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1 Inledning
1.1 Bakgrund

Sweco har av Helsingborgs Hamn fatt i uppdrag att utféra denna slackvattenutredning.
Slackvattenutredningen &r uppréttad av Saga Lilja, riskkonsult och kvalitetsgranskad av Markus
Glenting, brandingenjor.

Vatten som anvands som slackmedel vid en brand kallas for brandvatten. Det vatten och blandningar
med eventuella 6vriga vatskor som sedan kvarstar efter slackinsatsen kallas slackvatten och innehaller
olika typer av fororeningar. Slackvatten kan spridas till omgivningen och pa sa satt skada kansliga
miljoer och recipienter.

Bade enligt miljobalkens (1998:808) hansynsregler och lag om skydd mot olyckor (2003:778) ska
hantering av slackvatten hanteras sa att inte allvarlig skada pa miljon uppstar.

1.2 Syfte

Syftet med slackvattenutredningen ar att analysera vilka férvantade floden och vilken total volym
slackvatten som behdver omhéndertas for att hindra spridning till k&nsliga miljder samt redovisa forslag
pa atgarder for omhandertagande av slackvatten.

1.3 Avgransningar

Verksamheten har inom vissa delar av anlaggningen en stor méangd bréannbart material. Vid en brand
kan en betydande alstring av brandgaser och varmestralning innebara brandspridning. Detta innebar att
brandvatten fran stralror och slacksystem kommer att paféras branden fran ett langre avstand och med
stora droppar. Stora droppar medfér att en mindre mangd pafort vatten kommer att forangas och
paverka brandharden. Stora droppar innebéar att det blir en mindre area som deltar i
forbranningsprocessen. | denna slackvattenutredning gors det konservativa antagandet att endast en i
sammanhanget férsumbar volym brandvatten forangas.

Sannolikheten for att en storre brand intraffar samtidigt som ett omfattande skyfall ar lag och det anses
darfor inte vara rimligt att dimensionera atgarder avseende omhandertagande for en sddan samtidig
volym slack- och dagvatten. Darfor gors berakningar utifran ett scenario dar skyfall inte intraffar
samtidigt som en brand.

Vid en storre brand som &r s omfattande att endast fordrojning av brandférloppet &r mojlig kan
eventuellt stdrre volymer slackvatten uppkomma &n vad som beskrivs i denna slackvattenutredning. Det
anses dock inte vara rimligt att dimensionera atgarder avseende omhéandertagande for en sadan volym
slackvatten. | detta fall kommer troligen raddningsledaren att 1ata branden fortga utan att slack-
/begransningsatgarder genomfors.

4127



1.4 Definitioner

Tabell 1. Definitioner.

Angreppstid
Anspéanningstid
Brandfarlig vatska

Brandvatten

Insatstid

Kylvatten

Kortid
Recipient

Slackvatten

Sprinklervatten

Ovrig vatska

1.5 Metodik

Tid frAn ankomst till skadeplatsen tills att
raddningspersonalens atgarder far effekt.

Tid fran larm p& en brandstation tills att en
raddningsresurs boérjar kdra mot en skadeplats.

Brannbar vatska (flampunkt understigande 100° C) som
férvantas kunna antéandas vid en brand.

Vatten for bade slackning och kylning.

Sammanlagda tiden for anspanningstid, kértid och
angreppstid.

Icke fororenat brandvatten som anvands vid kylning av
omgivande bebyggelse. Kylvatten kan d& anses
motsvara nederbord.

Tid som det tar for en raddningsresurs att kéra fran
brandstationen till skadeplatsen.

Vattenomrade som utgér mottagare av avlopps- eller
dagvatten, utan eller efter eventuell rening.

Kontaminerat brandvatten som kvarstar efter en
slackinsats och kan innehalla olika typer av fororeningar
beroende bade pa val av slackmedel samt fororeningar
som uppkommer av det som brunnit eller lackt ut.

Vatten som péfors branden fran ett sprinklersystem.

Vatska som lagras eller nyttjas i processer och som vid
utslapp kommer att 6ka den totala vatskevolymen.

SWECO %

Vid antagandet av vilka volymer av slackvatten som kan forvéantas vid en insats finns det olika
tillvagagangssatt man kan utga ifran:

e Forenklad dimensionering — i enlighet med rekommendationer i VAV P114 forutsétts ett
brandvattenflode med hansyn till att verksamheten kan anses hanféras till en sarskild

omradestyp. Varaktigheten ansatts normalt till 2 timmar enligt praxis.

e Analytisk dimensionering — bedémningar baserade pa dimensionerande scenarion
tillsammans med berékningar av brandvattenfloden och varaktighet. Denna metodik
forutsatter en néara dialog med berdrd raddningstjanst.

| denna slackvattenutredning har bedémning av dimensionerande scenario samt genomférande av
raddningsinsatser baserats pa analytisk dimensionering i samrad med raddningstjansten Skane

Nordvast.

1.6 Oséakerheter

Det ar svart att i detalj forutse hur ett brandférlopp och en slackinsats inom anlaggningen skulle kunna
utvecklas. Ambitionen i denna slackvattenutredning &r att féra konservativa resonemang och
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berakningar vad galler alstrade floden och volymer av slackvatten. Med konservativa resonemang
menas att vi i vara antaganden utgar fran varsta troliga scenario och for dessa anvander vi erkanda
berakningsmetoder och val férankrade kéllor. D& vérsta troliga scenario ar dimensionerande tacks
darmed aven alla mindre scenarion in. Genom att féra konservativa resonemang anses inte
slackvattenvolymen underskattas.

