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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.






Sammanfattning

Olyckor som brénder och okontrollerade utfldden av farliga &mnen paverkar
miljon i en omfattning och med en allvarlighetsgrad som beror av en ldng
rad faktorer. Problembildens komplexitet medfor att flera traditionella
forskningsdiscipliner kan och bor bidra till att den belyses. Den innebér
samtidigt att ytterst fa kan séga sig ha en mer fullstindig forstaelse av alla
dess olika aspekter. I denna rapport gors anda ett forsok att schematiskt
beskriva omrddet utan att ga ndrmare in pa hur det med olika metodiska
ansatser beforskas. Rapporten baseras pa en relativt omfattande
litteraturundersdkning och en oversiktlig analys och kategorisering av de
publicerade material som har patréiffats.

Sokningen resulterade 1 170 traffar, s gott som samtliga i form av artiklar
publicerade 1 vetenskapliga tidskrifter. Artiklarna baseras pd observationer
antingen 1 anslutning till enskilda olyckor eller till flera handelser av
liknande slag, hindelser som berdrt samma typ av milj6. Vissa olyckor har
adragit sig stor uppmarksamhet. Forlopp 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 for klassiska miljogifter som tungmetaller och persistenta
organiska foreningar t ex dioxiner och furaner.

I samband med brénder &r problematiken sérskilt komplex. Det géller sdvil
brandrokens och sldckvattnets flode och sammanséttning som dess
spridning, omvandling och effekt pé olika ekosystem, enskilda arter, akut
och over tid. Ansatser har gjorts for att skapa en mer generell forstaelse men
komplexiteten och variationerna gor att de modeller som tagits fram med
syftet att forutséga olika scenarier blir grova. For att stimma av iakttagelser
1 enskilda fall kan de vara mer anvéndbara.

Tvé brister kan noteras i samband med det insamlade materialet. Studierna
omfattar endast undantagsvis hela olyckskedjor frdn karakterisering av
utfldden via spridning och omvandling i miljon till exponeringsnivaer och
effekter och effektmekanismer. Dessutom saknas studier av olyckor dir
omsatta material dr av annat slag #n vad som klassas som farligt gods. Aven
jordmassor, fododmnen eller hushéllsavfall kan lokalt ge upphov till
allvarliga storningar i miljon.

Nyckelord: miljo, miljoeffekter, olycka, brand, utsldpp, brandrok,
slackvatten, litteraturstudie






1. Uppdraget

1.1 Bakgrund

Réddningsverket har ett sarskilt sektorsansvar for ekologisk héllbarhet. I det
ansvaret ingar att identifiera hur sektorn ’skydd mot olyckor” paverkar
utvecklingen mot ekologisk héllbarhet. Vid néstan alla olyckor uppstar
negativa miljoeffekter pa nagot sitt. Radddningsverket arbetar for att
identifiera hur stor denna paverkan dr. Under de senaste aren har flera
studier genomforts med detta syfte. Bland annat har provtagningar gjorts vid
ett flertal olyckor i Sverige. For att 6ka kunskapen inom detta omrade har
denna litteraturunders6kning genomforts.

1.2 Syfte och mal

Syftet med undersdkningen dr att:

e Tareda pd vilka andra aktorer inom och utom landet som bedriver
forskning inom omréadet miljoeftekter vid olyckor”, och vad dessa
studier syftar till.

e Tareda pa vilka resultat som publicerats av svenska och utlindska
forskargrupper 1 samband med olika typer av olyckor for att beskriva
utfloden, spridning och omvandling samt effekter pa olika objekt.

Malet med undersokningen dr att effektivisera forskningen inom omradet
genom att fokusera pa de delomréden dar uppgifter behdvs och
forskningsresultat saknas eller dr bristfélliga.

1.3 Fragestallningar
e Vad kan utlédsas i den europeiska storolycksdatabanken MARS?

e Vilka modeller ligger till grund for rapportering och analys?

e Vilka aktorer forskar kring explicit olycksrelaterade emissioner,
deras spridning och effekter?

e Vilka typfall fokuserar man pa? (typ av héndelse, riskkélla, sektor,
recipienttyp)

e Vilka metoder och modeller anvdander man? (olycksforlopp,
bildning, kéllstyrka, spridningsforhallanden, omvandling)

e Vilka syften har man? (kartering, processforstaelse, modellering,
berdkning)

e Var kan man finna uppgifter om ovanstadende (organisationers
hemsidor, litteratursokning, journaler, sokord)



1.4 Utforande

Projektet genomfors som en informationssdkning via olika kéllor,
exempelvis Internet, tidningar, vetenskapliga tidskrifter och intervjuer.
Sokningen avgrinsas till att endast gélla utslapp fran olyckor, 1 forsta hand

brander.
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2. Miljoeffektinformation i
storolycksdatabanken MARS

I databasen MARS (Major Accident Reporting System),
(http://mahbsrv.jrc.it/mars/Default.html), samlas och sammanstills
information om storolyckor som &r rapporteringspliktiga enligt Seveso 11
direktivet. Dér finns mojlighet att rapportera uppgifter om miljopéverkan 1
termer av emitterade &mnen och mingder. Uppgifter om effekter i miljon
kan anges 1 kvalitativa termer med svarsalternativen ja, nej eller misstdnkt,
medan mer detaljerade uppgifter far laggas in som fritext i ett
kommentarfalt. I en sa kallad ”full report” finns det d&ven utrymme att
klassificera det geografiska omrade som kontaminerats och de populationer
av vixter eller djur som skadats.

