellansverige da
exempelvis Arvika hade mycket hoga vattennivaer.
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6.2 Oversvimning - avloppsreningsverk

Avloppsreningsverk i Sverige ligger ofta pa platser med viss
oversvamningsrisk. Vid 6versvamningar eller oférutsedda utslapp
kan dmnen f6lja med avloppsvattnet in till reningsverk, och paverka
dess drift negativt.

Det kénsligaste steget i ett reningsverk dr den biologiska reningen.
Om den slds ut kan det ta flera veckor att fa igdng reningsverket till
full drift igen. For att undvika att detta sker forsoker man, om man
har kunskap 1 tid, att koppla avloppsvattnet forbi reningsverket, dvs
man breddar. Det utslédpp som blir foljden av detta ir mindre &n om
reningsverket skulle vara obrukbart i flera veckor. Breddning under
dven en kort tidsperiod kan medfora relativt stora utsléapp av
exempelvis bakterier jimfort med normalt, d dessa under drift
avligsnas fran det renade vattnet. Baserat pa métningar fran enskilda
verk sldpps troligtvis mer ut under normal drift 4n under breddningar.
I dagsldget finns dock ingen statistik centralt 6ver hur ofta breddning
sker, eller vilka procentuella volymer orenat vatten och
avfallsméngder detta for med sig. Denna kunskap kan daremot finnas
lokalt for vissa reningsverk. Ett problem vid stora floden dr dven
breddning vid pumpstationer.

Troligtvis géller i Gotaland och Svealand att breddning sker under
mindre &n 1 procent av drifttiden. Detta baseras pd métningar frdn
enskilda verk. Henriksdals reningsverk i Stockholm breddar mellan
0,3-0,4 volymprocent av sitt vatten per ar. Breddning ar generellt sett
ett vanligare problem i Norrland &n i resten av Sverige. Detta
kommer sig av att man under issméltningen pa véaren far mycket kallt
vatten som, om det leddes in i avloppsreningsverket skulle forstora
slamprocessen. Vid vissa reningsverk kan man under denna tid fa lov
att bredda vattnet i upp till 14 dagar.

6.2.1 Miljopaverkan

Reningsverks biologiska reningssteg kan slas ut av tex. olja i vattnet.
Ju storre reningsverket ar, desto lagre blir risken att detta hander. Om
detta steg slds ut leder det till att orenat vatten sldpps ut, som kan
kontaminera dricksvattentdkter och sjoar, under en lang period. Detta
sker dven vid breddning, fast under en mycket kortare period.
Utsldppen av de foreningar som normalt renas i verket, dvs
tillexempel kvive, fosfor, bakterier och BOD, &r storre 4n normalt
under tiden vattnet breddas. Detta kan leda till nedsmittade smutsiga
vattendrag samt Gvergddning.

20



6.2.2 Dagens forebyggande insatser

Ett exempel pa forebyggande insatser ar att man forsoker ha kunskap
i tid om vilket vatten som &r pa vig in i reningsverket. Aven
breddning kan det ses som en preventiv atgérd, for att forhindra
storre olyckor.

6.2.3Exempel pa olyckor

Ett flertal reningsverk paverkades under 6versvimningar sommaren
2000. Ett av dessa var Svérdsjo reningsverk, som blev utslaget.
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6.3 Naturolycka - ras, skred

I Sverige finns ménga olika markomréden dér jordarters egenskaper,
sammansittning och topografiska forhdllanden ger risk for ras eller
skred. Exempel pé typer av omraden dir dessa kan intréffa &r lera
tackt av sand, lera och silt, sand och silt, mordn och lings med
bergssidor.

Vid snésmailtning stiger portrycket (grundvattentrycket) i marken och
stabiliteten minskar. Vibrationer eller stora tyngder kan da orsaka
skred. Vid snosmiltning och kraftig nederbord ér belastningar i
sluttningar mot vattendrag normalt stora innan vattenytan hunnit
stiga. Detta kan ocksé vara en orsakande olycksfaktor. Andra
faktorer kan vara olycklig kombination av erosion, lagt vattenstand,
Oversvamning, tjile, nederbord och hog halt ytavrinning, ldckage 1
avloppsror, otillracklig dranering, vibrationer och stora tyngder.

Normalt intriffar flera ras eller skred per ar i Sverige. De flesta av
dessa beror dock inte bebyggda omraden. I genomsnitt intréffar ras
eller skred, som omfattar mer an ett hektar, vartannat till vart tredje
ar.

6.3.1 Miljopaverkan

Miljopéverkan fran ras och skred &r i forsta hand att naturen lokalt
blir omformad.

Ovriga miljopaverkande faktorer kommer sig ofta av foljdolyckor.
Dessa kan exempelvis vara forstdrda oljecisterner, trasiga ledningar
etc. Nagra effekter av mdjliga foljdolyckor beskrivs nedan.

Mark, pé vilken industrier, reningsverk med flera byggnader ligger,
kan réka ut for ras. Detta kan medfora oonskad spridning av amnen
fran industrin till dess omgivning. Bostidder kan forstoras.
Skredmassor kan dimma upp rinnande vatten med oversvimning
som f6ljd. Skred och ras kan initieras av vibrationer eller tyngd fran
exempelvis passerande tag eller tankbilar. Om detta intraffar, ar det
latt hant att fordonet rakar ut for en trafikolycka. Om olyckan &r
allvarlig, kan spridning ske av det transporterade godset. Aven
personskador eller dodsfall kan forekomma. Slam kan folja med
vatten, om ras sker vid vattendrag, och férorena nedstréms
friskvattenintag. Ras och skredolyckor med ett flertal dodsfall har
intriffat i Sverige.
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6.3.2 Dagens forebyggande insatser

Mellan aren 1988 och 1996 verkade 1 Sverige Skredkommissionen.
Den var en branschgemensam satsning ledd av IVA for att hoja den
samlade kompetensen kring ras och skred. I dagsldget genomfors
forskning framst pa hogskolor och SGI.

Riksomfattande oversiktlig kartering av skredrisker utfors successivt
kommunvis (med samarbete mellan SRV, SGI och CTH).

Réddningsverket administrerar ett bidragssystem ddr kommuner kan
ansoka om bidrag for att inom bebyggda omraden bygga bort
befintliga naturrisker. I detta bidragssystem ingar skred och rasrisker.

Vid nybyggnationer prévas mot skred och ras enligt plan och
bygglagen.

6.3.3 Exempel pa olyckor

Négra exempel pé olyckor i Sverige dr Geta 1918, Surte 1950, Gota
1957, Kyrkviken 1959, Tuve 1977, Bengtsbol 1983, Are 1988,
Agnesberg 1993, Ballabo 1996, Vagnhérad 1997 och Sysslebédck
1997.
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6.4 Gruvdamm — dammbrott (tva diagram)

Sverige har varit relativt forskonat fran dammbrott vid
gruvverksamheter, av den omfattning som skett internationellt. Ett
fatal olyckor och incidenter har dock intraffat. De dammar som
existerar med deponerade restprodukter innebér en stor inbyggd
miljoriskpotential for omgivande marker. Stora mingder metaller
ligger deponerade och ett Idngsamt ldckage av dessa sker konstant
genom lakning.

I landet &r 1 dagsldget 16 gruvor i drift. Dessa uppdelas normalt 1
sulfidmalmsgruvor och jarnmalmsgruvor. Det stora flertalet dr
sulfidmalmsgruvor dar man normalt utvinner koppar, zink, bly, guld
eller silver. Cirka 99 procent av volymen vid brytning blir avfall. De
metaller som aterfinns i sulfidmalmsavfallet, exempelvis kadmium,
koppar, zink och arsenik, lakas ofta med latthet ut vid tillgdng pa
syre. Detta beror av att de i malmen varit bundna till svavel. D4 sul-
fiderna kommer i1 kontakt med luftsyre oxideras svavlet till sulfat,
varvid metallerna bildar joner som med ldtthet foljer med vattnet.
Vid denna vittring bildas forsurande &mnen som paskyndar fortsatt
vittring. Icke sulfidhaltigt gruvavfall, tex. fran jairnmalm, ar inte lika
bendget att laka ut metaller.

Maingden gruvavfall som produceras érligen, runt 50 miljoner ton,
motsvarar mer @n hélften av den totala avfallsméngden i Sverige.
Fran sulfidmalmsgruvorna deponerades 1992 totalt 18,9 miljoner ton
avfallssand innehallande cirka 40 000 ton zink, koppar, bly och
kadmium. Sandmagasinet i Aitik, som &r Sveriges storsta, upptar en
area pa 7 km®.

Den storsta miljorisken med gruvavfall dr det kontinuerliga lickaget
av metaller till omgivningen och marken, frdn framforallt nedlagda
verksamheter. Aven vid avfallsdeponier som ir i drift sker lakning. I
dagsliget sker ett metallickage fran gribergsdeponier' pa ungefér
80—100 ton/ar, framst koppar fran grabergsdeponier 1 Aitik. Storre
delen av dessa utlakade metaller i Aitik recirkuleras dock via
lakvattnet tillbaka till sandmagasinet, och endast en mycket liten
andel (i storleksordningen tiotals kilo per ar) slépps ut.

Metallhalten i flera recipienter till gruvomraden dr sé hoga att klar
risk foreligger for biologiska effekter.

'Graberg ir ett ekonomiskt begrepp pa inte brytvirt material.
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Avfallssand frin jairnmalmsgruvor innebir ingen ndmnvird miljofara
vad géller utlakning av metaller. Daremot kan sandmagasinen torka
ut och orsaka damning.

Internationellt har ett drygt 20-tal dammbrott, som var och en lackt
mer 4n 50.000 m® fororenat vatten och slam, intriffat mellan 1971
och 1999. Ett storre antal, med mindre utslidpp, har dven intriffat. De
flesta dammbrott har uppkommit pa grund av vattnet, exempelvis vid
inre erosion, dverspolning eller kraftig nederbord. Andra orsaker har
varit jordbdvning och skred.

6.4.1 Miljopaverkan sulfidmalm

Storst miljopaverkande effekt har dammbrott som sker vid deponier 1
anslutning till sulfidmalmsgruvor. Eftersom brottet kan medfora ett
stort vattenflode finns potential for bade dversvamningsrelaterade
miljoeffekter och spridning av deponerat material, sand (slam),
metaller och forsurande d&mnen.

Effekterna av dammbrott kan vara bade direkta och indirekta. Négra
exempel pa mojliga direkta miljopaverkningar vid brott i
sulfidmalmsdammar beskrivs nedan.

Under en kort period kan vattnets pH-halt komma att sédnkas
nedstroms. Detta kan ha stor effekt da det kan vara svart for
organismer, som &r anpassade till en viss miljo, att verleva.
Exempelvis bottendjur dr mycket kédnsliga for sma pH-variationer.
Tidigare utlakade metaller, som deponerats i sediment kan dven
komma att utlakas pé nytt. Syrebrist kan uppstd, med bland annat
fiskdod som f6ljd. Slammet kan forgifta nedstroms vattendrag,
grundvattenmagasin, vattentikter, jordbruksmark, betesmark och
kust. Detta har intraffat vid storre dammbrott och bland annat lett till
fageldod.

De indirekta miljopéverkningarna kan bland annat uppsta om de
forhojda tungmetallhalterna ackumuleras i djur. Detta kan leda till
forsdmrad reproduktionsformaga. Det toxiska vattnet kan dven tringa
ner i marken. Mekanisk paverkan vid saneringsarbete reducerar
vixtlighet. Efterarbetet kan ocksa innebédra reducering av
matjordsticke i omradet. Detta kan forsvara for jordbruk och pa ldng
sikt fordndra markens anvéndningsomrdden. Kulturella virden kan
diarmed ga forlorade.
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6.4.2 Miljopaverkan jirnmalm

Vid lackage eller brott i sanddammar frén jirnmalmsgruvor ar de
potentiella miljoeffekterna inte lika stora. De storsta effekterna pa
miljon bedoms uppstéd dels av den mdjliga flodvagen (med risk for
skador pa liv och egendom) och dels av slammet. Om slam lacker
frdn dammen sker en grumling av vatten nedstroms. Beldggningar av
slam p& mark, med effekter for framforallt vaxtlivet, bedoms dven
kunna uppsté. pH-vérdet pa processvatten som forekommer bedéms
inte vara nagon risk for miljon.

6.4.3 Dagens forebyggande insatser

Regelbunden utvérdering sker av hantering av gruvavfall inom
ramen for Naturvéardsverkets fortlopande verksamhet.

Ett flertal forskningsprogram for att minska miljoeffekterna fran
gruvavfall pagéar inom landet. Under senare ar har stora resurser lagts
pa att minimera utlakning fran befintliga deponier vid nedlagda
verksamheter genom efterhantering. Naturvardsverket identifierade
1994 ett 70-tal upplag, varav 50 ansdgs inneha mycket stor till
maéttlig risk for allvarliga effekter pé hélsa och milj6. Av dessa 50 var
9 1 drift 1998. Resterande var nedlagda. En del av dessa har nu
efterbehandlats med kvalificerad tdckning, eller andra enklare
metoder for att minimera lidckaget. 27 stycken av dessa upplag hade
inte efterbehandlats pa nagot satt 1998. Forutom dessa finns drygt
900 upplag fran sulfidmalmsgruvor runtom i landet. De flesta av
dessa sma. De efterbehandlingsmetoder som beddms ha storst
forutsittningar att klara en léngre tidsperiod ar tickning med
naturliga material och vattentdckning. Teoretiskt kan en reduktion
med mer dn 99 procent av ldckaget uppnds. Genom dessa
kvalificerade efterbehandlingar har den arliga utlakningen av
metallerna zink, koppar, bly och kadmium minskats frén ca 600 ton
till 400 ton. Totalt finns dock i storleksordningen 600.000 ton
metaller upplagrade i frimst avfall fran sulfidmalmsgruvor.
Huvuddelen av det lickage som forekommer kommer fran dldre
deponier, dir lakningsprocessen pégatt ett tag. Lickaget frin nya
deponier dr normalt inte stort, diremot finns det en betydande risk
for framtida lackage om inte kvalificerad efterbehandling utfors.

Damningsproblematik motverkas i vissa fall genom att véxtlighet
etableras pa jirnmalmsmagasin dir verksamheten upphort.

6.4.4 Exempel pa olyckor

Sommaren 2000 lickte uppskattningsvis 1.800.000 m® vatten,
innehéllande ungefar 23 kilo koppar, ut fran avfallsmagasinet vid
sulfidmalmsgruvan i Aitik. Prelimindr orsak uppges vara att filtret
blivit igensatt. Incidenter i anslutning till gruvdammar har dven
intrdffat 1 Garpenberg (1997) och Strossa.
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6.5 Brand - allmént

Under 1999 intriffade cirka 25.000 brander. Den ungefarliga
fordelningen mellan olika typer av brinder illustreras i
cirkeldiagrammet nedan. Fordelningen visar inte hur omfattande
brianderna har varit. Cirka 40 procent av brinderna intraffar i
byggnader av olika slag, varav bostdderna svarar for den storsta
andelen, 25 procent av totala antalet brinder. Allménna byggnader
inkluderar skolor, hotell, restauranger mm och annan byggnad syftar
pa bensinstationer, lantbruksbyggnader, byggplatser, rivningshus och
tunnlar.

Ovriga
transportmedel
Ovriga vagfordon 1% Annat

Produktiv skog

3%
Ovr tradbevuxen
mark

8%

Personbil
14%

Container
7%

Soptunna
2%
| det fria
1%
Annan byggnad
5%
Allman byggnad
7%

8%

Bostad

Industri 25%

5%

Figur 2 Fordelning av antalet brander pa objekt, 1999. Totalt cirka 25 000
st. Kélla: Rib.

Ungefér en femtedel av brianderna sker i skog och mark. Brénder i
produktiv skog dr mer sillsynt @n i annan vegetation och svarar for
cirka 3 procent av totala antalet brinder. 14 procent av alla brander
uppstar 1 personbilar och totalt svarar transportfordonen for knappt
20 procent. I containrar, soptunnor och papperskorgar uppstér en
tiondel av alla briander. Den sista dryga tiondelen ar ospecificerad.

Mindre briander 1 deponier och materiallager sldacks ofta av

anlidggningsigarens egen personal och da dr inte Rdddningstjdnsten
tillkallad.
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6.5.1 Miljopaverkan

Miljopéverkan fran en brand beror pé vad det dr som brinner, var det
brinner och omfattningen pa branden. Nedan delas brianderna in i
byggnader, skogsbrinder och potentiella storre briander 1
materiallager/avfallsupplag.
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6.6 Brinder i fastigheter och bilar

Uppgifterna nedan dr huvudsakligen hdmtade ur en rapport fran
Sveriges Provnings- och Forskningsanstalt (SP)*. Uppgifterna och
antagandena 1 rapporten hanfors till “typéaret” 1994. Under aret
bedomdes 12 000 ton material forbriannas i brander. Jamfors
statistiken Over briander mellan 1994 och 1999, ir den i liknande
storleksordning. Den hér typen av briander dr aterkommande med en
regelbunden frekvens, darfor kan uppskattningar av den
kontinuerliga miljopaverkan goras.

Bréinderna delas in i storskaliga respektive smaskaliga brander. De
mindre &r fler till antalet men utsléppen till luft, i relation till dvriga
utslappskéllor fran sma briander, dr &ndock férsumbara. Brinderna
delas in 1 ldgenhetsbrdnder, villor, kommersiella fastigheter samt
fordonsbrander. Skogsbriander ingér inte

I tabellen nedan redovisas hur stora de bedémda utsldppen ér fran
brinder i fastigheter och bilar ett typér. For koldioxid, kolmonoxid,
kvave- och svaveldioxider redovisas dven de berdknade utsldppen for
hela Sverige.