1.7 Kvalitetsplan

SWECO Brand- och Riskteknik &r certifierat enligt ISO 9001, dar rutiner finns fér fortldpande
gransknings- och kontrollarbete. Kvalitetskontroll har fér denna dokumentation gjorts i form av
egenkontroll och intern kvalitetsgranskning.
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2 Objektbeskrivning
2.1 Overgripande beskrivning Helsingborgs hamn AB

Containerterminalen i Helsingborgs Hamn (nedan anléaggningen eller HHAB) planeras att omlokaliseras.
Anledningarna ar bland annat behov av 6kad hamnkapacitet, stérre djup, langre kajer, vaxande
godsvolymer, byte av hanteringssétt for fossilfri drift (eldrift) och klimatanpassning.

For att anlagga hamnen i det nya laget kravs byggnation av kajer, vagbrytare och muddring, vatten och
markarbeten. Farled etableras och férutom muddring i denna kan fast eller flytande sjomaérkning behéva
anlaggas.

| HHAB’s nya hamn bedrivs bland annat:

¢ Hamn- och stuveriverksamhet innefattande LO-LO-trafik (Lift On/Lift Off) for lossning/lastning av
fartyg. | huvudsak containerhantering upp till 525 000, 20 fots containrar arligen. Dar cirka 2%
av hanterad volym férvantas vara farligt gods.

¢ Combiterminalverksamhet for gods pa jarnvag med omlastning av containrar mellan
transportslagen, vag, jarnvag och sjo.

e Hantering av konventionella containers samt kyl/frys containers pa terminal: Innehallet i
containers kan vara alla upptéankliga varor och produkter. Konsumentvaror, kemikalier, ravaror.

o Till verksamheten hor verkstader for service och reparation pa egna anlaggningar och den egna
maskinparken samt tvatthall for fordonstvétt.

e Tankstation for arbetsmaskiner med forbranningsmotor kan behovas.

Figur 1. Helsingborgs hamn (allt fargat). Dagens combiterminal (orange), containerterminal (Vasthamnen, rosa) Energihamnen
(brun), spannmalsterminalen (grén), Skaneterminalen (gul)
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Figur 2. Lokaliseringsforslag och bild pa eRTG, dragbilar och kranar. Visionsskiss.

2.2 Hanterade vatskor inom anlaggningen

Kemikalier anvands i begransad omfattning inomhus i verkstader for i huvudsak servicearbeten.
Sanitéra kemiska produkter anvands i matsalar/kontor. Inga kemikalier anvéands for produktionen utdver
forbrukningsvatskor i arbetsmaskiner och rengéringsmedel.

2.3 Ovriga forutsattningar

2.3.1 Brandvattenforsorjning

Brandvattenforsorjningens utformning behéver utredas. | denna slackvattenutredning forutsatts att
bedomd vattentillgdng ar sakerstalld.

2.3.2 Dagvattensystem

Dagvatten hanteras preliminart av Helsingborgs hamn AB. Dagvatten kommer framfor allt uppsta fran
tak men aven fran hardgjorda markytor. Paverkan pa dagvatten kan aven tillkomma till foljd av paverkan
fran:

Déckslitage

Urlakning av metaller fran utrustning
Urlakning av oljor/fetter fran utrustning
Damm / stoft

Spill

Olyckor

Lackande lastbarare (ytterst ovanligt)

En separat dagvattenutredning har tagits fram av Sweco 2023-06-22.

2.3.3 Markforhallanden

Alla hamnytor ar hardgjorda och ej genomslappliga ytor for att hantera de mycket tunga laster som
beradknas uppkomma. Asfalt, sten, betong eller kombinationer utgér ytbeldggning.
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3 Raddningstjanstens insatsféormaga

3.1 Styrkeuppbyggnad

Beroende pa aktuell beredskapssituation t ex annat pagaende larm, kan larmade raddningsresurser till
en brand inom HHAB variera. | denna slackvattenutredning forutsatts att larmade resurser ar tillgangliga
pa respektive brandstation.

3.2 Overgripande beskrivning raddningstjansten Skane Nordvast
(RSNV)

| raddningstjansten Skane Nordvast finns det nio brandstationer. Fyra heltidsstationer och fem
deltidsstationer. Raddningstjansten arbetar med att forebygga brander och olyckor samt genomfor
raddningsinsatser nar det behovs i Helsingborg, Angelholm, Orkelljunga och Bjuv.

3.2.1 Anspanningstid

De réddningsresurser som beddms larmas i inledningsskedet till en brand vid HHAB forutsatts ha en
anspénningstid motsvarande 90 sekunder. Deltidsstationernas anspénningstid ar 5 min.

3.2.2 Kortid

Kortiden for raddningstjanstens fordon till HHAB’s anlaggning kan variera beroende pa var respektive
fordon befinner sig nar de far larmet, trafikférhallandena och vadret. Vid bedémning av kortid férutsatts
fordonen utga fran respektive brandstation och kortiden motsvaras av den kortidsanalys som erhalls
enligt Google Maps (Kortidsanalys, u.d.) se Tabell 2.

