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Uppdraget 

Under hösten 2005 har en revision av Räddningsverkets forskningsprogram 
”Forskning för ett säkrare samhälle” påbörjats, och under 2006 skall ett nytt 
program antas för perioden 2007-2010. Som ett första steg i revisionsarbetet 
tar verket fram ett antal kunskapsöversikter för olika teman, varav denna 
översikt representerar ett tema. Syftet med översikterna är att översiktligt 
beskriva kunskapsläget inom respektive område och identifiera delområden 
där betydande kunskapsluckor finns. 

Denna översikt bygger vidare på och kompletterar en litteraturinventering 
som gjordes 2003 av Barbara Blumenthal och Inge Svedung från Karlstads 
universitet på uppdrag av Räddningsverket. Deras arbete resulterade i 
rapporten Miljöeffekter vid olyckor – En litteraturundersökning. 

Initiativet till denna kunskapsöversikt har tagits av Räddningsverkets 
olycksförebyggande avdelning, i samråd med avdelningen för stöd till 
räddningsinsatser och verkets forskningsberedningsgrupp. I en förberedande 
diskussion har följande områden tagits upp som relevanta och angelägna för 
översikten: 

A. Emissioner. Ex: ämnen, mängder, spridning, konsekvenser, 
jämförelse med kontinuerliga utsläpp, operativa verktyg för 
miljöbedömningar, problem med flamskydd 

B. Miljöeffekter inom riskhantering. Ex: integrering i riskanalyser, 
ekonomisk värdering  

C. Lagstiftning, samhällsmål och policy. Ex: motstående lagstiftningar, 
miljömål 



   

 

Det finns en stor volym av litteratur över spridningsmodeller för kemiska 
ämnen i luft, mark och vatten, och även för t ex toxiska effekter av olika 
ämnen. Denna typ av studier har endast inkluderats om det funnits en direkt 
koppling till en olycka eller olyckstyp. Det har alltså ha funnits en olycks-
dimension i de artiklar som valts ut. 

Översikten gör inte anspråk på att redovisa all relevant litteratur inom 
området. 

 

Bakgrund 

Olyckors miljöeffekter har uppmärksammats alltmer de senaste tio åren och 
Räddningsverket har ett sektorsansvar i arbetet för att nå de nationella 
miljömålen. Verkets mål är att minimera miljöbelastningen från olyckor 
genom både förebyggande och skadebgränsande arbete. 

De typer av olyckor som har miljökonsekvenser är framför allt bränder 
(byggnader, varor, skog mm), olyckor vid transporter av farligt gods, 
olyckor i industri- och energianläggningar. Dessutom kan miljöskador 
uppstå som en sekundär effekt av naturolyckor, t ex vid översvämningar och 
ras/skred. Primärt uppstår miljöeffekterna genom att kemiska ämnen som 
kan ha toxisk verkan på människor och ekosystem sprids. Utformning av 
räddningsinsatsen i anslutning till olyckor har betydelse för miljöeffekterna 
genom t ex val av släckmetod vid bränder. Det finns också exempel på 
säkerhetshöjande faktorer, såsom användningen av flamskyddsmedel, där en 
diffus spridning av medlet har blivit en miljö- och hälsobelastning. 

I takt med att miljöeffekterna från olyckor har uppmärksammats har det 
förebyggande arbetet ökat. Lagstiftning har anpassats att ta hänsyn till 
miljön, policys och miljömål formulerats och integrerat miljöskydd och 
riskhantering utvecklats. 

 

Metod 

Översikten baseras till stor del på en litteratursammanställning (Blumenthal 
och Svedung) från 2003. Deras arbete bestod i att sammanställa den veten-
skapliga litteratur som fanns inom fältet ’Miljöeffekter vid olyckor’. De 
hade dock inte i uppgift att inkludera litteratur om kärnolyckor eller skogs-
bränder. Rapporten åtföljdes av en databas innehållande bibliografiska 
uppgifter om ca 170 artiklar och rapporter. Dock ingick inte i Blumenthal 
och Svedungs uppdrag att sammanställa innehållet i alla referenser, och 
därför är det en del av syftet med denna översikt att redovisa ett samman-
drag av de mest relevanta artiklarna som återfanns i sökningen 2003.  

De typer av artiklar i databasen som inte tagits med i denna översikt är de 
som t ex behandlat studier av spridningsmodeller eller toxikologiska 
effekter av något kemiskt ämne och som inte haft tydlig koppling till någon 



   

olyckstyp. Artiklar om företeelser som inte förekommer i Sverige och inte 
kunskapsmässigt enkelt kan överföras till svenska förhållanden har inte 
tagits med i denna översikt. Exempel på det senare är t ex effekter av 
bränder i kolgruvor och spill vid oljefyndigheter. En annan avgränsning som 
gjordes, delvis av tidsskäl, var att studier av oljeolyckor till havs inte inklu-
derats i översikten. Delvis var orsaken också att Räddningsverkets ansvars-
område endast omfattar oljeskador vid kuster men inte ute på öppna havet. 

