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Abstract

The Swedish Rescue Service is investigating and giving support concerning oil
accidents and other accidents with major environmental impact. The aim of this paper
is to give a brief overview of some parameters, which are crucial for the severeness of
an environmental accident. The paper also describes how these parameters in turn are
influenced by the climate and weather conditions at the time of the accident. The
concept “environmental impact” is briefly discussed with respect to local impact on
the recipient, impact on the ”13 environmental threats” (as defined by the Swedish
National Environment Protection Board) and impact on local environment goals.

Four factors will be of importance for the severeness of an environmental accident. 1)
The amount of spill 2) The hazardousness of the released substance(s) 3) The
possibilities of dispersion and 4) The sensitivity of the recipient. It is observed that the
rescue work as well as the pollution prevention can significantly influence all these
factors. However, the paper focuses on how these four factors are also affected by
natural weather conditions and the surrounding environment at the time of the
accident.

A large number of parameters will act together (and counteract) in the very complex
process that finally will determine the severeness of an environmental accident, e. g.
leakage, toxicity, infiltration, biological degradation, evaporation, wind speed and
turbulence. These factors are changing dynamically depending on how temperature,
sun flux, deposition, oxygen saturation and pH vary during the day and the year. The
sensitivity of the recipient will also change with the time of the year.

In spite of the complexity of all these factors that will determine the consequences of
an environmental accident, there are good prospects of systematically investigating
and deepening the understanding of how a similar accident can cause different
environmental damage. It is of great importance that the rescue service, the
environmental offices and others are supplied with tools to simplify the identification
of accidents with major environmental impact. There is also a need for a fast routine
to evaluate which factors that have caused the severeness of the accident. In this
work, different simple, well validated models and methods can be of use. The tools
can be used for education as well as planning purposes.

Fire causes approximately 48 % of all accidents while “spill only” is the second form
of accident with 37 %. A spill can be expected to be relatively predictable, and is
realistic for scenarios where different environmental impacts are studied with respect
to winter and summer conditions or different rescue tactics. Pollution prevention,
rescue work as well as weather and other local conditions for the accident should
always be included in the evaluation of an environmental accident or in the creation of
a realistic scenario. More unpredictable accidents, such as fires, do not yet seem as
relevant to investigate thoroughly, since knowledge of the basic properties of this kind
of accidents is still limited.
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1. SAMMANFATTNING

Riddningsverket skall utreda och ge forslag till samhéllets beredskap rorande
oljeolyckor och andra olyckor med svara miljokonsekvenser. Denna rapport syftar till
att ge en Sversikt over ett antal viktiga faktorer som kan vara avgorande for
svérighetsgraden av en miljoolycka. Rapporten beskriver vidare hur dessa faktorer i
sin tur kan paverkas av bl a de yttre forhallanden som rader vid olyckstillfdllet.
Begreppet miljokonsekvens diskuteras kort, utifrin lokal paverkan pé recipienten,
paverkan pa Naturvirdsverkets 13 miljohot” samt paverkan pa lokala miljomal.

Fyra faktorer 4r avgorande for miljokonsekvensen av en olycka 1. Kdllstyrkan hos
utslippet, 2. Amnets (dmnenas) farlighet, 3. Spridningsforusdtiningarna pa platsen
for olyckan samt 4. Kdnsligheten hos recipienten som drabbas av utsldppet. Det
konstateras att bide riddningstjanstens insats och skadeforebyggande &tgirder i flera
avseende kan paverka alla dessa faktorer. Rapporten fokuserar pé hur de 4 faktorema,
(och dirmed miljokonsekvensen) dven kan paverkas av de naturliga, yttre
forhallanden som rader vid olyckstillféllet.

Ett stort antal parametrar samverkar (och motverkar) varandra i det komplexa forlopp
som tillsammans kommer att avgora svarighetsgraden av en miljéolycka. Exempelvis
utstromningsfaktor, giftighet, infiltration, biologisk nedbrytning, férdngning
vindstyrka och turbulens. Dessa faktorer kan variera pé ett dynamiskt sétt, beroende
pa hur bl a temperatur, solens in/utstrdlning, nederbérd, syreforhallandet och pH
varierar under dygns- och arstidsvixlingarna. Kénsligheten hos recipienten kommer
ocksd att variera under olika tider pé aret.

Trots komplexiteten hos alla de faktorer som styr den slutliga miljokonsekvensen,
finns det goda forutsittningar for att pd ett systematiskt vis studera och fordjupa
kunskapen kring hur en och samma olycka kan orsaka varierande miljopaverkan. Det
ar viktigt att riddningstjanst, miljokontor och andra berérda tillhandahélls redskap i
utbildnings- och planeringsarbetet for att lattare kunna identifiera vilka olyckor som
kan forvintas ge svara miljokonsekvenser, och for att snabbt se vilka faktorer som
orsakat olyckans svarighetsgrad. Till detta kan olika férenklade, vil validerade
metoder behovas.

Brinder utgér ca 48% medan “enbart utsldpp” dr den nést vanligaste olycksformen
med ca 37% av alla olyckor. De senare kan vintas ha ett relativt forutségbart férlopp,
och ir relevanta for scenarier dir varierande svarighetsgrad av miljopaverkan
beriknas vid exempelvis vinter- och sommarforhéllanden eller for olika insatstaktik.
Vid utvirdering av miljéolyckor eller utarbetande av realistiska scenarier, bor dessa
omfatta sdvil det skadeforebyggande steget, raiddningsinsatsen och de yttre
forhéllandena vid olyckstillfillet. Mer ofdrutsidgbara olyckor bedoms (dnnu) inte som
lika meningsfulla att férdjupa, d& kunskapsuppbyggandet om
deras”’basforutsittningar” fortfarande pagar.



2. SYFTE

Rapporten syftar till att ge en 6versikt Gver ett antal viktiga faktorer som kan vara
avgorande for hur miljon péverkas vid en olycka. Rapporten syftar dven till att
oversiktligt beskriva hur dessa faktorer i sin tur kan variera med yttre forhéllanden vid
olyckstillfdllet, som klimat och arstid.