Tabell 2. Kortider fran raddningstjansten

Station Bemanning Anspanningstid (min) Kortid (min) Total tid (min)
Helsingborg | Heltid: 1+4 1,5 3 4.5

City

Barslov Heltid: 1+4 1,5 8 9,5

Berga Heltid: 1+4 Heltid: 1,5 14 Heltid: 15,5
(Heltid & Deltid: 1+2 Deltid: 5 Deltid: 19
Deltid)

Bjuv Deltid: 1+5 5 21 26
Angelholm | Heltid: 1+4 Heltid: 1.5 26 Heltid: 27,5
(Heltid & Deltid: 1+4 Deltid: 6 Deltid: 32
deltid)

Orkelljunga | Deltid: 1+4 5 37 42

Skanes Deltid: 1+4 5 46 51
Fagerhult

3.2.3 Angreppstid

Angreppstiden beror pa vilken taktik som anvands och vilka atgarder som ska genomforas.
Réaddningstjansten antas vid en brand inom anléggningen forst géra en invandig livrdddande insats om
det inte kan sdkerstéllas att alla personer redan har utrymt byggnaden. Under tiden livraddande insats
pagar bestalls fler resurser och raddningstjansten kraftsamlar for att kunna utféra en slackningsinsats.
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3.2.4 Raddningstjanstens utrustning

Samtliga stationer har en slackbil och tankbil forutom Helsingborg City som saknar tankbil. Pa
stationerna Berga, Barslov, Skanes Fagerhult, Angelholm och Orkelljunga finns det aven tillgang till bét.
| Berga finns kemenhet, i Bjuv finns saneringsenhet och i Angelholm finns tungraddningsenhet.

Vid samrad med raddningstjansten Skane Nordvést konstateras raddningstjanstens utrustning motsvara
den som beskrivs vid slackinsatser for identifierade brandscenarion. Det innefattar floden for stralror &
450 liter/minut, vattenkanon & 1200 liter/minut samt skumkanon & 1600 liter/minut.
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4 |dentifierade brandscenarion

Brandscenarion har identifierats vid workshop for riskidentifiering och utifran erfarenhet hos konsulten
har dessa scenarion identifierats som relevanta. De scenarion som anses relevanta att studera ur ett
slackvattenhanseende beskrivs i Tabell 3 och ar utmarkta pa kartan i Figur 3. Scenarion 1-4 kan intraffa
nagonstans inom det rodstreckade omradet.

Dimensionerande scenarion har i samrad med raddningstjansten konstaterats vara de presenterade i
Tabell 3.

Tabell 3. Sammanstallning av relevanta scenarion.

Scenario Beskrivning

1 Brand i eldriven langtradare lastad med 4 (20 ft) containers
2 Brand vid utslapp av farligt gods — brandfarlig vatska

3 Brand vid utslapp av farligt gods — gas (endast kylvatten)

4 Brand vid utslapp av farligt gods — gas

5 Lackage och antandning av eldningsolja vid bunkring i kaj

Figur 3. Layout Helsingborgs hamn ny containerterminal, identifierade brandscenarion utmarkta i bilden. Notera att scenarion 1-4
kan intraffa var som helst inom det rodstreckade omradet.

4.1 Scenario 1 — Brand i eldriven langtradare lastad med 4 (20 ft)
containers

4.1.1 Initial handelse
Det uppstar ett elfel i en eldriven langtradare p& omradet. Elfelet leder till att en brand startar i
lAngtradaren vilken sprids och dven antander de fyra lastade containrarna.

4.1.2 Slackinsats

Raddningstjansten pabdrjar insats med hjalp av en vattenkanon & 1200 liter/minut, insatsen forvantas
paga cirka 20 minuter. Tva rokdykargrupper anlander till platsen, pabdrjar slackinsats med hjalp av tva
stralror & 450 liter/minut. Insatsen forvantas paga i 30 minuter.
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4.1.3 Efterslackning

Efterslackning i form av kylning av batteribrand bedoms p&gé i 120 minuter med ett vattenflode pa 125
liter/minut.

4.1.4 Berakning av slackvattenvolym
Den alstrade slackvattenvolymen berdknas enligt féljande:

l l l
20 min - 1200 — + 2 - 450 —— - 30 min + 125——- 120 min = 66 m?
min min min

4.2 Scenario 2 — Brand vid utslapp av farligt gods — brandfarlig vatska

4.2.1 Initial handelse

En lasttruck pa omradet kor in i en uppstalld tank och brandfarlig vatska rinner ut. Nar pélen natt en
area av 200 m2 nar angorna fran pélen en antéandningskalla och en brand uppstar.

4.2.2 Slackinsats

Réaddningstjansten kraftsamlar genom att invanta tillréackliga resurser och pafér sedan skum med
skumkanon & 1600 liter/minut och ett stralrér & 450 liter/minut.

Slackinsatsen beddms paga under 30 minuter.

4.2.3 Efterslackning
Beddms ej vara aktuellt.

4.2.4 Berakning av slackvattenvolym

Vid pdélbrand dar utslappet dimensioneras till 200 m2 férvantas skumkanon & 1600 liter/minut och
stralror & 450 liter/minut nyttjas och slackningsarbetet pagéa i 30 minuter.

l l
30 min - 1600 — 4+ 450 ——- 30 min = 62m?
min min

4.3 Scenario 3 — Brand vid utslapp av farligt gods — gas, enbart
kylvatten

4.3.1 Initial handelse

Lackage uppstar av brandfarlig gas, propan. En jetflamma bildas och brinner ut utan att paverka
omgivningen.

4.3.2 Slackinsats

Omgivningen kyls med hjélp av en vattenkanon a 1200 liter/minut under 60 minuter. Ingen 6vrig
slackinsats bedéms nddvandig.

