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Sammanfattning

Rapporten éar framtagen pa uppdrag av Stockholms brandforsvar. Syftet ar att utreda
mojligheterna att vid évningar som genomfdrs pid Agesta dvningsfilt minska utslippen till
mark, vatten och luft.

En identifikation av relevanta miljoproblem, sdsom utsldpp av fororenat slidckvatten vid
slackdvningar, brandgaser och spill av dieselolja dr utford.

De @mnen som anvinds till eldning vid dvningarna &r fibrosa (t ex trd) respektive flytande
brinsle (t ex diesel). Studier har gjorts pa miljéutsléapp 1 form av sdvél luftfororeningar som
fororeningar av sldckvatten. Berdkning for att kunna bestimma hur mycket av olika dmnen
som frigors vid forbrinning av olika brénslen &r foreslaget

Det dr dokumenterat vilka forbranningsprodukter som bildas samt dess paverkan pa mianniska
och natur. En beskrivning av miljoeffekter frdn brandgas och slidckvattenutsldpp har gjorts..
Rapporten beskriver dessutom Ovningsfiltets nuvarande reningsfunktion av fGrorenat
slackvatten.

Studier av geologin i Agestaomradet och dess omgivning har gett en god grund for
beddmning av slackvattnets eventuella spridning och var det slutligen tar vigen, med hdnsyn
till omrddets geologiska struktur.

Ingen rangordning av miljopaverkning fran utslipp till luft, vatten och mark &r utford. Ej
heller har négot forslag lagts pa prioriteringar av atgarder for att komma till rdtta med de
aktuella problem som har framlagts. Dédremot har forslag pd miljovénligare brénslen,

ovningsmetoder, rening av brandgaser och rening/uppsamling av slackvatten givits.

Négon kostnads/nytta analys av forslag till atgérderna dr ej utforda dd det ej ingick i
uppdraget.

Resultatet presenteras nedan som "forslag" och "Gvriga forslag".

Forslag

Forslag till miljovinligare brinslen och effektivare forbrinning

Anvind gasol istéllet for diesel vid brandplattan och vid den externa dvningsplattan
Forviarm brandsldckningshuset for effektivare forbranning

Undvik de tripallar som dr mélade eller pa annat vis "fororenade".

Forslag till miljovinligare 6vningsmetoder

Se pa mojligheten att installera gasolplatta istéllet for brandplatta

Se pa mojligheten att anvénda ett kérl for gasolforbrianning vid externa dvningsplattan

Gor en Oversyn av utbildningsmalen och ddrmed effektivisera alla 6vningarna

Utfarda forhallningsorder pa hur mycket fibrost material och vitskor som fér/kan eldas vid
varje ovningstillfille.

Forslag till atgarder for rening av brandgaser
Rening av utslépp till luft bedoms i de flesta fall inte vara nédvéndiga for standardfélt av den
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typen som Agesta dvningsfilt ér.

Vid fibros forbrianning foreslds att Svanenmaérkta skivor viljs, ur miljosynpunkt.

Se 6ver mojligheterna att installera en egentillverkad brandgasreningsanldggning i
brandhallen och eventuellt brandsldckningshuset. Se Skovde rdddningsskolan och deras
"hemmagjorda" brandgasrening.

Forslag till uppsamling och/eller rening av fororenat slickvatten

Se 6ver den rening som omfattar det sldckvatten som innehaller skumvitska.

Ova med fluortensidfritt skum

Spillvattnet hanteras eventuellt som farligt avfall och transporteras av behorig firma Sedan
destrueras vatten och olja.

Grundldgga 6vningsplatsen med en tdt yta ( t ex betongplatta) dar sldckvatten kan samlas upp
och ledas till ndgon form av rening.

Om man anvénder fluortensidfritt skum kan det finnas en mojlighet att anvanda en biologisk
reningsmetod for sldckvattnet som skulle fungera bittre och vara billigare.