MARS-databasen innehéller uppgifter om ca 450 olyckor karakteriserade
med hjilp av drygt 200 sdkbara parametrar. Vid en genomsokning av
databasen med sokordet “ecological harm” hittades 15 olyckor som bedomts
ha medfort miljoeffekter. I ndgra fa av dessa fall innehdll basen information
om det skadade omradet (havsmiljo etc.).

Materialet i MARS-databasen behandlar inte miljopaverkan i detalj. Syftet
verkar vara att visa pa frekvens och omfattning av olyckor med befarad eller
befist miljopaverkan. Forutom standarduppgifter som tid, plats, typ av
olycka och vad som utgjort hotet (skadlig substans) anges att nagot tillforts
miljon, eventuellt hur mycket som sléppts ut och vad som hotats. Uppldgget
ar sannolikt anpassat i forsta hand for att indikera ”lessons learned” ur ett
planerings och atgéardsperspektiv.
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3. Litteraturundersokningens
genomforande

3.1 Databaser

Foljande databaser har anvénts for att inventera vad som rapporterats 1
litteraturen kring olyckors miljopéaverkan.

e ScienceDirect (mer &dn 1250 tidskrifter i fulltext)
e ISI (WEB of Science) (referensdatabas med drygt 8500 tidskrifter)

e Compendex Web (litteraturreferenser till alla aspekter av ingenjors-
vetenskap, 5000 tidskrifter)

e Springer (cirka 400 elektroniska tidskrifter, tillgangliga for sokning
i fulltextformat)

e ENVIROnRetBASE (fulltextsokning 1 drygt 100 handbocker inom
miljovetenskap och biologi)

e TRAX (fore detta Roadline) (webbplatsen innehaller flera
databaser med material inom transportforskning)

e Kunskapsbanken (Byggdok) (litteraturreferenser till den svenska
bygg- och miljosektorn)

3.2 Sokord

Foljande sokord anvindes 1 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™ soktes d&ven med svenska sokord:

Miljoolycka, olycka, brand, utsldpp, spill, fororening,
spridning, utbredning, omvandling, luft, mark, vatten, effekt,
miljo, paverkan, konsekvens, gift, ekologi, sanering

I Springer- databasen anvédndes ocksa tyska sokord:

Storfall, (Chemi)Unfall, (Gross)Brand, (Gross)Feuer,
Katastrophe, Umwelt, Verschmutzung, Schadstoff,
Ausbreitung, Einfluss, Natur, Gewésser, Luft, Boden
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Ord som har ett samband med skogsbrander (t ex forest fire, woodland) och
karnkraftsolyckor (t ex Chernobyl) har uteslutits med hénsyn till avgrans-
ningarna enligt uppdraget.

I ndgon omfattning har sdkningar gjorts efter enstaka forfattarnamn (t ex
Meharg), olycksnamn (t ex Bophal), andra miljopaverkande hindelser (t ex
Gulf War) eller geografiska beteckningar (t ex Rhine). Dessa har da kombi-
nerats med ovan nimnda, allminna sokord.
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4. Databasen: "Miljoeffekter vid
olyckor”

Referenserna till det material som identifierats genom litteratursdkningarna
har samlats 1 en EndNote databas som bendmnts "Miljéeftekter vid
olyckor”. P4 det sittet har ett referensbibliotek skapats, som férutom de
bibliografiska uppgifterna for varje artikel/rapport/bok dven innehaller
abstrakten till de flesta referenserna. Vid genomgéng av materialet gjordes
dessutom vissa egna bedomningar och kategoriseringar enligt nedan:

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

Olyckan

Utsldpp avi - gas <
- vatska

- fast amne

T

| A. Utfléde: art/mangd | E. Management

_——

B. Spridningsprocessen:

- Omvandling
- Fastlaggning
- Utbredning
- Exponering

s

C. Ekologiska aspekter:
- Effekter
- Aterhamtning

——

| D. Sanering |<—

Figur 1. En generell modell for ett olycksforlopp. Framkomna
litteraturreferenser har kategoriserats med hdnsyn till vilken eller vilka
delar av olycksforloppet enligt denna modell som behandlas.
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Dé samma héandelse har behandlats 1 flera artiklar har den givits ett “namn”.

Dessa namn har sammanstallts i tabell 1.

Tabell 1. De "namn’ som givits for publikationer som behandlar
motsvarande olyckor samt antalet publikationer diir dessa angivits

b

Aznalcollar disaster 19 Sandoz, Basel, brand 3
Bhopal 10 Seveso 12
Gultkriget 5 Tisza 2
Hagersville, dickbrand 2 Yusho accident 2
PVC brand, England 2
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5. Materialets innehallsmassiga
struktur

5.1 Olyckskedjan

Totalt har 170 artiklar eller andra dokument identifierats och bedomts som
relevanta med hénsyn till litteratursdkningens syfte'. Dessa anges i referens-
listan 1 bokstavsordning efter forsteforfattarens efternamn.

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

Hur det insamlade materialet efter kategorisering fordelar sig pa olika
kombinationer av delsteg enligt olycksmodellen framgar av tabell 2.

