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Summary
Emergencies such as fires and the uncontrolled releases of hazardous 
substances affect the environment to a certain extent and to a certain level of 
seriousness because of a whole series of factors. The complexity of the 
problem means that several traditional research disciplines can and should 
contribute to shedding light on the problem. This also means that very few 
people can claim to have a full understanding of all the various aspects. 
Nevertheless, an attempt has been made in this report to schematically 
describe the area without going into too much detail about the various 
methodical efforts being made for this research. The report is based on a 
relatively comprehensive study of reference material and a general analysis 
and categorization of the available reference material that was found. 

An Internet search resulted in 170 hits, nearly all of which were in the form 
of articles published in scientific periodicals. The articles are based on 
observations either in connection to individual incidents or to several 
incidents of similar type – incidents that affected the same type of 
environment. Certain incidents have attracted a lot of attention. The course 
of events of an incident and its consequences may have been studied using 
various methods. And studied with the various parts of the incident in focus. 
The studies that are more oriented towards the consequences of incidents 
have often been connected to the dispersion of and exposure to the classic 
environmental poisons such as heavy metals and persistent organic 
compounds, for example, dioxins and furans. 

In relation to fires the problem is particularly complex, and covers smoke 
from fires and the flow and composition of extinguishing liquids as well as 
their dispersion, transformation and affect on various ecosystems and 
individual species, in the short-term and in the long-term.  Efforts have been 
made to create a more general understanding. But the complexities and 
variations of the problem mean that the models that have been developed for 
the purpose of predicting various scenarios have been too general and 
imprecise. However, these models can be used for checking off observations 
in individual cases. 

With regards to the collated material, two shortcomings were noted. Only in 
exceptional cases did the studies cover the whole chain of events of an 
incident, from the characterization of the discharge via dispersion and 
transformation in the environment, to exposure levels and effects and effect 
mechanisms. Furthermore, there were no studies of incidents in which the 
transformed material was of a class other than those that are classed as 
dangerous goods. Even masses of soil, foodstuffs, and household waste can 
lead to serious disruptions to the environment at a local level.  
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Sammanfattning
Olyckor som bränder och okontrollerade utflöden av farliga ämnen påverkar 
miljön i en omfattning och med en allvarlighetsgrad som beror av en lång 
rad faktorer. Problembildens komplexitet medför att flera traditionella 
forskningsdiscipliner kan och bör bidra till att den belyses. Den innebär 
samtidigt att ytterst få kan säga sig ha en mer fullständig förståelse av alla 
dess olika aspekter. I denna rapport görs ändå ett försök att schematiskt 
beskriva området utan att gå närmare in på hur det med olika metodiska 
ansatser beforskas. Rapporten baseras på en relativt omfattande 
litteraturundersökning och en översiktlig analys och kategorisering av de 
publicerade material som har påträffats. 

Sökningen resulterade i 170 träffar, så gott som samtliga i form av artiklar 
publicerade i vetenskapliga tidskrifter. Artiklarna baseras på observationer 
antingen i anslutning till enskilda olyckor eller till flera händelser av 
liknande slag, händelser som berört samma typ av miljö. Vissa olyckor har 
ådragit sig stor uppmärksamhet. Förlopp och effekter kan ha studerats med 
olika metoder och med olika delar i olyckskedjan i fokus. De mer 
konsekvensorienterade studierna har oftast varit kopplade till spridning av 
och exponering för klassiska miljögifter som tungmetaller och persistenta 
organiska föreningar t ex dioxiner och furaner.

I samband med bränder är problematiken särskilt komplex. Det gäller såväl 
brandrökens och släckvattnets flöde och sammansättning som dess 
spridning, omvandling och effekt på olika ekosystem, enskilda arter, akut 
och över tid. Ansatser har gjorts för att skapa en mer generell förståelse men 
komplexiteten och variationerna gör att de modeller som tagits fram med 
syftet att förutsäga olika scenarier blir grova. För att stämma av iakttagelser 
i enskilda fall kan de vara mer användbara. 

Två brister kan noteras i samband med det insamlade materialet. Studierna 
omfattar endast undantagsvis hela olyckskedjor från karakterisering av 
utflöden via spridning och omvandling i miljön till exponeringsnivåer och 
effekter och effektmekanismer. Dessutom saknas studier av olyckor där 
omsatta material är av annat slag än vad som klassas som farligt gods. Även 
jordmassor, födoämnen eller hushållsavfall kan lokalt ge upphov till 
allvarliga störningar i miljön. 

Nyckelord: miljö, miljöeffekter, olycka, brand, utsläpp, brandrök, 
släckvatten, litteraturstudie 
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1. Uppdraget 

1.1 Bakgrund 
Räddningsverket har ett särskilt sektorsansvar för ekologisk hållbarhet. I det 
ansvaret ingår att identifiera hur sektorn ”skydd mot olyckor” påverkar 
utvecklingen mot ekologisk hållbarhet. Vid nästan alla olyckor uppstår 
negativa miljöeffekter på något sätt. Räddningsverket arbetar för att 
identifiera hur stor denna påverkan är. Under de senaste åren har flera 
studier genomförts med detta syfte. Bland annat har provtagningar gjorts vid 
ett flertal olyckor i Sverige. För att öka kunskapen inom detta område har 
denna litteraturundersökning genomförts.  