4.3.3 Efterslackning

Beddms ej vara aktuellt.
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4.3.4 Berakning av slackvattenvolym
l
1200 — - 60 min = 72 m?
mwn

Det slackvatten som alstras ar fran kylning och raknas darfor endast som nederbérd och innehéller inga
féroreningar. Vattnet som anvants for kylning behéver darfér inte omhandertas.

4.4 Scenario 4 — Brand vid utslapp av farligt gods — gas

4.4.1 Initial handelse

Lackage uppstar av brandfarlig gas, propan. Gasmolnet antands, bildar jetflamma som paverkar 8
intilliggande containrar vilka tar eld.

4.4.2 Slackinsats

Réaddningstjansten paborjar insats med hjélp av tva vattenkanoner & 1200 liter/minut tills gasen brunnit
ut, insatsen forvantas paga cirka 60 minuter. Vidare insats under ytterligare 90 minuter fér containrar
med hjalp av 1 vattenkanon & 1200 liter/minut och 2 stralrér & 450 liter/minut.

4.4.3 Efterslackning
Efterslackning bedoms paga i 60 minuter med ett vattenflode pa 50 liter/minut.

4.4.4 Berakning av slackvattenvolym

l l l l
60min - 2-1200 — + 90 min - 1200 ——+ 2 - 450 ——- 90 min + 50 —— - 60 min = 336 m?
min min min min

4.5 Scenario 5 — Lackage och antandning av eldningsolja vid bunkring i
kaj

45.1 Initial handelse

Ett slangbrott intréffar vid bunkring av eldningsolja i kaj. Eldningsolja rinner ut och bildar en 200 m? stor
pol, utslappet antands. Polbrand uppstar.

4.5.2 Brandslackning

Vid pdélbrand dar utslappet dimensioneras till 200 m2 nyttjar raddningstjansten en skumkanon a 1600
liter/minut och ett skumror & 450 liter/minut for slackningsarbetet. Insatsen forvantas paga i 30 minuter.

4.5.3 Efterslackning
Bedoms ej vara aktuellt.

4.5.4 Berdkning av slackvattenvolym

l l
30 min - 1600 — + 450 ——- 30 min = 62 m?
min min
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4.6 Sammanstallning av slackvattenvolymer

Slackvattenvolymerna av de scenarion som anses relevanta att studera ur ett slackvattenhdnseende
redovisas i Tabell 4.

Tabell 4. Sammanstélining av slackvattenvolymer.

Scenario

Beskrivning

Slackvattenvolym [m3]

Brand i brannbart material i containers

Brand vid utslapp av farligt gods —
brandfarlig vatska

Brand vid utslapp av farligt gods — gas
endast kylvatten

Brand vid utslépp av farligt gods — gas

Lackage och antandning av diesel vid
bunkring i kaj

66
62

336
62

(J
SWECO ﬁ
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5 Tankbara fororeningar i slackvattnet

Beroende pa brandfdrlopp, vilkka &mnen som deltagit och bildats i férbranningsprocessen, dvriga vatskor
och eventuella skumtillsatsmedel for brandslackning kommer slackvattnet vara kontaminerat.
Raddningstjansten anvander sig dock mycket restriktivt av skumtillsatsmedel och da endast det som ar
fluorfritt. Det gar oftast inte att uttala sig om vilka specifika fororeningar som kan uppkomma i det
enskilda fallet.

| Bilaga A ges en generell redovisning av tankbara fororeningar i slackvatten.

Nar slackvattnet ar invallat och vidare spridning till omgivningen forhindrats bér slackvattnets
fororeningsgrad utredas. For detta krévs provtagning och analys. Forst nar detta &r genomfort kan
beslut fattas om hur sléackvattnet ska tas om hand.

Beroende pa fororeningsgraden kan nagot av foljande alternativ bli aktuellt:
e Slackvattnet ar inte mer férorenat &én att det kan slappas ut till recipient utan rening
e Rening pa plats med hjélp av ett mobilt reningsverk
¢ Slamsugning pa plats for avtransport till extern reningsanlaggning

e Slamsugning pa plats for avtransport till extern destruktionsanlaggning.
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6 Slutsats och atgardsforslag

For att omhanderta sléackvattnet som alstras vid en slackinsats inom Helsingborg hamns anléaggning
behover atgarder vidtas. Detta for att forhindra kontaminerat slackvatten fran att nd omgivningen.

For att hitta de lampligaste atgarderna behdver olika atgarder undersokas och jamforas.

Nedan anges forslag pa atgarder som syftar till att forhindra att slackvatten sprids utanfor anlaggningen,
se aven bilaga B for exempel pa hur slackvatten kan omhéandertas:

o  Sdakerstall att slackvatten inte rinner till icke-tat markyta och infiltrerar till grundvatten.
Dagvattensystemet ska darfor sektioneras enligt forslag i Dagvattenutredningen for att forhindra
spridning av slackvatten. Ett sektionerat och avskilt system mojliggor enklare hantering i fall av
olycka. Systemet ska vara avstangningsbart och kunna hantera erforderlig slackvattenvolym.

o Ta fram insatsplan for att rdddningstjansten ska ha forutséattningar att gora en effektiv insats,
dar réatt ventiler stangs och slackvatten omhandertas enligt plan.