Objekt CO; CcO HCN NOx SO, HCI Partiklar

kton/ar kton/a ton/ar kton/ar kton/ar

r

Villa/radhus 9,5 0,37 0,2 0,016 0,073 35 538
Lagenhet 2,2 0,09 0,1 0,008 0,019 21 149
Skola 3,0 0,12 0,0 0,002 0,031 20 222
Storskador 4,3 0,17 0,1 0,006 0,001 46 40
Bilar 1,9 0,08 0,2 0,010 0,007 16 12
Totalt 21,0 0,81 0,6 0,042 0,131 138 961
Totalt i 62 000 962 336 92
Sverige

Tabell 6.1 Totala utsldpp fran brénder, ton per &r. Kélla: Utslépp fran
brander till atmosfaren, Sveriges Provnings- och Forskningsinstitut.
Miljofakta/Svensk Energiforsorjning

Utslappen av CO,, CO, NOy, SO; och partiklar dr forsumbara fran
brinder jamfort med andra utsldppskllor.

N2O, HCN, dioxiner, tungmetaller, VOC, PAH m m ar svéra att
uppskatta fran sévil brinder som andra kéllor. Utslappen bedoms
dnda vara 1 samma storleksordning som frén andra kéllor.

? Utslépp fran brinder till atmosfiren. B Persson et al. SP.
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6.7 Brand - skog

10 000 ha av totalt 28 miljoner ha skogsbeklddd mark brinner varje
ar. Skogsbranden har en positiv miljopaverkan pa flera sitt:

- En fOrutsittning for langsiktig produktion i skogen.

- Flera arter, savil flora som fauna, dr beroende av dterkommande
skogbrinder.

- Hojer markens pH virde.

Vid brand slépps det ut koldioxid, kolmonoxid, metan,
kvaveforeningar, svavelforeningar, klor- och bromféreningar och
partiklar. Ur ett globalt perspektiv har skogsbranderna en betydande
inverkan pa utsldppen till luft. Ur ett svenskt perspektiv ar
skogsbrinderna av mindre betydelse i relation till andra utslappskal-
lor.

Vixande skog tillméts en betydelse som koldioxidsénka, dvs
koldioxid som slédpps ut vid forbranning antas kompenseras till viss
del genom upptag i skogen. Om all skogsmark i genomsnitt brinner 3
ganger per 100 ar° 4r det tveksamt om det 4r ett langsiktigt hallbart
resonemang. Klimatkommittén redovisar att upptag i vixande skog
enligt IPCCs definition 1996 motsvarar 28 miljoner ton CO,, att
jamfora med de totala nationella utsldppen pa 62 miljoner ton CO,
per ar.

Skogsbriander forekommer emellertid sdllan 1 produktiv skog, vilket
motverkar den negativa effekten av skogbrander ur ett
koldioxidsdnkeperspektiv. Skogens tillvixt dr som storst de forsta
20-30 aren.

Genom att skogsbrinder paverkar skogens upptag av koldioxid kan
de anses ha en viss, om dn mycket liten, betydelse pd Sveriges
utsldpp av vixthusgaser. Det finns idag ingen koncensus om hur
skogen som koldioxidsédnka ska definieras.

3 Lars Kardell, SLU (018-30 31 47)
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6.8 Brand - slackvatten

Miljofororeningar vid briander uppstar frimst genom spridning av rok
och fororenat sldckvatten. Aven kvarldmnade brandrester kan
innebdra ett potentiellt hot mot mark och grundvatten.

I Sverige intrdffade under 1999 drygt 11 000 brénder 1 byggnader.
Av dessa var cirka 12 procent i olika industrier och ytterligare runt 6
procent i andra byggnader, sdsom bensinstationer, lantbruk,
varmeverk, avfall/avlopp/rening och parkeringshus. Knappt 17
procent av brinderna var i allménna byggnader och 58 procent i
bostédder. Utdver detta intrdffade runt 670 brander i skog och mark.

Slackvattnet for med sig &mnen eller foremal som fanns i lokalen
eller i ndrheten av det brinnande foremalet. Beroende av vad som
brinner kan dérfor miljopaverkan vara allt frdn minimal till mycket
betydande.

I branden bildas dven nya dmnen som kan vara farliga for
omgivningen. Deras toxicitet ir helt beroende av vad som brinner.
En del av dessa foljer med brandvattnet.

I vissa fall anvénds tillsatser i slickvattnet, exempelvis skumvétskor
vid oljebrénder.

6.8.1 Miljopaverkan

De dmnen som foljer med vattnet kan paverka miljon pa flera olika
sétt. Initialt avgdr &mnenas akuttoxicitet de miljoeffekter som
uppstér. Dérefter avgor &mnenas biologiska nedbrytbarhet eller
bioackumulerbarhet hur stora de langvariga miljoeffekterna kommer
att bli. Mojliga miljoeffekter dr svéra att prata om i generella ordalag,
eftersom de till stor del beror av vad som brinner och hur
slackningsarbetet skots.

Sliackvatten kan fora med sig stora méangder organiskt material, som
kan medfora syrebristchocker i vattendrag. Detta kan exempelvis
leda till fiskddd och fordndrad bakteriologisk status i recipienten.

Lager for bekdmpningsmedel eller kemikalieforrdd ar exempel pa
byggnader som vid brand kan orsaka mycket toxiska sldckvatten. Om
tungmetaller fors med vattnet ansamlas dessa s sméningom i mark
eller bottensediment. Kan paverka biologiskt liv. Metallerna kan
dven hamna 1 reningsverken och ansamlas da i bildat slam. Slammet
méste sedan tas om hand.
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Grundvatten och nérliggande mark kan komma att paverkas av gifter
som bildas eller slépps fria under branden, och sen foljer med
slackvattnet. Effekter kan forutom spridning av gifter vara forsurning
eller 6vergddning.

Biologiska reningssteg i avloppsreningsverk kan slas ut av innehéll i
slackvattnet (se avloppsreningsverk).

Skumvitskor som anvénds kan ha viss inverkan pa exempelvis
bakterier, alger och fiskar. De flesta har lag toxicitet mot
vattenlevande organismer.

Vid storre allvarliga olyckor kan hela ekosystem slés ut av
fororeningar som medfoljer sldckvatten.

6.8.2 Dagens forebyggande insatser

Invallning av vissa industrier och lager for att kunna samla upp
slackvatten. Kunskap om var dagvattenbrunnar mynnar ut. Om dessa
tapps till vid brand, kan stora miljéeffekter komma att undvikas.

Diskussioner kring slickmetoder forekommer, for att pa sa satt
minska miljoeffekter frdn avrinnande sldckvatten. Fragor som stélls
ar bland annat om man ska slécka eller inte slicka, och pé vilket sétt
man ska slicka branden. Man f6rsoker dven minimera dtgadngen av
slackvatten.

6.8.3 Exempel pa olyckor

Uppsala, torvlager 1990
Anderstorp 1987

Bjorkborns Industriomrdde 1992
Forsheda Industribrand 1989
Sandoz, Schweiz 1986
Varnamo, Leto 1992
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6.9 Transportolycka — landsvag

Totalt intrdffade under 1999 drygt 8700 trafikolyckor som féranledde
insatser fran raddningstjénsten. Vid 15 procent av dessa, eller knappt
1.300, skedde ndgon form av sanering pa plats av drivmedel eller
hydraulolja. I 50 procent av fallen skedde ndgon form av sidkring mot
brand. Den absolut storsta andelen av dessa var endast
beredskapsétgérder, men i drygt 6 procent av tillfillena anvindes
skumutlidggning.

Konsekvenserna av en trafikolycka kan vara mycket olika beroende
av den specifika olyckans héndelseforlopp och inblandade fordon.
Storst miljoeffekt kan antas uppsté vid olycka 1 anslutning till
transport av farligt gods, &ven om lokala miljoeffekter kan uppsté vid
alla sorters olyckor, 4ven med personbilar och normalt betraktat
ofarligt gods.

1998 transporterades, enligt statistik, knappt 16 miljoner ton farligt
gods med lastbil, totalt 6ver 2 miljoner tonkilometer. Den absolut
storsta andelen av dessa gods stod brandfarliga vitskor for. Nast
storsta grupp var komprimerade, kondenserade eller under tryck 16sta
gaser foljt av fraitande &mnen och oxiderande &mnen.

Statistiken dr mycket detaljerad for transport av petroleumprodukter.
Déremot kan osékerhet rada kring farligt gods transporterat med
vanliga lastbilar. Hogsta totala bruttovikt pa tankbilar for
petroleumprodukter ligger runt 60 ton. Ett fullstort tankfordon kan da
under lingre transporter utanfor stider transportera runt 55 m’
bensin, 49 m’ fotogen (framst flygbrinsle) och runt 45 m’
eldningsolja och diesel. I stadstrafik kors inte med sldp. Detta medfor
att totala transporterade volymen blir ldgre. Tillgdngligheten av
tankfordon styr dven det den totala transporterade volymen. Langt
fran alla fordon i tankbilsflottan kan ta maximalt tillatna volymer.

I storleksordningen 24 tons lastvikt géller for styckegodstransporter
pa utrikes trafik. Ofta gér det farliga godset pd lastbilar tillsammans
med annan last, och den farliga lastens totala vikt blir dirmed ldgre
an maximalt tillatna. Fullgod statistik inom detta transportomréade
finns troligen inte idag.

En skattning av olika sorters olyckor dir fordon transporterande
farligt gods varit inblandade har utforts baserat pa transporter och
totala korstrackor fran 1990. Dér framkom att ungefar 83
farligtgodsfordon ingar i kollisionsolyckor och 27 farligtgodsfordon
rakar ut for singelolyckor varje ar. Av dessa transporterar 53
respektive 17 fordon bensin samt olja.

33



Vidare skattades 3,23 forvéintade kollisionsolyckor mellan tung
lastbil och tung lastbil transporterande farligt gods (varav 2,08 av
dessa farligtgodsfordon innehdéll olja eller bensin).

Det uppskattades att tva tunga fordon med farligt gods kolliderar
med varandra 0,044 génger per ar. Mellan 1990 och 1998 hade den
totala korstrackan med farligt gods 6kat med knappt 7 procent.
Giltigheten for dessa berdkningar dven idag kan darfor anses relativt
god.

Sannolikheten for att en trafikolycka med ett fordon som
transporterar farligt gods resulterar i en farligtgodsolycka (definierat

som att det farliga godset resulterar i foljdkonsekvenser) skattades till
1/6.

6.9.1 Miljopaverkan

Miljokonsekvenser av olyckor pa svenska vagar dr mycket svara,
eller rent av omojliga, att forutse. Detta beror av de odndligt antal
variabla forutséttningar som kan gélla. Exempel pa olika
forutsittningar dr singelolycka eller flerfordonsolycka, personbil eller
transport av farligt gods, om brand eller utslapp intréaffar, nérhet till
skyddsvérda naturmiljoer eller vattendrag, nérhet till egendom eller
fara for andra trafikanter eller narboende.

Trots att konsekvenser vid ett tillfélle ar svara att fa nagon
uppfattning om kan man séga en del om mgjliga miljokonsekvenser
vid allvarliga olyckor genom att studera statistik och konstruera
scenarier. Férutom utslépp av bensin fran tank eller brander vid
personbilsolyckor har transporter av gods storst potential till negativa
miljoeffekter vid olyckor. Mycket stor potential for allvarliga miljo-
effekter finns om olycka intraffar d& gods som klassas som farligt
transporteras 1 anslutning till kdnslig milj6. Nigra typscenarier
beskrivs nedan.

Liackage av bensin med spridning till mark och vatten, eller brand
som foljd. Ett relativt litet 1ickage fran en tankbil av oljeprodukter
kan fa langtgaende konsekvenser lokalt. Ett stort saneringsarbete
maste pdga under lang tid, ofta med stora ingrepp pa naturen, for att
forsoka aterstdlla omradet till vad det var innan olyckan intraffade.

Liackage av gas, eller &nnu vérre komprimerad gas kan leda till
antingen akut forgiftning, brand eller explosioner.

Liackage av fritande eller toxiska @mnen eller vitskor.
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Kollision med en eller flera tankfordon, eller andra fordon
transporterandes farligt gods, inblandade. Kombinationen av tva
reaktiva &mnen kan stélla till mycket oférutsedda faror och
miljokonsekvenser.

Effekter av ovan beskrivna, och andra mdjliga, forlopp kan
exempelvis vara utslaget biologiskt liv i vattendrag, forstérda
processer i vattenverk, spridning av olja, fratande eller giftiga amnen
till mark och vatten, forgiftningsskador fér ménniskor och natur,
bioackumulering av skadliga amnen, hindrad framkomlighet, brand-
eller explosionsskador pa egendom, natur eller personer.

6.9.2 Exempel pa dagens forebyggande insatser

Ombyggnad av farliga vigavsnitt, eller avsnitt som gir genom extra
kénslig natur minskar exponering av kénslig natur. Restriktioner mot
transport av farligt gods pa vissa vigavsnitt har samma effekt.
Forbattrad viagkvalitet minskar den generella

olycksrisken. Genom lagen om transport av farligt gods stills krav pd
hur transporten ska ga till.

6.9.3 Exempel pa olyckor

1992 kolliderade tva tankfordon innehallandes isopropanol och
isobutanol respektive bilbatterier och fattade eld i Munkedal. I
Orkelljunga (1992) vilte en godstransport som resulterade i att 5 ton
ammoniak bildade ett stort gasmoln. 1988 sléppte en tankbil ut 6,5
ton jarnklorid i Kéllered. Vid en tankbilsolycka i Rackstarondellen
(1987) kastades tankens innehall pd 26.500 liter bensin ut och
antdndes. Detta ledde till en explosionsartad brand. I Nyndshamn
(1987) gled en tankbils sldpvagn av vigbanan och cirka 10.000 liter
lackte ut till marken. I oktober 2000 ldckte trinatriumnitrolotriacetat
(UN-nr 3267, fritande vitska, pH 12) ur en behéllare vid hamnen 1
Kapellskar. Vid upptéckt hade ca 15 liter droppat ur behéllaren.
Troligen hade det mesta av detta skett under transport.
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6.10 Transportolycka — jarnvig

1999 och 1998 intrdffade runt 120 olyckor per &r med
tdg/tunnelbana/sparvagn som foranledde riddningsinsatser.

Ar 1998 dbdades 16 personer i anslutning till jirnvigsolyckor och 9
blev allvarligt skadade (sjdlvmord dr d& inte medréknade). Samma ar
intriffade 0,4 sammanstotningar (plankorsningsolyckor bortriknade)
mellan tdg och tdg, vaxlingsrorelse, annat jirnvagsfordon eller annat
foremal per 10 miljoner tdgkilometer samt 0,9 ursparningar per 10
miljoner tagkilometer.

Risk for miljon foreligger fraimst da utsldpp av ndgon farligt imne
som kan sprida sig i antingen vatten, luft eller mark eller som kan
orsaka brand eller explosion, dr inblandat. Bland dessa finns
brandfarliga och explosiva vitskor och gaser, giftiga gaser och
vitskor samt fritande gaser och vétskor. Vitskor och gaser ar
speciellt farliga pa grund av deras formaga att enkelt spridas.
Trycklagrade eller kondenserade gaser ar speciellt riskfyllda, d&
dessa kan lagras och transporteras mycket kompakt. Aven fasta
dmnen kan utgdra stora hot. Framst av dessa ér troligtvis
vattenlosliga och giftiga kemikalier.

I grova drag 20 miljoner ton farliga produkter (som faller under lagen
om transport av farliga &mnen) landtransporteras 1 Sverige under ett
ar. Cirka 10 procent av dessa transporteras pa jarnviag. Da
jarnvégstransporterna dr overrepresenterade bland de léngre
transporterna giller att grovt en tredjedel av alla tonkilometer som
produceras arligen sker pa jairnvag.

1998 utfordes 57 raddningsinsatser dér utslépp eller fara for utsléapp
av farligt &mne foreldg i anslutning till tdgtransporter. 1999 var
motsvarande siffra 75 insatser. Detta motsvarar ungefér 3 procent av
alla de raddningsinsatser som utfors per ar for utsliapp eller fara for
utslapp av farliga &mnen. Betydligt storre andel, eller ndrmare 50
procent, sker i anslutning till vigfordon.

Risken associerad till olyckor vid transporter av farligt gods pa
jarnvég ar generellt mindre dn for landsvégstransporter.
Sannolikheten for olyckor &r ligre. “Riskspikar”, med hogre risk &n
vid landsvégstransporter, kan dock forekomma lokalt i titbebyggda
omrdden eller i anslutning till kénsliga naturomraden. Detta kommer
sig av att konsekvenserna vid en olycka kan bli storre vid jarnvags-
transporter, eftersom sa stora volymer kan transporteras pa en och
samma gang.
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Olika olyckshindelser vid tigtrafik kan vara kollision,
sammanstotning, ursparning, lackage eller brand. Orsakerna till dessa
kan vara minga. Nagra exempel dr ménskliga fel, tekniska fel,
fabrikationsfel, att nagot finns pé sparet, ras eller sabotage.

Storst volymer av det farliga gods som transporteras pa jarnvig har
eldningsolja, med upp till 75 procent av totalen. Andra dmnen &r
ammoniak, ammoniumnitrat, gasol, natriumklorat, viteperoxid samt
en mingd andra kemikalier, gaser och vétskor.

6.10.1 Miljopaverkan

Man bor i sammanhanget skilja pa persontdg och godstag. Vid
olyckor utan utslépp av transporterade amnen &r konsekvenserna
framst fysiska skador pd tdg, omgivning, anldggningar, personskador
samt linjeblockering. Dessa kan inte anses ha stor miljopaverkan ur
ett nationellt perspektiv.

Mojlig miljopaverkan vid utsldpp av gods varierar mycket beroende
pa omsténdigheterna kring olyckan och &r svara att forutspa.

Vid en olycka med giftiga kemikalier eller vitskor (t ex olja) kan
mycket stora utslépp till mark och vatten ske. Detta kan {4 forodande
konsekvenser for stora omraden, biotoper och samhaillen.