I rapporten från 2003 angavs att sökningar gjorts i följande databaser: 
ScienceDirect, ISI, Compendex Web, Springer, ENVIROnetBASE, TRAX 
och Kunskapsbanken (Byggdok). De viktigaste sökorden var: accident, 
hazard, disaster, fire, spill, contamination, environment, ecosystem, ecology 
och toxic. 

För denna översikt har kompletterande sökningar gjorts, framför allt i de 
övergripande databaserna ISI och Compendex. Dels har sökningar gjorts för 
åren 2003-2005, dels har litteratur om skogsbränders emissioner inkluderats. 
Vidare har sökningar gjorts för att finna litteratur om förebyggande arbete, 
bland annat hur miljöeffekter kan integreras i riskhantering. 

Nedan har redovisningen strukturerats utifrån de två huvudtyper av olyckor 
som har allvarliga miljöeffekter: bränder respektive kemikalieolyckor. 
Under dessa rubriker har sedan de redovisade publikationerna indelats i 
underrubriker utifrån t ex typ av brand. Bränder i kemikalieförråd o dyl har 
sorterats som en underrubrik under Bränder. Efter detta redovisas ett kapitel 
om förebyggande arbete, inklusive olika metoder för miljöriskhantering. 
Avslutningsvis föreslås vissa delområden för fortsatt forskning. 

Den punkt som fanns med i uppdraget om ’Lagstiftning, samhällsmål och 
policy’ har endast i mindre omfattning kunnat inkluderas under Före-
byggandekapitlet. Orsaken är att litteratursökningarna inte återfunnit den 
typen av studier. 

 

Bränder 

Miljöeffekter av bränder är i hög grad beroende på vilket eller vilka ämnen 
som brinner och vid vilken temperatur, syrgashalt och fukthalt förbrän-
ningen sker. Generellt kan man säga att emissionerna från en brand är svåra 
att förutsäga. Det finns också metodproblem vid studier av olyckor då de 
inträffar plötsligt och oväntat, och detta gör att det sällan fungerar att mäta, 
ta prover och analysera spridningen i anslutning till olyckan. Även behovet 
av jämförande studier, t ex före och efter en olycka är svåra eftersom det 
sällan finns material provtaget före en olycka. Jämförelsen får istället göras 
på material från en annan plats, eller med uppgifterna tagna från litteraturen. 
Men det finns också exempel på utdragna olyckor med en storskalig 
emissionsspridning, t ex från stora skogsbränder, där mätning och prov-
tagning hinner planeras och genomföras.  

Problematiken kring miljöundersökningar i samband med bränder utvecklas 
av Larsson och Lönnermark (2002). De argumenterar för att kontrollerade 



   

brandförsök är ett bra alternativ till att försöka undersöka verkliga bränder 
med alla problem som det innebär. 

Blomqvist m fl (2004) summerar ett projekt som drivits av Räddningsverket 
i samverkan med SGI och ett antal svenska kommuner. Syftet i projektet 
hade varit att provta emissioner från bränder, men även att utveckla metoder 
för sådan provtagning. Projektet var framgångsrikt när det gällde släck-
vattenprov, medan provtagning av luftburna emissioner inte fungerat lika 
väl. Slutsatsen var att PAH var ett stort problem i släckvatten, med större 
akut risk än dioxiner. Även VOC och meteller förekom i släckvattnet, i 
vissa fall i mycket höga halter. Bromerade flamskyddsmedel förekom 
framför allt vid bränder i elektronikskrot. 

 

Brand i bostäder 

Hur lägenhetsbränders emissioner fäster på ytor undersöktes efter två 
bränder av Wobst m fl (1999). PAH, PCDD/F och PASH (polycyclic 
aromatic sulfur heterocycles) analyserades på prover som togs från dörrar, 
dörrkarmar, köksutrustning, tapeter, fönster och kläder. Höga halter av de 
tre föroreningstyperna förekom på flera ytor, men särkilt höga halter fanns 
på tapeter. Halterna på vissa ytor översteg de gränsvärden som fanns för att 
sanering skulle ske. Även om det fanns väsentliga halter av PCDD/F före-
kom PAH i relativt sett betydligt högre koncentrationer och identifierades 
därför som det största miljöproblemet.  