Utvérdera testet med miljofilter 1 oljeavskiljaren

Anvinda fluortensidfritt skum

Ovriga forslag

Se pa vilka typer av Ovningar man har behov av. Sedan se Over vilken typ av
fororeningar/utslapp som dessa Ovningar genererar, hur de péverkar ménniska och miljo.
Dérefter bedom vilken typ av Ovnings- och eventuella reningsmetoder for brandgas och
slackvatten som skall anvindas. Anvind forslagsvis "Mélmodellen” /31/.

Se dver nddvindigheten av att inféra en miljohandlingsplan

Genomfora kontroller av sin egen verksamhet. Det vill sdga, egenkontroller, enligt
Naturvardsverkets forordning

Kontrollera huruvida cisternerna dr mérkta och kontrollerade enligt foreskrift

Vattenprover bor genomforas. Dessa ska bland annat utgéras av kemiska analyser och av
nagra biologiska tester av akut toxicitet

Se over hur brandresterna tas omhand av Ragnsells samt rddgéra med miljokontoret huruvida
brandresterna riaknas farligt avfall eller e;.

Filtermasker bor biaras som dessutom filtrerar bort kolmonoxid. Bar dessa dven vid
efterslackning vid "riktiga brander"

For att sikerstilla en sidker och kretsloppsanpassad hantering av avfall/farligt avfall bor man
samtala med SRV.

Se over "gamla" idéer om att samarbeta med Sodertorns brandforsvar vid 6vningsfaltet

Se dver mojligheten att soka bidrag for miljoarbete

Se till att f6lja den egna intentionen att innehéllsdeklarera 6vningarna och se 6ver vilka
konsekvenser det medfor for ménniska, djur och natur
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1 Forord

En genomgang av dvningsverksamheten vid Stockholm brandfdrsvar dvningsfilt i Agesta har
genomforts dir en lagesanalys ges av hur, med vad och i vilken midngd man ¢var med fibrost
material och vitskor pa 6vningstiltet.

I var uppgift som bestatt i att sdvil analysera de nuvarande forhallandena som att komma med
nya idéer om losningar har vi haft god hjdlp av Lars Annergérd /1/ och Pelle Rytterlund /2/
som bistatt med viktig information om anldggningen. Cajsa Wahlberg pa Stockholm vatten
har gett oss virdefulla kunskaper om skumvéitskor och fororenat slickvatten! Vi riktar ett
speciellt tack till var handledare Ola Malmstedt /3/ som dr chef pa enheten for 6vning och
utbildning i Stockholms brandforsvar samt till var handledare Lars Fredholm, LTH som med
stort tdlamod handlett oss under projektet.

Slutligen vill vi dven tacka alla de 6vriga som hjélpt oss med information om olika saker 1
miljovag. Att rdkna upp alla dr en omojlighet. Vi tackar harmed alla gemensamt som vi har
haft njet att prata med och som hjilpt oss i alla mdjliga och omdojliga lagen.

Samtliga rapporter som ir omnéimnda i denna rapport finns hos Ola Malmstedt pa Agesta

ovningsfilt. Vid det vidare miljdarbetet vid Agesta dvningsfilt dr det en stor fordel lisa
igenom rapporterna da det finns mycket mer matnyttigt att himta ur dessa!
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2 Inledning

2.1 Bakgrund

En stor del av Stockholms brandfdrsvars dvningsverksamhet bedrivs vid Agesta dvningsfilt
strax utanfor Farsta. Det har konstaterats att dvningsfiltet behdver studeras ndrmare da det
géller miljokonsekvenser. Brandforsvaret dr dven 1 behov av att fordjupa kunskapen kring
problematiken 6vning kontra miljo for att ta fram konkreta forslag pad atgérder som gynnar
miljon samtidigt som man bibehaller eller forbéttrar 6vningarnas prestanda.

Stockholms Brandforsvar skiljer sig inte markant fran andra svenska rdddningstjinst-
organisationer avseende sina inriktningsmal som ar:

verka for god sdkerhet och trygghet

minimera skador pa méinniskor, egendom och milj6 vid brander och andra olyckor
minska antalet brander

erbjuda sékert skydd vid hojd beredskap

el S

Under punkt 2 beskrivs det dtagande som till stor del ligger till grund for projektet. Punkten &r
som beskrivet just bara ett inriktningsmal.