3. BAKGRUND

Riddningsverket skall utreda och ge forslag till samhéllets beredskap rorande
oljeolyckor och andra olyckor med svara miljokonsekvenser. Som underlag for
utredningen krivs en kunskap och forstaelse for hur forebyggande atgarder,
riddningsinsatsen och de yttre forhdllanden som rader vid olyckstillféllet tillsammans
péverkar miljokonsekvensen av olyckan.

Ett antal komplexa faktorer kommer att styra dels giftigheten, killstyrkan och
spridningsbilden hos utsldppet, dels kinsligheten hos recipienten vid olyckstillfillet.
Forst genom en sammanvégning av dessa faktorer kan omfattningen av en olyckas
miljopéverkan bedémas. Ett behov finns av att sammanstilla olika styrande faktorer
och oversiktligt identifiera de variabler som i sin tur styr dem. Denna rapport bygger i
forsta hand pa tidigare publikationer.

4. AVGORANDE FAKTORER FOR MILJOPAVERKAN

Miljokonsekvensen av ett utsldapp kan enligt Naturvardsverket mfl (1996) styras av
fyra faktorer, vilka i hiar sammanfattas under banamningen “Yttre férhallanden”.

KALLSTYRKA

AMNETS FARLIGHET
SPRIDNINGSFORUTSATTNINGAR (pa platsen)
KANSLIGHET/SKYDDSVARDE (vattentikt/biotop etc)

Vid en akut olycka giller speciella omsténdigheter. Olycksscenariot kan betrakta i tre
faser; 1. Skadebegriansande atgirder, 2. Riddningstjénstens insats vid olyckan samt

3. Yttre forhdllanden. Sambandet illustreras i figur 1. Sett ur olycksscenariosynpunkt
kan fas 1 och 2, dvs de skadebegrinsande dtgirder som gjorts och raddningstjénstens
insats, paverka vilken kdllstyrka och vilka spridningsforutsdttingar som i realiteten
fas for olyckan. Ocksé dmnets farlighet och kénsligheten hos recipienten kan paverkas
i detta skede. Raddningsinsatsen kan med andra ord paverka flera av de faktorer som
ar avgorande for miljokonsekvenserna vid en olycka. Dessa fyra “yttre forhallanden”
illustreras 1 figur 2.
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Figur 1. En olyckas miljokonsekvenser avgors i tre faser; 1) Skadebegrdinsande
dtgdrder, 2) Raddningsinsatsen och 3) Yttre forhdllandena vid olyckstillfillet

I denna rapport behandlas raddningsinsats och férebyggande atgarder summariskt.
Rapporten fokuserar pa hur omfattningen av miljokonsekvensen kan fordndras redan
beroende pé yttre férhallanden, som klimatvariationer vid olyckstillfillet, arstid och
viderlek.

Det totala utsldppet fran en olycka kan sédgas ha "tre killor”. Primérutslédppet,
frigorandet av artefakter och sekundirutsléappet ("Miljokonsekvenser av olyckor” SRV
1996). “Primirutsldpp” innebir det direkta utsldppet fran lagret, transporten eller
fabriken - exempelvis utsldpp av jarnklorid frén en vilt tankvagn. Med “frigdrande av
artefakter” menas det komplexa utsldpp som skapas vid primérutsldppets blandning
med slidckvatten eller av de produkter som frigérs vid en brand. “Sekundérutsldppet”
slutligen hinsyftar till utslapp som kommit 16s i samband med att lagringstankar
rimnat eller brunnit upp pa grund av olyckan - exempelvis sekundirt lackage av
natriumhydroxid som rinner ut och blandas med sldckvattnet och héjer dess pH. I
denna rapport sirskiljs inte dessa olika killor. Det kan dock noteras att de resonemang
som fors nedan idr enklare att tillimpa i diskussioner om primérutslapp och
sekundirutslipp, medan det komplexa frigorandet av artefakter i manga avseenden
kréver fordjupade utredningar.

I samma rapport konstateras ocksé att man i viss man kan sérskilja mellan
”forutsagbara och oforutsagbara” olyckor da det giller forvintat olycksforlopp och
dédrmed ocksa miljopaverkan. Till mer forutsdgbara olyckorna hér transportolyckor
och haverier vilka utgér ca 37% av landets olyckor under ett &r. Till de of6rutségbara
olyckorna hor bl a brinder i lokaler dédr samlagring sker. Dessa utgor ca 48%.
Diskussionen nedan kan relativt enkelt tillimpas pa de “forutsidgbara” olyckorna. Det
kan exempelvis ses som meningsfullt att studera hur miljépaverkan for en olycka kan
variera beroende pé vid vilken arstid den sker. Kunskapen om de oférutségbara
olyckorna ir idag begrinsad, och det har inte forefallit meningsfullt att hir behandla
dem pa ndgot fordjupat sitt innan “basforutsittningarna™ for denna typ av olyckor
blivit mer kénda.



4.1 SKADEBEGRANSANDE ATGARDER

Den 6 oktober 1987 utbrot en brand vid AB Industricrome i Anderstorp. Huvvuddelen av byggnaden
forstordes av branden. Dir forvarades stora mingder giftiga kemikalier. Raddningsledaren valde mellan
tva onda ting. Att slicka och fororena nirbelégna vattendrag, eller att 14ta det brinna med risk for att
branden skulle spridas till ett nirliggande kemikalieforrad. Beslut fattades om att slicka branden. Om
riddningsledningen haft full kinnedom om vilka kemikalier som forvarades i industrianldggningen och
var i lokalerna gasflaskor till svetsaggregat fanns, hade man férmodligen avstitt frin mera omfattande
vattenbegjutning och i stillet inriktat sig pé att skydda ndrbelégna byggnader.

Den 8 juni brann en fabrik nordost om Tours i Frankrike. Branden spred sig mycket snabbt pd grund av
dalig separation mellan lagrade brandfarliga och giftiga dmnen. Vid brandbekdmpningen anvindes stora
mangder vatten som kom att blandas med kemikalier. De dammar som byggdes for att hindra
slickvattnet frén att na floden Brenne var inte limpade for 16sliga produkter och dérfor ineffektiva.