1.2 Syfte och mål 
Syftet med undersökningen är att: 

• Ta reda på vilka andra aktörer inom och utom landet som bedriver 
forskning inom området ”miljöeffekter vid olyckor”, och vad dessa 
studier syftar till. 

• Ta reda på vilka resultat som publicerats av svenska och utländska 
forskargrupper i samband med olika typer av olyckor för att beskriva 
utflöden, spridning och omvandling samt effekter på olika objekt. 

Målet med undersökningen är att effektivisera forskningen inom området 
genom att fokusera på de delområden där uppgifter behövs och 
forskningsresultat saknas eller är bristfälliga. 

1.3 Frågeställningar 
• Vad kan utläsas i den europeiska storolycksdatabanken MARS? 

• Vilka modeller ligger till grund för rapportering och analys? 

• Vilka aktörer forskar kring explicit olycksrelaterade emissioner, 
deras spridning och effekter? 

• Vilka typfall fokuserar man på? (typ av händelse, riskkälla, sektor, 
recipienttyp) 

• Vilka metoder och modeller använder man? (olycksförlopp, 
bildning, källstyrka, spridningsförhållanden, omvandling) 

• Vilka syften har man? (kartering, processförståelse, modellering, 
beräkning)

• Var kan man finna uppgifter om ovanstående (organisationers 
hemsidor, litteratursökning, journaler, sökord) 
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1.4 Utförande 
Projektet genomförs som en informationssökning via olika källor, 
exempelvis Internet, tidningar, vetenskapliga tidskrifter och intervjuer. 
Sökningen avgränsas till att endast gälla utsläpp från olyckor, i första hand 
bränder.
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2. Miljöeffektinformation i 
storolycksdatabanken MARS 
I databasen MARS (Major Accident Reporting System), 
(http://mahbsrv.jrc.it/mars/Default.html), samlas och sammanställs 
information om storolyckor som är rapporteringspliktiga enligt Seveso II 
direktivet. Där finns möjlighet att rapportera uppgifter om miljöpåverkan i 
termer av emitterade ämnen och mängder. Uppgifter om effekter i miljön 
kan anges i kvalitativa termer med svarsalternativen ja, nej eller misstänkt,
medan mer detaljerade uppgifter får läggas in som fritext i ett 
kommentarfält. I en så kallad ”full report” finns det även utrymme att 
klassificera det geografiska område som kontaminerats och de populationer 
av växter eller djur som skadats. 

MARS-databasen innehåller uppgifter om ca 450 olyckor karakteriserade 
med hjälp av drygt 200 sökbara parametrar. Vid en genomsökning av 
databasen med sökordet ”ecological harm” hittades 15 olyckor som bedömts 
ha medfört miljöeffekter. I några få av dessa fall innehöll basen information 
om det skadade området (havsmiljö etc.). 

Materialet i MARS-databasen behandlar inte miljöpåverkan i detalj. Syftet 
verkar vara att visa på frekvens och omfattning av olyckor med befarad eller 
befäst miljöpåverkan. Förutom standarduppgifter som tid, plats, typ av 
olycka och vad som utgjort hotet (skadlig substans) anges att något tillförts 
miljön, eventuellt hur mycket som släppts ut och vad som hotats. Upplägget 
är sannolikt anpassat i första hand för att indikera ”lessons learned” ur ett 
planerings och åtgärdsperspektiv. 



12

3. Litteraturundersökningens 
genomförande

3.1 Databaser 
Följande databaser har använts för att inventera vad som rapporterats i 
litteraturen kring olyckors miljöpåverkan. 

• ScienceDirect (mer än 1250 tidskrifter i fulltext) 

• ISI (WEB of Science) (referensdatabas med drygt 8500 tidskrifter)  

• Compendex Web (litteraturreferenser till alla aspekter av ingenjörs-
vetenskap, 5000 tidskrifter) 

• Springer (cirka 400 elektroniska tidskrifter, tillgängliga för sökning 
i fulltextformat)

• ENVIROnetBASE (fulltextsökning i drygt 100 handböcker inom 
miljövetenskap och biologi) 

• TRAX (före detta Roadline) (webbplatsen innehåller flera 
databaser med material inom transportforskning) 

• Kunskapsbanken (Byggdok) (litteraturreferenser till den svenska 
bygg- och miljösektorn) 

3.2 Sökord 
Följande sökord användes i olika kombinationer: 

Accident, hazard, disaster, fire, spill, tire fire, car fire, loss of 
containment, contamination, environment, effect, dispersion, 
dissemination, distribution pollution, exposure, ecosystem, 
wildlife, plants, water, air, atmosphere, sediment, toxic, acid, 
ecology, decontamination