Hertzberg och Blomqvist (2003) förbrände 24 olika typer av material eller 
produkter som vanligen förekommer i bostäder, för att studera bildningen av 
partiklar. Partikelbildningen var olika för de olika materialen. De produkter 
som innehöll flamskyddsmedel brann sämst och skapade mest partiklar. 
Från material som brann bra, t ex trämaterial, bildades färre partiklar. 
Partiklar identifierades i intervallet 0,04-10 µm. Ett särskilt test gjorde av ett 
kompositmaterial gjort av kolfiberförstärkt vinylester. Detta material är 
mycket hållbart och används bl a för att tillverka flygplan, båtar etc. Vid 
underventilerad förbränning skapades en stor mängd fibrer som var att likna 
vid asbestfibrer, och som kan transporteras ner i lungorna vid inandning. 

Hertzberg och Blomqvist (2003) gjorde också en allmän genomgång av 
partiklars förekomst och hälsofarlighet. Det är framför allt de finaste 
partiklarna (<1 µm) som är skadligast för hälsan genom att de når ända ner i 
lungorna utan att fastna i näsa eller svalg. Vissa forskare hävdar att det är 
partiklar <0,1 µm som utgör den största risken. Partiklar av denna storlek 
utgörs ofta av sot som uppstår vid underventilerad förbränning. Genom att 
andra skadliga ämnen, t ex metaller och dioxiner, binds till ytan på partiklar 
följer även dessa ämnen med ner i andningsvägarna. Det är inte ovanligt att 
det finns 1x1015 partiklar (<0.1 µm) per m3 i rök från en brand, och den 
sammanlagda ytan på dessa partiklar är större än 20-30 m2 per m3 gas. 
 
 



   

Brand i plast och gummi 

Vid brand i en plastmattelager 1987 i Holmsund, nära Umeå, brann 200 ton 
PVC-plast och 500 ton plastmattor upp fullständigt (Marklund m fl, 1989). 
En kraftigt stickande rök spreds över en del av samhället och ut över Botten-
viken. Olyckan inträffade i januari varför snöprover kunde tas på olika 
avstånd upp till 1500 m från branden. En dioxinmängd på 3 mg (TCDD-
ekv) beräknades ha spritts genom branden, vilket bedömdes vara en måttlig 
mängd i jämförelse med dåtidens dioxinutsläpp från avfallsförbränning. 

Meharg m fl (1997) beskriver spridning till mark av dioxiner, furaner och 
tungmetaller från en engelsk PVC-brand. Det var 600 ton återvunnen PVC-
haltig plast och 400 ton icke-klorhaltig plast som brann. Smält plast rann ut 
och täckte skogsmark, och i studien jämförs kontaminerad och ickekon-
taminerad mark. En effekt av spridningen av toxiska ämnen blev förhöjda 
halter och skador i levern hos skogsmus. Författarna diskuterar mekanismer 
för överföring av toxiska ämnen mellan plasten och marken/djurlivet.  

Samma olycka som i ovanstående artikel användes också för att beskriva 
behov av biologiska mätmetoder för miljöskadliga utsläpp från bränder 
(Svendsen m fl, 1996). "Neutral red" är ett färgämne som kan användas som 
cellulär biomarkör, och vars retentionstid påverkas av "lysosomal membrane 
stability". Man kan detektera tungmetaller och aromatiska kolväten. I denna 
studie nyttjades daggmask, och man fann förhöjda halter i mask nära 
utsläppet, medan halterna var låga 50 m bort från området. 

Vissa sorterade avfallsfraktioner som lagras i väntan på återvinning utgör 
brandfaror. Lager av kasserade bildäck har i ett flertal fall brunnit med stora 
emissioner som resultat. Vid en experimentell förbränning av bildäck 
beskriver Lemieux och Ryan (1993) hur syretillförseln reglerades för att 
motsvara brand i en större hög med däck. Huruvida emissionerna i 
experimentet motsvarade de från en verklig däcksbrand beskrevs som 
osäkert. Emissioner av PAH, VOC och tungmetaller beräknades, uttryck i 
enheten mg/kg däck. Låg syretillgång under brandförlopper gav lägre 
emissioner och ett tänkbart sätt att bekämpa branden vore att täcka härden 
med skum för att kväva branden.  

 

Brand i kemikalier 

Vid bränder i kemikalier (industrier, lager, etc) kan toxiska biprodukter 
skapas under branden. Med varierande lufttillgång och temperatur kan olika 
ämnen bildas ur samma ursprungsämnen. Lunghi m fl (2004) presenterar en 
småskalig metod för att testa vilka biprodukter som kan bildas när olika 
organiska föreningar brinner, och ger sist i artikeln ett antal tumregler för 
vilka biprodukter som kan bildas vid brand. 

En brand 1995 i ett 15 000 tons svavellager utanför Kapstaden i Sydafrika 
ledde till att hälften av det lagrade svavlet förbrändes och bildade svavel-
dioxid, som spreds över ett stort område med jordbruksmark och flera tät-



   

orter. Flera dödsfall inträffade och många blev skadade. Även grödor och 
djurlivet skadades. 