Fordelningen visar att det i det framkomna materialet inte finns ndgon
rapporterad forskning som técker hela spektret av fragestéllningar som kan
aktualiseras med hénsyn till olyckors utveckling och konsekvenser.
Samtliga referenser aterges i bilaga A dir de forts under de beteckningar
som anges 1 tabell 2.

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

A 6 B 45 C 39
A, B 15 B,C 26 C,D 1
A,B,C 12 B,C,E 2 C,E 5
A, B,C,E 2 B,D 2 D 3
A, B,D 1 E 2
A, B, E 1

I relation till den generella modellen av olycksforlopp som anges i figur 1 &r
de flesta traditionella forskningsomradden smala och avgrinsade relativt
varandra. Oftast dgnar sig forskarteam darfor at att beskriva de delar av
forloppet som begreppen, teorierna och metoderna fran deras discipliner
svarar mot (Okay, Tolun et al. 2001). Detta forsvarar en vetenskaplig
beskrivning av olyckor.

! Vissa referenser som behandlar effekter pa ménniska och miljo 4r inte primért kopplade
till exponeringar som f6ljd av olyckor. Genom att forfattarna har angivit att uppgifterna har
relevans @ven i sddana sammanhang har de fangats upp av litteratursokningarna och tagits
med i materialet.
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52 Fall- och oversiktsstudier

Artiklarna kan karakteriseras som fallstudier eller oversiktsstudier.

Fallstudierna behandlar enskilda hindelser och &r vanligtvis baserade pa
karteringar med olika metoder. Observationerna presenteras som data som i
en del fall stims av genom analys med numeriska modeller. I en del fall ror
det sig om mitningar vid nagot enstaka tillfdlle. I andra fall har upprepade
métningar gett maojlighet till undersdkningar av forandringar Gver tid. 1
nagra fall har motsvarande data dven varit tillgdngliga for perioden fére den
aktuella hindelsen.

Oversiktsstudierna beskriver mer generella slutsatser baserade pa tidigare
publicerade uppgifter kring en eller flera intrdffade hindelser. Syftet kan
vara att ge en samlad presentation eller att prova olika hypoteser och
modellansatser. I en del fall behandlas dessa modeller mer ingdende ofta
med avsikten att presentera verktyg i form av berdkningsmetoder avsedda
att anvéindas for att prediktera olika skeden i ett hindelseforlopp.

9.3 Kanda olyckor

Ett mindre antal intrdffade olyckor har pé olika sétt avsatt tydliga spar t ex 1
form av legala krav pa hantering och kontroll av olycksrisker. Andra spér ar
dokumenterad kunskap om hur olyckor kan uppsté, utvecklas och skada
skilda objekttyper och miljoer. Nagra av dessa hiandelser behandlas i flera
olika studier presenterade i det insamlade referensmaterialet. Dessa referen-
ser har forsetts med ett "namn” enligt sammanstéillningen i tabell 1.
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6. Exempel pa vad som
behandlas i funna dokument

Litteraturundersdkningen har varit brett upplagd och har foljdriktigt
resulterat i ett brett material. Samtliga referenser anges i1 bokstavsordning
efter forsteforfattarens efternamn i referenslistan (bilaga C). Bredd och
omfattning gor att en mer detaljerad analys och redogorelse av hela
materialet inte dr mdjlig inom uppdragets ram.

I en oversikt (Meharg 1994) konstateras att varje olycka &r unik vad géller
miljoeffekter och effekter pa vaxter och djur. Det forklaras av den komp-
lexitet och stora variation vad géller betingelserna i samband med brénder
och utfloden.

Vad som tillfoérs miljon, 1 vilka mdngder, hur de sprids, omvandlas och fast-
laggs och vilka exponeringsnivaer dessa forlopp resulterar i varierar stort.
Vad som exponeras och vilka effekter pa kort och lang sikt detta medfor for
enskilda individer, grupper, arter och ekosystem beror av lokala och varie-
rande forhéllanden. Enskilda publicerade arbeten baseras pé karteringar i
och omkring enskilda olyckor, pé tester under kontrollerade betingelser och
pa modellering och numeriska berdkningar. For att mojliggora vissa
generaliseringar diskuterar studierna i termer av typolyckor och
typkemikalier. Vad géller exponering och effekt fokuserar man pé delar av
olycksforlopp och pa typobjekt.

Nedan ges en kortfattad redogorelse for vad som behandlas 1 publikationer
som klassificerats pé sétt som anges i rubriktexterna. Direfter anges exem-
pel pa fragestéllningar som ldmpligen studeras och analyseras mer i detalj
med det insamlade materialet som grund. Slutligen noteras nigra forhéllan-
den som inte tycks ha behandlats i forskningslitteraturen.

6.1 Karteringar av olycks- och
skadeforlopp

Av samtliga 170 dokument som identifierats och ansets relevanta med
hansyn till projektets syfte ar det enbart 12 som bedémts behandla hela
skadeforloppet. (A, B och C enligt figur 1) Av dessa &r det 3 som bygger pa
karteringar genom métningar eller pa annat sitt.