Att medvetet arbeta mot en béttre miljo har forutom hog politisk prioritet d@ven hog prioritet
inom rdddningstjanstens egen tillsynsmyndighet, Statens Raddningsverk (SRV).

2.2 Mal

Stockholms brandférsvar behdver utveckla Agesta dvningsfilt mot en “grdnare” profil in den
som brandfOrsvaret har idag. Malséttningen ar att komma till ritta med miljoproblemen kring
brandsldckningsévningarna. Genom att forbéttra dvningsmetoder och briansleanvdndning vill
man minska de miljéfarliga utslappen. De hilsorisker som de omkringboende (ndrmiljén) och
den enskilde brandmannen utsétts for skall d&ven reduceras.

2.3 Syfte

Kartldgga, beddma och komma med forslag till atgdrder om vad som kan forbéttras i
ovningsverksamheten for att minska utslédppen till luft, vatten och mark. Syftet kan
sammanfattas i féljande punkter:

Dokumentera de olika typerna av brénslen som eldas

Dokumentera de miangder bransle som eldas

Dokumentera hur stor mdngd forbrént briansle som sldpps ut i mark och luft

Dokumentera de miljo- och hélsorisker som péverkar ménniska, djur och natur vid
forbrianning och utslépp av fororenat slickvatten

Vid behov ge forslag pa miljovanligare brénslen

Ge forslag till miljovénligare 6vningsmetoder

Ge forslag pa atgérder for att rena brandgaser

Ge forslag pa atgarder for att samla upp eller alternativt rena fororenat sldckvatten

P
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2.4 Metod

Studiebesdk pad Agesta dvningsfilt har utforts. Personliga intervjuer dr genomfdrda med
anstillda pa Agesta, de tekniskt ansvariga pa Statens riddningsverkets skolor i Sverige samt
andra miljokunniga som till exempel anstillda pa Stockholms vatten och miljokontoret i
Huddinge. Litteraturstudier har ocksa bedrivits.

2.5 Avgrédnsningar

I arbetet ingick malsdttningen att dokumentera hur méanniska, djur och natur paverkas av
utsldppen 1 luft och vatten. Da merparten av det funna materialet beskriver konsekvenserna
over hur minniskan och naturen paverkas s& redovisas endast konsekvenser for djur i en
begrinsad utstrackning.

Projektet omfattar endast en undersokning av Gvningsfiltets verksamhet varfor de Ovriga
delarna av Agesta; verkstider, lektionssalar och restaurang och ingér ej i undersdkningen.

Det dr ej genomford nadgon kostnad/nytta analys av foreslagna atgérder. Ej heller virderas
miljopaverkan fran de olika miljovanligare brianslen som det ges forslag pa.
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3 Beskrivning av ovningsfaltet

Agesta dvningsfilt dr Stockholm brandfdrsvars eget dvningsfilt, som ligger 15 km sdder om
Stockholm och 3 km fran Farsta Strand.

Vid Agesta 0Ovningsfilt bedriver Stockholms Brandforsvar intern &vnings- och
utbildningsverksamhet for att kunna hantera olyckor. Vid &vningsfiltet bedrivs dven
brandskyddsutbildning for externa kunder.

Den interna &vningsverksamheten for brandsliackning indelas i foljande Ovningsobjekt:
brandhall, brandplatta, en avancerad klimatanldggning, Overtdndningscontainer,
stralforarecontainer och brandévningshuset med mojlighet att elda pa fyra vaningar, vilken ar
unik for Sverige.

Den externa utbildningen bestar av dvningsmomenten vid “externa plattan och tva containrar
dar skum och pulversldackning testas. I kommande kapitel beskrivs vart och en av momenten
grundligt. Bilaga 1 ger en 6versikt av dvningsomrédet.