Christiansen m fl (1993) genomförde laboratorieförsök för att skatta 
utsläppen från brand i gödningsmedlet ammoniumnitrat. Dessa resultat 
skalades sedan upp för att ge en skattning på vad som bildas vid brand i ett 
50 000 kg lager med ammoniumnitrat.  

Meharg m fl (1998) studerade en brand i ett lager med 10 000 ton poly-
propylen 1995 i England och påträffade 16 olika PAH:er i gräs (upp till 70 
ggr bakgrund) och jord (upp till 370 ggr bakgrund). Branden pågick i 9 tim. 
Depositionavståndet påverkades av PAH:ernas molekylvikt och hydro-
fobicitet. De PAH:er som var mest hydrofoba deponerades nära branden 
(<3km) i partikelform medan mindre hydrofoba PAH:er deponerades i 
gasform längre från branden (>3.2 km). I vegetationen kunde påtagligt 
förhöjda halter påvisas upp till 4,5 km från branden. Författarna jämför den 
långväga spridningen med andra studier som visar på en begränsad geo-
grafisk spridning, och pekar på att det spelar stor roll vilken vädersituation 
som råder vid olycksområdet. 

En övergripande genomgång av hur tungmetaller kan används som markörer 
av föroreningsspridning från kemi- och plastbränder görs av Meharg och 
French (1995). De nyttjar fyra stora bränder med tungmetaller inblandade 
som exempel, och konstaterar att spridningen till mark inte sträckte sig 
längre bort än 100 m, men att spridningen via vatten kunde ske över längre 
sträckor. 

Vid en brand 2000 i Guelph i Kanada, i en fabrik som tillverkar kemikalier 
till swimmingpooler, användes ett mobilt analysinstrument (trace atmo-
spheric gas analyzer – TAGA) som kontinuerligt mätte halterna i luften av 
saltsyra och klorgas (Karellas m fl, 2003). Utrustningen satt monterad i en 
buss som under 3 dagar placerades både ”uppvinds” och ”nervinds” 
branden. Uppgifter om gaskoncentrationer rapporterades löpande till 
räddningstjänsten. 

 
Skogsbrand och brand i organiskt material 

Skogsbrand är en naturlig process som skogsekosystemen är beroende av. 
Samtidigt ger skogsbränderna ekonomiska skador för skogsbruket och 
dessutom ger de emissioner till atmosfären av partiklar och kemiska ämnen 
som t ex PAH (polyaromatiska kolväten) och VOC (flyktiga organiska 
ämnen). Förutom skogsbränder sker även bränder på gräs- och buskmarker, 
och avsiktlig bränning av skördesrester sker inom jordbruket. Rök från 
skogsbränder kan transporteras hundratals och tusentals kilometer. Med 
hjälp av fjärranalys kan uppskattningar av rökplymernas egenskaper göras. 

I samband med omfattande skogsbränder i Quebec i Canada transporterades 
röken söderut i ett stråk mot USA, och i staden Baltimore i Maryland ca 
1500 km från brandområdena försämrades luftkvaliteten påtagligt (Sapkota 
m fl, 2005). Mätningar både utom- och inomhus visade drastiskt förhöjda 



   

halter av finpartiklar, framför allt partiklar med en diameter <2.5 µm 
(PM2.5). Antalet partiklar i diamterintervallet 0.8-0.9 µm ökade 30 gånger. 
Kvoten mellan antalet partiklar inomhus respektive utomhus var i medeltal 
0,91 vilket innebar att partiklarna trängde in i bostäder i stor omfattning. Ett 
markbaserat LIDAR-instrument mätte aerosolhalten över tiden, och satellit-
sensorn MODIS användes för att följa plymens passage. Ursprunget för 
röken i Baltimore spårades tillbaka till Quebec med hjälp av en ”back-
trajectory model”.  

Lee m fl (2005) beskriver en episod från maj 2003 då rök från fler än 11 000 
sibiriska skogsbränder drog in över Korea och gav väsentlig påverkan på 
luftkvaliteten. Mätningar av finpartiklar (PM10) gjorda i Syd-Korea visade 
på en fördubbling jämfört med bakgrundshalter, vilket gjorde att de uppsatta 
gränsvärdena för partiklar överskreds kraftigt. Information från MODIS 
användes för att beräkna ett mått på halten aerosoler - aerosol optical depth. 