En av publikationerna behandlar de spektakuléra erfarenheterna i samband
med en omfattande och okontrollerad brand i ett stort friliggande svavel-
upplag 1 Sydafrika. (Batterman 1999). Méngden bildad brandgas (framst
SO,) uppskattades baserat pa uppgifter om brandhirdens ytutbredning och
genom meteorologiska spridningsberdakningar och uppgifter om immissions-
nivéer i omgivningarna. Dessa nivéer baserades delvis pa direkta métningar
och delvis pa skadekarteringar i de zoner dir olika vixtarter skadats.
Omfattande och allvarliga effekter pd méinniska, djur och pa vattenlevande
organismer rapporterades.
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I en studie (Moody 2002) beskrivs effekterna av att 22 m® skumslickmedel,
innehallande perfluortensid, som flddat ut till en béck och vidare till Lake
Ontario. Tensidhalterna karterades dels 1 ytvatten och dels i leverprov fran
fisk. Resultaten bedoms som allvarliga med hénsyn till uppgifter om
produktens nedbrytbarhet och andra egenskaper.

En av de studier som behandlar ”Aznalcollar disaster” tar upp forhallanden
kring kéllstyrka, spridningsforhdllanden och effekter 1 miljon. Det gors i
samband med det dammras och omfattande utflode av surt och tungmetall-
haltigt vatten och slam som intrdffade 1 Guadiamar floden i sydvistra
Spanien 1998 (Blasco 1999).

6.2 Kartering av olycksforlopp

Totalt 13 av referenserna i det insamlade materialet behandlar kopplade
emissions- och spridningsforlopp (A, B). Av dessa dr 3 klassade som
karteringar.

En av dessa tre publikationer behandlar spridning och haltreduktion 6ver tid
av zink 19st 1 vatten och bundet till slam och sediment i Guadiamar floden
(Aznalcollar disaster) 1998 (van Geen 1999). Genom att med spridnings-
modeller rikna bakldnges utifrdn dessa uppmitta virden bedoms den méngd
16st zink, som vid olyckstillféllet tillfordes vattensystemet till 40 — 120 kton.
Detta uppges motsvara vad som normalt tillférs samma system under en
period av 0,8 — 2,4 &r.

Genom provtagning av partiklar som deponerats pa ytor i en bostad efter en
brand har mingderna av olika PAH-f6reningar, dioxiner och furaner pa
dessa ytor karterats (Wobst 1999).

En metod har utvecklats och presenterats (Dayan and Koch 2002) dir man
genom att analysera forekomsten av PCB-foreningar pa vixter har kunnat
berékna den emitterade méngden i samband med en brand i ett elkraftverk.
Metoden bygger pa att man, baserat pa aktuella meteorologiska spridnings-
forhallanden, har berdknat det genom deposition berérda omradet till
utstrickning och variation. Inom detta omrade har véxtprover tagits och
analyserats och ett samband mellan deposition och forekomst pé véxter har
faststéllts.

6.3 Spridning- effekt forhallanden i

samband med brander

Av de 170 publikationerna behandlar 28 spridnings- effektsamband (B, C).
Av dessa behandlar 9 férhallanden i samband med brinder. En av dessa
studier (Svendsen 1996) beskriver en metod med vars hjilp man genom att
anvinda jordmaskar (Lumbricus castaneus) som biomarkdr soker kartera
ekologiska effekter. Metoden har provats i samband med en omfattande
brand i en lagerbyggnad med PVC-plast. Jordprover och jordmaskar samla-
des utmed en 200 m 14ng stracka fran anléggningens staket, ndrmast vilket
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marken var tdckt med ett stelnat plastlager. Metallhalterna i jord och maskar
var hoga vid staketet men minskade inom 50 m till lokala bakgrundsviarden.
Resultaten visade pa ett klart samband mellan uppmétta metallhalter och
retentionstider. De senare anses utgora ett mer direkt effektmatt.

I en studie (Shin 2002) har effekterna pa véxtplankton av kadmiumexpo-
nering beskrivits. Exponeringen, som skett experimentellt 1 laboratorium,
har motsvarat de nivier som uppmiaitts i kustnéra havsvatten i samband med
att avrinningen fran ett skogsbrandsomrade. Vid ldgre exponeringsnivaer
(0,224 — 0,448 mg 1) har en 20%-ig reduktion av tillviixten iakttagits
samtidigt med motsvarande minskning av klorofyllpigmenteringen. Vid
hogre exponering (1,792 mg I'") eliminerades pigmenteringen helt.

Effekter av ett storre spill av trdimpregneringsmedel (lindan och tributyl-
tenn) har studerats i samband med en brand i ett sdgverk (Dowson 1996).
Spillet fordes till floden Themsen via ett tillflode. Dér kunde aktuella &mnen
spéras i vattnet 80 km nedstroms inflodet. Narmast brandplatsen var
halterna hoga, fiskbestdnden skadades allvarligt och bestanden av ryggrads-
16sa djur eliminerades néstan helt. Uppfoljningen av halterna i sedimenten
visade pa hoga varden direkt efter hindelsen men att de avtog darefter.
Utslappet befaras dnda kunna ge vissa bestdende effekter.

En uppfoljning av halterna av polyklorerade bifenyler i djur har utforts i
samband med en brand i ett PCB-lager (Phaneuf 1995). Véavnader fran djur
som vistades inom den sektor som exponerats for brandrokplymen visade pa
en mer dn 10-faldig forhdjning av hogklorerade PCB jamf{ort med motsva-
rande data frén ej exponerade omriden i regionen. Detta gillde samtliga
undersokta djurarter. Virdena var emellertid inte signifikant hogre én
motsvarande frdn urbana omrdden i allménhet. De toxikologiska effekterna
av exponeringen uppgavs vara sma.