Kapaciteten pa ovningsfiltet

Verksamheten vid féltet gar pa sparlaga under sommarménaderna och under en manad i
vinterhalvaret. Enligt uppgift /2/ finns mdjligheter att utdka Agesta 6vningsfilts
ovningskapacitet med 50 % men under rddande omstdndigheter har man varken ekonomiska
eller personella resurser att genomfora en utdkning. Det finns ej heller ndgra planer pa att
flytta féltet inom 6verskadlig framtid.

Utbyggnad

Vid samtal med Lars Nilsson vid plankontoret i Huddinge kommun framkommer att det finns
inga utarbetade &versiktsplaner pa att utdka omradet runt Agesta med niirbeligna industrier,
lagenheter eller villor. Det enda som kommer att ske dr att kommunen inom en 3-5 ars period
dmnar forlinga avloppsledningarna frin Agestaomridet ut till Vidja som ligger sydost om
Agesta Ovningsfilt, cirka 1 km fran Agesta. Vidja dr ett omridde som bestdr av
fritidsbebyggelse men dar det till viss del finns d&ret-runt boende. Vid ytterligare
telefonsamtal, denna géng med Hans-Johan Larsson vid Fastighetsforvaltningen -
Affarsomrade egendom-, i Stockholm, bekriftas det att nadgra planer pa ytterligare bebyggelse
ej dr aktuell. Enligt Ulla Bergstrdom /4/ dger Stockholms stad mark intill Agesta men
Huddinge kommun har utarbetat ett forslag, som det skall tas beslut pa i host. Beslutet skall
ge svar pa om en bostadsyta pa 100m” kan medges i Agesta-omradet.

Ulla Bergstrom /4/ upplyser rapportforfattarna om att Agesta dvningsfilt ir klassad som en C-
anldggning vilket betyder att dvningsféltet har anmélningsplikt av verksambheten, till skillnad
frdin de anldggningar som &r klassade som A eller B-anldggningar som betyder att
anldggningar ar tillstdndspliktiga. Anmalningsplikten regleras i Naturvdrdsverkets férordning
om en verksamhetsutovares egenkontroll /5/
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3.1 Intern utbildning

3.1.1 Brandslackningshuset

Bild 1. Brandsldickningshuset frdan tvd vinklar

Under ett kalenderar 6vas cirka 800 personer internt och externt pa dvningsfiltet. Den interna
utbildningen &r for brandméin och den externa utbildningen genomfors for till exempel
foretagskunder.

Brandsldackningshuset har fyra vaningar dar man delat in planen i olika rum for kontrollerade
insatser med brandforsvarets personal samt externa kunder, vid Ovningar i
brandslackning/r6kdykning inomhus.

e Fibrost material eldas sdsom Tretex (som &r en variant av spanskivor men som e¢j
innehéller lim), triull, och trépallar

e Brandgaserna renas ej
Slickvatten i brandévningshus gér via ett renande trekammarsystem med oljeavskiljare'
och brandhallens kéllare” till kommunala avloppet

e Slackvatten som hamnar upp till tvd meter utanfor branddvningshus samlas upp pd samma
sdtt som ovan. Vatten som hamnar mer @n tva meter fran 6vningshuset samlas ej upp utan
blir liggande pé asfalten eller rinner ner i mark.

For tvd ar sedan framkom det att det forekom cancerframkallande &mnen i sotet pa husets
innervaggar, golv och tak och dé sanerades huset.

I investeringsplanen for Agesta har man har 6nskemal om ytterligare ett branddvningshus, och
vid val av ny 6vningsutrustning kommer man att i storsta mojliga man vélja miljovinliga
dmnen, exempelvis gasol, att elda med.

! Oljeavskiljaren baseras pa det forhallande att oljan ér littare 4n vatten och flyter ovanpd i ett tvafassystem och
kan diarmed litt skiljas frdn vattnet. Det #r cirka 6 ar sen man installerade oljeavskiljaren pa Agesta
Ovningsanldggning. Den tdms tva ganger per ar och innehallet transporteras bort for destruktion.
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3.1.2 Containrar
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Bild 2. nk oc dubbel .(2). cotainer bredvid varandra o
P& 6vningsomradet star tva containrar intill varandra. Den ena &r en enkel container och den
andra ér en dubbel container. Den ”dubbla” (2) containern skall utrustas med gasolbrénnare
och anvéndas till strélforarteknik. I den “enkla” (1) containern genomfors utbildning av

nyutbildade brandmén och externa kunder. I containern foljer man ett brandforlopp fran
initialbrand till fullt utvecklad rumsbrand.