Ibland kan skadebegrinsande &tgérder ha vidtagits i forebyggande syfte. Atgirderna
kan ha tillkommit for att underlitta ett ingripande eller skapa ett skydd dér riskerna
bedomts som sirskilt stora. De skadeforebyggande atgirderna/ avsaknaden av dem,
kan vara av stor betydelse for olyckans omfattning, karaktér och forlopp, och ddrmed
ocksa for den miljopaverkan som kan uppsti. Det 4r avgdrande att riddningstjinsten
snabbt fir en kunskap om vilka sikerhetsforebyggande atgérder som finns vid
olycksplatsen. Informationsrutiner som fungerar under normala omstindigheter, kan i
vissa fall ha allvarliga svagheter om olyckan exempelvis sker nattetid, eller om
nyckelpersoner i foretaget ar bortresta. Nagra viktiga sikerhetsétgédrder som kan fa
avgorande betydelse for olyckans miljépaverkan ar (efter “Brand och Milj6” SBF
Brandférsvarsforeningen).

Tekniska sikerhetstgirder - lagring

1 Lagring med farliga kemikalier bor ske i egna brandceller, dvs utrymmen
som Ar atskilda frén varandra genom brandavskiljande byggnadsdelar.

2 Separering av kemikalier. Amnen som kan ge farliga reaktioner tillsammans

bor ej lagras i samma brandcell. _

Tillitna lagringsmiingder och en god tillganglighet for raddningstjansten.

Uppsamling av skiickmedel, anlagda uppsamlingsbassanger.

Fasta larm- och sliickanlidggningar som a) Begrinsning av brandcellens

storlek b) Automatiska alarmeringssystem c) Automatiska slickanldggningar

samt d) Slagkraft och effektivitet hos den lokala rdddningstjénsten och/eller

industribrandforsvaret.

6 Siirskilda lagringssystem, exempelvis undvikande av lagra kemikalier i hoga
staplar ovanpé varandra pd smé golvytor.
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Tekniska sikerhetsétgérder - produktion

1 Substitution av miljofarliga &mnen.

Utrustning for en forsta insats. Observera dock att det finns vissa kemikalier
som ir sé farliga att personal utan specifik utbildning och skyddsutrustning
inte far gbra nagon insats.

3 Rutiner och materiel for hantering av miljofarligt avfall.

4 Interna transporter. Lastning, lossning och omlastning utgdr de storsta
riskerna vid transport av farliga dmnen. Det &r dérfor viktigt att det finns en
fast organisation med rutinerad personal for interntransporter och att de sker
enligt faststéllda planer.

Organisatoriska sidkerhetsatgirder

1 Juridiska siikerhetskrav. Vilka juridiska krav giller for verksamheten? Ar de
kinda, ritt tolkade och har atgirder vidtagits for att folja dem?

2 Delegering av uppgifter och ansvar. Ansvaret for brandskyddsfragor och
handliggningen av drenden om miljorisker skall vara organiserat. Det &r
viktigt att ansvarsfordelningen 4r klar och befogenheterna &r kopplade till
ansvaret. Informationen skall finnas i hela organisationen.

3 Utbildning och 6vning. Hela personalen skall utbildas och 6vas i bl a
brandslickning, livraddning, larmning och miljoskadebegréinsning.

4 Operativa rutiner. Finns det béttre rutiner for att minska miljoriskerna? Finns
det instruktioner for dessa rutiner och dr dokumentationen tillgénglig?

5 Information till och kommunikation med allminheten. Klar och korrekt.

6 Katastrofplanering omfattande a) intern och extern larmning

b) utrymningsplaner c) samarbete intern och extern riddningstjédnst
d) ledaransvar ¢) handlingsplaner och taktiker for brandbekdmpning
f) information till allménheten / evakueringsplaner.

4.2 RADDNINGSTJANSTENS INSATS

Lucianatten 1992 brann en plastfabrik i Kil. Nér riddningsinsatsen pabdrjades lag rokplymen vil
samlad i ett str3k ut éver Vinern, med nedslag i vattnet. Vattenbegjutningen medférde emellertid att
roken blev tyngre och tenderade att sl ned i Kil. Eftersom man inte kénde till vilka révaror som
anvindes eller forvarades i fabriken, avstod man fran att slicka fabriksbranden och inriktade sig i
stillet pd att férhindra brandspridningen. Man kunde pa detta sitt klara Kil frin roknedslag, vilket i
stillet kom att ske 1 Vinern.

Tédnkbart scenario: En tankbil med diesel vilter i skyddsomréde fér kommunens enda
grundvattentidkt. Risken for en fororening av vattentikten under en ldng period framdver &r stor.
Réaddningstjansten beslutar att antinda dieseln innan den tringer ned i marken. Grundvattentikten
riddas. Hur utreds forsikrings- och ansvarsfrigan?




Riddningstjanstens insats kommer i flera avseenden att paverka de slutliga
miljokonsekvenserna vid en olycka. Nagra exempel pa hur viktiga faktorer kan styras
av insatsen ndmns har:

Amnets farlighet kan variera bl a beroende pa forbrianningstemperatur. Vid en
sldckningsinsats med begrinsad vattenforbrukning och dir en hog och jamn
temperatur halls under lang tid, kan man forvénta att mindre méngder komplexa
fororeningar tillfors omgivningen per tidsenhet. Vid en snabb brandsldckning med stor
volym sldckvatten, kan en brandrok med mycket komplex och eventuellt giftigare
karaktir bildas p.g.a den 1aga och ojdmna forbrinningstemperatur som vattnet gett
uppehov till. Fragan beskrivs bl a i “Sldckvatten” (Hogskolan i Karlstad” 1996).