Guttinger och Stumm diskuterar problem och behov av ekotoxikologisk
forskning kring olyckor som leder till omfattande férorening av
omgivningen (Guttinger and Stumm 1990), (Guttinger and Stumm 1992).
Diskussionen tar utgangspunkt i den sa kallade Sandoz, Basel branden 1986,
da 5-8 ton pesticider enligt uppgift fordes med sldckvattnet ut i Rhen. Hur
forskningen kan komma att utvecklas baseras pa ett resonemang kring
samband mellan exponering och effekter for fisk. I publikationerna
summeras de lirdomar som gjorts i samband med det aktuella spillet.

6.4 Brander i dackupplag

Sokorden brand och gummi i kombination ger tre traffar bland databasens
170 referenser. En av dem &r en redaktionsartikel 1 tidskriften Fire
Prevention dér man i rubriken konstaterar att "décksbrénder dr en hog av
fororeningar” (Anonym 1991). Artikeln aktualiserades av tvd mer omfat-
tande brinder 1 ddcksupplag i Kanada 1990. Férutom att allvarligt paverka
luft, mark och vatten uppges denna typ av brénder vara svara att komma till
riatta med. Den mest accepterade slackningsstrategin uppges vara att minska
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brandintensiteten, griva sig in 1 hogen av déack och sldcka med kontrollerade
méngder vatten och skum.

Genom analys av olja i sldckvatten frdn ddcksbrédnder har Thompson et al
studerat forekomsten av dioxiner och furaner (PCDD och PCDF foreningar)
(Thompson 1993). Halterna av dioxiner var ca tio ggr hogre én halterna
furaner. Vad som ar kidnt som de mest toxiska formerna av dioxin utgjorde
en liten del av totalhalten.

I en artikel av Steer et al (Steer 1995) behandlas férhallanden 1 samband
med en av ddcksbrianderna i Kanada 1990, den i Hagerville, Ontario, relativt
ingdende. Situationen pa brandplatsen och den del av omgivningen som var
direkt exponerad undersoktes genom miljé- och energiministeriets forsorg.
Prover togs pa luft, jord, vegetation, slackvatten och oljeédterstod och proven
analyserades med avseende pa dioxiner och furaner. Brandrokgaserna,
slackvatten och oljefas uppvisade komplex sammansédttning med avseende
pa dessa @mnesgrupper. I luften en kilometer i 14 om brandplatsen var den
totala ekvivalenta giftigheten med hénsyn till dessa féreningar en tiopotens
hogre d4n motsvarande virde for prov tagna tre kilometer i 1d. Jordprover
tagna 1 direkt samband med branden och i den exponerade zonen visade
inga forhdjda virden. Daremot uppmaittes viss forhdjning i vixtmaterial frén
samma omrade 100 och 200 m fran brandplatsen. Haltforh6jningarna i
lovverket pé dessa avstand avtog med tiden men var métbar 200 dagar efter
branden.

6.5 Olyckor som har agnats mycket
intresse

Storolyckor fér stor uppmirksamhet i medierna. En del av dem har mer eller
mindre allmént kidnda “namn”. Sddana hindelser kan vara; brinder (Sandoz
vid Basel, dickbrand i Hagersville, PVC brand i England), utslidpp av farliga
amnen fran kemisk industri (Seveso, Bhopal), dammbrott i samband med
gruvindustrin (Aznalcollar, Tisza) och storre oljespill (Exxon Valdez,
Nassia tanker, Gulfkriget).

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

Aznalcollar disaster 1998 i1 Spanien ér en av de olyckor som varit foremaél
for mest intresse vad géller miljoeffekter. Ett brett spektrum av fragestéll-
ningar angdende spridning, fordelning, fastlaggning etc. av tungmetaller i
mark, vatten och luft och deras effekter pa olika arter av djur och véxter har
behandlats. Speciellt intresse har riktats mot forhallandena i dlvdeltat och
effekterna av genomforda mycket omfattande saneringsatgarder.

Aven Tisza olyckan i Ruminien (2000) var en gruvrelaterad olycka orsakad
genom dammras. Undersdkningarna har dven 1 detta fall fokuserat pa
kartering av spridning och fastldggning av tungmetaller och cyanid. Dessu-
tom behandlades effekter pa vattenflora och -fauna och deras dterhdmtning.
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Det material som kommit fram genom s6kningen och som behandlar
Seveso-olyckan i Italien 1976 dr inriktat frimst mot hilsoeffekter for
manniskor. Framst redogors for epidemiologiska langtidsstudier betraffande
cancersjukdomar men dven t ex hjart-karlsjukdomar och diabetes behandlas.
Resultaten visar pa den breda och allvarliga skadebild som en olycka av det
aktuella slaget kan ge upphov till.

Bhopal olyckan i Indien 1984, som &ver tid uppges ha fororsakat totalt
drygt 8000 dodsoffer samt omfattande sjuklighet och skador pa boskap och
andra djur har studerats med olika perspektiv. En del artiklar behandlar
spridning av methylisocyanat i luft medan andra beskriver hilsoeffekter pa
ménniska. Managementfragor diskuterades ocksa medan mer allmént
inriktade miljoeffektstudier inte har aterfunnits 1 litteraturen.

Artiklar som getts undertiteln Gulfkriget behandlar forhéllanden i samband
med oljespill och oljebrinder orsakade genom krigshéndelser. Dessa artiklar
fokuserar fraimst pa métning och kartering av havsbottnar.