Givet att ovanstaende atgarder vidtas anser Sweco att Helsingborgs hamn hanterar problematiken med
slackvatten enligt de krav som géller enligt miljdbalkens (1998:808) hansynsregler och lag om skydd
mot olyckor (2003:778) sa att inte allvarlig skada pa miljon uppstar.
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Bilaga A — Fororeningar i slackvatten

Slackvatten fran en slackinsats kommer vara kontaminerat av olika &mnen och halter
beroende pa i vilken del av anlaggningen branden startar i och vilka avfallsprodukter som
finns i anlaggningen vid tiden for branden. Slackvatten kan innehalla restprodukter och
reaktionsprodukter vid forbranning av brénslet samt dvriga vatskor eller &amnen som
forvarats pa platsen.

PAH, VOC samt sVOC

| en rapport utgiven av MSB (Lithner, 2013) ges exempel pa vilka amnen som har
forekommit vid brander i olika verksamheter och material. Slackvatten innehaller i de flesta
fall polycykliska aromatiska kolvaten (PAH), flyktiga och halvflyktiga organiska féreningar
(VOC och sVOC) och metaller.

Polycykliska aromatiska kolvaten (PAH) bildas vid nar férbranning av organiskt material i en
syrefattig miljo och kan vara bade toxiska och cancerogena samt att manga aven ar
bioackumulerbara. Exempel p& PAH ar naftalen och bens[a]pyren, som &r en av de mest
toxiska PAH och kan metaboliternas till en cancerogen, genotoxisk och teratogen form. PAH
oxideras aven i miljon med ozon, svaveldioxid eller kvaveoxider. Oxidation med kvaveoxid
ger nitropolyaromater som har stark toxicitet (Sterner, 2010).

VOC och sVOC bildas vid ofullstandig férbranning och en studie (Per Blomgvist, 2004) pa
slackvatten fran olika brander visade att slackvattnet var allvarligt férorenat av VOC eller
sVOC vid majoriteten av dessa. De vanligaste VOC och sVOC i slackvattnet var alifatiska
kolvaten metylerad bensen, fenol och metylerade fenoler.

Tabell 5. VOC och sVOC i allvarliga halter vid olika typer av brander (Per Blomgvist, 2004).

Typ av brand VOC sVOC

Farglager (byggnad och farg) Xylen, Toluen

Fartygsbrand (inredning) Xylen, Toluen

Industribyggnad (lager med bl a | Trimetylbensen, Undekan | ajkaner (C9-C24)

datorer)

Saluhall (inredning) Metylfenol

Ytbehandling (tr&, syror, cyanid) Fenol, Pentaklorfenol

Musteri (byggnad) Toluen Etylhexylftalat,
Metylfenoler

Industribyggnad (byggnad, dack, | Undekan, Dekan Teradekan, Tridekan,

diesel) Toluen

Lager (returpappersbalar) Toluen, Fenol Metylfenoler

Oljerestdepa (olja) Alifater

Dioxiner bildas vid forbréanning av organiskt material i nérvaro av klor och kan aven
forekomma i slackvatten. Dioxiner bestar av tva grupper, polyklorerade dibenso-p-dioxiner
(PCDD) och polyklorerade dibensofuraner (PCDF) och kan exempelvis bildas vid
forbranning av polymera material som PVC. Manga dioxiner &r toxiska, persistenta och
lipofila vilket gor att de &r bioackumulerbara och &ven kan biokoncentrera samt att flera ar
cancerogena och teratogena (Sterner, 2010).
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Metaller

Metaller kan aven finnas i slackvattnet, bade i 16st och bunden form. Exempel pa metaller
som &r vanligt forekommande i slackvatten ar zink, kadmium och bly. Tungmetaller som
kadmium och bly &r inte nedbrytbara i miljon och kan ha toxiska och miljofarliga effekter.

Kadmium &r bioackumulerbar och &r starkt toxisk, sarskilt for akvatiska organismer (Sterner,
2010). Vid studien pa slackvatten fran olika typer av bréander kunde kadmium detekteras i de
flesta branderna i en halt som bedéms mycket allvarlig (Per Blomqvist, 2004). Svenska
vattenriktvarden for kadmium &r 0,005 mg/| fér dricksvatten och 0,0003 mg/I for 6kad risk for
biologiska effekter (SGI, 2006). Bly &r bioackumulerbar och &r starkt toxisk. Vid studien pa
slackvatten fran olika brander kunde bly identifieras i flera, med halter som varierade mellan
allvarliga och mycket allvarliga (Per Blomqvist, 2004). Svenska vattenriktvarden for bly &r
0,01 mg/l for dricksvatten och 0,003 mg/l fér 6kad risk fér biologiska effekter (SGI, 2006).

Skumvatskor med PFAS och PFOS

Allmant och anvandningsomrade

Nar skumvatskor anvands som slackmedel kommer dven dessa att aterfinnas i slackvattnet.
Skumvatskan bestar av skumbildare som ar baserad pa tensider eller proteiner samt att
eventuella stabilisatorer, I6sningsmedel, fryspunktnedséattande medel och
konserveringsmedel med flera kan ingd i skumvatskan. Tensider i skumvatskan kan vara
skadliga for vattenorganismer genom att vara akut toxiska och syretarande medan andra
som fluortensid har en kronisk toxicitet. Inblandningen av skumvétska ar for klass A brander
0,1-1%, for klass B brander 3% och kan uppga till 6 % for slackning av brander i polara
branslen vilket kan vara aktuellt om till exempel etanol hanteras inom anlaggningen.