Kdllstyrkan fran olyckan, dvs vilken mingd som sldppts ut, avgors av hur snabbt en
ldcka blir tdtad. Kallstyrkan dr i darfor praktiken direkt kopplad till flera olika delar i
rdddningsarbetet:

- upptéckt

- larmtid

- insatstid

Spridningsforutsdtningarna kan pa olika sitt paverkas av raddningsarbetet. Genom
valet av taktik avgors om restprodukterna kommer att avga med sldckvatten till mark
och vatten, eller till luft via brandrok. Spridningen av sléckvatten kan styras eller
begriansas exempelvis genom anvindande av ldnsor, invallning eller uppsamling.

Kanslighet/skyddsvirde hos omgivningen kan paverkas indirekt, da insatsen till viss
grad kan styra vilken biotop som blir recipient for slickvattnet. Hotas en vattentikt
kan den skyddas genom att man later brandférloppet fortga och undviker sldckvatten.
Hotas en kinslig biotop av giftmoln kan aterkondensering ske, sé att féroreningen gar
till mark och vatten i stillet for till luft. En kénslig biotop eller vattentikt kan ibland
helt undvikas som recipient genom en vil planerad riddningsinsats.

Det stér idag klart att riddningsinsatsen kan ha en stor betydelse for vilken grad av
miljépaverkan som uppstar vid en olycka. Detta sdvil genom val av taktik med hinsyn
till omsténdigheter som genom avvigning mellan att radda ménniskor, egendom och
milj6. Det kan dérfor finnas ett behov av att utreda hur riddningsinsatsens betydelse
for miljopaverkan belyses i exempelvis

- resurser

- kunnande

- insatsplanering
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Figur 2. Ett antal viktiga faktorer som kan pdverka svdrighetsgraden av en
miljoolycka 1) Killstyrkan 2) Amnets farlighet 3) Spridningsforutsdtmingar och
4) Kinsligheten hos recipienten.

4.3 YTTRE FAKTORER

De forutsittningar - killstyrka, dmnets farlighet, spridningsforutsittningar och
kinslighet/skyddsvérde hos recipienten - som ges vid olyckan kan dven variera
beroende pa yttre forhallanden som viderlek, arstid och tid pa dygnet. Drivande
parametrar ar frimst temperatur- och nederbordsforhallanden. Fragan fordjupas i

kapitel 5.
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4.4 MILJOKONSEKVENSER - OLIKA DEFINITIONER

Miljokonsekvensen och svérighetsgraden av en olycka kan diskuteras utifrén flera
infallsvinklar. Ibland kan det dock finnas intresse att diskutera miljokonsekvenser fran
andra infallsvinklar. I denna rapport diskuteras olyckans svarighetsgrad dels i relation
till en lokal paverkan dels i forhallande till Naturvardsverkets identifierade tretton

milj6hot.

Med en lokal paverkan menas hur den lokala biotopen (recipienten) drabbas av
utslappet. Exempelvis effekter pa vegetation, djur, fisk eller bottanfaunabestind vid
olycksplatsen. Fororeningar av mark eller grund- och ytvatten, eller paverkan pa
skogsbruk och jordbruk. Kinsligheten hos recipienten varierar fran plats till plats.
Generellt kan sédgas att en recipient med kénsliga arter, eller restbiotoper med
begrinsad utbredning, kommer att drabbas hirdare av ett akut utsldpp, 4n en “normal”
biotop. Anledningen ir att mojligheten for dterinvandring av arterna till
olycksomrédet frin omgivningen 4r sma eller obefintliga. Sker en olycka i en sadan
kinslig biotop, exempelvis ett vattendrag med den skyddsvirda flodparlmusslan, kan
konsekvensen bli att musselbestindet helt slds ut, medan vanliga arter av fisk och
bottenfauna kan vintas iterinvandra fran opaverkade floddelar. Aterkolonisationen
kan da ske inom en sidsong, sdvil gillande artsammansittning som tithet och
aldersfordelning. Samma resonemang géller generellt dven for landvegetationen.

Paverkan pa de tretton miljéhoten avser:

1. Klimatpaverkande gaser

2. Uttunning av ozonskitet

3. Forsurning av mark och vatten pga nedfall

4. Marknéra ozon

5. Tétortens luftféroreningar och buller

6. Overgddning av vatten och mark

7. Paverkan genom metaller

8. Paverkan genom organiska gifter

9. Introduktion och spridning av frimmande organismer
10. Nyttjande av mark och vatten som resurs

11. Exploatering av mark och vatten for bebyggelse, anldggningar och infrastruktur
12. Ansprak mot sdrskilt virdefulla omraden

13. Brutna kretslopp, avfall och miljofarliga restprodukter

Ett sitt att stilla en olyckas miljopaverkan i relation till de 13 miljchoten, &r att se hur
stor procent av den arliga belastningen i landet som hérrér fran olyckor i forhallande
till andra utsldpp (industriutslapp under ett ar, utslapp fran transporter eller
uppvarmning). I “Brand och miljoeffekter” (SRV 1996) konstaterats att hus- och
bilbrianders totala bidrag till utsldppen i atmosfdren &r betydelsefulla framst avseende
stoft. Det érliga utsldppet &r i normalfall i storleksordningen med stoftutsldppen fran
det samlade anvindandet av lastfordon. Ovriga utsldpp, som CO5, CO, NOy, SO»,

HCl och HCN ir forsumbara jamfort med andra utslipp. A andra sidan kan brandens
utslapp ge stora lokala skador, i form av forsurning och deposition av cyanider.
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Oljeolyckor till havs kan ge omfattande miljokonsekvenser i form av fageldod, skador
pa marina floran och faunan, reproduktionsomraden och obrukbara stréinder. Paverkan
kan stricka sig over flera &r. Olyckorna ar relativt frekventa, och en fordjupad
kunskap i dessa fragor dr nodvéndig.

Ett tredje sitt att betrakta svarighetsgraden av miljokonsekvensen, &r att sitta skadan
som uppstétt i relation till de lokala, politiska miljoméal som satts upp i den kommun
eller region dar olyckan intriffat. Miljomalen grundar sig pé de ovan beskrivna 13
miljchoten, men har stark prigel av de forhdllanden som rader i bygden.