I den enkla containern:

e Fibrost material eldas sdsom traull
e Brandrok renas ej

e Slackvatten samlas ej upp

I den dubbla containern:

e Under hosten 2002 ska man borja elda med gasol, som bara ger vatten och koldioxid
som restprodukter.

3.1.3 Brandhallen

ild 3. Brandhallen dir storre brandprover kan bedrivaﬁ

Brandhallen har en volym av 900 m®. (10 x 15 x 6 h). Taket i hallen bestér av tre stora luckor
som utgor brandgasventilationen. Luckorna kan styras fran ett intilliggande kontrollrum. De
tre luckorna i kombination med tilluftsoppningar gor det mdjligt att styra till- och franluften.
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I brandhallen forbrinns stérre brandgasvolymer max 4-5 ganger per ar da externa kunder
anvander brandhallen for olika brandtester. De sista aret har ingen forbranning forekommit 1
brandhallen.

I brandhallen:

o Fibrost material eldas, sdsom traull, trdpallar och Tretex

e Brandrok renas ej

e Slackvatten gér till kommunala avloppet via ett renande trekammarsystem med
oljeavskiljare.

Tripallarna anvdnds som brénsle vid sdvél externa som interna dvningar. Pallarna tas fran
bland annat Frigoscandia, m.fl. Det 4r bdde malade och omalade pallar som &r engings/- och
kasserade Europapallar.

I brandhallens nedre véaning (turbinhuset) inkommer spillvatten (som kommer via
trekammarsystemet  och  oljeavskiljaren)  frdn  brandhallen, brandplattan  och
brandovningshuset. Vattnet blandas med avloppsvattnet som 1 sin tur gir vidare till
avloppsrening vid ’Stockholms vatten”.

3.1.4 Klimatanldggningen

Bild 4. Gasolanliggningen som vdrmer évningsrummen i brandhallen

I strdvan efter att minimera miljopaverkan har Stockholms brandférsvar installerat en
klimatanldggning. Anldggningen ligger i samma byggnad som brandhallen och inuti har man
byggt upp olika rum med flyttbara vaggar. I anldggningen kan avancerade rokdykarévningar
genomforas, tack vare mojligheter till temperaturhdjning och olika luftfuktigheter. For
uppvarmning av rummen har man installerat en gasolbrdnnare som vérmer luft (ca + 70
grader C), som i sin tur fors in i rummen dér rokdykningsdvningar pdgar. For att skapa en mer
anstrdngande arbetsmiljo for rokdykarna leder man in vattendimma i rummen.
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3.1.5 Brandplattan

Brandplattan har enligt uppgift /1/ en estimerad volym p4 50 m’.

Vid brandplattan genomfors slickdvningar dir man antingen pafor petroleumprodukter som
lagger sig ovanpa vattnet eller sa kan man fylla pa petroleum ovanifran med ett kérl.

Enligt Lars Annergédrd /1/ anvindes brandplattan till skumdvning fem ganger under ar 2001
och under de kommande aren berdknas plattan anvdndas cirka en gang per &r for
skumdvningar.

Bild 6. Brandplattan fran en annan vinkel
Vid brandplattan:
e Forbranning av diesel, bensin och industrisprit
e Fororenat slackvatten tillsammans med dverskott av petroleumprodukter fors till det
kommunala avloppet via ett renande trekammarsystem med oljeavskiljare (se kapitel
9.4 under punkten om miljofilter, dir problemet med oljeavskiljning beskrivs.)
e Brandrok renas ej

Sammanlagd antal liter skumvétska som forbrukas vid 6vningarna ar cirka 100 liter per ar.
Bilaga 2 ger produktinformation om en typ av skum brandforsvaret i Stockholm anvénder vid
ovningar och vid utryckningarna. /2/. Bild 5 och 6 visar den del av plattan som &r vattenfylld.