6.10.2 Exempel pa dagens forebyggande insatser

Den storsta delen av olyckor och incidenter dér farligt gods pé
jarnvidgar ir inblandade dr egentligen “vanliga jarnvéigsolyckor”. Det
bista sdttet att hoja sdkerheten dr ddrmed att sdnka den totala
olycksrisken pé jarnvédgen i Sverige. Den enskilt storsta forbattringen
var inforandet av ATC-systemet, som &r ett relativt valutbyggt
Overvakningssystem. En annan forebyggande atgérd ar regelverket
for transport av farligt gods inklusive alla de krav som stélls i
samband med detta.

I Finland finns regler som specificerar att man inte ska transportera
farligt gods i de fyra forsta eller tva sista vagnarna. Detta forbud ar
borttaget 1 Sverige, da det inte bedomts leda till ndgon sénkning av
risken. Regelbundna kontroller av material minimerar risker for
utmattningsolyckor mm. Vissa forebyggande insatser dr dven mojliga
for att forhindra stora konsekvenser om olyckor dnda sker. Bland
dessa finns skapandet av regionala resurser mot kemikalieolyckor 1
form av 14 koordinatorer och sju mobila miljoskyddsforrad samt ett
samverkansavtal mellan kemiforetag och rdddningsverket for
medverkan vid rdddningsarbete efter vissa olyckor. Samarbete sker
aven mellan kemiindustrin och giftinformationscentralen for att
kunskap om dmnen vid olyckor snabbt ska kunna spridas.
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Banverket och Riddningsverket har identifierat ett flertal forslag for
att forbéttra sdkerheten vid transport av farligt gods.

6.10.3 Exempel pa olyckor

1918 initierades en tdgolycka av ett tidigare intréffat skred vid Geta i
Norrkdpings kommun. Taget dkte ned i skredgropen och minst 41
personer omkom. Dessutom skadades ménga och téget fattade eld. I
Vattjom exploderade tva tankvagnar med bensin 1986. Ett eldklot
med 100 meters diameter uppstod.

Andra exempel pa olyckor dr Habo (1988), Kédvlinge, Kilarne (1997)
och Borldnge (2000).
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6.11 Oljeutslipp - hav

Oljeutslépp till haven fran svenska kéllor uppskattas till runt 4 000
ton per &r. De samlade utslippen till Ostersjon ligger mellan 25 000
och 100 000 ton per ar, nédstan uteslutande fran mindre kéllor. De
flesta utsldppen dr medvetna.

1990 uppticktes 166 utslapp, 1997 och 1998, 395 och 1999, 326 st.
Dirtill kommer ett stort mdrkertal oregistrerade utslipp. Aven om
det totala antalet utsléapp har okat sé ligger de allvarliga utsldppen,
vilka kréver sanering, kvar pd samma nivaer. Narmare 90 procent av
utslidppen beddms vara mindre 4n 1 m’ olja.

<1m3
1-10m3
10 - 50 m3
0 50 100 150 200 250 300
Antal utslapp
Figur 3 Storleksfordelning av upptickta oljeutslapp i svenska

farvatten 1999. Killa: Information om oljeutsléapp 1999, Kustbevakningen.

Enligt bedomningar fran SKL 4r de vanligaste utsldppen smorjoljor
som hédrror fran rengéring av maskinrum. I vilken utstrdckning de
innehéller 16sningsmedel dr svart att svara pa eftersom dessa
teoretiskt hinner avdunsta innan utsldppen upptécks. Smorjoljan kan
ocksa harrora fran lackage vid propelleraxeln. Eftersom 90 procent
av utsldppen ar mindre n 1 m’, dr det troligt att det 4r just smorjolja
frén rengdring av tankar som svarar for de flesta utslappen.

Smorjoljor innehaller tunga, langa forgrenade kolvéitemolekyler, de

ar 1 allminhet mindre toxiska dn mer raffinerade produkter. De ar
mindre vattenldsliga én rdolja, dvs i princip inte alls vattenldsliga.
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De storre utsldppen beddms i stor utstrackning hérrora fran
tankerrengoring. Det kan darfor vara fragan om alla mojliga typer av
oljor, beroende pé vad fartyget transporterar.

De vanligaste olyckorna dr dverfyllning av brinsletankar. Innehaller
oljan diskmedel l6ser den sig i vattnet och &r bade svarare att
uppticka och sanera, samt stiller till storre skada i den marina
miljon.

Oljekolviten som sldpps ut pa land kan via sjoar och vattendrag eller
via atmosfaren né havet och péverka vixter och djur till havs. Denna
diffusa tillforsel bedoms vara betydligt storre dn oljespill i samband
med tankerrengdring och haverier.

De utsldapp som sker under transport, antingen pga avsiktlig dumping
eller pga fartygsolyckor utgor mindre &n 40 procent av den totala
méngden utsléppt olja. Olyckorna svarar for endast nigra fa procent.

Det ar stor skillnad pé utslépp frén fartyg jamfort med utslépp fran
andra kéllor. Utslappen fran fartyg sker under relativt kort tid och
kan utgora stora méngder olja. Den kemiska sammansittningen pa
oljan ser ocksa annorlunda ut.

Tillforsel av petroleumkolviten till den akvatiska miljon pga av
méinsklig verksamhet kan delas in i tre huvudgrupper:

- utslipp vid utvinning, transport eller anvéndning till sjGss,

- vattenburna utsldpp fran landbaserad verksamhet (kommunalt,
industriellt avloppsvatten)

- atmosfarsikt nedfall pd vattenytan (hérror fran ofullsténdig
forbranning).

Utslédppen av olja till den marina miljon haven ér av tvé typer;
kontinuerliga utsldpp av ldga halter, sk kronisk fororening, respektive
tillfélliga utslapp (olycksfororsakade, avsiktliga), s kallad akut
fororening. Kroniska utslapp berdknas uppga till 90 procent av den
totala tillforseln av petroleumkolviten till viarldshaven.

I alla steg i1 oljehanteringen, fran utvinning av rdolja till slutlig
anviandning av den raffinerade oljeprodukten, kan petroleumkolviten
spridas genom avgang till atmosféren, spill och ldckage.

I diagrammet redovisas den bedomda fordelningen av utsldpp av olja
till viarldshaven 1990. Enligt FNs bedomning svarar oljeolyckorna
for endast cirka 5 procent av de totala utsldppen. Den enligt uppgift
senaste statistiken som finns publicerad kring oljeutsldppen 1
Ostersjon beddms oljeolyckorna svara for cirka 3 procent.
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Figur 4 Oljeutslépp till haven, global bedémning.
Kalla: UN Environment programme 1990/ Naturmiljon i siffror 2000.

I diagrammet nedan visas motsvarande bedémningar for Ostersjon.
Uppgifterna dr gamla men anses dnda vara de senaste och bista
uppskattningarna vad giller utslipp av olja till Ostersjon.

Atmosfar
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Floder Transport -
60% driftutslapp
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Transport - olyckor
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Figur 5 Oljeutslipp till Ostersjon 1979-1982, procentuell fordelning. Killa:
Petroleum Hydrocarbon Pollution in the Baltic Sea 1985 / Olja i marin
miljo, NV.
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Tillforseln av olja till Sverige har minskat med en tredjedel sedan
1980, vilket gor att det finns skal att anta att de diffusa utslédppen fran
land ocksa bor ha minskat i motsvarande grad, eller mer. Med
forbéttrad teknik och 6kad miljomedvetenhet dr det ocksa troligt att
utsléppens storlek har begrinsats.

I genomsnitt under dren 1979 tom 1982 bekréftades 273 utsldpp av
olja (363, 241, 261, 230) vilket kan jamforas med 326 1999. Jamfort
med den genomsnittliga siffran har antalet utsldpp 6kat med cirka 20
procent. A andra sidan kan bevakningen ha blivit effektivare, vilket
gor att fler utsldpp upptécks dn tidigare.

Det finns dérfor skil att anta att sjofartens andel av utsldppen av olja
till haven har okat.

Stora olyckor i samband med oljeutvinning till havs kan inte
betraktas som ovanliga. Mellan 1970-1987 havererade néstan 100
olje- och gasplattformar.

Utslapp av olja pga av olyckor stir endast for ndgra fa procent av de
totala utsldppen. De akuta miljoeffekterna dr emellertid betydligt
storre.

6.11.1 Miljopaverkan

Vilken miljopaverkan oljeutslappen far beror pa var oljan slapps ut, i
vilken volym och vilken typ av olja det 4r. Arstid och
véaderforhdllanden paverkar ocksa konsekvenserna i naturmiljon.
Raffinerade oljeprodukter sdsom ldtta brinnoljor, bensin och fotogen
kan vara 10 till 100 ganger giftigare dn rdolja. All olja &r mer eller
mindre vattenloslig. Léttare, giftiga, kolvéten &r sé giftiga att de dven
i laga koncentrationer kan skada fisk, alger och andra organismer i
havet. Nagon heltickande redogdrelse kommer inte att kunna goras
inom ramarna for detta arbete.

De synliga och mest uppmérksammade utsldppen dr nér det sker en
olycka eller ett fartyg medvetet sldpper ut en storre mangd olja som
driver i land vid kénsliga kustomraden. Det ger akut forgiftning av
flora och fauna inom dessa omraden. Sjofagel drunknar och kvévs
nir de far olja pa fjaderdrikten, fiskdgg och yngel dor,
strandvegetation forstors och bottenlevande organismer i
strandregionen slés ut.

Det finns risk att vissa populationer helt slas ut i samband med en
storre olycka. Exempelvis dvervintrar stora populationer av alfagel
och svirta i de delar av Ostersjon dir de stora fartygsstraken gar.
Under dren 1994-1996 avlivades sammanlagt 60 000 oljeskadade
alfiglar utmed Gotlands kust.
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Hur méanga figlar som totalt drabbades ar oként. Bade alfagel och
svarta ar rodlistade, dvs arten dr hotad. Totalt dr drygt 500 arter som
forekommer 1 havet eller pd strinderna hotade eller missgynnade.

Ur friluftssynpunkt {orstors strandliv och badmdjligheter.

Det ar svérare att pavisa effekter av kontinuerliga, mindre utsldpp av
olja, trots att det ror sig om betydligt storre kvantiteter. Stora utsléapp
kan visserligen sl ut en del organismer lokalt, men dessa har ofta
formégan att dterhdmta sig efter att oljehalterna har sjunkit. Sma
kontinuerliga utslépp kan pa sikt gradvis fordndra ekosystemen vilket
kan medfora storre negativ paverkan an vid en storre enskild olycka.

Kroniska utslapp av PHC (petrogena kolvéten, oljekolviten, en
samlingsbeteckning for kolvéten som hérror frén rdolja) sprids
huvudsakligen bundna till partiklar

1 vattnet. Det bidrar till en ansamling 1 bottensedimenten och det ar
ocksa i bottensamhéllena man har sett de storsta
langtidsforandringarna 1 akvatisk miljé som en f6ljd av PHC-
tillforsel.

Upptag av PHC fran omgivningen forekommer allmant bland alla
akvatiska organismer. Ldgre organismer som till exempel musslor
uppvisar ofta hogre koncentrationer medan hogre, sdsom faglar och
fiskar, 1 storre utstrackning har forméga att omvandla och utsondra
PHC. Halterna &r hogre i ndrheten av utsldppskallor, kommunala
reningsverk, hamnar och industrier. Féreningarna anrikas normalt
inte 1 ndringskedjorna.

6.11.2 Potential

Osterﬂsj On trafikeras av tankfartyg som kan ta laster upp till 150.000
ton. Annu storre fartyg trafikerar Kattegatt och Skagerak.

Flera berdkningar visar att den sammanlagda tillforseln av
oljekolviten till Ostersjon kan riknas i tiotusentals ton per &r.
Halterna av sidana kolviten #r stindigt cirka 3 ggr storre i Ostersjon
4n ute i Nordatlanten. Annu hogre halter forekommer vid titorter,
hamnar och oljeraffinaderier.

Utsldppen kan 6ka pd grund av 6kad oljeprospektering och
utvinning.
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6.11.3 Relation till miljomal

Det finns manga hot mot de svenska havsomradena.
Forutsittningarna ir olika i Visterhavet, Ostersjon och Bottenhavet.
Det beror pa skillnader i salthalt, artbestdnd, belastning, sjofart m m.
Generellt sett anses ett av de storsta hoten vara 6vergddning.
Overgddning orsakar algblomning, syrebrist, krympande tdngbilten
och syrefria bottnar langs sodra Sveriges kuster och nérliggande
havsomrdden. Dartill kommer tillforsel av miljogifter och metaller
samt hart fiske. Sammantaget gor det att &ven motstandskraften mot
oljeutsldpp minskar. En forutsittning for att oljan ska brytas ned &r
till exempel god tillgang pa syre.

6.11.4 Dagens kunskapsliige

Trots att oljeutsldpp ar en av de mest uppmarksammade olyckorna ur
ett miljoperspektiv sd saknas kunskap om de langsiktiga
konsekvenserna i den akvatiska miljon. Att stora populationer
sjofdgel ar hotade &r kéint men kunskapen om pa vilket sétt de
ekologiska systemen fordndras av oljeutslappen ar bristfallig.

Négra egentliga miljoriskanalyser av miljopaverkan av oljeutslapp i
akvatisk gors inte idag®. Det finns heller inget samlat register Sver
vilken typ av olja som sldpps ut och ddrmed ar det svarare att
kvantifiera mgjliga miljorisker. Statens Kriminaltekniska
Laboratorium gor analyser pa knappt 10 procent av de registrerade
utslédppen. Det ér dven stora brister i statistiken. Det &r langt ifrén alla
utsléapp som upptiacks. Hur stort morkertalet dr, dr svart att uppskatta.

Oljeutslippen dokumenteras hos Riddningsverket "ORADD”, men
det ar oklart hur den informationen kan anvéandas for att bedoma
miljopaverkan.

6.11.5 Dagens forebyggande atgirder

For ett par &r sedan utreddes om de réttsliga atgirderna mot
oljeutsldapp ska kunna skirpas. Utredningen inneho6ll bland annat
forslag om totalférbud mot oljeutsléapp, effektivare brottsutredningar
med specialutbildade aklagare och storre befogenheter for
kustbevakningen. Hittills har lagstiftningen inte skarpts.

Eftersom fartygstrafiken &r internationell, krdvs ocksa internationella
atgarder. Samarbetet inom vattenvardsomradet sker inom ramen for
flera marina konventioner. Linderna kring Nordsjon och Ostersjon
samarbetar i arbetet kring Nordsjon respektive Ostersjons miljovard.

* Enligt Kustbevakningen.
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Som exempel kan nimnas Helsingforskommissionen,
Pariskonventionen, Oslokonventionen och Londonkonventionen. De
syftar bland annat till att férhindra dumping av féroreningar i haven.

6.11.6 Exempel pa olyckor

Det senaste uppméarksammade och stora oljeutsldppet drabbade
Gotska Sandon och delar av Stockholmsskérgéard under oktober
2000. Utsléppet orsakades av en Maltaregistrerad tanker, Alambra,
som sléppte ut hundra ton tjockolja utanfor Tallin. Oljan spreds dver
ett mycket stort omrade.

Under véren 2000 uppticktes utsldpp frin en fiskebat i Helsingborg.
Utslappen fororsakades av en trasig verfyllnadsventil. I juli 1998
uppticktes ett sex mil 1dngt och 50 meter brett oljebilte i Alands hav.
Fartyget kunde identifieras men ej fillas.
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6.12 Transportolycka — sjo, hav/vitskor, gaser

En grundlig inventering av kemikalietransporter i1 tankbétar 1
Ostersjon har genomforts for aret 1987. Mer uppdaterade
sammanstéllningar finns inte. Tanktransporterade kemikalier har
kategoriserats utefter deras farlighet pd den marina miljéni A, B, C
och D enligt International Maritime Organization, IMO. A &r mest
skadlig och D endast utgor ett begrinsat hot mot miljon.

Svenska hamnar hanterade 1987 totalt 3,5 miljoner ton kemikalier (i
vitske- och gasform) fordelade pa 0,4 miljoner ton petrokemiska
produkter, 1,2 miljoner ton gaser och 1,7 miljoner ton inom A till D-
kategorierna (for oljeutslipp se 0). Det totala antalet transporter ar
1987 var cirka 1.800 stycken. Av dessa var cirka 400 gastransporter
och 200 transporter av petrokemiska produkter. Gastransporterna
omfattade i huvudsak ammoniak p& Ost- och Sydkusten och i
Oresund, samt kolviitebaserade gaser i Oresund och pa Vistkusten.
Bottenviken och Bottenhavet var de médngdmaissigt storsta
transporterade &mnena svavelsyra, natriumhydroxidlésningar och
tallolja. Ldngs med Syd- och Vistkusten dr det forutom
natriumhydroxidlésningar dven olika typer av petrokemiska
produkter.

Transportmdnstret for hela Ostersjon var dock betydligt storre.
Samma ar uppgick denna till totalt 8,7 miljoner ton fordelade pa
4.000 transporter, av vilka 4,8 miljoner ton var klassade som
miljofarliga (klasser A till D) samt 2,9 miljoner ton var gaser. I snitt
befann sig omkring 12 fullastade tankbatar samtidigt i 6s-
tersjoomradet.

Det totala antalet kemikalier som fraktades med tankfartyg 1 svenska
hamnar 1987 var 59 stycken fordelade pa 4 stycken A-dmnen, 13
stycken B-dmnen, 15 stycken C-dmnen, 18 stycken D-dmnen, 7
stycken klassat ofarliga och 2 stycken petrokemiska grupper. Antalet
gaser var 6 stycken. Om dven Ovriga ldnders transporter inkluderas
forekom ytterligare 3 stycken A-dgmnen, 12 stycken B-dgmnen, 15
stycken C-dmnen, 10 stycken D-dgmnen och 3 stycken gaser i néra
anslutning till svenska kustfarvatten.