Det råder en osäkerhet om dioxiner bildas vid skogsbränder. I en studie i 
Korea provtogs jord och aska på tre platser där skogsbrand förekommit och 
på två platser där det inte brunnit (Kim, 2003). Materialet analyserades med 
avseende på PAH, dioxiner (PCDD) och furaner (PCDF) en, fem respektive 
nio månader efter branden. Resultaten visade att dioxin- och furanhalterna i 
jorden en månad efter branden var 3-5 ggr högre där det brunnit jämfört 
med kontrollplatserna (3-5 respektive ca 1 pg I-TEQ/g). Kontrollplatserna 
hade bakgrundshalter som var jämförbara med andra undersökta oföroren-
ade platser belägna på landsbygden. För PAH var skillnaden mer än 10 ggr. 
Efter fem och nio månader hade dioxin- och furanhalterna sjunkit ner till i 
nivå med kontrollen, medan för PAH hade halterna i jorden gått ner men var 
alltjämt 3-5 ggr högre än kontrollen. Orsaken till nedgången i PAH tolkades 
som att PAH varit bundet till aska, som delvis hade försvunnit pga vind- och 
regnerosion. Eftersom halveringstiden för dioxiner i mark från andra 
undersökningar skattats till ca 10 år dras slutsatsen i denna studie att 
nedgången även för dessa ämnen var kopplad till askan och dess förlust ur 
systemet. 

Blomqvist m fl (2002) gjorde en grov beräkning av utsläppen från 
skogsbränder i Sverige under 1999. Mängden brunnen skog skattades från 
brunnen areal i kombination med ett känt värde på det förlorade virket. 
Emissionsfaktorer saknades för skogsbrand och istället användes faktorer 
för trä. Man kom fram till att skogsbränder stod för ca 1% av dioxin-
utsläppen, 15-20% av PAH-utsläppen och 20-25% av VOC-utsläppen. 
Motsvarande beräkningar gjordes även för bränder i bostäder, allmänna 
byggnader, industrier, andra byggnader, papperskorg/soptunna/container 
och motorfordon/tåg. 

I två finska studier (Niemi m fl, 2004; Sillanpää m fl, 2005) beskrivs hur 
förhöjda halter i Finland av bland annat partiklar under episoder kunde 
härledas till förbränning av odlingsrester inom jordbruket i Baltikum och 
Ryssland på mer än 1000 km avstånd. 

Emissioner från brand i fyra typer av flisat träavfall studerades i en 
australiensisk undersökning (Bhargava m fl, 2002). Analyser gjordes av 



   

emitterat PAH, PCB och PCDD/F, och man fann mindre emissioner från 
okontaminerat material jämfört med trä som innehöll naturliga oljor eller 
var kontaminerat med klor från en industriprocess. 

 
Brand i avfall 

Blom och Geo (2004) gjorde en särskild litteratursammanställning om brand 
i avfall för Räddningsverket där ett tjugotal publikationer inkluderades. De 
typer av avfallsbränder som förekom var bland annat fullskaliga deponi-
bränder, bränder i containrar, avfallsbalar och tunnor. Flera studier var 
gjorda i USA men även ett antal svenska och finska studier fanns redo-
visade. Emissionerna från avfallsbränder är, liksom emissioner från andra 
typer av bränder, i stor grad beroende av vad för ämnen som ingår i avfallet 
och vid vilken temperatur, syrgashalt och fukthalt förbränningen sker. 

Inplastade avfallsbalar eldades i en svensk studie (Nammari m fl, 2004). 
Höga halter av sot, PAH, dioxiner och furaner och vissa tungmetaller som 
bly och kadmium uppmättes i brandröken. 

I den skattning som Blomqvist m fl (2002) gjorde av utsläpp från bränder i 
Sverige under 1999 stod brand i containrar för ca 40% av dioxinutsläppen. 
Bidraget till totala PAH- och VOC-utsläppen var litet. Man bör dock notera 
att dessa beräkningar var behäftade med osäkerheter och gällde för ett 
enstaka år. 

För mer kunskap om avfallsbränder hänvisas till Blom och Geo (2004). 

 
Andra brandtyper 

I en experimentell studie sattes eld på två bilar, en tunnelbanevagn och en 
järnvägsvagn som var placerade i en tunnel (Wichmann m fl, 1995). 
Spridningen av dioxer, furaner och PAH visade en exponentiell minskning 
med avståndet från branden. Provtagning av deposition gjordes upp till 
400 m från branden, och vid 100-150 m hade depositionsmängderna sjunkit 
väsentligt. Emissionerna från vagnarna var mångdubbelt större än från 
bilarna. Tunneln blev kontaminerad, och en slutsats från studien var att de 
platser där fordonsbränder sker måste genomgå en sanering som skall vara 
anpassad till föroreningssituationen. 

En brand 1995 i en transformator i ett kraftverk i Israel gav spridning av 
PCB (Dayan och Koch, 2002). Spridning modellerades med en gaussisk 
plymmodell, och kalibrering av plymen gjordes med hjälp av foton från 
olyckan. Därefter provtogs löv (akacia; på avstånden 120, 250, 400 och 750 
m) för att PCB-spridningen skulle kunna skattas, och en kontinuerlig 
minskning med avståndet från branden påvisades. En metod utvecklades för 
att utifrån uppmätta halter i vegetationen skatta halterna i atmosfären under 
spridningsförloppet samt skatta totala mängden PCB som spreds. Av 800 kg 
PCB som fanns i transformatorn spreds 4-9 kg. Större partiklar (>500 µm) 



   

som deponerades pga gravitationen inom kraftverksområdet omfattades inte 
av modelleringen. 