Artiklarna om Sandozbranden i Basel i Schweiz 1986 diskuterar framst
miljoeffekter och spridningsfragor. Det dr anmérkningsvérd att sa lite
litteratur hittades om denna hindelse trots dess betydelse for Eco-
toxikologin och for hur gransoverskridande olyckor skall hanteras.

Litteraturen om déckbranden i Hagersville i Kanada och PVC branden i
England fokuserar pd spridnings och karteringsfrdgor och pd miljo- och
hilsoeffekter.

Som ”Yusho” olyckan betecknas den omfattande forgiftning av PCB genom
matolja som intrdffade i Japan 1968. Rapporterade studier ar inriktade mot
effekter pa minniskan.
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7. Vad materialet kan
anvandas for

De 170 referenserna utgor ett vardefullt underlag for mer djuplodande ana-
lys av hur och i vilken omfattning miljon paverkas i samband med olyckor
av olika slag.

Allmént géller att brander i lager, upplag, fordon av olika slag m.m. behand-
las pa flera vis (46 referenser). En genomgang och analys av dessa publika-
tioner bor kunna ge en rimligt god bild av vilka hot dessa foreteelser kan
utgdra for miljon. Vill man fokusera pé t ex lagerbriander sé innehaller data-
basen 8 referenser som behandlar just detta.

Tungmetaller behandlas i 26 av referenserna och av dessa behandlar 22
bland annat spridningsforhallanden eller haltnivéer 1 miljon.

Svarnedbrytbara och miljétoxiska organiska &mnen behandlas i flera
artiklar. Exempelvis ger sokordet PCB 18 traffar av vilka 12 bland annat
behandlar miljéeffekter medan dvriga framst behandlar killstyrkor och
spridningsforhéllanden.

Enligt foregdende avsnitt behandlas “’klassiska olyckor” som de i Seveso, i
Basel och 1 Aznalcollar i manga artiklar dér de belyses utifran flera aspekter
och med flera metoder.

De litteraturdatabaser som sokningarna har skett 1 uppdateras stindigt. De
ger dessutom 1 flera fall goda mdjligheter att folja upp de referenser som
anges i de identifierade artiklarna. Aven de artiklar som publicerats senare
och refererat till artiklarna i databasen markeras. Det finns darfor goda
mojligheter att med det befintliga EndNote databasen som grund komplet-
tera detta bade bakat och framét i tiden.
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8. Vad som tycks saknas

Denna rapport bygger pa ett omfattande litteraturmaterial som analyserats,
kategoriserats enligt ovan och sammanstéllts i en databas. Samma material
kan efter bearbetning och analys belysa mer avgrinsade fragestéllningar mer
1 detalj. Presentationerna kan utformas pa sétt som passar olika malgruppers
behov. Det kan gilla informationsmaterial avsett for personer som i akuta
skeden eller 1 samband med planeringsarbete skall bedoma situationer och
stimma av olika atgérdsalternativ. Vilka material av det slaget som finns
tillgéngliga har inte inventerats. En behovsinventering kan vara motiverad.

Det insamlade materialet fokuserar framst pa mer spektakulira handelser
eller hindelser som avser utsldpp och spridning av dokumenterat miljo-
farliga @mnen som tungmetaller och PCB, dioxiner, furaner och bekdmp-
ningsmedel. Dessutom tycks materialet i forsta hand fokusera pd héndelser i
samband med fasta anldggningar. Mer alldagliga &mnen eller produkter och
vad de kan medfora for skador lokalt om de tillfors olika typer av recipienter
1 stora mingder behandlas inte. Riktade sokningar kan eventuellt hitta mer
material kring fragestdllningar som:

e Hur paverkas exponeringsforhillandena i samband med utslépp av
reaktiva @mnen av nedbrytnings- och fastliggningsforlopp medan de
sprids 1 luft, mark och vatten?

e Vad kan nedbrytbara och ddrmed syreférbrukande substanser
medfora 1 vattensystem med lag vattenomséttning?

e Vilka effekter kan stora utfldden av syror eller alkali leda till i mark
av olika beskaffenhet?

e Vilka och hur omfattande akuta skador kan starkt oxiderande d4mnen
medfGra 1 vattensystem?

e Vad kan smittobdrande material leda till 1 anslutning till bebyggelse
eller djurbesittningar och hur sprids sdédana &mnen?

Om materialet kring dessa fragestéllningar visar sig svagt kan det vara
motiverat att ga vidare med dem genom forsok och uppfoljningar av olika
slag.
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9. Forskningsorganisationer
verksamma inom omradet