Olyckstyper i omradet dr framfor allt grundstdtningar och kollisioner.

I den inventering av transportmdnstret som refereras till ovan
riknades dven risker for utslipp i Ostersjon, med miljorelaterade
effekter som f6ljd, ut. Efter de transportmonster som géllde 1987
bedomdes att en olycka, som resulterade i lickage, med ett kategori
A-dmne sker med en frekvens av 0,2 per 100 ar.
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Medelutflodet vid en sddan licka skulle vara 100 ton. Kategori B-
dmnen har en frekvens av 1,4 per 100 ar, med ett medelldckage av
150 ton, C-dmnen 3,6 per 100 ar (200 ton), D-&mnen 9,6 per 100 ar
(200 ton) och petrokemiska produkter 1,1 per 100 ar med ett
medelldckage pa 250 ton. Totalt berdknades en kemika-
lietankerolycka ske ungefar vart femte ar. En gastankerolycka i
anslutning till den svenska kusten berdknades ske en gang pd 150 ar.
De berdknade olycksorsakade utsldppen i svenska farvatten skulle
med utgéngspunkt av dessa berdkningar vara i snitt 22 ton per ar. En
grovt uppskattad siffra fran 1987 ar att kemikalietransporter i
svenska hamnar samtidigt stod for ett arligt utslédpp av i genomsnitt
mellan 1 till 2 ton pé grund av operativa felgrepp.

Fran de rent svenska transporterna var den kalkylerade miljorisken
storst pd Ostkusten, framforallt fran transporter av stenkolstjira och
tallolja. Om dven andra lénders transporter réknas in i miljoriskerna i
svenska farvatten ligger de storsta hotbilderna mot miljoén langs med
Syd- och Ostkusten. Det dominerande bidraget 1987 kom fran
transporter av mellan- och restprodukter fran raffinaderiverk-
sambheter.

6.12.1 Miljopaverkan

For klassade vétskor giller att A-klassificerade substanser framst
bestar av &mnen som sjunker vid utsldpp, B-substanser och
petrokemiska dmnen flyter till 6vervigande delen och C- och D-
substanser blandar sig i huvudsak med vattnet.

Miljoeffekter kan uppsté vid spill av kemikalier eller
petroleumprodukter, vid brénder eller explosioner. Beroende av
vilken typ av kemikalie som lacker kan olyckorna fa mycket olika
forlopp. Exempelvis kan vissa kemikalier reagera med andra
kemikalier eller med vatten. De kan ocksa vara direkt toxiska.

Berékningar av olika scenarier for utsldpp av fosforsyra och
ammoniak i Mélaren visar att d&ven en relativt begrénsad olycka dér
delar av lasten lidcker ut kan f& betydande foljder for miljon. Savil
ammoniak (den del som blandas med vattnet) samt fosforsyran leder
till allvarliga akuta skador. Ammoniak péverkar ytvattnet, medan
fosforsyran sjunker till botten dér den i ett forsta skede kan orsaka
skada pa djurlivet. Uppkomsten av akuta skador beror framfor allt pd
extrema pH-vérden. Det akuta skedet &r relativt kortvarigt (manader).
Forhojda halter av framforallt fosfor kan forvintas flera ar efter en
olycka.

Léangsiktiga effekter av ammoniakutslépp blir relativt begransade.

Tillforsel av fosfat (frdn fosforsyra) kommer daremot att ge upphov
till en stor algblomning.
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Som effekt av detta kan andra organismer och djur, samt minniskan
komma att paverkas, exempelvis av toxiska alger. I samband med
algernas nedbrytning kan syrebrist komma att uppstéd med bland
annat fiskdod och skador pa bottenlevande organismer som f6ljd.

6.12.2 Exempel pa olycka

1980 lackte 180 ton ammoniak ut under 50 minuter vid lossning i
Landskrona.
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6.13 Transportolycka — sjo, hav/ packat farligt gods

En genomgang av packat farligt gods i sjotransporter i
Ostersjoomradet har utforts, baserat pa data frdn oktober-november
1990. D4 data baserats pa en mycket kort period ar
sammanstdllningen relativt oséker.

Maingden av farligt packat gods som hanterades i svenska hamnar
under en manad var ungefir 60.000 ton, fordelat pa 5.400 olika
godstransporter vid 1.800 resor. Under den tid som analyserats
transporterades 464 olika &mnen, av vilka runt hilften bara forekom
nagon enstaka gang. Totalt transporterades runt 143.000 ton, och 592
olika &mnen, under en manad inom hela dstersjdomradet.

Svenskrelaterade transportaktiviteter var starkt koncentrerade till
firjelinjer mellan sydvistra Sverige och Danmark/Tyskland. Aven
andra férjelinjer mellan Goéteborg och Kiel, Stockholmsomradet och
Finland samt G6teborg och nordsjdomrédet var relativt vil anvénda.
Totalt skeppades runt 70 procent pa farjor. Andra transportsitt var i
containerfartyg och konventionella fartyg. Olika forpackningar av
godset var exempelvis pasar, tunnor, lador och tankar samt jarnvags-
containrar. Den genomsnittliga storleken pa en transport varierade
mellan 5 och 30 ton, med ett genomsnitt pa 12 ton. Den
genomsnittliga méngden farligt gods transporterat vid samma tillfille
var 36 ton och bestod saledes av tre olika &mnen. Storsta individuella
transporten var av ammoniumnitrat i sdckar, med upp till 1850 ton at
géngen.

Storst transporterad méngd stod ADR-klass 3 (brandfarliga vitskor)
for, déar fargprodukter var enskilt storsta grupp med 3.600 av totalt
16.000 ton. Darefter kom klass 8 (fritande &mnen) med exempelvis
fast natriumhydroxid och viteklorid och klass 2 (gaser) dér de storsta
volymerna bestod av klor, svaveldioxid, butadien och ammoniak. De
till vikten enskilt storsta transporterade produkterna av packat farligt
gods var firg, klor, ammoniumnitrat och natriumklorat.

I snitt var 13 fartyg med packat farligt gods under transport samtidigt
1 svenska vatten, eller totalt 35 1 hela Ostersjoomrédet.

Under perioden 1980 till 1989 intraffade totalt 59 olyckor dér batar
med paketerat farligt gods var inblandade. Av dessa berodde 4
stycken pa kollisioner och grundstotning, 1 lastning/avlastning, 14
stycken véderrelaterade, 24 stycken orsakade av délig lagring av last
och 16 stycken orsakade av annat.
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Av dessa 59 resulterade ett 30-tal 1 att farligt gods sldpptes ut i
vattnet, och ytterligare 10 stycken i att farligt gods lackte ut i
fartyget. Baserat pa detta blir di frekvensen av utsldpp av paketerat
farligt gods till sj0ss runt 4 ganger per ar.

6.13.1 Exempel p4 olyckor

1973 sjonk lastskeppet ’Viggo Hinrichsen” norr om Oland. Skeppet
inneholl 400 ton kromtrioxid och natriumdikromat.
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6.14 Energisystem - allméint

El- och varmeproduktionen i Sverige dr mycket signifikant vad géiller
de totala nationella utslédppen av exempelvis koldioxid. Det &r dock
inte detta, utan de akuta miljéaspekterna av olyckor inom
energisystemet som framst ska belysas 1 detta stycke.

Dé energisystemet bestér av flera visensskilda tekniker kan
miljoeffekterna som uppstér vid olyckor vara mycket varierande. Om
man bortser fran de olycksrisker som existerar inom svensk
kérnkraftsindustri &r nagra av de storre olycksriskerna inom
energisystemet associerade till hanteringen av fossilt brénsle och
vatten. Fornyelsebara energikillor, sdsom solceller och vindkraft ger
endast i mycket ringa grad upphov till ndgra miljoéeffekter vid
olyckor.

Olycksrisker, samt vissa mdjliga miljoeffekter beskrivs kortfattat
nedan.

6.14.1 Miljopaverkan

Inom vattenkraften kan olyckor med omfattande okontrollerade
utstromning av magasinerat vatten uppkomma. Detta kan exempelvis
bero av dammras, 6versvimmade dammkron eller att utskovsluckor
Oppnas oavsiktligt. Miljopaverkan fran detta beskrivs i
oversvamningskapitlet.

Naturgasndtet 1 Sverige kan raka ut for olyckor med exempelvis
oavsiktliga utslépp i1 form av lickor eller brustna ledningar. De
egentliga miljoeffekterna fran detta bedoms som ringa, men i
anslutning till lackaget kan brand uppstd, med fara for liv eller
egendom.

Olyckor med petroleumbrinslen kan ge upphov till ett flertal olika
negativa miljoeffekter, se avsnitt 0. Olyckor kan ske vid exempelvis
raffinaderier, oljelager eller vid transporter. Speciellt farligt for liv
och egendom beddms behallare innehallande LPG (flytande gasol)
vara, da dessa innehéller mycket stora mdngder som komprimerats.

Kollager och kolbrytning kan dven det ge upphov till olyckor. Ett
exempel &r briander i kollager som dr mycket svara att slidcka.
Spridning av bildade gaser och sot, samt nedfall, i titbebyggda
omrdden ir ett exempel pa negativa miljoeffekter fran detta.
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En studie av miljéeftekter vid olyckor i samband med elproduktion
fran kol gor géllande att utsléppen till luft vid onormala hindelser
under ett ldngre tidsperspektiv dr betydligt mindre dn de utslédpp som
sker under normal drift.

Brinder och explosioner kan forekomma vid torkning av biomassa.
Detta bedoms frimst vara ett hot mot liv och egendom. Vid bréinder 1
biomassalager bildas sot och gas som kan spridas ogynnsamt och
stora narboende.

6.14.2 Exempel pa olycka

1991 uppstod en brand 1 ett torvlager i Uppsala. 5.000 ton
torvbriketter brann upp och en betydligt storre mangd gjordes
obrukbar under slédckningsarbetet. Den totala insatsen tog tre och en
halv manad. 3.000 ton syreforbrukande &mnen (COD) uppskattades
rinna ut i Fyrisdn, mot normalt 8.000 per &r.
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7 Olycksbeskrivningar — potentiella olyckor

Med potentiella olyckor avses i detta sammanhang olyckor som
bedoms som mycket osannolika eller som inte intrédffat i landet men
beddomts som teoretiskt mdjliga. Denna typ av olyckor har i
allménhet av naturliga skl litet inflytande pa de nationella
miljomalen, speciellt sett ur ett arligt perspektiv.

Konsekvenserna regionalt eller i &n hogre grad lokalt kan vara av den
arten att det finns skil att markera dessa speciellt. Genom att stélla
konsekvenserna av en intrdffad olycka i relation till regionala
forhallanden blir de olika miljoaspekterna klarare belysta. Genom att
anvinda de nationella miljdmélens och delmalens rubriker pé en
regional niva forstoras de relativa konsekvenserna. Ansatsen gor inte
ansprak pa att vara vetenskapligt korrekt utan far ses som ett forsok
att pa ett semikvantitativt sitt framhédva de konsekvenser en
potentiell olycka kan ha pa olika delmal. Harigenom belyses pé ett
tydligare sitt olika miljokonsekvenser och underlittas dven
diskussionen av eventuella forebyggande eller
konsekvensreducerande atgarder.

Diagrambladen skiljer sig till viss del fran de som anvénts 1 tidigare
stycken. Nedan beskrivs en intrdffad olycka samt ett antal scenarier.

7.1 Missbedomning av konstruktion - tunnelbygge

Normalt &r sannolikheten for storre enskilda olyckor liten. Av olika
anledningar intraffar de dock ibland. Tunnelbygget under
Hallandsasen ér ett sdidant exempel. Miljoeffekterna vid detta bygge
ar beskrivna nedan.

Under den hittillsvarande konstruktionen av tunneln genom
Hallandsasen har ett betydande flode av ldckvatten lett till stora
grundvattensédnkningar. For att minska denna sdnkning forsokte man
tata lackvattenflodet. For detta anvindes Rhoca Gil. 1997 stoppades
bygget, dd man kommit ungefar en tredjedel av strickan, da det visat
sig att lackvattnet innehdll stora halter av akrylamid och N-
metylolakrylamid. Néar bygget stoppades hade 14.000 ton Rhoca Gil,
motsvarande 140 ton akrylamid och N-metylolakrylamid anvénts. De
giftiga &mnena fanns bdde 1 lackvattnet och 1 grundvattnet. Effekter
av giftspridningen var bland annat besvér hos arbetare, forlamade kor
samt att fiskar 1 fiskodlingar nedstroms bygget dog. Giftspridningen
fick stora effekter for ndringsverksamheter i anslutning till
nérliggande mark. Cirka 370 djur var tvungna att slaktas och
kasseras, odlade gronsaker och rotfrukter kasserades, 9
mjolkleverantorer utestdngdes fran mjolkhdmtning.
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Kommunen fick transportera fram dricksvatten i tankbilar, da det
visat sig att gifter fanns i 29 av 310 undersokta brunnar. Risk finns
dven fOr betydande bestdende grundvattensdnkningar. Totalt har fler
an 10 personer delgivits misstanke om miljo- eller arbetsmiljobrott,
brott mot vattenlagen eller lagen om kemiska produkter 1 anslutning
till detta.

Négra metoder for att forsoka minimera riskerna for liknande olyckor
ar att miljokonsekvensbeskrivningar utfors innan ett arbete paborjas.
Milj6ledningssystem anvands dven alltmer vid konstruktioner.
Generellt rader en storre med-

vetenhet om miljéfragor inom byggsektorn efter problemen vid
tunnelbygget 1 Hallandsésen.

Problemen i samband med tunnelbygget belyser ett viktigt generellt
problem nir det géller var forméga att uppskatta potentiella
olycksorsaker och deras konsekvenser. Hade vi stéllts infor fragan att
uppskatta olycksrisker i samband med tunnelbygge, hade vi sannolikt
diskuterat i rasrisker och risker for brand och foljdkonsekvenser
dérav. Nér vi gor riskbeddmningar dr var fantasi och kreativitet
begrinsande faktorer. Olyckor, som har komplexa orsaker, det vill
sdga flera samverkande faktorer och vilka var och en kan forefalla
osannolika eller rent av ovidkommande, dr mycket svara att
identifiera. For de ndrmast berorda kan den sammantagna effekten
vara dold langt fram i hindelseforloppet. Didremot kan det vara l4tt
att vara efterklok. Svérigheterna framstar dock nir man beténker att
det kan ta ar av arbete att utreda vad som hént och att férdela ansvar.
Ett medvetet riskarbete med representanter for olika funktioner inom
verksamheten och andra berdrda intressenter kan 6ka mojligheten att
forutse potentiella olycksorsaker.
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7.2 Potentiell brand - avfallshantering

Det har inte uppstétt nagra storre brander i rena avfallsdeponier de
senaste aren tack vara deponigasutvinning och 6kade kunskaper om
hur avfallet ska lagras. Det forekommer ytbrander men dessa slécks
relativt snabbt.

Det finns ett stort antal deponier eller mellanlager for olika typer av
utsorterade material. Materialupplagen uppgar till cirka 20 procent
(1,3 Mton) av allt material som hanteras pa avfallstipparna. Dartill
kommer 0,5 Mton avfall som mellanlagras i avvaktan pa forbranning.
0,5 Mton hérror fran hushallens farliga avfall.

Exempel pa brannbara material som lagras ar papper och wellpapp,
plaster, textilier, ddck och flis. Det hdnder relativt ofta att lagren
sjdlvanténder eller borjar brinna av andra skél. I de flesta fall kan
personal pa plats snabbt uppmérksamma och slécka elden, men det
hinder ocksa att storre brander bryter ut.

Nedan gors nigra hypotetiska berdkningar utifran nagra typer av
deponier. Utsldppsfaktorer himtas fran rapporten Utslépp fran
brander till atmosfiren/ Sveriges Provnings- och Forskningsinstitut”.
Utsléppen jamfors med hur stora utsldppen skulle vara om
forbranningen skedde under kontrollerade former i en panna.

Beridkningarna bygger pa utslédppsfaktorer som ar framtagna i
storskaleforsok i1 vdlventilerade utrymmen. Syftet dr att redovisa
okontrollerade brénder i fastigheter. Det dr inte helt korrekt att
anvénda den typen av forutsittningar for brand i avfallsupplag,
eftersom de sdllan dr vdlventilerade utan kan ligga och pyra i flera
dagar vilket ger storre méngder, och fler, tjirimnen. Tjéra ar ett
samlingsnamn for ett stort antal organiska &mnen som uppstér i
branden dé avfallet pyroliseras. Den innehaller amnen som ar
mutagena, cancerogena eller anrikas kraftigt i ekosystemet, exempel
ar polyaromatiska kolvéten (PAH), klorerade bensener,
polyklorerade bifenyler (PCB), dioxiner och bromerade aromatiska
foreningar. Enligt brandtester med hushéllsavfall bildas 225 kg tjidra
per ton avfall. De flesta &mnen som &terfinns i brandréken och tjaran
uppstar vid all forbrdnning, men i mindre mingder. En pyrande
brand i ett materiallager kan dérfor delvis jamforas med en brand i ett
avfallsupplag.

7.2.1 Flis

Det finns knappt 160 upplag med flis i Sverige. Cirka 60 av dessa
ligger inom intervallet 1 000-6 000 ton. Fyra dr storre och innehéller
10 500, 13 000, 15 000 respektive 24 000 ton flis. Den storsta ligger i
Linkdping, Gérstadsverket.
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Tabell 7.1 och Figur 6 nedan redovisar berdknade utsldpp for brand i
flislager. Hoga kolmonoxidhalter kan indikera de ovan beskrivna
komplexa fororeningarna i rokgasen. Den dramatiska skillnaden i
mingd kolmonoxid kan saledes ha en motsvarighet vad géller
komplexa fororeningar, dock pa en avsevért lagre niva.