Slackmedlet skum kan innehalla PFAS (poly- och perfluorerade alkylsubstanser) vilket ar
syntetiskt framstéllda kemikalier. Poly- och perfluorerade alkylsubstanser, PFAS, ar ett
samlingsnamn pa en grupp kemikalier som ar framstallda for att tala htga temperaturer och
vara vatten- och fettavisade. De mest kadnda typerna av PFAS ar PFOS och PFOA
(Livsmedelsverket, u.d.).

PFAS finns i miljon och har férorenat dricksvatten och livsmedel. Vissa polyfluorerade
alkylsubstanser kan brytas ner till perfluorerade alkylsyror (PFAA), som i sin tur inte bryts
ned alls och forsvinner mycket langsamt fran manniskokroppen. Att dricka vatten med hdga
halter av PFAS under lang tid misstanks tka risken for negativa halsoeffekter.

PFAS har tillverkats sedan mitten av 1900-talet, och &r stabila mot varme och kemisk
nedbrytning. Amnena har forméaga att bilda slata, vatten-, fett- och smutsavvisande ytor och
finns i manga produkter. PFAS anvands bland annat som impregneringsmedel fér papper,
textilier och heltéckningsmattor och i rengéringsmedel (till exempel golvpolish). PFAS
anvands ocksa i kemi-, verkstads- och elektronikindustrin.

Brandslackningsskum &r ett anvandningsomrade for PFAS som fatt mycket uppmarksamhet.
Det finns olika typer av brandskum som anvénds vid olika sorters brander. Sa kallade klass
A-skum ar till for brander i fibrosa material sdsom byggnader medan klass B-skum anvands
for brander i vatska. Det ar i klass B-skum som hégfluorerade &mnen anvands. De anvéands
framst pa grund av sin effektiva formaga att skapa en tunn vattenfilm mellan skummet och
det brinnande bréanslet. Vattenfilmen innebar att skummet snabbt kan sprida ut sig éver
vatskeytan samtidigt som avdunstning och varmestralning forhindras
(Kemikalieinspektionen, u.d.). Utdver skumbildaren ingdr manga andra kemikalier t.ex.
stabilisatorer, 16snings-medel, fryspunktsnedsattande medel, konserveringsmedel, pH-
justerande medel, avhardare, farg, och korrosionsinhibitorer.
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Ar 1986 intraffade Sandoz-branden d& narmare 15 000 m?3 slackvatten, som innehéll ca 40
ton toxiska jordbrukskemikalier, rann direkt ut i floden Rehn. Slackvattnet orsakade
omfattande skador pa flodens ekosystem varav de allvarligaste skadorna var utslagning av
hela al-bestandet langs en 400 km lang stracka samt att bestanden av harr och forell
skadades allvarligt Iangs en 300 km lang stracka. Direkt efter olyckan forutspaddes att
faunan skulle vara utslagen i artionden framéat men redan efter nagra veckor kunde man hitta
alla de arter som funnits dar innan olyckan intraffade och det drojde bara ett par manader
innan faunan var i det narmaste aterstalld. Att skadorna inte blev storre berodde troligen pa
att de kansligaste arterna redan var utslagna pa grund av den redan stora
fororeningsbelastningen i floden (Brandforsk, 2002).

Ar 2005 intraffade en mycket stor brand i en oljedepé i Buncefield, Storbritannien.
Sammanlagt forbrukades cirka 750 m?3 skumslackmedel och 55 000 m?3 brandvatten vid
brandslackningen. Enligt utredningar och méatningar noterades att effekterna av slackvatten
medférde att grundvatten och mark férorenades med fluortensider och liknande amnen. |
Buncefieldbranden anvandes sa vitt kant enbart skumslackmedel innehéllande PFOS (SPBI,
2011).

Mellan 1985 till 2003 anvande Férsvarsmakten brandslackningsskum som bland annat
innehdll PFOS. Under 2000-talet kom insikten om PFAS stora spridning i miljon. Sedan 2008
ar det inom EU forbjudet att anvanda PFOS, och a&mnen som kan brytas ned till PFOS, i
kemiska produkter och varor, med vissa undantag. Andra typer av PFAS har ersatt PFOS
inom manga anvandningsomraden.

Halsoeffekter av PFAS och PFOS

Vissa polyfluorerade alkylsubstanser kan brytas ner till perfluorerade alkylsyror (PFAA), som
i sin tur inte bryts ned alls. PFAS ger inga akuta halsoproblem, men vissa PFAA lagras i
kroppen. Det ar fortfarande inte klarlagt om PFAS orsakar negativa halsoeffekter hos
manniskor som utsatts for amnena under lang tid. Att dricka vatten med mycket hoga halter
av PFAS, som till exempel PFOA och PFOS, under lang tid misstanks dock kunna 6ka
risken for negativa effekter, som paverkan pa skoldkorteln, levern, fettomséttningen och
immunforsvaret. Aven om riskokningarna sannolikt & sma och mycket svéara att uppticka sa
ar det viktigt att man far i sig sa lite som mojligt av dessa amnen.

PFAS sprids till miljon fran industriell- och konsumentanvandning samt fran avfallshantering
och reningsverk. PFAA kan ocksa bildas i miljén, och i manniskokroppen, som
nedbrytningsprodukter av polyfluorerade &mnen. Denna typ av "modersubstanser” till PFAA
anvands pa liknande satt av industrin och kan finnas t ex i vissa typer av
livsmedelsforpackningar. Vi exponeras for PFAS via inomhusdamm samt vid anvandning av
produkter som innehaller PFAS, till exempel viss typ av skidvalla.