I ”Kunskapsbanken” söktes även med svenska sökord: 

Miljöolycka, olycka, brand, utsläpp, spill, förorening, 
spridning, utbredning, omvandling, luft, mark, vatten, effekt, 
miljö, påverkan, konsekvens, gift, ekologi, sanering 

I Springer- databasen användes också tyska sökord: 

Störfall, (Chemi)Unfall, (Gross)Brand, (Gross)Feuer, 
Katastrophe, Umwelt, Verschmutzung, Schadstoff, 
Ausbreitung, Einfluss, Natur, Gewässer, Luft, Boden 
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Ord som har ett samband med skogsbränder (t ex forest fire, woodland) och 
kärnkraftsolyckor (t ex Chernobyl) har uteslutits med hänsyn till avgräns-
ningarna enligt uppdraget.

I någon omfattning har sökningar gjorts efter enstaka författarnamn (t ex 
Meharg), olycksnamn (t ex Bophal), andra miljöpåverkande händelser (t ex 
Gulf War) eller geografiska beteckningar (t ex Rhine). Dessa har då kombi-
nerats med ovan nämnda, allmänna sökord. 
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4. Databasen: ”Miljöeffekter vid 
olyckor”
Referenserna till det material som identifierats genom litteratursökningarna 
har samlats i en EndNote databas som benämnts ”Miljöeffekter vid 
olyckor”. På det sättet har ett referensbibliotek skapats, som förutom de 
bibliografiska uppgifterna för varje artikel/rapport/bok även innehåller 
abstrakten till de flesta referenserna. Vid genomgång av materialet gjordes 
dessutom vissa egna bedömningar och kategoriseringar enligt nedan:

Vilken eller vilka delar (A, B, C, D, E) av en generell olycksmodell enligt 
figur 1 som artikeln främst behandlar har markerats. 

Figur 1. En generell modell för ett olycksförlopp. Framkomna 
litteraturreferenser har kategoriserats med hänsyn till vilken eller vilka 
delar av olycksförloppet enligt denna modell som behandlas. 

A. Utflöde: art/mängd

 B. Spridningsprocessen: 
- Omvandling
- Fastläggning
- Utbredning 
- Exponering 

C. Ekologiska aspekter:
- Effekter 
- Återhämtning-

Olyckan
Utsläpp av:: - gas 

- vätska 
- fast ämne 

E. Management

D. Sanering 
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Då samma händelse har behandlats i flera artiklar har den givits ett ”namn”. 
Dessa namn har sammanställts i tabell 1. 

Tabell 1. De ”namn” som givits för publikationer som behandlar 
motsvarande olyckor samt antalet publikationer där dessa angivits

Aznalcollar disaster 19 

Bhopal 10 

Gulfkriget 5 

Hagersville, däckbrand  2 

PVC brand, England 2 

Sandoz, Basel, brand 3 

Seveso 12 

Tisza 2 

Yusho accident 2 
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5. Materialets innehållsmässiga 
struktur

5.1 Olyckskedjan 
Totalt har 170 artiklar eller andra dokument identifierats och bedömts som 
relevanta med hänsyn till litteratursökningens syfte1. Dessa anges i referens-
listan i bokstavsordning efter försteförfattarens efternamn.  

Artiklarna har analyserats och kategoriserats med hänsyn till vilka delar av 
ett generellt olycksförlopp, enligt figur 1, som de behandlar.  

Hur det insamlade materialet efter kategorisering fördelar sig på olika 
kombinationer av delsteg enligt olycksmodellen framgår av tabell 2. 

Fördelningen visar att det i det framkomna materialet inte finns någon 
rapporterad forskning som täcker hela spektret av frågeställningar som kan 
aktualiseras med hänsyn till olyckors utveckling och konsekvenser. 
Samtliga referenser återges i bilaga A där de förts under de beteckningar 
som anges i tabell 2.  

Tabell 2. Beteckningar enligt figur 1 i kombinationer aktuella för 
referenserna i databasen och motsvarande antal referenser 

A  6 

A, B  15 

A, B, C  12 

A, B, C, E 2 

A, B, D  1 

A, B, E  1 

B  45 

B, C  26 

B, C, E  2 

B, D  2 

C  39 

C, D 1 

C, E 5 

D  3 

E  2 

I relation till den generella modellen av olycksförlopp som anges i figur 1 är 
de flesta traditionella forskningsområden smala och avgränsade relativt 
varandra. Oftast ägnar sig forskarteam därför åt att beskriva de delar av 
förloppet som begreppen, teorierna och metoderna från deras discipliner 
svarar mot (Okay, Tolun et al. 2001). Detta försvårar en vetenskaplig 
beskrivning av olyckor. 