Brand Forbrinning  Faktor
Utslipp, ton Utslépp,
ton

Koldioxid, CO, 24 450
Kolmonoxid, CO 870 8 ca 100
Kvéveoxider, NOx 21 10 ca2
Vitecyanid, HCN 0,15 -
Klorviten, HCI 0 0
Svaveldioxid, SO, 0 0

Tabell 7.1 Berdknade utslapp for brand i flislager pa 15 000 ton. Kélla:
utslippsfaktorer storskaliga mitningar STEP-projektet SP, rvf, AF.
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Figur 6 JamfGrelse utslépp till luft mellan brand och kontrollerad
forbranning av 15 000 ton flis, ton.

7.2.2 Papper

Det finns cirka 150 deponier for papper och wellpapp i Sverige. De
flesta &r mindre @n 1 000 ton, drygt 30 ligger mellan 1 000 och 4 000
ton. Den storsta deponin &r pa 53 000 ton och ligger i Helsingborg.

I diagrammet och figuren nedan illustreras skillnaden 1 utslépp
mellan brand och kontrollerad forbranning. Kolmonoxidutsldppen ar
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nistan tva tiopotenser hogre, vilket 4n en gang indikerar att mdangden
tyngre kolviten och fororeningar ocksa ar betydligt hogre.

Brand Forbrdanning Faktor
Utslipp, ton Utslipp, ton

Koldioxid, CO, 6 500 7 000
Kolmonoxid, CO 232 3,2 ca 70
Kvéaveoxider, NOx 5,6 4 cal
Vitecyanid, HCN 0,04 -
Klorviten, HCI 0 0
Svaveldioxid, SO, 0 0

Tabell 7.2 Berdknade utslépp for brand i papperslager/deponi pa 4 000 ton.
Killa: utsldppsfaktorer storskaliga méitningar STEP-projektet SP, rvf, AF.
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Figur 7 Jamforelse utslépp till luft mellan brand och kontrollerad
forbranning av 4 000 ton papper, ton.

7.2.3 Plaster

Det finns drygt 80 deponier for plaster 1 Sverige. Knappt 20 ligger i
storleksordningen 100-500 ton. 3 innehéller mer &n 600 ton plast,
600, 640 respektive 670 ton plaster. Den storsta ligger i Ljungby.
Sammansittningen pa plastupplagen varierar beroende pd om det ar
industriavfall eller avfall fran hushéllen. Industriavfall innehaller ofta
mycket PVC-plast, medan hushéllsavfallet innehaller mycket
polyeten. Nedan gors en berdkning pa 300 ton PVC respektive 300
ton polyeten. Emissionerna jamfors med hur stora det skulle vara om
forbranningen skedde i en panna. Utsldppen av klorvéten &r speciellt
stora vid PVC-plastbrinder.
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Brand PVC  Forbrinning  Brand
Utsldpp, ton  Utsldpp, ton  Polyeten

Férbrdnning
Utsldpp, ton

Utslapp,

ton
Koldioxid, CO, 438 846
Kolmonoxid, CO 34,8 0,4 18 0,4
Kvéveoxider, NOx 0,18 1 0,51 1
Vitecyanid, HCN 0,0027 - 0,0051 -
Klorviten, HCI 96 0 0 0
Svaveldioxid, SO, 0 0 0 0

Tabell 7.3 Berdknade utsldpp for brand i 300 ton PVC respektive 300 ton
polyeten. Kélla: utslappsfaktorer storskaliga mitningar STEP-projektet SP,

rvf, AF.
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Figur 8 Jamforelse utslépp till luft mellan brand och kontrollerad
forbranning av 300 ton PVC, ton.

7.2.4 Textilier

Det finns knappt 40 deponier for textilier i Sverige. Cirka 20 &r pa
mellan 10 och 100 ton och 3 ér storre dn 100 ton och innehéller cirka

140 ton textilier.
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Brand Forbrdinning  Faktor
Utslipp, ton  Utsldipp, ton

Koldioxid, CO, 200
Kolmonoxid, CO 7,14 0,06 ca 100
Kvéaveoxider, NOx 0,17 0,08 ca?2
Vitecyanid, HCN 0,0013 -
Klorviten (?), HCI 0 0
Svaveldioxid, SO, 0 0

Tabell 7.4 Beriknade utsldapp for brand i textillager pa 140 ton.
Killa: utsldppsfaktorer storskaliga méitningar STEP-projektet SP, rvf, AF.

7.3 Brand — materiallager / dick

Det finns knappt 80 deponier for ddck i Sverige. De flesta &r sma,
men det finns 7 st som innehaller 500-1000 ton déck samt 4 som
innehaller 1 400, 2 250, 4 000 respektive 5 000 ton diack. Brander
som uppstar i mindre deponier bor kunna sléckas relativt snabbt men
en brand i en stor deponi kan sannolikt brinna/pyra i flera dygn.

Gummiprodukter innehéller generellt sett mycket kemikalier.
Kvantitativt utgors storsta delen av gummipolymerer och
fyllnadsmaterial av olika slag. Till detta kommer en rad
tillsatsdmnen, diribland vulkmedel, mjukgorare, solskyddsmedel,
fargdmnen, 16sningsmedel och flamskyddsmedel. Vid forbranning
kan miljofarliga reaktionsprodukter bildas av de flesta
funktionskemikalier som anvénds.

Nedan gors en mycket 6vergripande berdkning dver
utsldppsméngderna vid en storskalig, okontrollerad brand i deponi
med déick. Utsldppen jaimfors med emissioner vid kontrollerad
forbranning.

Om en déckdeponi som innehéller 5 000 ton dick brinner upp bildas:

Brand Forbrinning  Faktor
Utslipp, ton  Utsldipp, ton

Koldioxid, CO, 12 650
Kolmonoxid, CO 1 000 8 ca 100
Kvéaveoxider, NOx 23,5 10,4 ca2
Vitecyanid, HCN 0,08 -
Klorvite, HCI1 0 0
Svaveldioxid, SO, 300 8 ca 30

Tabell 7.5 Berédknade utslépp for brand i ddckdeponi pa 5 000 ton.
Killa: utsldppsfaktorer storskaliga méitningar STEP-projektet SP, rvf, AF.

Forutom forhojda halter av kolmonoxid och tyngre kolvéten bildas en stor
méngd svavelforeningar vid dicksbrander.
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Déck, 5000 ton
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Figur 9 JamfGrelse utslépp till luft mellan brand och kontrollerad
forbranning av 5 000 ton déck, ton.

7.4 Brand - hushallsavfall

Det finns knappt 190 deponier for hushallsavfall i Sverige. De flesta
ar sma, 16 st innehaller mellan 10 000 och 30 000 ton avfall och 6 st
innehaller mer 4n 30 000 ton avfall. Den storsta’ ligger i
Upplandsbro och dr pd 42 000 ton hushallsavfall.

I rapporten ”Brinder pa avfallsupplag / NV rapport 4320” redovisas
resultatet av brandtester med hushéllsavfall. Testerna redovisar hur
mycket tjdra som bildas vid forbranning av 1 000 kg hushallsavfall
samt méngderna av vissa dmnen. I tabellen nedan redovisas hur
mycket tjdrdmnen som bildas vid forbranning av 1000, 10 000 och
30 000 ton avfall. Under senare ar har det inte intrdffat ngra storre
briander pd deponier med hushallsavfall men hypotetiskt kan det
intréffa.

Hushdllsavfall, ton 1 1000 10000 30 000
Tjéra, ton 0,225 225 2250 6750
ddrav: - - -
naftalen, kg 0,23 230 2300 6900
pyren, kg 0,009 9 90 270
bens(a)pyren, kg 5 5 50 150
klorbensener, kg 0,004 4 40 120
TCDD ekv, g 0,0012 1,2 12 36
PCB ekv, g 0,0003 0,3 3 9

Tabell 7.6 Exempel pa utslapp av tjaramnen fran brander pé
avfallsdeponier.

SRVF 1999
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7.5 Oversviimning - avfallsdeponi

I det fall en deponi skulle dversvimmas sldpps samma d&mnen ut
som finns i lakvattnet fast i betydligt storre méngder. Vilka
konsekvenser det far i naturen beror i vilken miljé deponin befinner

sig.

Det finns 6ver 500 aktiva avfallsupplag och cirka 6000 avslutade
dldre avfallsupplag 1 Sverige. Kunskapen om vad som hinder med
dmnena i en deponi och vilken paverkan de har pa miljon ar
begransad. I en unders6kning for att karakterisera lakvatten fran
avfallsupplag analyserades elva obehandlade lakvatten, ett behandlat
lakvatten och fem lakvattensediment.

Vilka dmnen som bildas och vilken giftighet de har varierar mellan
olika deponier. Forekomsten av metaller &r emellertid av storst
betydelse for toxiciteten i lakvattnet. Amnen som koppar, nickel,
zink och eventuellt kadmium foreligger i sa stora koncentrationer att
de dven efter utspddning har en giftverkan i naturen. Monocykliska
kolviten, PAH, ftalater, klorbensener och klorfenoler foreligger i
hogre koncentrationer 4n i renat vatten frn reningsverk. Méngden
suspenderat material och méngden organiskt kol i lakvatten ar
signifikant hogre dn normalt férekommande bakgrundsvirden vilket
gor att en oversvamning medfor dvergddning i omgivande vattendrag
och nitrat till grundvatten. Kloridhalten (salt) dr ocksa betydligt
hogre dn vad som klassas som hoga halter 1 grundvatten. Am-
moniumkvéve, extraherbara halogenerade &mnen, l16sningsmedel
samt flera metaller &r signifikant hogre &n i utslappen fran
reningsverk och i1 koncentrationer som kan vara giftiga for sjoar och
vattendrag. Dessutom medfor hdga kvavehalter att lakvattnet riskerar
medfora dvergddning

Sammantaget gor det att en eventuell storre 6versvimning av en
avfallsdeponi kan medfora metallutslapp till den omgivande miljon
som &r betydligt storre 4n de normala utsldppen. I ett regionalt
perspektiv kan dven utslapp av eutrofierande &mnen, forsurande
amnen och ett flertal andra miljégifter vara i samma storleksordning
som de normala utsldppen totalt sett.
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7.6 Brand/explosion - mellanlager for farligt avfall

Hanteringen av farligt avfall regleras i forordningen om farligt avfall
som baseras pd EUs direktiv om farligt avfall. Mellanlager fungerar
som lokala eller regionala uppsamlingsplatser for avfallet for att
mojliggora en rationell vidare hantering av avfallet ifraga.
Regelverket kring avfallshanteringen gor den betydligt sidkrare i dag
an tidigare. Sannolikheten for betydande olyckor dr ldg. Det finns
drygt 100 mellanlager i Sverige, dar avfallsmingder av
storleksordningen nagra tiotal ton till flera tusen ton forvaras
temporart.

7.6.1 Miljopaverkan

Mellanlagren hanterar ett flertal olika avfallstyper, varav spillolja
normalt &r en av de storre. Andra forekommande flytande organiska
och ddrmed brandfarliga avfall ar 16sningsmedel, farg- och lackrester
samt limrester. Vidare forekommer oorganiska sura eller alkaliska
retprodukter ofta innehallande tungmetaller.

Trots de 6kade kraven pé hanteringen av avfall kan allvarliga skador
inte helt uteslutas. Délig eller ofullstindig kinnedom om enskilda
avfallsleveranser utgor en risk. Vid konkurser finns alltid en risk for
att avfall hanteras utom det avsedda regelverket. Felbedomning av
olika avfalls reaktivitet och kompatibilitet kan medfora att avfall
sammanfors med okontrollerad reaktion som resultat.

Vid normal hantering vidtas sadana forsiktighetsatgirder att
allvarliga skador eller fororeningssituationer inte ska uppsta.

Allvarlig miljopaverkan kan bli resultatet av en kedja av hindelser
som inte varit forutsedda. Ett haveri kan leda till brand och explosion
och spridning av fororenat vatten i avlopps- eller dagvattenledningar
till recipient.

Obehoriga kan skaffa sig tilltrade till anldggningar och av nyfikenhet
framkalla fara. Barns lek med eld kan vara ett sddant exempel.

Om olyckan ér framme kan betydande utslapp ske ur ett lokalt eller
regionalt perspektiv. Lokalt kan detta medfora savél
markfororeningar som férorening av grundvatten och strdmmande
vatten. I det senare fallet finns risken for regional paverkan. Utslapp
till luft, inklusive rok ger ofta diffusa regionala utslapp medan den
akuta lokala situationen &dr snabbt 6vergaende.
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7.6.2 Relation till 6vriga sektorers miljopaverkan

Kvantitativ (om mojligt) beddmning av miljopéverkan i relation till
total miljopaverkan inom respektive miljomal ar ofta svar att
astadkomma da den akuta situationen kraver full koncentration av de
inblandade och den for bedomningen ndédvéandiga provtagningen inte
kommer till stand.

7.6.3 Dagens kunskapsliige

Kraven som stélls pé avfallshantering i dag gor spill och lokal
fororening liksom oavsiktliga utslépp séllsyntare én tidigare.
Kunskapen om miljopaverkan pé ldngre sikt uppvisar stora brister.

7.6.4 Exempel pa olyckor

Det finns flera exempel pa briander som har sin upprinnelse i barn
och ungdomars lek med eld inne pa lageromradena. Andra orsaker
till olyckor och tillbud &r elfel och sjdlvantindning.
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7.7 Dammbrott — kraftverksdammar och andra
dammar

I Sverige finns i storleksordningen 10.000 dammar av varierande
alder, konstruktion och funktion. Flertalet av dessa anvénds inte
langre, men har kulturhistoriska vérden. Cirka 900 av dem anvénds i
kraftverk. Runt 190 stycken av kraftverksdammarna ar 6ver 15 meter
hoga. Andra anvdnda dammar ar exempelvis gruvdammar (se avsnitt
0) och gamla flottningsdammar. I Sverige pdgick en intensiv
utbyggnad av hoga kraftverksdammar under 1950-, 60- och 70-talen.

Ofta delas dammar upp efter typ och byggnadsmaterial i
konstruktionen. En vanlig uppdelning ir fyllningsdammar,
betongdammar och 6vriga dammar. Dessa har négot olika
olycksstatistik.

Det har intréffat fa verkliga dammbrott i Sverige, men nagra har
forekommit. Ytterliggare ett antal incidenter, dér f6ljderna hade
kunnat bli betydligt vérre, har skett. Internationellt sett har dock ett
betydande antal dammkatastrofer intréffat. 1984 genomfordes en
studie av 146 dammbrott mellan dren 1850 till 1980, fér dammar
over 15 meter. Aven International Commision on Large Dams
(ICOLD) har utarbetat statistik dver internationella dammolyckor.
Négra slutsatser av statistikgenomgangen var att dammras minskade
med 6kad dammhojd samt att rasen var mer sillsynta bland moderna
dammar. 2 procent av alla dammar byggda fore 1950 har rasat, att
jdmfora med cirka 0,5 procent for dammar byggda dérefter. 50
procent av dammbrotten intrdffade vid forsta uppfyllningen, och 70
procent av de havererade dammarna var under 10 ar gamla da
olyckan intréaffade.

Bland de storsta orsakerna till dammbkatastroferna dr dverspolning,
normalt orsakad av stora dversvamningar eller problem med att
Oppna luckor. Detta svarar for ungefar en tredjedel av de studerade
olyckorna. Annu en tredjedel uppstod till f5ljd av inre erosion pa
grund av for stor stromning genom damm eller undergrund. Andra
orsaker till dammbrott har varit jordbavningar, glidningar samt fel i
material, konstruktion eller daligt utférande.

I en statlig utredning uppskattas brottrisken i svenska
vattenkraftsdammar till 10 per dammar for héga dammar 6ver 15
meter och 107 per dammér for dammar 6ver 100 m, av vilka det
finns tre stycken. Internationell statistik visar att sannolikheten for
dammbrott ir i storleksordningen 10™* per damm och &r. Enligt en
erfarenhetsbedomning fran 1983 har ungefar var sjatte hog damm
internationellt haft ndgon form av skada, definierat som nagon typ av
onormalt eller felaktigt beteende.
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7.7.1 Miljopaverkan

De frimsta miljoeffekterna vid dammbrott hérror fran snabb
dversvimning av nedstroms omréden. Oversvimningseffekter
beskrivs 1 avsnitt 0. Beroende av flodvigens omfattning kan stora
materiella och naturliga virden forstoras. Stor fara finns dven for
dodsfall, om olyckan intriffar plotsligt och utan férvarning.

7.7.2 Dagens forebyggande insatser

Flera institutioner och organisationer i Sverige arbetar med
dammsékerhetsfragor. Bland annat forskar man kring mét- och
reparationsmetoder och genomfor inventeringar av
funktionsproblem. Kraftverksdammar har dven konsekvens-
klassificerats.

7.7.3 Intriffade olyckor

1932 intréffade en olycka da en ldcka brét igenom en forddmning i
Hogtrask, Jokkmokk, som nyligen konstruerats for
flottningsandamal. Flera sjdar tomdes och minst 40 miljoner m’
vatten sopade undan mycket som lag i dess vdg, enligt datida
tidningsuppgifter. Senare olyckor dr Semningssjo (1953) och
Sysslebédck (1973). I den senare av dessa olyckor var skadorna
relativt stora och en ménniska omkom, trotts att den forddmda
vattenvolymen var relativt liten. Olyckan intrdffade i samband med
hiftigt regn. 1985 orsakade ovanligt rik nederbérd och problem med
utskovspartiet en dammolycka i Noppikoski. I samband med detta
genombrott orsakades en hel del forddelse nedstroms. Nagra
incidenter som intraffat i Sverige 4r Bodens kraftstation (1979),
Suorva (1983), Vissinkoski (1985), Hallbydammen (1985) och
Juktan (1979 — 1982).
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7.8 Transportolycka — klor pa jarnvig

Anviéndningen av klor har genomgétt betydande fordndringar pé
senare ar. Andrade preferenser ur miljésynpunkt inom skogsindustrin
har medfort att klor kommit att helt erséttas med oxygen (syrgas)
viteperoxid samt klordioxid. Klor har likaledes kommit att erséttas
for sanitering av dricksvatten. Sammantaget innebér detta att antalet
anviandare av och destinationer for klortransporter reducerats kraftigt.
Klor anvénds i dag i allt visentligt som kemisk ravara for till-
verkning av dikloretan, en mellanprodukt pa vigen mot PVC.