Tdnkbart scenario: For att atervinda till flodparlmusslan. I en kommun har stora
resurser lagts ned pa bevarandet av en reproducerande musselbiotop i vissa
vattendrag. Fabriker och annan industri i omgivningen har alagts att &ndra vissa
processrutiner for att minska risken for belastning pd musselbestindet. Sérskilda
forbyggande atgarder i form av skyddsdammar har byggts i hindelse av haveri eller
driftstérningar. Viss verksamhet har forbjudits med héanvisning till risken for
storningar pa de skyddsvirda biotoperna. Svarighetsgraden av en olycka som skadat
flodparlmusslebestandet i kommunen kan mot denna bakgrund ses som allvarlig.

5. YTTRE FAKTORERS INVERKAN PA OMFATTNINGEN AV
EN MILJOOLYCKA

Ovan har kort beskrivits vilken betydelse forebyggande- och insatsatgérder kan ha for
miljopéverkan. I detta kapitel fokuseras frégan pa hur ocksa naturliga, yttre
omstindigheter kan avgora vilken omfattning miljopéverkan av en olycka fér.

Ténkbart scenariol

Olycka med vilt tankbil en férmiddag i april vid trafikplats lings motorvégen in mot Sundsvall. En
tankbil lastad med 20 ton svaveldioxid kolliderar med en lastbil och en reva uppstar i tanken. Ett
utflode pa 1kg/s svaveldioxid (gasfas) uppstar. Efter 30 minuter titas lickan. Cirka 150 meter norr om
olycksplatsen finns en stadspark med skyddsvird vegetation. Vegetationen har delvis slagit ut.
Viderforutsittningarna 4r typiska for arstiden, mulet och atmosférsstabiliteten neutral. Temperatur ca
+10 C. Vindriktningen dr OSO, medelvindstyrkan 2 m/s. Forlopp: Utsldppet har en kort men hog
koncentration; frin 2000 ppm och ligre. Svaveldioxiden sprids i gasfas och molnet nér stadsparken.
Konsekvenser: Den vegetation som slagit ut, skadas svért av molnet dé svaveldioxiden angriper
enzymsystem i cellerna. Lavar kan slds ut helt. Konsekvenserna for ej utslagen vegetation ar okénd,
liksom 3terhdmtningstiden for den hogre vegetationen. Regional forsurningspaverkan.

Ténkbart scenario2

Samma olycka som ovan, en férmiddag i januari.. Temperaturen &r -10C. Snddjupet ér ca 50 cm samt
tjile. Viderforutsittningarna i 6vrigt som ovan. Forlopp: Svaveldioxiden avgar som en hogflyktig (ej
kokande) vitska. Snoticket gor att avdunstning reduceras. Under 30 minuter sjunker svaveldioxiden
som en miittad “plugg” med hog konstant hastighet genom snotiéicket och breder sedan ut sig utefter
grinsen sné-underlag. Nir tillrinningen upphort fortsitter spridningen lingsammare i sidled.
Konsekvens: Vixternas fina rotter och mikroorganismer under plymen kan eventuellt skadas. Lokal
forsurningspaverkan.
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Exemplen illustrerar hur samverkan mellan olika faktorer kommer att avgéra om en
olycka far svira miljokonsekvenser eller ¢j. I vilken form avgar fororeningen? Hur
sprids den? Hur kénslig 4r omgivningen vid olyckstillfdllet? Nedan foljer en
diskussion om hur de fyra huvudfaktorerna 1. Kdllstyrka (utslippt méingd) 2. Amnets
farlighet 3. Spridningsforutsdttingar och 4. Kansligheten hos skyddsvirdet kommer
att bero av ett antal viktiga parametrar. I tabellform ges en dversiktlig genomgéng av
de huvudprocesser som &r av betydelse for en olyckas miljokonsekvenser. En generell
identifiering gors av yttre variabler som i sin tur paverkar huvudprocesserna.

5.1 KALLSTYRKA

Killstyrkan begrinsas av den totalt lagrade eller transporterade méngden kemikalie
eller imne. Insatstiden, dvs den tid det tar innan ldckan dr tdtad, kommer som ndmnts
I kap. 4.2 att vara avgoérande for utslippsméngden. Betydelsen av yttre forhdllanden
vid olyckstillfdllet, géller i forsta hand for utstrdmningsfaktorn. En kondenserad gas
kommer t.ex upptridda olika beroende pa arstid och viderlek vid utsldppet (tabell 1).

Huvudfaktor Variabel styrs av bl a
Utstromningsfaktor forekomstform tryck, temperatur
Tid till insats insatsrutiner dygnsberoende?
Tillgénglig méngd lagringsrutiner produktion/sdsong ?
Skadans storlek och form materialegenskaper ev temperatur

Tabell 1. Yttre faktorerer som paverkar KALLSTYRKAN hos ett utsldpp

5.2 AMNETS FARLIGHET

De tv3 stérre fenol-olyckor som intraffat i Sverige dr tankhaveriet i Skarvikshamnen i

" Goteborg 1973 och den liknande olycka med tankhaveri i Sundsvall i februari 1986.
Olyckorna intriffade vintertid. Arstiden underlittade riddningsinsatsen, di den varma fenolen
snabbt kyldes av och stelnade. Storre problem med fenol i gasform uppstod dérfor inte.
Riddningsarbetet kunde i stillet inriktas pa att sanera den fenol som, trots vintern, rann ut i
diken och avloppsledningar.

Vid bedomning av ett dmnes farlighet gérs en sammanvigning av dess giftighet, dess
nedbrytning/ omvandling i miljon, dess rorlighet i miljén, bioackumulation och dess gddande
egenskaper. Vid en blandning av flera kemikalier med kinda akuttoxiciteter, kan den den
sammanlagda giftigheten 6ka, minska eller vara ofordndrad, jaimfort med summan av dmnenas
giftighet var for sig. I denna rapport avser dmne ett enskilt &mne, och inte blandningar. Detta
innebir en uppenbar forenkling av verkligheten eftersom olyckor i praktiken ofta omfattar fler
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in en kemikalie och slickvatten i sig innehéller kemikalier som kan reagera med dmnet i friga
(frigbrande av artefakter). Dessutom har recipienten alltid en bakgrundshalt av exempelvis
metaller som kan forindra den verkliga toxiciteten. Slutligen varierar kénsligheten for en
kemikalies giftighet mycket kraftigt mellan de olika arterna i ett ekosystem.