1 Vissa referenser som behandlar effekter på människa och miljö är inte primärt kopplade 
till exponeringar som följd av olyckor. Genom att författarna har angivit att uppgifterna har 
relevans även i sådana sammanhang har de fångats upp av litteratursökningarna och tagits 
med i materialet. 
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5.2 Fall- och översiktsstudier 
Artiklarna kan karakteriseras som fallstudier eller översiktsstudier.  

Fallstudierna behandlar enskilda händelser och är vanligtvis baserade på 
karteringar med olika metoder. Observationerna presenteras som data som i 
en del fall stäms av genom analys med numeriska modeller. I en del fall rör 
det sig om mätningar vid något enstaka tillfälle. I andra fall har upprepade 
mätningar gett möjlighet till undersökningar av förändringar över tid. I 
några fall har motsvarande data även varit tillgängliga för perioden före den 
aktuella händelsen. 

Översiktsstudierna beskriver mer generella slutsatser baserade på tidigare 
publicerade uppgifter kring en eller flera inträffade händelser. Syftet kan 
vara att ge en samlad presentation eller att pröva olika hypoteser och 
modellansatser. I en del fall behandlas dessa modeller mer ingående ofta 
med avsikten att presentera verktyg i form av beräkningsmetoder avsedda 
att användas för att prediktera olika skeden i ett händelseförlopp.

5.3 Kända olyckor 
Ett mindre antal inträffade olyckor har på olika sätt avsatt tydliga spår t ex i 
form av legala krav på hantering och kontroll av olycksrisker. Andra spår är 
dokumenterad kunskap om hur olyckor kan uppstå, utvecklas och skada 
skilda objekttyper och miljöer. Några av dessa händelser behandlas i flera 
olika studier presenterade i det insamlade referensmaterialet. Dessa referen-
ser har försetts med ett ”namn” enligt sammanställningen i tabell 1. 
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6. Exempel på vad som 
behandlas i funna dokument
Litteraturundersökningen har varit brett upplagd och har följdriktigt 
resulterat i ett brett material. Samtliga referenser anges i bokstavsordning 
efter försteförfattarens efternamn i referenslistan (bilaga C). Bredd och 
omfattning gör att en mer detaljerad analys och redogörelse av hela 
materialet inte är möjlig inom uppdragets ram.  

I en översikt (Meharg 1994) konstateras att varje olycka är unik vad gäller 
miljöeffekter och effekter på växter och djur. Det förklaras av den komp-
lexitet och stora variation vad gäller betingelserna i samband med bränder 
och utflöden.

Vad som tillförs miljön, i vilka mängder, hur de sprids, omvandlas och fast-
läggs och vilka exponeringsnivåer dessa förlopp resulterar i varierar stort. 
Vad som exponeras och vilka effekter på kort och lång sikt detta medför för 
enskilda individer, grupper, arter och ekosystem beror av lokala och varie-
rande förhållanden. Enskilda publicerade arbeten baseras på karteringar i 
och omkring enskilda olyckor, på tester under kontrollerade betingelser och 
på modellering och numeriska beräkningar. För att möjliggöra vissa 
generaliseringar diskuterar studierna i termer av typolyckor och 
typkemikalier. Vad gäller exponering och effekt fokuserar man på delar av 
olycksförlopp och på typobjekt.

Nedan ges en kortfattad redogörelse för vad som behandlas i publikationer 
som klassificerats på sätt som anges i rubriktexterna. Därefter anges exem-
pel på frågeställningar som lämpligen studeras och analyseras mer i detalj 
med det insamlade materialet som grund. Slutligen noteras några förhållan-
den som inte tycks ha behandlats i forskningslitteraturen.

6.1 Karteringar av olycks- och 
skadeförlopp
Av samtliga 170 dokument som identifierats och ansets relevanta med 
hänsyn till projektets syfte är det enbart 12 som bedömts behandla hela 
skadeförloppet. (A, B och C enligt figur 1) Av dessa är det 3 som bygger på 
karteringar genom mätningar eller på annat sätt.  

En av publikationerna behandlar de spektakulära erfarenheterna i samband 
med en omfattande och okontrollerad brand i ett stort friliggande svavel-
upplag i Sydafrika. (Batterman 1999). Mängden bildad brandgas (främst 
SO2) uppskattades baserat på uppgifter om brandhärdens ytutbredning och 
genom meteorologiska spridningsberäkningar och uppgifter om immissions-
nivåer i omgivningarna. Dessa nivåer baserades delvis på direkta mätningar 
och delvis på skadekarteringar i de zoner där olika växtarter skadats. 
Omfattande och allvarliga effekter på människa, djur och på vattenlevande 
organismer rapporterades. 
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I en studie (Moody 2002) beskrivs effekterna av att 22 m3 skumsläckmedel, 
innehållande perfluortensid, som flödat ut till en bäck och vidare till Lake 
Ontario. Tensidhalterna karterades dels i ytvatten och dels i leverprov från 
fisk. Resultaten bedöms som allvarliga med hänsyn till uppgifter om 
produktens nedbrytbarhet och andra egenskaper. 