Klor tillverkas numera endast pa tre stillen i Sverige: Skoghall,
Bohus och Stenungsund. Transporterna gir med jarnvég till
Stenungsund, dir forbrukningen i allt vésentligt sker.

7.8.1 Miljopaverkan

Klor &r en kraftigt reaktiv kemikalie med betydande giftverkan pa
levande organismer. Detta var likasa orsaken till att klor anvindes
som blekmedel och for sanitering av dricksvatten. Akuta utslédpp har
kraftig paverkan pa sdvil vixter som djur. Aven om icke dnskvirda
klorerade organiska dmnen kan bildas sa &r miljopaverkan normalt
kortvarigt akut och upphor dé utslappet spads ut av radande vind.
Som flertalet diffusa utsldpp sd har sannolikt klorutsldpp en negativ
effekt inom ett storre omrade. Skador pa till exempel barrtrdd kan
naturligtvis fé effekt Gver en lingre tid.

Varje utslidpp av klor méste naturligtvis ses som ett brott mot det
nationella miljomalet Frisk luft. Statistiskt sett &r dock de mingder
som sldpps ut under ett ar av mycket ringa konsekvenser sett ur ett
nationellt perspektiv.

7.8.2 Dagens forebyggande insatser

Arbetet med att forutse, eliminera och minimera risker for
storolyckor 1 enlighet med det s.k. Sevesodirektivet bedrivs inom alla
berdrda industrier. Det faktum att klor &r en kénd riskabel produkt
gOr att det finns en utbredd forsiktighet och respekt som sannolikt ar
vardefull nir det giller forebyggande atgérder.

Klor lagras inte i ndgon storre utstrackning i tankar pa
industriomradena utan fylls pa och lagras i jairnvdgsvagnar. Modernt
l6nsamhetstainkande som innefattar minimala lager och leveranser
”just in time” bidrar kraftigt till att minska lager och ddrmed dven
risken for olyckor med stora konsekvenser.
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7.8.3 Intriffade olyckor

Mindre olyckor och incidenter hdnder da och da. Orsakerna kan vara
haverier eller stromavbrott med begransade utsléapp som resultat.
Lickage kan dven uppsta under lassning eller lossning av tankvagnar
varvid det maximala utslédppet

kan bli tankvagnens innehéll, ca 50 ton. Transportolyckor kan i
maximalt olyckliga

situationer involvera ett par jairnvagsvagnar. Ett virsta scenario
innebér sannolikt att olyckan leder till utsldpp i kinslig milj6 i en
kommun dér man inte har den samlade kunskapen om hur man
omedelbart ska agera.

7.8.4 Exempel pa intriffade olyckor

350 kg klor licker ut i samband med mindre brand, 1986.

Oként klorutsldpp pé grund av operatdrsmisstag, 1987.

10.550 kg lacker ut da stalforstérkt slang brast vid lossning, 1990.
Forvixling i simanldggning leder till mindre utsléapp, 1994.

150 kg klor lacker ut i samband med lossning, 1995.

Mindre dn 100 kg klor lacker ut vid ett stromavbrott. Ventil med
omvint felldge orsakar utslappet, 2000.
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7.9 Transportolycka — olja till Miilaren

Ekologiska konsekvenser av fartygsolyckor i Mélaren har redovisats
1 Naturvardsverkets rapport 3546. Sakerhets och beredskapsaspekter
pa transporter av farligt gods har studerats av Malardalsgruppen.
Andra studier har fokuserat pa risker med hédnsyn till Stockholms
vattenforsorjning. Enighet rdder om att bland annat utslépp av olja
kan fa allvarliga konsekvenser.

I regionen bor i storleksordningen 4 av landets befolkning. Av dessa
ar cirka 1,5 miljon innevéanare beroende av Milaren for sitt
dricksvatten via 8 stora vattenverk. Transportvolymen genom
Sodertélje kanal uppgér till cirka 4 Mton arligen. Statistiskt sett utgor
olja det storsta hotet mot Mélaren.

7.9.1 Miljopaverkan

Oljeutsldpp 1 Mélaren kan ge upphov till omfattande ekologiska
konsekvenser. En kinslig ekologisk insjomiljo kan bli kraftigt
paverkad samtidigt som en viktig vattentékt fOr ett stort antal
kommuner, inklusive Stockholm kan fa betydande delar av sina
vattentékter utslagna for en period.

7.9.2 Dagens forebyggande insatser

En viktig del 1 arbetet med att 6ka sdkerheten vad géller
oljetransporter &r att fullt ut genomfora anvéndningen av fartyg med
dubbla skrov, en dtgird som avgjort reducerar risken for utslapp.
Moderna navigationshjalpmedel bidrar likasa till 6kad sikerhet i
tranga vatten. Riskanalyser pekar pa en risk motsvarande 0,25
olyckor per 1000 frakter. Med dagens frekvens pé transporterna
motsvarar det statistiskt sett en olycka per 30 ar. Genom inférande av
dubbelbottenkonstruktioner uppskattas att antalet olyckor reduceras
med en faktor 4 och storleken pa utslippen med en faktor 8. Det
arliga genomsnittliga utsldppet blir dd ca. 3 ton mot tidigare 90 ton.
Risken for totalutslapp bedéms som i princip obefintlig.

7.9.3 Intriffade olyckor

Milaren har varit besparad fran betydande oljeutslédpp.
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7.10 Transportolycka — fosforsyra till Milaren

Ekologiska konsekvenser av fartygsolyckor i Mélaren har redovisats
i Naturvardsverkets rapport 3546. Tidigare studier har kartlagt
transporten av kemikalier i Mélaren. En enighet rdder mellan flera
studier att utslapp av speciellt olja, fosforsyra eller ammoniak kan
orsaka allvarliga miljokonsekvenser.

Den hir redovisade studien utgér ifrén en fosforsyra transport om
cirka 3000 ton via Sodertélje kanal till Koping. Fartyget antas
tillfredsstélla moderna krav pa en kemikalietanker. I det studerade
scenariet antas ett haveri omfatta tvé av fartygets nio produkttankar,
varvid innehallet slédpps ut 1 mélaren pa kort tid. Fosforsyra
transporteras i flytande form och har densiteten cirka 1700 kg/m’.

7.10.1 Miljopaverkan

Vid ett fosforsyrautslapp blir den omedelbara effekten en lokal
ekologisk pdverkan pé grund av kraftigt fallande pH. Genom
utspadning med Maélarvatten kommer pH att gradvis neutraliserats.
For att nd ett pH pé 5,3 skulle 1 volym fosforsyran behdva spadas
med 50.000 volymer Milarvatten. Fosforsyran neutraliseras dven i
kontakt med bottensediment. I studien har man berdknat att ett
utslapp av 700 ton fosforsyra skulle cirka 6 km” bottensediment
paverkas.

Efter utspddning till icke toxiska koncentrationer kommer vattnet
fortfarande att paverkas i Milaren. Fosforsyran kommer att verka
gddande pa Milarens vatten med 6kad planktonproduktion som
resultat. Detta kommer i sin tur att leda till 6kad syreférbrukning i
bottenvattnen med bottenddd som resultat.

I Milaren &r 1 dag fosfor begransande for algtillvdxten varfor
konsekvenserna i form av ytterligare algtillvixt blir patagliga. I
studien har Milaren delats upp i 6 delbassdnger, varvid det tédnkta
utsldppet om 700 ton fosforsyra skall stéllas i relation till en
fosfortillforsel till respektive bassdng om 80—300 ton. Paverkan blir
dramatisk 1 den ndrmaste bassdngen under ndgra ménader for att i
angransande bassdnger leda till mindre dramatiska scenarier och mer
utdragna gddningseffekter. Sekundira effekter som kraftig
algblomning, forekomst av toxiska och illaluktande alger, fiskdod
samt utslagna bottnar kan forutses flera ér efter en ténkt olycka.
Problem med vattenforsorjning kan forutses. Omfattning och
konsekvens beror av var och hur olyckan intréffar.
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7.10.2 Dagens forebyggande insatser

Dagen tankertonnage har dubbla skrov varfor risken for lackage
begrinsats i betydande utstrickning. Fartygens mojlighet att exakt
bestdmma positionen bidrar pa ett avgdrande sitt till sdkerheten dven
1 svarnavigerade omraden. Risken for ett totalutslépp av fosforsyra
beddms som ndrmast obefintlig.

7.10.3 Intriffade olyckor

Inga olyckor som innefattat betydande lickage av fosforsyra har
intraffat.
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7.11 Transportolycka — ammoniak till Milaren

Tidigare studier har kartlagt transporten av kemikalier i Mélaren.
Bland annat har transporten av ammoniak i ren flytande form
studerats.

Transporterna sker i dag med produkttankers i vilka ammoniaken
forvaras nira trycklost 1 kyld form. Fartyget lastar cirka 4 000 ton
ammoniak och gér via Sodertélje kanal till Koping. Fartyget
tillfredsstéller hogt stdllda krav pa en modern kemikalietanker.

I det studerade scenariet antas ett haveri omfatta en av fartygets fyra
produkttankar varvid innehallet, cirka 1 000 ton, sldpps ut i Milaren
pa kort tid. Olycksforloppen och konsekvenserna blir annorlunda i
fallet ammoniak &n i fallet fosforsyra. Det faktum att flytande
ammoniak ir ldttare 4n vatten gor att ammoniak i hdndelse av ett
haveri kommer att flyta upp och spridas pd ytan, varvid en stor andel
kommer att avdunsta och resten spridas och spédas ut.

7.11.1 Miljopaverkan

Den lokala miljopaverkan kan bli pataglig, men blir mer beroende av
vattenforingen. De forhdjda virden pd ammoniakhalt som kan véntas
kommer att bli betydligt kortvarigare dr vad som relaterats for
fosforsyra.

De akuta effekterna av ett utsldpp beror pd extremt hga pH-vérden i
utsléppsplatsens omedelbara nédrhet. Redan befintliga verskott pa
kvéave gor att ytterligare utsldpp inte kommer att fa en avgorande
betydelse for algtillvixten. De langsiktiga effekterna kommer enbart
att vara mérkbara 1 den omedelbara omgivningen till olycksplatsen.

7.11.2 Dagens forebyggande insatser

Sdkerheten har gradvis byggts ut via fartyg med dubbla skrov och
trycktankar till dagens transport av ammoniak i flytande form under
obetydligt tryck. Den kylda hanteringen innebir béttre mojligheter att
undvika storskaliga lackage och mojlighet att samla upp flytande
ammoniak eller genom aterkondensering. Det finns grundad
anledning att tro att ett olycksforlopp blir lugnare och av mindre
konsekvenser med det nya transportséttet. Fartygen har givetvis dven
moderna navigationshjilpmedel
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7.11.3 Intriffade olyckor

Inga stora olyckor har intraffat i Milaren vid transport av ammoniak.
Risken for en olycka som skulle innebéra ett totalutslapp bedoms
som 1 princip obefintlig.

Exempel pa intriffade olyckor med ammoniak:
1997: Tagurspérning i Bricke omfattande ammoniak, etenoxid och

attiksyra. Tankarnas innehéll kunde ldktras over, vésentligen utan
lackage.
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8 Informationsluckor

Som beskrivits tidigare &ér olyckors konsekvenser ur miljosynpunkt i
allmédnhet mycket ofullstindigt beskrivna i1 férekommande rapporter.
Detta giller 1 synnerhet effekterna pad medelldng och 14ng sikt. Inte
séllan upphor rapporteringen da det akuta skedet dr avslutat liksom
undersdkningarna for att utrona orsakerna till hiandelsen. Det finns ett
behov av att sammanstilla och bearbeta miljokonsekvenserna pa ett
genomténkt sitt. Om miljokonsekvenserna av olyckor ska bli
beskrivna pa ett fullstdndigare sétt fordras konkreta krav pa rap-
portering. Kraven bor stéllas utgaende ifrdn de nationella miljomalen
och de, utifran dessa formulerade delmalen, men omarbetas for att
passa miljokonsekvenser av olyckor.

Fragan om systemgréanser bor belysas for att sektorsansvaret ska bli
tydligt. Ska olycksbegreppet begrénsas till akuta situationer och
plotsliga hdndelser eller omfattas dven langsamma, icke 6nskade,
skeenden. Tillspetsat, kan olyckliga hdndelser sdgas vara olyckor.
Som exempel kan ett oljespill tjana. Sker det i samband med en
transport dr det frdga om en olycka, men hur bedoms motsvarande
spill om det sker fran en stationdr tank under en léngre tid.

Akut paverkan fran olyckor, savil som effekter pa medellang och
lang sikt, maste belysas. Bioackumulering och anlagring i
néringskedjan dr exempel pd effekter med langt tidsperspektiv. Om
miljokonsekvenserna ska belysas sa stéller det krav pa att annan
expertis involveras dn vad som varit fallet hittills. Lokalt kan det vara
en uppgift for Miljo- och hélsoskyddsforvaltningen i kommunen,
men vid mer komplex péverkan maste sannolikt férvaltningens
expertis kompletteras dven av kapacitetsskil. Informella nétverk med
specialistkompetenser inom olika omraden bor formaliseras for att
stiarka den lokala riddningstjanstens formaga att agera korrekt i akuta
situationer.

Naturens sjilvldkande forméga ska inte glommas bort i dessa
sammanhang. Det dr med stor sannolikhet sa att &ven akut paverkan
av betydande omfattning kan aterstéllas pa ett godtagbart sitt. Dessa
mojligheter bor klarldggas genom ett antal representativa fallstudier.
Syftet &r att kunna ringa in var insatser bast behdver sittas in.

Vidare ska inte bortses fran mojligheten av att olyckan pa sikt kan
medfora positiva ekologiska konsekvenser. Som exempel kan
ndmnas skogsbrinder och naturliga 6versvimningar som akut medfor
betydande negativa konsekvenser men som i ett vidare perspektiv har
positiva konsekvenser for den biologiska mangfalden. Detta bor
likasa framga av rapporteringen.
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Sannolikt underskattas utslapp som ger upphov till diffusa
fororeningsmonster d& de akuta utsldppens litt identifierbara
konsekvenser uteblir. Detta utesluter inte allvarlig paverkan pé sikt.

Exempel pa utsldpp som kan fa dessa konsekvenser ar rok och
gasmoln vilka “’blaser bort” och sprids pa ett sitt som eliminerar de
lokala problemen men som med stor sannolikhet adderas till de
regionala eller globala problemen. P4 samma sitt kan i och for sig
subakuta utsldpp 1 vatten ge bidrag till regionala problem pa sikt.
Dessa problem forutsétter ett bredare angreppssétt dn vad en
kommun normalt kan forutséttas ta ansvaret for.
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9 Forslag till fortsatt arbete

Vi foreslar tre typer av studier for att pa sikt fylla de identifierade
kunskapsluckorna och klarare beskriva olyckors miljokonsekvenser.

9.1 Komplettering av vissa tidigare olycksrapporter

Genom kompletteringar av rapporter fran ett begransat antal tidigare
olyckor bor det vara mojligt att fa en battre bild av
miljokonsekvenserna i ett langre perspektiv. Sannolikt finns
uppgifterna i vissa fall &ven om det inte varit mojligt att, inom ramen
for denna pilotstudie, 4 6nskad klarhet. Uppgifterna kan inhdmtas
genom intervjuer med lokala representanter for kommunen som har
kunnat f6lja utvecklingen efter det akuta olyckstillfdllet. Dessa
kompletteringar av historiska rapporter med redan befintlig
information liksom sammanstéllning av ny information kan vara till
stor hjdlp nir kraven pa den framtida rapporteringen formuleras.

9.2 Samarbete riddningstjinst och miljo- och
hilsoskydd

Det bor utredas om det inte gar att fa till stind ett samarbete mellan
rdddningstjénsten och miljo- och hélsoskyddskontoren i ett urval av
kommuner for att {3 till stdnd en fungerande beredskap vad géller
djupstudier, provtagning och uppféljning, av olyckor. Genom att
planera for en omedelbar studie av miljokonsekvenserna i det fall
olyckan dr framme borde det vara mojligt att till en relativt begrénsad
kostnad fé fram vérdefull information for det fortsatta miljoarbetet.

P4 sikt bor denna typ av rapportering bli standard for att det ska vara
mojligt att uppskatta miljokonsekvenserna och vidtaga dnskvérda
atgirder for att begrénsa de negativa effekterna.

9.3 Rapporteringsrutiner

Det ar viktigt att det utarbetas enkla och andaméalsenliga
rapporteringsrutiner. For att rapporteringen ska ga att genomfora utan
detta blir allt for betungande bor utformningen ske med eftertanke.
Det ar saledes viktigt att inte allt for omfattande (detaljerade)
rapporteringsprotokoll utformas. Protokollen ska fanga upp olika
typer av ekologisk paverkan av sévil akut natur som paverkan pé
medellang och lang sikt. Det ska likasa framgé om handelsen kan
beddmas ha négra positiva konsekvenser pa langre sikt.

9.4 Utbildning av insatsledare

Okade krav pa forstaelse for miljokonsekvenser och hinsynstagande
leder med stor sannolikhet till intressekonflikter vid avvigningen
mellan skydd av liv egendom och miljé. I de flesta fall kommer
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prioriteringen att vara given, men genom att utfora raiddningsarbetet
pa ritt séitt kan miljon ges en hdgre prioritet. De som utfor
rdddningsarbetet ska atminstone vara medvetna om vilka priorite-
ringar som gors, och varfor. Prioritering av det potentiella behovet av
rdddningsresurser for att skydda liv och egendom framfor att aktivt
medverka i ett slickningsuppdrag rérande ett avfallsupplag kan tjina
som ett exempel. Denna situation har intréffat.