Slackvattnets karaktir, om det blir giftigt (och i s fall hur giftigt), kommer alltsa att vara unik
for varje olycka. Det finns dnd3 anledning att ge en struktur &t de faktorer som kommer
paverka amnets farlighet. Det kan samtidigt konstateras att dven den unika, komplexa
“slutprodukten” (primirutslipp + artefakter + sekundérutsldpp) vid en olycka, ocksa kommer
att paverkas av dessa faktorer.

Vid en olycka méste dmnets rérlighet i miljon ses ur tva tidsperspektiv. Det akuta
inledningsskedet dir en mer eller mindre outspiddd kemikalie snabbt sprids, och
langtidsperspektivet, dd kemikalien utspidd i jord, luft eller vatten och langsamt sprids vidare.
(S. Fischer, SBF 1994). Mekanismarna for de tva spridningsperspektiven ar olika och nigra
enkla samband finns inte. Idag styr framst den inledande rorligheten raddningsinsatsen. Om
man Kkan forutse att kemikalien i ett lingre tidsperspektiv kan orsaka miljoskador bor
naturligtvis dven detta vigas in i ett tidigt skede. Initialt avgors nedtransporten i mark av
amnets viskositet och densitet. Vid ett storre utflode av ex en oljeprodukt, okar risken for
nedtransport i mark med minskande viskositet eller 6kande densitet. Vid en brand &r
kemikaliens vattenloslighet och flyktighet av avgdrande betydelse; risken for att grundvattnet
skall fororenas &r storre ju mer vattenloslig och 1agflyktig kemikalien dr. Om kemikalien
dadremot &r upplost i vatten kommer densitetet och viskositet att sakna betydelse. Kemikaliens
spridningsbenigenhet kommer da att avgoras av dess formaga att binda till markpartiklar.

I tabell 2a) ges en oversikt 6ver hur ett dmnes farlighet avgors av att antal faktorer, och hur

Huvudfaktor Variabel styrs av bla
Akut giftighet Omgivningskemi PpH, redoxpotential
Rorlighet i miljén Férekomstform:
gas, vitska eller fast imne tryck, temp
- initialt vid brand Vattenloslighet PpH, temp
Flyktighet dngtryck, temp,pH
Brannbarhet
- initial nedtrdngning i mark Viskositet temp
Densitet temp
- i vattenldsning Benigenhet att binda till markpartiklar
Nedbrytning/omvandling i miljon Reaktivitet
Hydrolysstabilitet
Biologisk nedbrytbarhet
Ljusstabilitet
pH-kinslighet
Godande/syretirande forméga vattenomsattning tempgradient
Bioackumulerbarhet

Tabell 2a). Yitre faktorer som paverkar AMNETS FARLIGHET
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dessa faktorer i sin tur kan péverkas av varierande forhdllanden i omgivningen. Som
illustration visas i tabell 2b) hur pH kan inverka pa vattenloslighet, flyktighet och giftighet hos
metallforeningar, aminer, fenoler och karboxylsyror. Amnen som déremot inte paverkas av pH
i dessa avseenden, ir exempelvis alkaner, alkener, alkoholer, aldehyder, etrar, ketoner, amider
och nitriler.

vattenloslighet flyktighet giftighet
metallforeningar okande - okande
aminer okande minskande minskande
fenoler minskande okande Okande
karboxylsyror minskande okande okande

Tabell2b)  pH betydelse for vattenloslighet, flyktighet och giftihet hos ndgra
kemikaliegrupper (efter “Tolkning av miljédata” S. Fischer 1994)

5.3 SPRIDNINGSFORUTSATTNINGAR

Ténkbart scenario: P4 grund av den rikliga nederbdrden tidigare under veckan var marken vid
olyckstillfillet mittad. Infiltrationen i marken blev dirfor begransad, och huvuddelen av
slackvatten avrann i stiillet som ytvatten direkt till en nirbelédgen bick.

Ténkbart scenario: Genom férmiddagens hdéga solinstrilning var vindstyrkan vid
olyckstillfillet stark, och en kraftig uppblandning av luftmassorna fick koncentrationen av
ammoniak att snabbt ni en ofarlig nivi.

De naturliga forhallandena vid olyckstillfillet kommer pa olika vis att paverka vilka
spridningsférutsittningar som blir aktuella vid en olycka. Figur 3 a-c illustrerar ndgra
av de viktigaste faktorerna som avgor en fororenings spridning i mark, vatten
respektive luft. Hur dessa “huvudfaktorer” i sin tur dr styrs av ett flertal variabler,
sammanfattas i tabell 3. Det kan konstateras att manga av faktorerna dr dynamiskt
beroende av variabler knutna till viderleken och érstiden; temperatur, tryck,
nederbord.

Nir det giller brandrokens miljoeffekter ar vindstyrkan, turbulensen i luften och
rokens nedslag mot marken av avgorande betydelse (L. Thaning, muntl.uppg.). Med
svaga vindar och, under det ogynsammaste forhallandet inversion, kan rok
transporteras med liten utspadning. Om nedslagsplastsen sedan ir distinkt, kan
miljopéverkan bli avsevird. Med mer turbulenta forhallanden spéds roken snabbt och
depositionsytan blir dessutom mer diffus. Koncentrationerna av dmnen i
nedslagsomradet kan i sddana fall véntas bli begransade. Spridningsforutsittningarna
ar olika under sommar- och vinterhalvaret. Under kalla vinterdagar tenderar réken att
soka en viss hojd med hjilp av det termiska plymlyftet, stabil skiktning. Begransad
tubulens ger langsam nedblandning. Nedslagsplatsen blir da relativ distinkt.
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Figur 3c). Viktiga processer som paverkar spridningsforhallanden i vatten

Sommartid kan roken blandas ut béttre med atmosfiren. Da blir spridningen storre
och depositionsplatsen mindre tydlig . Aven tid pa dygnet kan avgéra
spridningsbilden. Med en grov generalisering kan man nattetid férvinta en
spridningsbild som ofta liknanr “vinter-fallet” ovan, eftersom instrélningen &r 14g och
atmosfirsskiktningen som regel stabil. Dagtid har solinstrilningen 6kat turbulensen i
luften och chansen for utspadning okar.