En av de studier som behandlar ”Aznalcollar disaster” tar upp förhållanden 
kring källstyrka, spridningsförhållanden och effekter i miljön. Det görs i 
samband med det dammras och omfattande utflöde av surt och tungmetall-
haltigt vatten och slam som inträffade i Guadiamar floden i sydvästra 
Spanien 1998 (Blasco 1999). 

6.2 Kartering av olycksförlopp 
Totalt 13 av referenserna i det insamlade materialet behandlar kopplade 
emissions- och spridningsförlopp (A, B). Av dessa är 3 klassade som 
karteringar.

En av dessa tre publikationer behandlar spridning och haltreduktion över tid 
av zink löst i vatten och bundet till slam och sediment i Guadiamar floden 
(Aznalcollar disaster) 1998 (van Geen 1999). Genom att med spridnings-
modeller räkna baklänges utifrån dessa uppmätta värden bedöms den mängd 
löst zink, som vid olyckstillfället tillfördes vattensystemet till 40 – 120 kton. 
Detta uppges motsvara vad som normalt tillförs samma system under en 
period av 0,8 – 2,4 år. 

Genom provtagning av partiklar som deponerats på ytor i en bostad efter en 
brand har mängderna av olika PAH-föreningar, dioxiner och furaner på 
dessa ytor karterats (Wobst 1999).  

En metod har utvecklats och presenterats (Dayan and Koch 2002) där man 
genom att analysera förekomsten av PCB-föreningar på växter har kunnat 
beräkna den emitterade mängden i samband med en brand i ett elkraftverk. 
Metoden bygger på att man, baserat på aktuella meteorologiska spridnings-
förhållanden, har beräknat det genom deposition berörda området till 
utsträckning och variation. Inom detta område har växtprover tagits och 
analyserats och ett samband mellan deposition och förekomst på växter har 
fastställts.

6.3 Spridning- effekt förhållanden i 
samband med bränder 
Av de 170 publikationerna behandlar 28 spridnings- effektsamband (B, C). 
Av dessa behandlar 9 förhållanden i samband med bränder. En av dessa 
studier (Svendsen 1996) beskriver en metod med vars hjälp man genom att 
använda jordmaskar (Lumbricus castaneus) som biomarkör söker kartera 
ekologiska effekter. Metoden har prövats i samband med en omfattande 
brand i en lagerbyggnad med PVC-plast. Jordprover och jordmaskar samla-
des utmed en 200 m lång sträcka från anläggningens staket, närmast vilket 
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marken var täckt med ett stelnat plastlager. Metallhalterna i jord och maskar 
var höga vid staketet men minskade inom 50 m till lokala bakgrundsvärden. 
Resultaten visade på ett klart samband mellan uppmätta metallhalter och 
retentionstider. De senare anses utgöra ett mer direkt effektmått. 

I en studie (Shin 2002) har effekterna på växtplankton av kadmiumexpo-
nering beskrivits. Exponeringen, som skett experimentellt i laboratorium, 
har motsvarat de nivåer som uppmätts i kustnära havsvatten i samband med 
att avrinningen från ett skogsbrandsområde. Vid lägre exponeringsnivåer 
(0,224 – 0,448 mg l-1) har en 20%-ig reduktion av tillväxten iakttagits 
samtidigt med motsvarande minskning av klorofyllpigmenteringen. Vid 
högre exponering (1,792 mg l-1) eliminerades pigmenteringen helt.  

Effekter av ett större spill av träimpregneringsmedel (lindan och tributyl-
tenn) har studerats i samband med en brand i ett sågverk (Dowson 1996). 
Spillet fördes till floden Themsen via ett tillflöde. Där kunde aktuella ämnen 
spåras i vattnet 80 km nedströms inflödet. Närmast brandplatsen var 
halterna höga, fiskbestånden skadades allvarligt och bestånden av ryggrads-
lösa djur eliminerades nästan helt. Uppföljningen av halterna i sedimenten 
visade på höga värden direkt efter händelsen men att de avtog därefter. 
Utsläppet befaras ändå kunna ge vissa bestående effekter. 

En uppföljning av halterna av polyklorerade bifenyler i djur har utförts i 
samband med en brand i ett PCB-lager (Phaneuf 1995). Vävnader från djur 
som vistades inom den sektor som exponerats för brandrökplymen visade på 
en mer än 10-faldig förhöjning av högklorerade PCB jämfört med motsva-
rande data från ej exponerade områden i regionen. Detta gällde samtliga 
undersökta djurarter. Värdena var emellertid inte signifikant högre än 
motsvarande från urbana områden i allmänhet. De toxikologiska effekterna 
av exponeringen uppgavs vara små. 