Samverkan med andra sektorsmyndigheter bor utredas for att
klargoéra hur den sammantagna negativa effekten pa miljon kan
minimeras. Genom ett samordnat agerande kan det vara mojligt att
reducera konsekvenserna av olyckor.

9.5 Referensbetingelser

For att ratt kunna bedoma miljokonsekvenserna av en olycka
kommer det att behovas referensobjekt/-omraden. Ett antal redan
dokumenterade biotoper kan sannolikt fylla behovet.

9.6 Nationella miljomal och regionala/lokala miljomal

Da manga olyckors miljopéverkan stills mot de nationella
miljomalen erhalles en form av helikopterperspektiv vilket givetvis
har sina meriter. Ett problem &r dock att effekterna av potentiella
olyckor kan framstd som obetydliga vilket inte motiverar atgirder.
Det kan dérfor av pedagogiska skél vara befogat att utarbeta
regionala/lokala miljomal for vissa typer av olyckor. Dessa mal kan
tjdna som riktmérken for lokalt ndringsliv och den lokala
raddningstjénsten.
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12 Bilagor

Lisanvisning till Olyckors Miljopaverkan

Efterfoljande blad ger en dversiktlig beskrivning av olika olyckstypers miljopaverkan.
Overst till vanster anges aktuell olyckstyp, samt eventuellt segment eller scenarier inom
denna olyckstyp. Nedanfor detta huvud ar bladet uppdelat i tva separata delar.

Den vinstra delens kolumner ar identiska for alla blad. I den forsta beskrivs de 15
svenska nationella miljomaélen. I nastfoljande kolumn identifieras specifika miljoaspekter
som kan péverka de olika miljomalen. De angivna aspekterna &r omndmnda av
sektorsmyndigheter och utvalda for att de tillhdr gruppen av viktiga aspekter som kan
paverka de nationella miljomélens uppfyllelsegrad. De ar dock inte heltdckande for
miljomalen. Uppspaltningen mojliggér en framtida fortsatt identifiering av ytterligare
aspekter, samt tydliggor olika olyckostypers relativa betydelse for olika miljomal.

Kolumn nummer tre fran vénster anger om den beskrivna miljoaspekten frimst ar av lokal
(L), regional (R) eller global (G) karaktiir. Den fjarde kolumnen anger miljoaspektens
paverkan pa omgivningen i form av akut (A) eller kronisk (K) verkan. I den femte
kolumnen har for nagra miljoaspekter angivits de ungefarliga nationella utslédppen i
Sverige under 1998, i kton. Dessa siffror baseras bland annat pa uppgifter fran SCB och
Naturvardsverket och innehaller i princip inte utsléapp fran olyckor.

For att framhéva de miljdaspekter som kan komma att paverkas vid en specifik olyckstyp
skuggas de miljomal som inte &r aktuella.

Den hogra delen av bladet har en logaritmisk skala fran <0,001 till 10. I denna stills
troliga utslidpp vid olyckan i relation till de normala arliga nationella utsléippen. Denna
skala har valts pga den stora osékerheten i underlaget. Syftet &r att indikera
storleksordningar. De utsldpp som uppstar vid olyckor har i de flesta fall uppskattats, och &r
tankt att vara det arliga genomsnittet fran alla olyckor inom segmentet i Sverige. Rimliga
utslépp inom olika miljoaspekter/miljomal for en viss olyckstyp har beddomts i grupp. En
viss gransdragning har gjorts for att pa sé vis kunna redovisa de miljomél som med storsta
sannolikhet kommer att paverkas till storsta grad. Gra markeringar anger priméra effekter
av olyckan och randade anger effekter som ar rimliga, men till stérre grad varierar fran fall
till fall (sekundéra).

Kunskap och faktiska uppgifter om utslapp och miljopéverkan fran olyckor adr mycket
bristfillig. Beddmningarna av storleksordningen p& miljopéverkan bygger darfor i stort sett
pa kvalificerade gissningar baserade pa den kunskap om olyckor som framkommit under
utredningens gang och pé generell kunskap om olika verksamheters miljopaverkan. I vissa
fall har det delvis funnits siffror att tillga. Dessa markeras med ett "K" for kvantifierad
bedomning. I de fall det inte funnits nagot sifferunderlag markeras bedémningarna med
"Q", okvantifierad. Jimforelsen har genomforts mellan arliga genomsnittliga nationella
utslapp fran olyckor och dvriga nationella utslapp.
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12.1 Olyckors miljopaverkan
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Olyeckstyp: Oversvimning

Segment: Avloppsreningsverk

Olyckors miljépaverkan
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Olyckstyp: Skred

‘Segment: Allmint

Olyckors miljépaverkan
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Olyckstyp: Dammbrott

‘Segment: Gruvor

Olyckors miljépaverkan

Lokalt- | Akut- | 7. uslagp Utsifpp i relation till regionala utslappen K
MiljEmal Ni rl rld:l mil ekter | globalt |kro ‘i, bton, 98 10 1 01 | 001 o001 10
Blﬂ'll'uldﬂ'n B B G K B2 0T
]
ﬁ-ﬁmmﬁ g g =
l'lI
0
]
414
i i i
Bara naturig érsuming i I
Effebd e @ sura nedlall och mankanwdng: - 1]
reng inem geansan 90 vad mark, walban, g 00
kulturfteermiil och liknisk s matinal Ll b
AK ]
g =
]
k1]
AK q
0
"
Grundvatten av god kvalitet  [pH, ﬂmg L Ak
Grursdeatings skall g4 en pikar ozh KIE r&lw.rimﬁm‘ # : i
bar drickpaimeniinstreng samt birage |l (kon N .
1 #n ged Wesmidgs ior vaster och dur i
sytar och vasendeag - .
Levande sjiar och vattendrag |forsumeng LR AK
Sptar ach vettendea sk vars shodopsit | SyTelorbrukande amnen 210
hilbas, och diess variationsoka lvs.  |FifpogiRer
rrdpie ik Berara,
yisehe g

T ity

Mﬁmﬂ%
I o Sadidnn

Hav i balans samt levande
kust- och skirgdrd Liguag

[ 19 .

£

Ett rikt odiingslandskap

okece gater yoiden_ | LR [ K
Ddirgidandshapts vinds thyddas [INGE
Argtald ks E'W%m g
Slnnluln I]IJImIﬂ LR H
Saa ha hieg grad av ursprunglghet vt ekt och fiske

paller bakogeek mdingfald, upphenise
wirdim sl nitur_ & balturviedan Vark-
edrmbslin bdr ersbd By Ll detts

ISmANGROCHDEG o
|mm

God bebygad mills abkoieden,

ged & Ralsosam Ivsmakd, meldanpass-
reng, hushiiining med resurser.

mmmg

rmeanniskors halsa
despaaniar som [acker (metallar)

87



Olyckstyp: Lakning
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Olyckors miljépaverkan
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Olyekstyp: Brand

Segment: Ovrigt / rék (fastigheter, bilar)

Olyckors miljépaverkan

Lokalt- | Akut- |1 uwispp Utslapp | relation till de nationella utslappen |
Miljgmal Magra viktiga milj& globalt |kroniskt |, kon, 98 i) 1 0.1 [ oM [ 0001 1
Begrinsad Klimatpdverkan  |koldaed G K &2 om
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pd en nivd som mnebde ait marniskans (lustgas =
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Bara naturlig FErsurming ura lakovallen, gruveatien RG 1
Effeicies av sera nediall och markaswing: |Svavaldiond « ¥
reng inom geansaen S0 ad mark, atten, |kedvacder X0 ¥
kalturfieeml och leknisks ratenal L5 BMIMONak 5
Ingen évergddning Gadinds 1l At bowdnvicod s LRG B 300 ¥
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Olyckstyp: Brand

Olyckors miljépaverkan

Segment: Skog
Utslapp | relation till de nationella uts) K
Wagra viktiga miljfaspekter 10 1 01 | om 0
Begrinead klimatpaverkan  |kaldoed 0
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Olyckstyp: Brand

‘Segment: Slickvatten

Olyckors miljépaverkan

Utslapp | relation till de nationella utsldppen K
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Olyekstyp: Transportalyeka
Segment: Land

Olyckors miljépaverkan

Utslapp | relation till de nationella utslappen
10 1 01 o 1

MiljEmal Magra viktiga milj§aspekter
Begrinead klimatpaverkan  |kaldoed

Wanihusgaser | abmasfaren stabdiseras [medan
ph en nivd som nnebde ait marniskans (lushgas

plverkan pll kmatsystemet inte e ||-'FC
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Olyekstyp: Oljeutslipp

Olyckors miljépaverkan

halsa samil dar, wiodes och kuburddrdes [MSTKNATE 020N

SEEI'I'IEM: Hav
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Olyekstyp: Transportalyeka .
‘Segment: SJ5, hav Qlyckors miljopaverkan

Utslapp | relation till de nationella utsldppen K
1o 1 01 | oo | 0001 10

Nigri viktiga miljSaspekter
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Olyckstyp: Energisystemet

‘Segment: Allm. exkl. kdrnkraft & transporter

Potentlell olyckas miljépaverkan

Lokalt - Utsifpp i relation till reglonala uts K
hﬂnrl viktiga miljfaspekter | globalt 0 1 0.1 001 1 0
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12.2 Potentiella olyckors miljopaverkan
Lésanvisning till Potentiella Olyckors Miljopiverkan

Efterfoljande blad ar tinkta att ge en dversiktlig beskrivning av olika potentiella
olyckstypers miljopaverkan. Bladen &r uppbyggda efter samma princip som de tidigare
(Olyckors Miljopaverkan) med négra fa skillnader.

Den vinstra delens kolumner &r identiska till sin uppbyggnad och funktion med
kolumnerna i bladen som beskriver olyckors miljopaverkan. En skillnaden frén tidigare
blad 4r att utslappskolumnen i detta fall inte innehéller ndgra kvantifierade viarden. Detta
beror pa att de potentiella olyckornas totala utslapp stills i relation till regionala
utslipp, vilka dr mycket svéra, eller helt omgjliga, att kvantifiera i en dylik tabell.

For varje potentiell olycka har en virdering skett av bedomt rimliga utslapp stillda i
relation till "normala svenska regionala" utslépp.
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Olyekstyp: Missbed&mning kenstruktion
‘Segment: Tunnelbygge

Potentlell olyckas miljépaverkan

Lokalt- | Akut- |1 umlape Utsifpp i relation till regionala utslappen H
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Olyekstyp: Brand
‘Segment: Materiallager - Dick

Potentiell elyckas miljépaverkan

Lokalt- | Akut- |1 umlapp
Miljamal MNagra viktiga miljSaspekter | globalt | kroniskt | i, ko, 58
Begrinsad klimatpaverkan kaoldaad G [
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s | ok ach vatles gka o ha

Litslipp | relation till regionala utslppen K

Giftfri miljd tungmetaller, Fi, Cd, Hg, mil LR A
Wobdgtiny £k winrd I e S ach CANCANOOEnS amnen

rrvatalie fam tkapats 1 alie ehannts o [PONSEI0GES Broen, PCE, DDT
wamhibet pch wam ban bata srancaikor |FOIRSRSIOfEnn Sriw:n

il ellir din bislegriks mbsgfalden  [alimdrd ofbga amren

diomner

PiH

famskyddemadal
Skyddande ozonskikt frisonar, SFC, HCFC G ]
Crpormiiicktil sk chotblas 08 o g | Rusdoni
Hoguitict g choyad mot hmbig . {kiorarade o Dromarsede Been

afelining

Saker stralmil|s riadon (hyggeadar ach i LRG K
Manmirdmiy balna cchiden Misingiska. . {UPEsEERDg: . ) G L
mingiaiden sha shyddas mot skadliga  |Fédioaktnitet

elfpicter v etelling | dem yiirg it |AManfal, kanmbraredy

Grundvatten av god kvalitet  |pll slhanite L AR

Grursteatingd skall g en aiar pch BAB (REBNOSAMNEN. Hira, N.-E.'
bar dnigkpvaimenidrsbrreng samt bidraga |58 {Riond)

18 en god wsmidgs ioe vaster och dur i (fungrmestaller, As, Cd, Fo, Zn 0
sp0ar ach vatmendeag gifthakar W]

belEnprangsmedelireir

grusdvatlentiviin

L ATEr N T oner |
Levande sjiar och vattendrag |Rrsum

| Priibrcsarggani sri
ng LR | AK
Spiar ach vettendea sk vars skodopsit | SyTERHDRUEIGS Smnen

hilbas, och diess variationsoka lvs. | ifpogifer ul
g ik i Birvarai drargadning

By Endnvaion
Mylirande vatmarker Toirutiild L K

“WHmasemay gholopsia ech vtenhus | IRaNRNng
+iarte Sidtion | andsiapal sha i
tebendiles och wiidefulls vitmarker bicogisk mdnghald
bwiras S arlidin. ;!mureu Crpediing

Hav | balans samt levande ofRslanD LRG A
kust- och skirgdrd Lisgebsg  |deargodning
e srodeitialtemdns. Balegeel  ITHEOOSGE
mingatd, natur & infbervirden bewsran. SHENCArCEON

Levande skogar Siogens ook skgshnk LR [
sngamarkiens winde By prodebtien och ib{m

,,,,,,,,,,,,, ke, iumiidin s WCAITENG, i odinng i

Ett rikt odlingslandskap btk Qiftheaer § jondien LR K
Dl s wihide skpdda [ rursiner

Buaiogas mirglals kil sk {leerdsiyodens omvanging

Starslagen almils reqshkiisel LR K

S ha hivg gt av iapnanghgtal vt och ficke
pader bodogesk mbinglaid, upplowise  {DARARQRITATG
iy smd natur, & ballureiedan. Vark- |arkinogion

bl beimt: = ke v G et PSRRI
God bebyggd mills Kutuviedsn, |Bictpd Rehelom achheren | LR K
ged & halsosam Ivsmakd, medanpass-  |Skadad beteapgpedas

reng, hushiiining med resurser. manniskors halsa 0
depanier som lacker {metalier) 1 l

98



Olyekstyp: Brand
Segment: Deponl fér hushallsaviall

Potentiell elyckas miljépaverkan

Lokalt- | AKUE- | Tor tntags] Uitslipp | relation il regionala utsippen K
Miljamal Magra viktiga miljaspekter | globalt |kroniskt | /b, kon, 58 w [ 1 [ o1 [ oo [ ooo1 [ 0001 o
Bagringad kimatpdverkan  koldoed G K

Whaihanpaser | smoriinn sehiisens {IeEdan

pd on nivl som isnebda sit marniskens (lustgas

plrkan pl Mimansysternat i bl {HFC

Tathy, din teobgrssa mingdin E AT tFC)
bewirsn och ilbar teckiing pakuwe. | Pranviinifisond (SFG]
Frisk luft itk cood LRG AR
Ligten gica wara g} ron ait mannigkors | RErvaom der”

hilsa sami der, wiodee och kulturedrdes |Marknara ozon”

nile skadas Myhiga organiska amnan, VioC
partikdar ! sot

Enirn

Bnsalimmen

tammakiated

Bara naturlig rérsuming sura lakveimen, grivvatien RG [
Effeicies av sera nediall och markaswing: |Svavaldiond
reng ingm geansan $50wad mark, wattan, | |kvdvec des
khturfteemil och liknisks matenal 15| Smimoniak
Ingen Svergldning cedinde B8 BT Bodlnaeng (i LRG A
Bonrvens | ek tesh vatlien wks i) ha amimioniak

Ol vatien: fopTat

Giftfrl miljs tungmedalier, Fo, Cd, Hy, mi LR AR 0

Wobdgtiny £k winrd I e S ach CARCArGQEns amnen 0

rrvatalie gam tkiapate 1 alie ehannts v [Persistenta amnen, PCE, DOT 0

irnhiliel och fsm kin ot sdnsikort | POMIONSIONAndS Arindn 0

il ellir din bislegriks mbsgfalden  [alimdrd ofbga amren ]
diomner ul
L5 ] 0

| Ramekpddamadel 0

Skyddande ozonskikt fresivar, CFC; HCFE G )

Chopnshickien ghoa ctveckine o8 mn dat | Futhorsr

Abrrprbitigh qet kel st whadig A0 TRECTRnchE o Dromerisda amnen

iedineng ks did

Shker stralmil)b risban (hggeoedar eh braner LRG K

Sanninh o Balsa ook dan binlogiska W@M ...........................................
rlngfalden sk shyddas mot skadiga | FOWaaRIVIEST

el o ghelling o dem plire o, |RSmanfal, kainieerede
lebtreragetiesic sirlfning
Grundvatten av god kvalitet P, allcaniles L ALK
Grunceatingd skall ga n akinr peh hAB- [NANNGSAMNGN_ niral, hH,"

bar dricksvaeniinstgreng samt bidrags |30 {Kondg)

18 en god wsmidgs ioe vaster och dur i (fungrmestaller, As, Cd, Fo, Zn
sp0ar ach vatmendeag aifthaker
bepkErnpningsmindelireier

T T G T
grnchEvin
Qi Tt o
Levande sjdar och vattendrag |forsuming LR AR
Eiiar oot vettendien s var shoiogeil {EyTelorbnkande mnen
niieea, ooR des vanabonseka e, [MliBgRer

e 4k Bavras rrgidning
ik pdvian
Myllrande vatmarker bt akd L K

Wlmariopmas eiplogisha och wttenhus- [ drananng

‘hiSande Ardlion | lardthapel six

bbehdilas och wardefullas viemarcer bl clogisk: méngtaid
L i

g

Ett rikt odlingslandskap dikcachir QifiTaar i jonden LR K
Crdrgeanidiiaphie virde thyddes. a8 Mk