En analys av det insamlade litteraturmaterialet visar att ett stort antal olika
forskare och organisationer har varit verksamma inom omradet “miljoeffek-
ter vid olyckor”. Dessa organisationer och tillhdrande forskare har stillts
samman i bilaga E. Uppgifterna har forts 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 utforts av forskare knutna till universitet.
Ofta arbetar forskarna i grupper med flera deltagare fran olika institutioner,
ibland fran olika universitet och i en del fall fran flera ldnder och konti-
nenter. I nigra fall kan det réra sig om nitverk som bildats for att bearbeta
ndgon dverordnad fragestillning, t ex i samband med en viss hdndelse. I
andra fall kan nitverken ha vixt fram under lédngre tid. Orsakerna till detta
kan vara av manga slag, t ex att forskare i lokala nétverk splittras medan
individuella kontakter upprétthdlls samtidigt som individer med specifika
resurser identifieras och kontaktas. Nitverksbyggandet dr delvis en foljd av
att universiteten normalt dr organiserade efter traditionella discipliner och
primért anpassade for att hantera &mnesspecifika fragestédllningar. Under 80-
och 90-talen har viss anpassning av dmnesinriktningar skett med hansyn till
de overordnade fragestillningar som adresseras. Miljokemi ér ett sddant
exempel. Trotts detta &r fortfarande &mnesoverskridande angreppssétt och
nétverksbildande mycket aktuellt. F& personer kan sdgas vara generalister
och samtidigt ha djupa kunskaper kring alla omraden som kan involveras i
den modell 6ver miljoolyckor som anges i figur 1.

9.2 Andra forskningsinstitutioner

Tva forskningsinstitutioner verksamma utanfor universiteten och med en
omfattande verksamhet inom bland annat miljdomradet har identifierats.
Dessa ér:

e VTT — Statens tekniska forskningscentral i Finland som bland annat
har dgnat speciellt intresse at miljopaverkan av brander.

e Institute of Terrestrial Ecology i England, som har studerat olycks-
relaterad kontamination av miljon med ganska breda perspektiv.
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10. Utlandska Myndigheter

Malet har varit att identifiera aktérer med ansvarsomréade liknande
Réaddningsverkets vad giller olyckor med miljopaverkan. Kartliggningen
har begrénsats till tysksprakiga ldnder. For information om andra lander
hanvisas till Krisberedskapsmyndigheten, International CEP Handbook
2003. Den kan hamtas pa:

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

I Tyskland, Osterrike och Schweiz fordelas myndighetsansvaret vad giller
sakerhet, hilsa och miljo pa flera statliga institutioner beroende pa
fragestillningen (sékerhetsaspekt, hilsoaspekt, typ av olycka, olycka i fast
anldggning eller transportolycka etc.). Sektorsansvaret kan ligga hos Miljo-
Inrikes- och/eller Kommunikationsdepartementen. Ansvaret kan dven ligga
pa olika myndigheter under dessa departement.

I Tyskland finns en central myndighet som kallas Zema (Zentrale Melde-
und Auswertungsstelle fiir Storfélle und Storungen in verfahrenstechnischen
Anlagen). Den ombesdrjer registrering och undersdkning av olyckor i
industriella anldggningar och skoter rapporteringen till den europeiska
storolycksdatabasen MARS.

I bilaga E anges ett antal Tyska, Osterrikiska och Schweiziska myndigheter
tillsammans med uppgifter om verksamhetsomraden, informationskallor och
adresser.
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Bilaga A

Referenser karakteriserade efter vilka delar av en generell olycksmodell
enligt figur 1 som behandlas.
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Bilaga D

Organisationer och forskare/forfattare verksamma inom omradet
’miljoeffekter vid olyckor”
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Cambridgeshire, PE17 2LS UK

VTT Technical Research Centre of Finland
(VTT's research institutes are located mainly at Espoo, Tampere, Oulu and Jyviskyld)
Risg National Laboratory, Risk Analysis Group, DK-4000 Roskilde, Denmark

Ontario Ministry of the Environment, Dioxin Laboratory, 125 Resources Road, P.O. Box
213, Rexdale, Ontario, MOW 5L1 Canada

Institute of Ecological Chemistry and Waste Analysis Technical University of
Braunschweig Hagenring 30 38106 Braunschweig Germany

SP Sveriges Provnings- och Forskningsinstitut

EIDG ANSTALT WASSERVERSORGUNG ABWASSERREINIGUNG &
GEWASSERSCHUTZ,CH-8600 DUBENDORF, SWITZERLAND

Aznalcollar disaster
Olika institutioner vid Universiteten i Sevilla, Barcelona, Madrid, Cadiz

Institute of Terrestrial Ecology, Monks Wood, Abbots Ripton, Huntingdon,
Cambridgeshire PE17 2LS, UK

The Royal Society for the Protection of Birds, The Lodge, Sandy, Bedfordshire SG19 2DL,
UK

Seveso

Univ Milan, Inst Occupat Hlth, Res Ctr Occupat Clin & Environm Epidemiol, Via San
Barnaba 8, [-20122 Milan, Italy

NCI, Genet Epidemiol Branch, NIH, EPN 400A,6130 Execut Blvd, Bethesda, MD 20892
USA

Bhopal

Centre for Atmospheric Sciences, Indian Institute of Technology, Hauz Khas New Delhi
110016 India

Gulfkriget
Olika institutioner vid Kuwait University Safat 13060 State of Kuwait
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EIDG ANSTALT WASSERVERSORGUNG ABWASSERREINIGUNG &
GEWASSERSCHUTZ,CH-8600 DUBENDORF,SWITZERLAND

PVC-Brand, England

Institute of Terrestrial Ecology, NERC, Monks Wood Abbots Ripton, Huntingdon PE17
2LS UK
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Bilaga E
Myndighet

Tyskland
Miljdmydighet (Umweltbundesamt)

ZEMA (Zentrale Melde- und Auswertungstelle
fuer Storfalle und Stérungen in
verfahrenstechnischen Anlagen)

Miljodepartementet (Bundesministerium fiir
Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit)

2 expertkommisioner:

SFK -Storfall-Kommission

TAA -Technischer Ausschuss fiir
Anlagensicherheit

Federal Institute for material Research BAM
(Bundesanstalt fuer Materialtechnik)

Kommunikationsdepartementet
(Bundesministerium fiir Verkehr,

Bau- und Wohnungswesen)

Avdelning "Transport av farliga @mnen"

Inrikesdepartementet
(Bundesministerium des Innern)
Centralmyndighet for civilskydd
(Zentralstelle fuer Zivilschutz)

Brandkar/ Raddningstjanst ( "Feuerwehr")

Tekniska hjalpverket
(THW, Technisches Hilfwerk)

Verksamhetsomrade

Registrering och utreding av olyckor och
storningar i industriella anlaggningar
Rapportering till MARS

Radgivning till miljministerium i samband
till risk- och olycksfragor med industriell
focus, utredning av olykor som inte ar
registreringspliktiga enligt SEVESO Il
Samarbetar med ZEMA

Driver databas "Gefahrengut", inriktad mot

transport av farliga &mnen. Brandsakerhetsfragor

relaterad mot material. Transportsakerhetfragor

inriktat mot transportbehallare. Referensmetoder

for provtagning

Hantering av transporter av farliga amnen
pa vag, vatten, jarnvag och i luften

Hjalper expertkommissioner med planering
inom civilskyddsomradet

Utbilding, information till befolkningen,
Litteratursamling och forskning kring

skilda @mnen

Brandslékning och réddning

Raddning vid storre olyckor, nar det behdvs
mer avancerad teknik eller mera personal

t ex vid tagolyckor, Gversvamningar
férsorjning av befolkning, ateruppbyggnad av
infrastruktur mm

Informationskallor

http://www.umweltbundesamt.de/

http://www.umweltbundesamt.
de/zemal/index.html

http://www.bmu.de/f

http://www.sfk-taa.de/index.htm

http://www.bam.de/index4.htm

http://www.bmvbw.de/

http://www.bzs.bund.de
/index2.htm

http://www.dfv.org/index.html

http://www.thw.de/kontakt.htm

Kontakt

Umweltbundesamt - Postfach 33 00 22 - 14191 Berlin

Seecktstralle 6-10
13581 Berlin

Geschéftsstelle SFK/ITAA
Postfach 32 01 40
53204 Bonn

Bundesanstalt fir
Materialforschung und
-prifung (BAM)

Unter den Eichen 87
12205 Berlin

Ref-A44@BMVBW.bund.de
Helmut Rein

Bundesverwaltungsamt
Zentralstelle fir Zivilschutz
Deutschherrenstralle 93-95
53177 Bonn-Bad Godesberg

Bundesgeschéftsstelle
Koblenzer Strale 133
53177 Bonn

DeutschherrenstraRe 93 - 95
53177 Bonn



Myndighet

Osterike

Naringsdeparetemtet
("Ministerium fuer Wirtschaft und Arbeit")

Miljédepartementet
("Ministerium fér Land- und Forstwirtschaft
Umwelt und Wasserwirtschaft")

Brandkar/ Raddningstjanst ( "Feuerwehr")

Schweiz

Miljédepartementet

"Bundesamt fuer Umwelt, Wald und
Landwirtschaft"

Avdelning "Sicherheitstechnik"
(Sakerhetsteknik)

NAZ - nationell larmcentral

Verksamhetsomrade

Implementering av Seveso Il
regler i industrier
Koordination och information

Riskbeddmning och olycks-
forebyggande verksamhet
Registrering och rapportering

av olyckor med miljokonsekvenser

Brandsléckning och raddning,
aven vid storre olyckor

Beddmning och koordination

av olycksforebyggande atgardar
Skoter internationella kontakter
till OECD och IKSK ( int.
Rhenskyddskommistion)

Registregring av alla slags olyckor
inom chemi-, kdrnenergiomrade.
Aven naturolyckor som dammbrott
information av befolkning vid storre
olyckor

Driver databas PC-FACTS

gor ratioaktivitetsmatningar

Informationskallor

http://www.bmwa.gv.at

http://www.lebensministerium.at
lumwelt/

http://www.oebfv.or.at/index.stm

http://www.umwelt-schweiz.ch/
buwal/de/index.html

https://www.naz.ch

Kontakt

Bundesministerium fuer Wirtschaft und Arbeit
Abteilung | 2a

Stubenring 1, A-1011 Wien

Dr. Michael Struckl

Bundesministerium for Land- und Forstwirtschaft,
Umwelt und Wasserwirtschaft
Abteilung V/1

1011 Wien, Stubenbastei 5
Armin Heidler
armin.heidler@bmifuw.gv.at

Osterreichischer Bundesfeuerwehrverband
Siebenbrunnengasse 21/ 3, A - 1050 Wien
Telephone: 01/ 545 82 30 - 0%,

Telefax: 01 /54582 30- 13

e-mail: geschaeftsstelle@oebfv.or.at

Ernst Berger Tel: +41 31 322 9671
ernst.berger@buwal.admin.ch

BUWAL

Bundesamt fir Umwelt, Wald und Landschaft
3003 Bern

Dr. Mathias Gross
Nationale Alarmzentrale
Postfach

8044 Ziirich

e-mail: facts@naz.ch

Tel: ++41 (0)1 256 9440
Fax: ++41 (0)1 256 9497
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