Guttinger och Stumm diskuterar problem och behov av ekotoxikologisk 
forskning kring olyckor som leder till omfattande förorening av 
omgivningen (Guttinger and Stumm 1990), (Guttinger and Stumm 1992). 
Diskussionen tar utgångspunkt i den så kallade Sandoz, Basel branden 1986, 
då 5-8 ton pesticider enligt uppgift fördes med släckvattnet ut i Rhen. Hur 
forskningen kan komma att utvecklas baseras på ett resonemang kring 
samband mellan exponering och effekter för fisk. I publikationerna 
summeras de lärdomar som gjorts i samband med det aktuella spillet. 

6.4 Bränder i däckupplag 
Sökorden brand och gummi i kombination ger tre träffar bland databasens 
170 referenser. En av dem är en redaktionsartikel i tidskriften Fire 
Prevention där man i rubriken konstaterar att ”däcksbränder är en hög av 
föroreningar” (Anonym 1991). Artikeln aktualiserades av två mer omfat-
tande bränder i däcksupplag i Kanada 1990. Förutom att allvarligt påverka 
luft, mark och vatten uppges denna typ av bränder vara svåra att komma till 
rätta med. Den mest accepterade släckningsstrategin uppges vara att minska 
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brandintensiteten, gräva sig in i högen av däck och släcka med kontrollerade 
mängder vatten och skum. 

Genom analys av olja i släckvatten från däcksbränder har Thompson et al 
studerat förekomsten av dioxiner och furaner (PCDD och PCDF föreningar) 
(Thompson 1993). Halterna av dioxiner var ca tio ggr högre än halterna 
furaner. Vad som är känt som de mest toxiska formerna av dioxin utgjorde 
en liten del av totalhalten. 

I en artikel av Steer et al (Steer 1995) behandlas förhållanden i samband 
med en av däcksbränderna i Kanada 1990, den i Hagerville, Ontario, relativt 
ingående. Situationen på brandplatsen och den del av omgivningen som var 
direkt exponerad undersöktes genom miljö- och energiministeriets försorg. 
Prover togs på luft, jord, vegetation, släckvatten och oljeåterstod och proven 
analyserades med avseende på dioxiner och furaner. Brandrökgaserna, 
släckvatten och oljefas uppvisade komplex sammansättning med avseende 
på dessa ämnesgrupper. I luften en kilometer i lä om brandplatsen var den 
totala ekvivalenta giftigheten med hänsyn till dessa föreningar en tiopotens 
högre än motsvarande värde för prov tagna tre kilometer i lä. Jordprover 
tagna i direkt samband med branden och i den exponerade zonen visade 
inga förhöjda värden. Däremot uppmättes viss förhöjning i växtmaterial från 
samma område 100 och 200 m från brandplatsen. Haltförhöjningarna i 
lövverket på dessa avstånd avtog med tiden men var mätbar 200 dagar efter 
branden.

6.5 Olyckor som har ägnats mycket 
intresse

Storolyckor får stor uppmärksamhet i medierna. En del av dem har mer eller 
mindre allmänt kända ”namn”. Sådana händelser kan vara; bränder (Sandoz 
vid Basel, däckbrand i Hagersville, PVC brand i England), utsläpp av farliga 
ämnen från kemisk industri (Seveso, Bhopal), dammbrott i samband med 
gruvindustrin (Aznalcollar, Tisza) och större oljespill (Exxon Valdez, 
Nassia tanker, Gulfkriget). 

De korta referat som ges nedan bygger på de referenser som anges i bilaga 
B i anslutning till motsvarande ”olycksnamn”. 

Aznalcollar disaster 1998 i Spanien är en av de olyckor som varit föremål 
för mest intresse vad gäller miljöeffekter. Ett brett spektrum av frågeställ-
ningar angående spridning, fördelning, fastläggning etc. av tungmetaller i 
mark, vatten och luft och deras effekter på olika arter av djur och växter har 
behandlats. Speciellt intresse har riktats mot förhållandena i älvdeltat och 
effekterna av genomförda mycket omfattande saneringsåtgärder. 

Även Tisza olyckan i Rumänien (2000) var en gruvrelaterad olycka orsakad 
genom dammras. Undersökningarna har även i detta fall fokuserat på 
kartering av spridning och fastläggning av tungmetaller och cyanid. Dessu-
tom behandlades effekter på vattenflora och -fauna och deras återhämtning. 
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Det material som kommit fram genom sökningen och som behandlar 
Seveso-olyckan i Italien 1976 är inriktat främst mot hälsoeffekter för 
människor. Främst redogörs för epidemiologiska långtidsstudier beträffande 
cancersjukdomar men även t ex hjärt-kärlsjukdomar och diabetes behandlas. 
Resultaten visar på den breda och allvarliga skadebild som en olycka av det 
aktuella slaget kan ge upphov till. 