Birlagrst midingfula iriituearien sddcks_{lanistymdans omniding
Storsiagen &lmils reqchitsel LR [
3 b hig pad v ipvpunglnhetved 1Bl och figka
gaBer bvioge redegiald, uppineiie  DETEOROMING

God bebygad miljs kokuieden, [biis plt bolftsan ochinaren | LR [
ged & halsosam Ivsmekd, medanpass-  |Skadad bebyonadcs

reng, hushiiining med resurser. manniskors halsa 0
dieponier som lacker {metallar ul
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Olyeckstyp: Oversvimning

Segment: Avfallsdeponi

Potentiell elyckas miljépaverkan

Lokalt- | Akut- |1 uwispp Uitsllipp | relation till regionala utslappen K
Miljamal MNagra viktiga milj4 globalt |kroniskt | /&, kon, 58 0 1 0.1 001 | 0001 | <0001 o
Segrinsad kiimatpdverkan  nidocd G K
Warttreosgrrer | atmosfiven wlab rdan
b en nied som imnebie alt mannickans (USIgas
plosrioun pl dhmatnystemes it bl HEC
fiig, din beotagaia milngludin Murharond (FC}
e ch Bilbar Ming pikeas. | oo Brpciliaond (SF6)
Frisk luft {mvaelsicuid LRG | AK
Lafien win wark £ mwn att maeniskors | onrvacod des”
hidiea sami dysr, wlde ech kutundrdes | MErknAara GIon”
indn wutla imeaiga crganioka aEmoen, Voo
prtikdar ool
[sTEHH ]
i ayTen
fonmildainad
Bara naturlig farsurming 5ra akvaizen, gruvvatien RG [ ] ] [ e
Effekies v sura edall och mark arwind. | Stvlionid
reng ingm geansan $50wd mark, wattan, |Rdveonider
khturftesmil och Diknisks matinal 15| BMmoniak =
Ingen évergddning Gadinds B BT svieetneier LRG A
e | ik och vatles 1k aj ha ArTHTHIG Ak
negain mmrkan pl hiise, biclogisk ol watten: fostat 0
mingaid eller mighg allsichg areatarw.  mifrat 0
Giftfri miljd tungmetaller, Fi, Cd, Hg, mil LR A ]
Wobdgtiny £k winrd I e S ach CARCArGQEns amnen 0
rrvatalie gam tkiapate 1 alie ehannts v [Persistenta amnen, PCE, DOT 0
il oeh g kan bote sdreigkors | BROOMONSHOTENDS Srrindn il
il ellir din bislegriks mbsgfalden  [alimdrd ofbga amren ]
diomner el
PiH ul
|Ramekyddemedal ]
Skyddande ozonskikt frisonar, SFC, HCFC G ]
Crrumhickist sk chvckian od o o |Rilooer
Hoguitict g chytd met skadig . {Rboteradn o Drominide e
afelining ke clis
Saker strabmilld riadon (yggeader ach hannar LG [
Mangesindy balna ooh don balngiata m&m ..........................................
mingiaiden sha shyddas mot skadliga  |Fédioaktnitet
elfpicter v etelling | dem yiirg it |AManfal, kanmbraredy
Hrining
Grundvatten av god kvalitet P, allcaniles L AR
Grunceatingd skall ga n akinr peh hAB- [NANNGSAMNGN_ niral, hH,"
bar dricksvaeniinstgreng samt bidrags |30 {Kondg)
18 en god wsmidgs ioe vaster och dur i (fungrmestaller, As, Cd, Fo, Zn
sp0ar ach vatmendeag aifthaker
bepkarnpningsmindelireier
it KR (A ST
grusvatenvin
T Ch T 2T o TR e |
Levande sjiar och vattendrag |forsumng LR AK
Spdar ach vattendesq ska vara ekologesid [SyTefdrbrukiands amnen
hilbaes, och diess variationsoka lvs.  |FifpogiRer
g ik i Birvarai e gcning
i i
Myllrande vatmarker skt L K
“himasoema; tkolopska ooh atienns | dransnng
+iRHarde Spition | Sendiioapal nka eepinateding
tebendiles och wiidefulls vitmarker bicogisk mdnghald
beviras i Bwrlidan [GrsuIE i
Hav | balans samt levande LRG B
kust- och skirgard Lisgeisg | dvrgodiing
hESnee srodoitisnaitemlny. Balognd.  IMHBOCSEr
minglad, natur: & sulerewrden bevarn. sirandarceion
Levande skogar Siogens ook skgshnk LR [
skngamarkiens winde By prodebtien och {Bidder
............. i mﬁ“wiwﬂwfﬂ %
Ett rikt odlingslandskap ki giftheali i jonden LR K
hrvpisaradaioapnts vk ikaddas [ Mursanes
Biaingd mielals it shaies {landsinGuEns omvanging
Starslagen almils reqshkiisel LR K
Sain ha g e av cageanghgtad ved ioch gk
i wimd it & balturvindan. Verk- | Tarkinosion
bl beimt: = ke v G et PSRRI
God bebygad miljs kubudeden, Bt pb Rebheteomochiheren | LR K

ged & halsosam Ivsmekd, medanpass-  |Skadad betepgpedes
reng, hushiiining med resurser. i shors hiisa

dieponier som lacker {metallary
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Olyekstyp: Brand/explosion

Segment: Mellanlager fér farligt avfall

Potentiell elyckas miljépaverkan

Lokalt -

Akut -

Tow Utlagp| Leslipp | relation tll regionala utsldppen K
Miljgmal Magra viktiga miljGaspekt globalt |kroniskt | i, kon, 98 i) 1 0.1 [ oM [ 0001 | <0001 0
Begrinsad kimatpdverkan G 3
Warltesgrrer | atmosfien stabk e
b en nied som imnebie alt mannickans (USIgas
plosrioun pl dhmatnystemes it bl HEC
fiig, din beotagaia milngludin Murharond (FC}
tervirin ceh Bglbar Ming sabeas. | ot Frinaafiuond (SEG]
Frisk luft itk cood LRG AR
Ligten gica wara g} ron ait mannigkors | RErvaom der”
hilsa sami der, wiodee och kulturedrdes |Marknara ozon”
nile skadas Myhiga organiska amnan, VioC
partikdar ! sot
B
b alimmen
Fosrmisl ol
Bara naturlig férsurming sura lakvaen, gruvvatien RG K
Effeicies av sera nediall och markaswing: |Svavaldiond
reng inom geansan S0 ad mark, watten, |kedvecoder
kghturftesmil och Diknisks matinal 15| BMmoniak =
Ingen évergddning Gadinds B BT svieetneier LRG A
e | ik och vatles 1k aj ha ArTHTHIG Ak
negain mmrkan pl hiise, biclogisk ol watten: fostat
mingaid eller mighg allsichg areatarw.  mifrat 0
Giftfrl miljs tungmedalier, Fo, Cd, Hy, mi LR AR 0
Wobdgtiny £k winrd I e S ach CARCArGQEns amnen 0
rrvatalie gam tkiapate 1 alie ehannts v [Persistenta amnen, PCE, DOT 0
irnhiliel och fsm kin ot sdnsikort | POMIONSIONAndS Arindn 0
il ellir din bislegriks mbsgfalden  [alimdrd ofbga amren ]
diomner el
PiH ul
|fametpddemadel 0
Skyddande ozonskikt frisonar, CFC; HCFG G (]
Crrumhickist sk chvckian od o o |Rilooer
Hoguitict g chytd met skadig . {Rboteradn o Drominide e
afkinin bevenvcorclor
Saker ghralmil)s riadon (yggeader ach hannar LRG [
Mangesindy balna ooh don balngiata m&m ..........................................
mingiaiden sha shyddas mot skadliga  |Fédioaktnitet
elfpicter v etelling | dem yiirg it |AManfal, kanmbraredy
Hrining
Grundvatten av god kvalitet P, allcaniles L ALK
Grunceatingd skall ga n akinr peh hAB- [NANNGSAMNGN_ niral, hH,"
bar dricksvaeniinstgreng samt bidrags |30 {Kondg)
18 en god wsmidgs ioe vaster och dur i (fungrmestaller, As, Cd, Fo, Zn
sp0ar ach vatmendeag aifthaker
bekErnpningsmindelireier
Y RO G T
grudvateniviin
T Ch T 2T o TR e |
Levande sjiar och vattendrag |forsumng LR AK
Spdar ach vattendesq ska vara ekologesid [SyTefdrbrukiands amnen
hilbaes, och diess variationsoka lvs.  |FifpogiRer
g ik i Birvarai e gcning
e,
Mylirande vatmarker boirdithd L K
Whmasipmas ekologsia ofh vatienhus: [dransenng |
hiillande funktion | landsiapel ska eepinateding
tebehMias och wardefulls vitmarker bicogisk mdnghald
biwiris it Barmiden forsuimng, vergidning
Hav | balans samt levande LRG A
kust- och skingdrd Lisguksg  [dvirgidning
hilbee prodeltisnsitrmdz. Bolgak  [MidQSer 0
mingfald, natur & kubundeden bevares. |SENOArOEion
Levande skagar Siogens oo skngshnk LR [
shogsmarkees wirde fée produbdion cch (B Eder
bakagrik mibegfald, kullurdirden bivaess |IOrSumang, drirgidning 0
Ett rikt odlingslandskap bcackr oifthaltir | jonden LR K 0
Ooflrgslardehapats vinds dkyddis g Madines |
Builoges minglald, kulturearden siarks | Fegrisinppdedin ommevangiing
Storslagen almils reqshkiisel LR K |
Sain ha b gt av cagenghgted ved 1280 och Bk |
il waend natyr, & bturviedan. Viark- (TR G0N |
bl vk s Bkn v 0 delts. {indasInddE
God bebyggd mills Kutuviedsn, |Bictpd Rehelom achheren | LR K |
ged & halsosam Ivsmakd, medanpass-  |Skadad beteapgpedas
reng, hushiiining med resurser. manniskors halsa FU
deponier som lcker {metaller) 1 1
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Olyckstyp: Dammbrott

‘Segment: Kraftverk och andra dammar

Potentlell olyckas miljépaverkan

b en nied som imnebie alt mannickans (USIgas

MMM%?’

bt b Blbar hling wabrds

10

1

0.1

om

Utsifpp i relation tll reglonala utslép

0001 |

K
0

mmmﬂmimﬁx m g
haiea sami dew, whoder ech kubunddrdes: |METkNARE GT0N"

i g ogene e V0
%%g

Bara naturlig férsuming
Effeicies @ sura nediall och markaswind: g

W £ & s B frlin Smean Bh
ritalie fom tkagati | elie ehannt av |pergistenta amrnen, PCE DDT
wcarmhilied pch fam kan bate sdnsiikon | OMORSEOrEnde Srmndn

halia pller dien bislogriks mbsgfaléen

|

S

Manmeriom denmicirghln. JiNiemSRG 0 ) o L
Mn%.ﬂ:?hlm skadiiga %

elfpicter o etedling i dem yily ﬂiﬂé g
Grundvatten av god kvalitet

Ginuratings skall ga e adie ozh RAE [ANNgEAMNGN, nira:, hH,”
bar drickprmenbirscrreng samt bidrags | Sall (kiond)
1l e god Wesmigd foe vastar och duar i (Dungretadler, As, Cd, Fo, 2n

sp0ar ach vatmendeag aifthaker
bepkrnpningsmindeliraier
Pnikroorganismes
Levande sjiar och vattendrag |forsum LR AK
Spiar ach veRtendeag ska vara ehodogsid gﬂdmmarmen
hilbaes, ach diess variationsoka lvs.  |FifpogiRer
g ki Birarai, ang
Pysighe pelrvirioin
Mylirande vatmarker bt L ®
#HeaRa och vatlertys [drananng
it e TEEEREE I
tebendiles och wiidefulls vitmarker bicogisk mdnghald
bvias i Sarlican, . i ] . [— " "
Hav | balans samt levande oheutslipp LRG A
kust- och skiirgird Lisguisg  |fvirgodniing
hll:lfmh\ﬂuuhm&p Bulzgak  |MildoSer
LR K
umlrtndﬁummum LR [ .
Oflreginredchapsats virde sk yddis gl muaskaner i : i &
LR [
i
LR K
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Olyekstyp: Transportalyeka
‘Segment: Jarnvig, klor

Potentlell olyckas miljépaverkan

Magra viktig
mmﬁmm Wmd - - -

pﬁ'.l:"“""’“:.z:....& HEC .

e, den th¥ Mucskarbonar (FC]

Frllt H't rirvikdicnd
Luften gica wara gd ren att mannigkors g

hilsa sam dasr, wiodee och Rulunedndes a

m«mmmvc%:
.

=

mlo shadas

Lokalt -
miljfaspekter | globalt

I
4

10

1

Utsifpp i relation till regionala utslappen K|

0.1

001 | 0001 [ 0001 o

Esesctes aw sora nedfall och markamwand. | Svavaloiomd

sy s gekeean S d mark, vattan, h@m% g g

ik maerial thL | AT

Ingen Evergldning Gedends 1ill kst hwm

3 4 2

Tomn f

g ar dars. I'-H
W £ a s B frlin Smean Bh mﬁmﬂ@

frvgtalin fom dkigati i alie shannds i mmh‘l‘l‘m PCR. QDT
wamhile och im kn it ednsiikorg
hilis wiler dien Bislogisks msglaldan mmwgam

&

‘Skyddande czonskikt

Openakickies ska wovecking o o do &
Ungailigt ge thydd met skadig UV Hﬁﬁﬂhﬁmm ArHn
L _ ] _ W

.
o
]

m i I}WM#M
Ilku'ﬂnt:bmamhdmmka Ll'l.rsu'éhng

g L

ekt e sheling « dem pihg smihn,
ipdroTTAS Sk SIrEning

1!1:: ..,.::?J%“m Eﬁwmﬁm
W“‘*%" MM %Fb Ing
. e

§

Levande sjdar Hﬁ vattendrag
Spdar ach vattendesq ska vara ekolopskl
hilbaes, ock divss vanationsok s s
rrilpie ik Birvarai

&mmm&mﬂamﬁmm&&mg'mimm%mq

s mmmnmmmme | smmme o mmge s dmamn fmmme o ommmm s mmmd ) mmmm REmmosmmpmmmmmmmn mma o

Hav i balans samt levande
kust- och skirgdrd Liguag

e et e

-

mgmmﬂm

[ 11 1

e et e

5

s |

"
£ 1

God bebygad mills rubkoeden,

ged & Ralsosam Ivsmakd, meldanpass- mbﬁwyw

reng, hushiiining med resurser. manniskors halsa

B SHHTE

T

g

A - -

e e

5
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Olyekstyp: Transportalyeka

‘Segment: Sj&, olja (till ech | Milaren)

Potentlell olyckas miljépaverkan

Nagra viktiga milj§aspekter

plmﬂmmml.dlkﬂ

m .
m&ﬁw:u mm%mwa%} .

Utsifpp i relation till regionala utslappen K
1o 1 01 | oo | 0001 10

i

Liften sia wara £ ren ait manniskors (e dier®

halsa saml dpy, wides ooh kulurdrdes | MATKNAra ozon”

nle shadas Mykdiga organisha amnen, Wi
partikiar i sort -
B

Frisk luft ks g

W £ a s B frlin Smean Bh CARCANGENa Aminen
rsptalier g vhkapats i e shannits o |BOCSIEHERES BEen, POEL DT
warmhilel och sam kan bota sciosiikort |OMROMESORAndS Arnngn
hilis wler dien biclogisks misglaldan  [aliménd oftbga Smren
winer

wm i WG:C.I'IGFE i
Orronskickieg tha stvecking wi s g

me«m%ﬂw g momm

_“III'
'mln.rfif.nb mﬁm-@g

mn#ﬂh% &uwn-ﬁu

MMthM

oo
{1l e god bwsmilgs foe vrter och dur i

e 0
.

Levande sjéar och vattendrag
Spdar ach vattendesq ska vara ekolopskl
hlilbaes, ach dieds vanationdoka s

rrulgher ik Bircarai,

‘Mylirande vatmarker

Hav i balans :mmmﬂ-
kust- och skirgdrd Liguag
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Olyekstyp: Transportalyeka

Segment: Sj&, fosforsyra (Mélaren)

Potentlell olyckas miljépaverkan

m uu&m

pd en eied som mnehde att mdrnckans

m%mg

bt b Blbar

10

Utsifpp i relation till regionala utslappen K|

1

01 | 001 | 0po1 | <0001 o

R

hidtea sami dpsr, wloder ech kulundrdes
—

Ingen Svergddning Gedinde
S | ik ech valliss Ska aj ha
negain mmrkan pl hiise, biclogisk

Skyddande ozonskikt
Crpommiicklet sk pheching o3 o o

ﬁmu&m% mg-'

e B

S

G B

S

M%‘ﬁ m
wlfpister v etelling o m-gwm i

av gad ki
e
bar imzk aﬂ%
18 en ged Iesmils 1oe vaster och dur i

iered L

.

Levande gjéar sch vattendrag

Sptar ach vettendea sk vars shodopsit | SyTelorbrukande amnen

,_P
=

g

hilbaes, och diess variationsoka lvs.  |FifpogiRer
rrulgher ik Bircarai, ang
hisobuien
Myllrande vatmarker [t % L % §
ﬂmmmmaw
i e ipane foposoe
tebendiles och wiidefulls vitmarker umn&-ﬂ'ﬂu_
Hav | balans samt levande e !--!‘;AF ; %
kust- och skirgdrd Liguag
hll:lfmh\ﬂuuhm&p Bulagenk
i i 2
LR K
L L
LR K
L
LR K
]
i

==

=3

105



Olyekstyp: Transportalyeka

‘Segment: §j6, ammeniak (Malaren)

Potentlell olyckas miljépaverkan

m uu&m

pd en eied som mnehde att mdrnckans
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