Det finns en paforingsanordning som skall simulera ett vitskeutsldapp fran till exempel en bil
som krockat och bensinen rinner ut. Slickning genomfors antingen med pulver eller skum.
Spillvattnet (petroleumprodukter + slackvatten) toms frdn brandplattan och fors via
avloppsror till ett trekammarsystem innehdllande slamavskiljare, en oljeavskiljare och
dérifrén till en pumpgrop. Frdn pumpgropen transporteras vattnet till brandhallens nedre
vaning (se bild 3) och vidare till den plats dir det blandas med “ordinarie” avloppsvatten som
fors till reningsverket vid "Stockholms vatten".
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Man anvénder dven industrisprit viss omfattning vid brandplattan. Tanken &r att man inom ett
par ar ska investera i mojligheten att anvdnda gasol pé brandplattan istéllet for industrisprit
och petroleumprodukter. Som tidigare ndmnt har man planer pa att 6vergd fran petroleum/-
och sprit- till gasolférbrinning vid brandplattan.

- -
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3.1.6 Dieselhanteringen

Intill brandhallen finns tva cisterner innehéllande diesel som anvinds i1 den externa och
interna dvningsverksamheten och till traktorerna pa Agestaomradet.

Yol

Bild 8. Cisternerna pd (’)'vningsmra"det.

Cisternerna rymmer 1m’ respektive 3m?>. Enligt uppgift /1/ fylls cisternerna p4 cirka 2 ganger
per ar. Vid besoket observerades spill av diesel runt tankarna. Detta gor att man kan misstédnka
att personal vid pumpning av diesel fran tank till dunkar, av misstag, fyller pa dunkarna sé att
det rinner over. Diesel som spills ut rinner ut pa backen och nér det regnar kan det folja
ytvattnet ner till grundvattnet och rinner 1 vérsta fall till sjon Orlangen. Se kap 5 om
grundvatten.
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3.1.7 Bilklippning

D4 brandforsvaret triinar pa att klippa i bilar utfér man dessa évningar pa den del av Agesta
ovningsanlidggning som ligger utanfor grindarna, ungefér vid mobiliseringsforradet.

Infor varje 6vning toms bilarna pa olja, bensin, glykol och kylarvitska som sedan sénds till
SKAFAB, (som ér Stockholms stads sophdmtningsbolag) for destruktion. Bildelarna som
klipps bort och resterande bitar av bilen tas om hand, ldggs i container och kors till en
skrotfirma.

3.1.8 Kemikalieovningar

Farsta brandstation har det huvudsakliga ansvaret att hantera olyckor med kemikalier. Man
ovar ibland pd Agesta med gasol, citronsyra och ammoniak. Mingden ammoniak som
anvinds vid 6vningstillfillena rdknas i milliliter.

3.2 Extern utbildning

3.2.1 Ovningscontainrar for extern utbildning

e Fibrost material eldas, sdsom traull
e Brandrok renas ej
e Sléackvatten slapps direkt ut till mark

I anslutning till den plats dér handbrandsldckardvningen genomf0rs star en container som man
byggt och malat om. I containern studerar bade brandmén inom Stockholms brandforsvar
samt externa utbildningar brandforlopp. Eventuellt sldckvatten fran slickning vid forevisning
sldpps direkt ut pad backen utan uppsamling. Det stidr dessutom, en bit bort, ytterligare en
container som anvénds pa liknande sétt.
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3.2.2 Ovningsplattan for extern utbildning i brandslickning av petroleumprodukter

L

Bild 10. Ovningsplattan for extern handbrandsldckar(')'vningar ]

Forbranning av diesel, bensin och industrisprit

e Brandrok renas inte
Fororenat sliackvatten och overskott av petroleumprodukter gar via oljeavskiljare (vid
verkstaden pad nedre omrédet) till det kommunala avloppet. (se kapitel 9.4 under
punkten “miljofilter”, dir problemet med oljeavskiljning beskrivs)