Bhopal olyckan i Indien 1984, som över tid uppges ha förorsakat totalt 
drygt 8000 dödsoffer samt omfattande sjuklighet och skador på boskap och 
andra djur har studerats med olika perspektiv.  En del artiklar behandlar 
spridning av methylisocyanat i luft medan andra beskriver hälsoeffekter på 
människa. Managementfrågor diskuterades också medan mer allmänt 
inriktade miljöeffektstudier inte har återfunnits i litteraturen.

Artiklar som getts undertiteln Gulfkriget behandlar förhållanden i samband 
med oljespill och oljebränder orsakade genom krigshändelser. Dessa artiklar 
fokuserar främst på mätning och kartering av havsbottnar. 

Artiklarna om Sandozbranden i Basel i Schweiz 1986 diskuterar främst 
miljöeffekter och spridningsfrågor. Det är anmärkningsvärd att så lite 
litteratur hittades om denna händelse trots dess betydelse för Eco-
toxikologin och för hur gränsöverskridande olyckor skall hanteras. 

Litteraturen om däckbranden i Hagersville i Kanada och PVC branden i 
England fokuserar på spridnings och karteringsfrågor och på miljö- och 
hälsoeffekter.

Som ”Yusho” olyckan betecknas den omfattande förgiftning av PCB genom 
matolja som inträffade i Japan 1968. Rapporterade studier är inriktade mot 
effekter på människan. 
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7. Vad materialet kan 
användas för 

De 170 referenserna utgör ett värdefullt underlag för mer djuplodande ana-
lys av hur och i vilken omfattning miljön påverkas i samband med olyckor 
av olika slag. 

Allmänt gäller att bränder i lager, upplag, fordon av olika slag m.m. behand-
las på flera vis (46 referenser). En genomgång och analys av dessa publika-
tioner bör kunna ge en rimligt god bild av vilka hot dessa företeelser kan 
utgöra för miljön. Vill man fokusera på t ex lagerbränder så innehåller data-
basen 8 referenser som behandlar just detta. 

Tungmetaller behandlas i 26 av referenserna och av dessa behandlar 22 
bland annat spridningsförhållanden eller haltnivåer i miljön. 

Svårnedbrytbara och miljötoxiska organiska ämnen behandlas i flera 
artiklar. Exempelvis ger sökordet PCB 18 träffar av vilka 12 bland annat 
behandlar miljöeffekter medan övriga främst behandlar källstyrkor och 
spridningsförhållanden.

Enligt föregående avsnitt behandlas ”klassiska olyckor” som de i Seveso, i 
Basel och i Aznalcollar i många artiklar där de belyses utifrån flera aspekter 
och med flera metoder. 

De litteraturdatabaser som sökningarna har skett i uppdateras ständigt. De 
ger dessutom i flera fall goda möjligheter att följa upp de referenser som 
anges i de identifierade artiklarna. Även de artiklar som publicerats senare 
och refererat till artiklarna i databasen markeras. Det finns därför goda 
möjligheter att med det befintliga EndNote databasen som grund komplet-
tera detta både bakåt och framåt i tiden. 
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8. Vad som tycks saknas 
Denna rapport bygger på ett omfattande litteraturmaterial som analyserats, 
kategoriserats enligt ovan och sammanställts i en databas. Samma material 
kan efter bearbetning och analys belysa mer avgränsade frågeställningar mer 
i detalj. Presentationerna kan utformas på sätt som passar olika målgruppers 
behov. Det kan gälla informationsmaterial avsett för personer som i akuta 
skeden eller i samband med planeringsarbete skall bedöma situationer och 
stämma av olika åtgärdsalternativ. Vilka material av det slaget som finns 
tillgängliga har inte inventerats. En behovsinventering kan vara motiverad. 

Det insamlade materialet fokuserar främst på mer spektakulära händelser 
eller händelser som avser utsläpp och spridning av dokumenterat miljö-
farliga ämnen som tungmetaller och PCB, dioxiner, furaner och bekämp-
ningsmedel. Dessutom tycks materialet i första hand fokusera på händelser i 
samband med fasta anläggningar. Mer alldagliga ämnen eller produkter och 
vad de kan medföra för skador lokalt om de tillförs olika typer av recipienter 
i stora mängder behandlas inte. Riktade sökningar kan eventuellt hitta mer 
material kring frågeställningar som: 

• Hur påverkas exponeringsförhållandena i samband med utsläpp av 
reaktiva ämnen av nedbrytnings- och fastläggningsförlopp medan de 
sprids i luft, mark och vatten? 

• Vad kan nedbrytbara och därmed syreförbrukande substanser 
medföra i vattensystem med låg vattenomsättning?  

• Vilka effekter kan stora utflöden av syror eller alkali leda till i mark 
av olika beskaffenhet? 

• Vilka och hur omfattande akuta skador kan starkt oxiderande ämnen 
medföra i vattensystem? 

• Vad kan smittobärande material leda till i anslutning till bebyggelse 
eller djurbesättningar och hur sprids sådana ämnen? 