Slickvattnets eller en kemikalies miljoeffekter avgors i hog grad av hur snabbt det nar
grundvattnet eller ytvattnet. Den faktiska transporten kommer bla att avgoras av
infiltrationen, hur mycket som binds i komplex eller fills ut i jorden och hur mycket
som tas upp i biologisk aktivitet. De processer som verkar i marken &r manga och
komplexa (figur 3b). Har nimns kort nagra av dem. Viktiga markegenskaper som
péverkar transporthastigheten dr markens porositet (kornstorlek), vattenhalt och
mullhalt (organsikt material). Porositeten och mullhalten &r relativt konstant vid en
viss plats, medan vattenhalten kan variera fran tidpunkt till tidpunkt beroende pa
nederborden. Skillnaden pé genomtringlighet mellan en sand och mjila, kan
exempelvis fa nedtransporten av kemikalien anilin till 3 meters djup att g& pd caen
timme i sand, medan samma transport i mjila kan 20 manader. Om den utsléppta
kemikalien i stéllet 4r bensen, kan 3 meters transport ta ca en kvart i sanden och ca 5
ménader i mjdlan. Orsaken 4r skillnaden i viskositet - anilin &r mer trogflytande. I
princip gér transporten snabbare for en grovkornig jord an for en finkornig, det gar
snabbare i en vattenrik jord &n i en torr, och det gér lingsammare om mullhalten &dr
hég i jorden 4n om den ir liten (S.Fischer, SBF 1994). Om nederborden varit sa riklig
att jorden r helt mittad med vatten, kommer fororeningen inte kunna tringa ner utan
transporteras bort som ytvatten (A.Rodhe, 1991).
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Huvudfaktor Variabel styrs av bl a
Mark
Jordens genomtringlighet jordart: porositet, tjocklek Jaltkapacitet, nederbord, temp (tjdle)
- hardgjord yta asfalt
Infiltration
- fastldggning markemi pH, redoxpotential
- komplexbildning. organisk halt biologisk aktivitet/arstid
Kapillar transport vattenmaéttnad nederbérd/avdunsming/dngtransport
Transport grundvattenflode nederbord
Fallning mark/grundvattenkemi temp, pH
Djup till grundvattenytan grundvattenytans variationer nederbord, tryck
Grundvattenytans lutning mot brunn, sjo,vattendrag tryck
Grundvattenytans riktning topografi, dikning
Vatten
Avdunstning till luft temp
Kemisk nedbrytning temp, pH, redox, organisk halt
Utspédning vattenflode nederbord
Sedimentation/resuspension stromhastighet tryck,vattenflode, temp
Bioack./bio nedbrytn biologisk aktivitet (&rstid) pH, tenmp,redox,néiring
Luft
Hastighet arstid, natt/dag infutstrdlning, temp, tryck
Turbulens topografi, skiktning in/utstrdlning, temp, tryck,vind
Utfillning/resuspension markforhallanden skrovlighet, temp,sné, is, tjiile, fukt
Deposition luftfuktighet nederbord
Termisk plymlyft luftskiktning, konc.,vind infutstrdlning

Tabell 3. Faktorer och variabler som styr en fororenings spridning i omgivningen

5.4 KANSLIGHET / SKYDDSVARDE HOS BIOTOP

Recipienten, eller den omgivning som slutligen paverkas av miljokonsekvenserna fran
olyckan, indelas hér i tva delar. Den lokala miljon och den dvergripande miljén som
beskrivs i Naturvardsverkets 13 miljohot. Kunskapen om faktisk miljopaverkan fran
olyckor #r idag liten (“Miljokonsekvenser...” SRV 1996). Fa olyckor f6ljs upp ur
miljohinseende, och de undersokningar som gors begrénsar sig ofta till nértiden for
olyckan. En relevant undersokning bor omfatta platsen for olyckan och dess
(opéverkade) omgivning, dels strax efter olyckstillféllet, dels efter 1-2 ars

aterhamtningsperiod. Enstaka storre olyckor, som Sandozolyckan 1986, har foljts upp
(Hogskolan Karlstad, 1996). I det fallet konstaterades en total aterhdmtning av
ekosystemen i floden Rhen redan ndgra manader efter ett omfattande kemikalieutslapp
dir stora delar av bland annat fisk och élbestindet slagits ut. Den troligaste orsaken
till att skadornas omfattning inte blev mer storre var antagligen flodens kroniskt hdga
fororeningsbelastning sedan en lang tid; de kénsligare arterna var redan innan olyckan
utrotade. Vid oljeolyckor till havs, har i vissa fall en flerarig pdverkan registrerats.
Med bakgrund av den bristfalliga kunskapen inom detta omrade, skall resonemangen
nedan och noteringarna i tabell 4a) och 4b) snarast ses som diskussionsunderlag.
Vilka fragetecken &r angeldgna att rita ut?
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Kinsligheten hos lokala biotoper kan varierar mellan olika tidpunkter. Kénsligheten
styrs bl.a av reproduktions- och livcykelbilden hos vixtligheten, vattenfaunan eller
djuren. Den kritiska tidpunkten for paverkan ar reproduktionsperioden, vilken for de
flesta arter infaller under varen/ forsommaren. En kinslig faktor hos vegetationen &r
klyvoppningarna hos bladen, vilka kan vara 6ppna eller stingda beroende pd
solintensitet mm. Om olyckan sker vid ett tillfdlle da klyvoppningarna &r stingda kan
skador fran &mnen som klor eller svaveldioxid vintas bli mindre omfattande. Andra
imnen, som ammoniak, tranger i stillet in genom porerna, och skadans omfattning
blir di oberoende av om klyvoppningarna var 6ppna eller slutna vid olyckstillféllet
(“Skadliga effekter pa trad vid vadautsldpp...” rapp. under publ., FOA 1996).