PFAS i miljon hamnar till slut i livsmedel. | mat ar det framfér allt PFOS och PFOA som finns
i de hogsta halterna. Fiskkonsumtion ar en viktig kalla for PFOS, medan méanga olika
livsmedelsgrupper bidrar med PFOA.

Vattentakter, bade ytvatten- och grundvattentakter, som ligger i omraden déar det finns eller
har funnits brandévningsplatser kan bli fororenade av PFAS. Samma sak galler platser dar
raddningstjansten nyligen slackt en brand med skum som innehaller PFAS. Sedan 2007 far
PFOS inte saljas och sedan 2011 far man inte heller anvanda det man har kvar i lager
(Kemikalieinspektionen, Hogfluorerade &mnen (PFOS, PFOA med flera), 2015). Trots att det
har slutat anvéandas kan det ligga kvar lange i marken och vattenprover har visat att halterna
inte minskat namnvart de senaste 5 aren. Fran Stockholm Arlanda Airport lacker det ut i
genomsnitt 2 kg PFOS/ar till Marstadn och vidare ut i Malaren, fastan PFOS-innehallande
brandskum bérjade fasas ut 2002. Samma problem finns ocksa vid andra platser dar
branddvningar har forekommit (Wikipedia, u.d.).
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Hdésten 2013 upptacktes mycket hdga halter av PFAS dricksvattnet i en grundvattentakt i
Kallinge, Ronneby kommun. Livsmedelsverket genomférde under 2014 en kartlaggning
bland Sveriges kommuner for att se i vilken utstrackning dricksvattenanlaggningarnas
ravatten var fororenade av PFAS. Kartlaggningen visade att cirka 3,4 miljoner svenskar har
kommunalt dricksvatten som ar paverkat av PFAS.

Det finns idag inga gransvarden fér PFAS i livsmedel och dricksvatten. Livsmedelsverket har
darfor tagit fram rekommendationer till dricksvattenproducenter och kontrolimyndigheter i
kommuner om vilka atgarder som bor vidtas for att sanka halterna av PFAS i dricksvatten pa
kort och lang sikt.

Livsmedelsverket rekommenderar foljande atgarder beroende pa vilken halt av PFAS som
finns i ditt dricksvatten:

e Om dricksvattnet innehaller 0 - 90 nanogram PFAS/liter — Ingen sarskild atgard
behovs. Du kan fortsétta att dricka vattnet.

e  Om dricksvattnet innehaller mer &n 90 nanogram PFAS/liter — Du kan fortsatta att
dricka vattnet men du bor snarast se till att halterna sanks sa langt som mojligt
under 90 nanogram/liter.

e  Om dricksvattnet innehaller mer &n 900 nanogram PFAS/liter — Undvik att dricka
vattnet eller &ta mat som tillagats med vattnet tills halterna sénkts. Att duscha, bada
eller diska i vattnet medfor ingen risk.

Myndigheters och forskningsinstitutioners avsiktsforklaring

Varen 2017 utékade berérda myndigheter och forskningsinstitutioner sitt samarbete med att
hantera problemen med hégfluorerade &mnen. Samarbetet beskrivs i en gemensam
avsiktsforklaring.

Kommunikationen mellan myndigheterna och forskningsinstitutionerna ska oka for att
forbattra riskbeddémning, regelutveckling, miljodvervakning, forskning, teknikutveckling och
den offentliga kontrollen. De myndigheter och forskningsinstitutioner som skrivit pa
avsiktsforklaringen vill dessutom aktivt informera allméanheten om PFAS.

Myndigheterna och forskningsinstitutionerna planerar att ytterligare kartlagga férorenade
omraden och hur mycket manniskor utsatts fér de hdgfluorerade amnena. Myndigheterna
ska medverka till att nya tekniker utvecklas och anvands for provtagning, analys,
vattenrening och sanering av omraden som fororenats av PFAS, samt fora dialog med
berdrda aktorer for att stimulera till att hégfluorerade amnen fasas ut.

Nya biologiskt nedbrytbara skumvéatskor

Utfasningen av skumvaétskor innehallande PFAS har gjort att nya fluorfria skumvatskor har
utvecklats. Flera leveranttrer har numera fluorfria (PFAS-fria) skumvatskor i sitt sortiment.
Gemensamt for dessa ar att de bryts ner snabbare utan bioackumulering men att de
forbrukar mer syre. | strommande vatten ar dock syreférbrukningen begransad (Utkiken,
u.d.), (Berger, 2018).

Bromerade flamskyddsmedel

Bromerade flamskyddsmedel fran polymerer, elektronik och byggnadsmaterial kan ocksa
forekomma i slackvattnet och kan vara bade persistenta och bioackumulerbara. Nar plast
som innehaller bromerade flamskyddsmedel brinner kan vatebromid avges som sedan i
kontakt med vatten kan bilda bromvétesyra.

N&r halogenhaltiga plaster som exempelvis PVC eller polytetrafluoretylen (teflon) brinner kan
vatehalogenider som véatefluorid och véateklorid bildas.
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Né&r polyuretan brinner, vilket kan finnas i moébler, kan isocyanater, vatecyanid, vateklorid,
vatefluorid, acetaldehyd och fenoler bildas. | kontakt med vatten kan da aven saltsyra bildas
frén vateklorid och fluorvatesyra fran véatefluorid.