 
Släckning och flamskydd 

Larsson och Lönnermark (2002) avhandlar frågor om släckvatten och dess 
bidrag till föroreningsspridning. De konstaterar att belastning av förorenat 
släckvatten kan ge en större miljöeffekt pga större lokal koncentration, 
jämfört med en mer utspridd transport via atmosfären. Användning av 
skumvätskor för brandssläckning kan ge en extra miljöbelastning.  

En allvarlig olycka då släckvatten spelade en avgörande roll var branden 
1986 i Sandos anläggning för produktion av pesticider i Basel. 15 000 m3 
släckvatten rann ut i Rhen och transporterade ut 40 ton kemikalier. En viss 
del av kemikalierna var kvicksilverhaltiga svampmedel. Utläppet ledde 
bland annat till en omfattande fiskdöd. 

Bromerade flamskyddsmedel har använts i stor omfattning för att ge olika 
typer av produkter ett bra brandskydd. De bromerade medlen har dock visat 
sig ha oönskade effekter på hälsa och miljö. I ett särskilt nummer av tid-
skriften Environment international (nr 29:6, 2003) görs en grundlig redo-
visning av forskningen om flamskyddsmedlens hälso- och ekosystem-
effekter. 

Nya flamskyddsprodukter utvecklas som ersättning till bromerade dito. 
Porter m fl (2000) redovisar en översikt över nanokompositer, som är upp-
byggda av kiselföreningar från t ex lermineral och organiska polymerer som 
t ex polystyren. Miljöfördelarna är stora jämfört med bromerade ämnen. 
Hermansson m fl (2003) testar materialet Casico som är ett polyolefin-
material med en flamskyddande tillsats av kisel, kalk och en organisk 
polymer. Denna typ av material kan ersätta PVC i elektriska kablar men 
brandkänsligheten hos polyolefin kräver ett bra brandskydd. När Casico 
förbränns bildas ett förkolnat lager på ytan som skyddar underliggande 
material från höga yttemperaturer. 

 

Andra olyckstyper med miljökonsekvenser 

I USA kräver lagstiftningen att spill av kemikalier och andra liknande 
utsläpp rapporteras till myndigheterna. Shorten m fl (2002) beskriver ett 
rapporteringssystem och en sammanställning av olyckor och incidenter i 
Chester county i Pennsylvania under perioden 1987-1999. Den mest vanliga 
olyckan var spill av bensin eller diesel, men även utsläpp av svavelsyra, klor 
och ammoniak hade rapporterats in. 

Whitfield (2002) rapporterar om två större olyckor i England vars hantering 
föll under ett nationellt regelverk (COMAH) som införts till följd av 
SevesoII-direktivet. COMAH står för ’Control of Major Accident Hazards 
Regulation’ och är skapat för att ta hänsyn till hälsa och säkerhet såväl som 
miljön. I artikeln redovisas orsakerna till de två olyckorna – utsläpp av 



   

natriumcyanid respektive brand i avfallsanläggning – liksom myndig-
heternas åtgärder. 

 
Kärnolyckor 

Spridningen av radioaktivt material efter olyckan i Chernobyl 1986 beskrivs 
i en artikel av Pöllänen m fl (1997). Hälsoskadliga radioaktiva partiklar med 
en diameter >20 µm spreds över stora områden, från nedre Norrland i norr 
till Grekland i söder och till Schweiz i väster. Författarna menar att det är 
den partikulära formen på en väsentlig del av det utsläppta radioaktiva 
materialet som var en orsak till den långväga spridningen. 

Bell och Shaw (2005) framhåller de ekologiska skadorna efter Chernobyl-
olyckan som alltjämt är ett stort problem, framför allt i Ukraina och 
Vitryssland. Författarna beskriver situationen i England, hur cesiumet från 
Chenobyl deponerades och fastlades i jordbruksmarker pga adsorption till 
lerpartiklar i marken. I högre belägna betesmarker var radioaktiviteten mer 
mobil och togs upp i gräs och gick den vägen vidare till de betande fåren. 
En viktig slutsats är att det är viktigt att förstå de biogeokemiska flödes-
vägarna för att kunna förutsäga effekter av storskalig föroreningsspridning. 

I samband med radioaktiva utsläpp vid en kärnanläggning i Savannah River 
i USA användes en räddningsinsatsmodell för att uppskatta strålexponering 
på allmänheten via inandning och från markdeponerat radioaktivt material 
(Simpkins, 2005). Modellen använde data i realtid för att följa spridningen 
från både momentana och kontinuerliga utläpp. Till denna modell knöts en 
modell för intag via födan. De födoämnen som omfattades var mjölk, kött, 
vatten och fisk.  