Avgérande for om den lokala miljopaverkan blir svar i ett ldngre tidsperspektiv, ar
som namnts méjligheten for aterkolonisation. Om arterna finns representerade i
niromradet, kan en dterinvandring vintas ske, och biotopen kan generellt sett fovintas
bli intakt bade da det giller antalet arter, aldersférdelning och téthet hos arterna. Detta
giller sévil till land som i marina miljoer. Om biotopen &r “sdrskilt skyddsvérd” kan
bilden bli en helt annan. Arten &terfinns dé oftast bara i ett fatal exemplar, och nagon
ny invandring kan ej ske. Bestadndet slas ut.

Huvudfaktor exempelvis styrs av bla

1. Klimatpaverkande gaser CO02, CO, NOx temp, tryck

2. Uttunning av ozonskitet CFC, HCFC, haloner bildande av
16sningsmedel, brandslickn ~ artefakter

3. Forsurning av mark och vatten pga nedfall S02, NOx temp, nederbord

4. Marknira ozon NOx, VOC bildande av artefakter
5. Tétortens luftfroreningar och buller CO, CO2, SO2 mm o

6. Overgsdning av vatten och mark Kvive, fosfor biologisk aktivitet

7. Paverkan genom metaller
8. Paverkan genom organiska gifter

9. Introduktion och spridning av
frimmande organismer

10. Nyttjande av mark och vatten som resurs

11. Exploatering av mark och vatten for
bebyggelse, anldggningar och infrastruktur

12. Ansprdk mot sérskilt virdefulla omraden

13. Brutna kretslopp, avfall och miljofarliga
restprodukter

Cu, Pb, Zn, Hg, Ar mm
PAH mm

PBC, DDT mfl

vattentikter, rekreation

skogs- och jordbruk mm

naturreservat mm drstid

pH, organisk halt

arstid,
vartenniva

Tabell 4a) Faktorer av betydelse for en olyckas paverkan pé de 13 Miljohoten
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Huvudfaktor Variabel styrs av bl a

Vegetation oppna klyvoppningar tid pd dygnet

lovegetation utslagen vegetation drstid

barrveg.

lavar o mossor (vissa gaser gér direkt

vitmarker genom porer-¢j beroende

dngs- och hagmarker av klyvoppningars status)

jordbruk/skogsbruk

Djurliv reproduktionsperiod drstid

vilt -annat?

fagel

insekter

Fisk/bottenfauna reproduktionsperiod drstid
vattenflode (koncentration) nederbord

Vattentiikter grundvattenniva nederbord
infiltration/tjdle drstid,temperatur,

Andra skyddsvirda objekt

Reningsverk biosteg utspiadning av dagvatten nederbérd

Tabell 4b) Faktorer och variabler som styr den lokala RECIPIENTENS KANSLIGHET

5. SVARA MILJOKONSEKVENSER VID OLYCKOR -
KUNSKAPSBEHOV

Med utgéngspunkt fran de diskussioner som forts ovan kan exempel pa scenarior skissas, déar
de yttre férutsattningarna vid olyckstillfillet gjort miljokonsekvenserna svérare én de skulle ha
varit under andra omstidndigheter. I tabell S skissas 1 grova drag konsekvenserna for olyckor
med nigra slumpvis utvalda &mnen vilka skett under - for dessa dmnen - sirskilt ogynnsamma
omstédndigheter. Av tabellen framgér hur svérighetsgraden av en olycka kan vara storst under
en varm sommar for vissa dmnen, medan andra kan @mnen kan f sin allvarligaste
miljopaverkan om olyckan sker under en tidig var. Exemplen &r i ingen mén fullstindigt
utredda, utan syftar tvirt om till att belysa vikten av att olika olyckor utreds pé ett

férdjupat sitt. I exemplen har ingen hénsyn tagits till eventuella skadebegrinsande atgarder,
eller val av insatstaktik.
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Det noteras att miljokonsekvensen @ven av sk ”forutsdgbara olyckor” i hog grad ar beroende
av lokala forhallanden. En reflektion blir att ett realistiskt, fordjupat arbete for att hitta former
for att begridnsa miljokonsekvenserna vid framtida olyckor, endast kan fis genom ett nira
samarbete och kunskapsutbyte mellan de inblandade; raddningstjidnsten, miljokontoren,
planenheterna, industrin, forsdkringsbolagen, kemikaliekontoret och andra berdrda parter.

Ett kunskapsbehov finns idag i vissa viktiga fragor:

1. Det finns ett behov av att definiera begreppet miljokonsekvens kopplat till en olycka. En
utgangspunkt kan vara de tre infallsvinklar som diskuterats ovan, 1) lokal paverkan pa
recipienten, 2) paverkan pa de 13 miljéhoten och 3) paverkan pa lokala miljéomal. Ett
alternativ kan vara att, som i tabell 5, redovisa flera av infallsvinklarna vid olika
olyckscenarier. (En uppfoljande virdering av miljokonsekvensen ligger ddremot inte inom
Riddningsverkets ansvarsomrade).

2. Behov finns vidare for en fortsatt systematisk genomgéng av olika typolyckor. Vanligt
forekommande olyckor som brénder i hus och bilar har studerats medan utredningar om bl a
miljékonsekvenser fran skogsbrénder, svaveldioxid- och klorutslapp pagér i SRVs regi.

3. I takt med att kunskapen om svérighetsgraden av olika miljéolyckor okar, kan arbetet med
att fokusera miljoforbattrande atgarder till ritt omrdden inom exempelvis insatsplaner,
skadeforebyggande atgérder och planering, fortga.

Komplexiteten hos de faktorer som paverkar miljokonsekvensen av en olycka, lyfter fram
behovet av forenklade, vil valierade metoder for att dven i det praktiska arbetet kunna beridkna
en forviantad miljokonskvens frén en olycka. Det har inte legat inom ramen for denna rapport
att fordjupa frdgan om vilka behov som finns.
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