Fororeningar i slackvatten for olika typer av brand

| en MSB:s Rening och destruktion av kontaminerat slackvatten (Lithner, 2013) ges exempel
pa vilka amnen som har forekommit vid brander i olika verksamheter och material vilka
presenteras i Tabell 6.

Tabell 6. Exempel pa farliga &mnen som férekommit i hdga eller mycket hoga halter vid brander i olika
verksamheter och material.

Typ av brand Farliga &mnen

Industribyggnad (snickeri och Metaller: Al, Sb, Pb, Br, Cd, Ce, Cu, Cr, Gd, Ga, Fe, Mo, Nd, Ni,
ytbehandlingsindustri) Mn, Pr, Sa, Ti, U, Y, Zn, Zr
PAH cancerogena

PAH o6vriga: naftalen, fenantren

sVOC: fenol

Cyanid
Branslesilo (papper, trd och Metaller: Al, Sb, As, Pb, Br, Cs, Fe, Cd, Ca, Cu, Cr, Mn, Mo, Nb,
plast) Pd, Rb, Sr, Ti, Zn

PAH cancerogena och dvriga
VOC: bensen, etylbensen, fenol
Daghem Metaller: Al, Br, Fe, Ca, Cu
PAH cancerogena

PAH o6vriga

sVOC: fenol

Gymnastikhall Metaller: Al, Ba, Cd, ClI, Pb, Br, Cr, Mo, Sr, Ti, Zn,
PAH cancerogena: (t.ex. bens(a)pyrén)

PAH 6vriga

VOC och sVOC - analyserades ej!
Ladugérd Metaller: Pb, Br, Cd, Cu, Fe, Mn, Zn,

PAH cancerogena och évriga
VOC: Xylener

sVOC: fenol, kreoso
Bilar Metaller: bly, koppar, zink, antimon

Suspenderat material
Alifatiska kolvaten
(TOC)

(Org. féreningar med adsorberbara org halogener AOX)
Dack Metaller: zink, bly, kobolt, antimon, koppar

PAH: cancerogena, 6vriga

vOC
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PCDD/PCDF

Pyrolysolja

TOC

Metaller: Al, Sb, Pb, Br, Fe, Cd, Cu, Cr, Mn, Mo, Ni, Ti, Zn, Zr
PAH cancerogena

PAH 6vriga

VOC: fenol, styren, toluen

Dioxiner

Flamskyddsmedel: TBBPA, TBP, HBCD

Radioaktivitet: sonderfall av cesium-137, plutonium-239 och
strontium-90

Metaller: Ba, Mg, Mn, Sr

Naringsamnen: N, P, K

Kalcium, cyanid, bikarbonat

Metaller i htga halter och manga olika metaller

Hogst halter av europium och antimon

Metaller: Al, Ba, Pb, Br, Cd, CI, Cr, Mo, Sr, Ti, Zn,

PAH cancerogena: benso(a)antracen

PAH o6vriga: naftalen, fenantran, fluoren

VOC: dekan, undekan, dodekan, dimetylbensen, trimetylbensen

sVOC: alkaner C9-C24, butoxy-etanol, metyl-propyl-bensen

| Slackvatten fran avfallsanlaggningar (FLydén, 2009) redovisas en sammanstallning av
forbranningsprodukter vid brand i avfallsmaterial.

Tabell 7. Férbranningsprodukter vid férbréanning av olika avfallsmaterial.

Avfallstyp
Organiskt material
Farg och l6sningsmedel

Plast

Gummiprodukter (bildack)
Kabel

Metallskrot
Elektronikavfall
Petroleumprodukter

Gips

Skumvatska

Brandslackningspulver
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Farliga @mnen
BOD, COD, PAH, VOC, NOx och andra kvaveféreningar

PAH, PCB, dioxiner, metaller

Metaller, PAH, PCB, bromerade flamskyddsmedel, dioxiner,
fenoler, cyanider, klorerade kolvaten, NOx, HCI

Svaveloxider, VOC, dioxiner
PAH, dioxin

PAH, metallféreningar
Flamskyddsmedel, dioxiner, Kvéaveféreningar

Svavelhaltiga foreningar, PAH, blyféreningar
Svavelhaltiga féreningar
Tensider, PAH, VOC, dioxiner, petroleumféreningar

Kvavefdreningar, fosforféreningar
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Bilaga B — Principiella atgardsforslag

| denna bilaga redovisas principiella atgardsforslag for att minimera spridning av slackvatten
till k&nslig omgivning.

Figur 4. Invallning av slackvatten inomhus. T-list, giljotin-barriar samt 6verkodrningsbar vagbula i portéppning.

Figur 5. Avstangningsventil pa utgdende spillvattenledning.
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Figur 6. Markyta runt anlaggningen utfors hardgjord s att infiltrering ner i mark undviks. Eventuella sprickor och
potthdl lagas.

Bl O

Figur 7. Markytans hojder scannas och pa de platser slackvatten kan rinna ut till icke hardgjord yta uppfors barriarer
av nodvandig hojd, t ex L-stdd, kantsten, asfaltsklack, vagbula etc.

el 000
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o 5

Figur 8. Om slackvatten kan spridas inne ifr&n byggnaden ut till icke h&rdgjord yta utférs sockel och trésklar tata och
med en hojd s& att slackvatten inte kan rinna éver.
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Figur 9. Dagvattensystemet forses med avstangningsventil pa utgdende dagvattenledning.
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Figur 10. Om dagvattnet leds till en dag-/slackvattendamm forses dess utlopp med en avstéangningsventil.
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