Om materialet kring dessa frågeställningar visar sig svagt kan det vara 
motiverat att gå vidare med dem genom försök och uppföljningar av olika 
slag.
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9. Forskningsorganisationer 
verksamma inom området 

En analys av det insamlade litteraturmaterialet visar att ett stort antal olika 
forskare och organisationer har varit verksamma inom området ”miljöeffek-
ter vid olyckor”. Dessa organisationer och tillhörande forskare har ställts 
samman i bilaga E. Uppgifterna har förts in under olika rubriker som 
indikerar typ av olycka eller viss olycka som respektive 
organisation/forskargrupp har studerat. 

9.1 Universitet 
Flertalet rapporterade arbeten har utförts av forskare knutna till universitet. 
Ofta arbetar forskarna i grupper med flera deltagare från olika institutioner, 
ibland från olika universitet och i en del fall från flera länder och konti-
nenter. I några fall kan det röra sig om nätverk som bildats för att bearbeta 
någon överordnad frågeställning, t ex i samband med en viss händelse. I 
andra fall kan nätverken ha växt fram under längre tid. Orsakerna till detta 
kan vara av många slag, t ex att forskare i lokala nätverk splittras medan 
individuella kontakter upprätthålls samtidigt som individer med specifika 
resurser identifieras och kontaktas. Nätverksbyggandet är delvis en följd av 
att universiteten normalt är organiserade efter traditionella discipliner och 
primärt anpassade för att hantera ämnesspecifika frågeställningar. Under 80- 
och 90-talen har viss anpassning av ämnesinriktningar skett med hänsyn till 
de överordnade frågeställningar som adresseras. Miljökemi är ett sådant 
exempel. Trotts detta är fortfarande ämnesöverskridande angreppssätt och 
nätverksbildande mycket aktuellt. Få personer kan sägas vara generalister 
och samtidigt ha djupa kunskaper kring alla områden som kan involveras i 
den modell över miljöolyckor som anges i figur 1. 

9.2 Andra forskningsinstitutioner 
Två forskningsinstitutioner verksamma utanför universiteten och med en 
omfattande verksamhet inom bland annat miljöområdet har identifierats. 
Dessa är: 

• VTT – Statens tekniska forskningscentral i Finland som bland annat 
har ägnat speciellt intresse åt miljöpåverkan av bränder.  

• Institute of Terrestrial Ecology i England, som har studerat olycks-
relaterad kontamination av miljön med ganska breda perspektiv. 
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10. Utländska Myndigheter 
Målet har varit att identifiera aktörer med ansvarsområde liknande 
Räddningsverkets vad gäller olyckor med miljöpåverkan. Kartläggningen 
har begränsats till tyskspråkiga länder. För information om andra länder 
hänvisas till Krisberedskapsmyndigheten, International CEP Handbook 
2003. Den kan hämtas på: 

(http://www.krisberedskapsmyndigheten.se/verksamhet/internationell
t/internationellt.jsp ). 

I Tyskland, Österrike och Schweiz fördelas myndighetsansvaret vad gäller 
säkerhet, hälsa och miljö på flera statliga institutioner beroende på 
frågeställningen (säkerhetsaspekt, hälsoaspekt, typ av olycka, olycka i fast 
anläggning eller transportolycka etc.). Sektorsansvaret kan ligga hos Miljö- 
Inrikes- och/eller Kommunikationsdepartementen. Ansvaret kan även ligga 
på olika myndigheter under dessa departement.  

I Tyskland finns en central myndighet som kallas Zema (Zentrale Melde- 
und Auswertungsstelle für Störfälle und Störungen in verfahrenstechnischen 
Anlagen). Den ombesörjer registrering och undersökning av olyckor i 
industriella anläggningar och sköter rapporteringen till den europeiska 
storolycksdatabasen MARS. 

I bilaga E anges ett antal Tyska, Österrikiska och Schweiziska myndigheter 
tillsammans med uppgifter om verksamhetsområden, informationskällor och 
adresser.  
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Bilaga A 
Referenser karakteriserade efter vilka delar av en generell olycksmodell 
enligt figur 1 som behandlas. 

A
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Glasby, G. P. (1997). "Disposal of chemical weapons in the Baltic Sea." The Science of 
The Total Environment 206(2-3): 267-273. 
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Kallonen, R. and I. Murronmaa (1989). KEMIKAALIVARASTOJEN PALOISSA 
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Lehr, W. J. (1996). "Modeling the benzene inhalation hazard from spilled oil." Spill 
Science & Technology Bulletin 3(4): 199-202. 

Meharg, A. A. and M. C. French (1995). "Heavy metals as markers for assessing 
environmental pollution from chemical warehouse and plastics fires." 
Chemosphere 30(10): 1987-1994. 

Nivolianitou, Z. S. (1998). "Hazard review of a pesticides formulation plant and 
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Reviews 17(2): 127-136. 

Larsson, I. and A. Lönnermark (2002). Utsläpp från bränder -Analyser av brandgaser och 
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