 
Stora miljöolyckor 

Det som anses vara världens mest allvarliga föroreningskatastrof är den i 
Bhopal i Indien 1984 (The lancet, 2000; The lancet, 2002). Efter en 
explosion läckte tonvis med pesticider i gasform ut i de tätbefolkade 
omgivningarna till fabriken. Exakt vilken gas som läckte ut råder osäkerhet 
om men det anses huvudsakligen ha varit metylisocyanat. Ca 4000 
människor omkom direkt och ca 200 000 skadades. Siffrorna är osäkra. 
Därefter har tusentals människor avlididt av sina skador. Sjukdomar som 
drabbat de berörda är t ex cancer, astma och missbildningar på nyfödda. 
Mycket har varit oklart efter olyckan och brister har funnits i den 
uppföljning som gjorts. I ett specialnummer av tidskriften Journal of loss 

prevention in the process industries (nr 18:4-6, 2005) publicerades 50 
artiklar med anknytning till Bhopalolyckan. Gupta (2005) lyfter i en 
redaktörskommentar särskilt fram behovet av utbildning om säkerhet hos 
ingenjörer och kemister inom kemiindustrin. 

Dioxinolyckan i Seveso i Italien 1976 har lett till ett flertal hälsoeffekter för 
den drabbade befolkningen. Bertazzi m fl (2001) redovisar en 20-årig upp-
följning av hälsoläget i Seveso. Dödligheten i olika cancerformer ökade, 



   

men även problem med hjärt/kärl- och hormonfunktioner var vanliga. 
Garagna m fl (2001) beskriver hur området där fabriken i Seveso låg gjordes 
om till ett parkområde där många djurarter etablerade sig. Djuren (t ex 
möss) undersöks och används som indikatorer på hur mycket dioxin som 
omsätts i ekosystemet. 

Vid den Bolidenägda gruvanläggningen Aznalcóllar i sydvästra Spanien 
brast en gruvdamm den 25 april 1998, varpå 5 milj m3 tungmetallhaltigt 
slam (fr a zink, bly, koppar, arsenik) rann ut i floden Guadiamar. Olyckan 
fick omfattande miljökonsekvenser och ett flertal studier har publicerats 
därpå, t ex om metalltillgänglighet i jordar (Díaz-Barrientos m fl, 1999), bio-
ackumulation av tungmetaller i vilda gräs (Madejón m fl, 2002), genetiska 
effekter på möss (Tanzarella m fl, 2001; Festa m fl, 2003)), blybelastning på 
stork (Meharg m fl, 2002) och effekter på flodmynningsområdet vid 
Atlanten (Gómez-Parra m fl, 2000) 

Två liknande dammbrott inträffade i Maramures i Rumänien 2000. Vatten 
och slam innehållande bl a cyanid, bly, zink, koppar och kadmium rann ut i 
floden Tiszas övre delar. Tisza är ett biflöde till Donau (Macklin m fl, 
2003). Utflödet resulterade i omfattande fiskdöd och föroreningsspridning 
nedströms.  

Naturolyckor kan pga följdeffekter leda till allvarliga miljöolyckor. Okay 
m fl (2001) beskriver hur en jordbävning (Richter 7.4) drabbade Izmit Bay i 
Turkiet 1999. Jordbävningen skadade flera kuststäder och gjorde att 
förorenade bottensediment i bukten resuspenderades. Ett oljeraffinaderi 
började brinna och spred stora mängder PAH över bukten, som redan var 
förorenad av industri. Ett miljöövervakningsprogram hade startats strax före 
olyckan vilket gjorde att man bättre kunde analysera olyckans konsekven-
ser. PAH-halterna steg i havsvatten, i sediment och i musslor, med högst 
koncentrationer närmast raffinaderiet. Biomarkörer användes för att studera 
effekterna på musslor. 

 

Metoder för förebyggande av olyckor med miljö-
effekter 

Många artiklar behandlar integrationen mellan riskanalys och olika former 
av miljöeffektbedömningar. Det finns även en tidskrift som heter Human 

and ecological risk assessment som är inne på tionde årgången.  

Metodiken för ’ecological risk assessments’ (ERA) har till stor del ut-
vecklats i USA sedan 1981 (Suter m fl, 2003),  då EPA gav ut en s k ”red 
book”. Inledningsvis var ERA inriktat på kvantitativ sannolikhetsanalys 
men senare utvecklades bl a sambandet mellan människors hälsa och 
ekologiska riskbedömningar. 

Suter m fl (2005) beskriver WHO:s ’International program for chemical 
safety’, som integrerar risker för människors hälsa med risker för icke-
mänskliga organismer och ekosystem. Därigenom tydliggörs beroendet 



   

mellan människan, ekosystemen och miljön, och man kan få en samlad 
toxikologisk bedömning för alla arter.  

Åsa Scott på FOI har publicerat flera artiklar om hur användningen av ett 
miljöolycksindex kan förbättra möjligheterna att bedöma olycksrisker vid 
hantering av kemikalier. Indexet bygger på information om hur stora kemi-
kaliemängder som transporteras eller lagras, hur akuttoxiska kemikalierna är 
för akvatiska organismer, viken konsistens/viskositet och vattenlöslighet 
ämnet har samt hur mark- och vattenförhållandena är på platsen där riskerna 
skattas (Scott, 1998). I Scott m fl (2002) användes data från 42 svenska 
olyckor för att validera indexet. I ytterligare en artikel redovisas resultaten 
från ett försök där en expertpanel använts för att bedöma miljökonsekvenser 
vid kemikaliespill, i syfte att utveckla miljöolycksindexet (Scott Andersson 
m fl, 2005). 

Med hjälp av en modell för livscykelanalys (LCA) jämför Simonsson m fl 
(2003) hur miljöprestanda skiljer vid förbränning av två olika typer av 
kablar. De två kablarna hade höljen av PVC respektive Casico (se ovan). I 
LCA:n tas hänsyn till produkternas livslängd, förbränningsscenarier etc. 
Olsen m fl (2001) gör en metodologisk jämförelse mellan LCA och risk-
analys, och konstaterar att debåda metoderna har olika utgångspunkter men 
att de kan komplettera varandra på ett bra sätt. 

Det finns också exempel på studier av mjuka frågor i anslutning till olyckor 
med miljöeffekter. Denis (2001) problematiserar relationen mellan tekniska 
och sociopolitiska frågor. Exempel på de senare är evakuering, hälsoaspek-
ter och ledarskap. Willis m fl (2004) beskriver en metod för att inkorporera 
miljöaspekter i en riskrankning som sedan tidigare inkluderade säkerhets- 
och hälsoaspekter. Rankningen utfördes av lekmän. 

 

Forskningsbehov 

Det är många faktorer som styr olyckors miljöeffekter, t ex vilka ämnen 
eller material som ingår i olyckan eller i vilken fysisk, kemisk och biologisk 
miljö olyckan inträffar, vilket gör att det är svårt att få en samlad bild över 
hur stor miljöbelastningen är från olyckssektorn. Det är ett långsamt och 
tålmodigt arbete att bygga upp kunskap om olika olyckstyper. Men i denna 
översikt framgår det tydligt att mycket viktigt arbete har gjorts, och värt att 
uppmärksamma är att det i flera fall är svenska forskare som bidragit. Ibland 
har det varit på uppdrag av Räddningsverket, ibland har det genomförts i 
andra sammanhang. Ett mått på kvaliteten på den svenska forskningen är att 
den publiceras regelbundet i internationella tidskrifter. 

Det finns behov av fortsatt forskning för att kartlägga hur stora utsläppen är 
från olika olyckstyper. Det finns fortfarande många frågor som är 
obesvarade. Jämförelser mellan olyckssektorns miljöbelastning och den 
kontinuerliga belastning som finns från andra sektorer är viktiga. Olycks-
sektorns bidrag till de nationella PAH utsläppen förefaller var betydande. 



   

Metodik för att kunna mäta emissioner till luft, mark och vatten behöver 
fortsätta att utvecklas. Problematiken med olyckornas plötsliga och 
oväntade förekomst ställer särskilda krav på provtagningsmetodik. Och i 
anslutning till räddningsinsatsen behövs enkla och robusta metoder för att 
bedöma miljörisker. 

Ersättningsmöjligheter för bromerade flamskyddsmedel är intressanta. Det 
kan handla om materialval, produktdesign eller mindre skadliga flam-
skyddsmedel. 

Hur miljöeffekter kan integreras i riskanalyser har beforskats i fr a USA 
sedan 80-talet. I Sverige är dock den utvecklingen i sin linda. Vi har därför 
behov av liknande studier i ett svenskt sammanhang. Särskilt viktigt är att få 
fram bättre metoder för att bedöma miljöns känslighet. 

De lagstiftningar som reglerar Räddningsverkets sektor ’Skydd mot 
olyckor’, framför allt Lagen om skydd mot olyckor (LSO) verkar i vissa 
delar stå i motsats till t ex miljöbalken eller plan- och bygglagen. Vilka 
möjligheter och begränsningar har de olika lagarna när det gäller olyckor 
och miljö? Även när det gäller verkets ansvar för miljömålsarbete finns det 
flera viktiga frågor, bl a kring hur man bör mäta måluppfyllelse och vilka 
indikatorer som kan användas för att mäta framgångsrikt förebyggande 
arbete. 
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