Externa kunder utbildas 1 sjdlvskydd genom att 6va handbrandslickning med pulver-
skumsléckare och vatten. Bild 10 visar den externa Ovningsplattan dér forbrinning av
petroleumprodukter sker 1 ett cirkelformat fat med 1 diameter i omkrets. Allt vitskespill
rinner ner till ett avlopp, vidare till en oljeavskiljare vid garaget pa nedre omradet och dérefter
till avlopp. Samma oljeavskiljare tar emot vattnet som anvinds i garaget, sdsom vid tvétt av
bilar. Det finns langt framskridna planer pa att redan detta innevarande ar byta ut
forbrdnningen av petroleumprodukterna som anvinds vid externa plattan till ett gasolkar.
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3.3 Sammanfattning av de olika 6vningsmomenten

Materialet som eldas vid de interna och externa utbildningarna dr av fibrost material som
trafiberskivor, lastpallar och traull. Dessutom eldar man med petroleumprodukter for att 6va
brandslickning med handbrandslickare och skumutliggning. De rester som uppstar vid
forbranning av fibrost material samlas, enligt uppgift /3/ thop och ldggs i en container som
transporteras bort av Ragnsells som sorterar resterna. Samma foretag tar ocksa hand om det
slamsediment som uppstidr i1 trekammarsystemet och &dven de oljerester som finns i
oljeavskiljaren /1/. Kapitel 6 beskriver den méingd fibrost material och antal liter brénsle som
anvéands pa ovningsfiltet.

Beldgenhet | Utslipp Material Slickmedel Ovrigt
Brandslidck- | Brandgaser Tretex Vatten Slackvatten fors till
ningshuset | Fororenat slackvatten Trapallar kommunalt avlopp via
Traull ett trekammarsystem
och oljeavskiljaren
Enkel Brandgaser Tréull Vatten Slackvattnet gar
container Fororenat slackvatten direkt till mark
Dubbel Brandgaser Gasol Vatten Slackvattnet gar
container direkt till mark Start
av  gasolbrannare i
host
Brandhallen |Brandgaser Tretex Vatten eller | Slackvatten fors till
Fororenat slackvatten | Trdpallar annat slickmedel | kommunalt avlopp via
Traull ett trekammarsystem
och oljeavskiljaren
Brand- Brandgaser Diesel, bensin Skum (vid | Slackvatten gér via
plattan Fororenat slackvatten | Industrisprit enstaka till- | trekammarsystem och
fallen). Pulver |oljeavskiljare till
kommunalt avlopp
Externa Brandgaser Tréull Vatten Slackvattnet gar
containrar Fororenat slackvatten direkt till mark.
Externa Brandgaser Diesel, bensin Skum och | Slackvatten gar via ett
ovnings- Fororenat slackvatten pulverslédckare trekammarsystem och
plattan oljeavskiljare till

kommunalt avlopp

Tab 1 Sammanstillning av material som forbrinns och vilken typ av utslipp som forekommer pd Agesta

ovningsfalt
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4 Geologiska forhallanden runt évningsfaltet

Nedan beskrivs forst terrdng och topografi vid 6vningsfiltet och dess nirhet. Dérefter beskrivs
de geologiska forhéllanden, under jordmanen, som rader i omradet. Resultatet av tolkningen
av de geologiska forhallandena kan anvéndas 1 det fortsatta miljoarbetet.

4.1 Terrdng- och topografibeskrivning

For att forstd yt- och grundvattenstromningen, som beskrivs i nésta kapitel beskrivs i1 korta
ordalag hur terringen och topografin ser ut i omradet runt Agesta dvningsfilt. Bild 11, som dr
hdmtad fran lantmiteriets hemsida /6/ far tjina som stod for beskrivningen och for att
underlétta for ldsaren har en ring satts in runt ovningsfaltet och dess ndrhet. Pilen 1 bild 11
visar den biack som strommar fran Gvningsomrddet. I kapitlet om grundvatten finns mer
information om bidcken. Enligt Conny Svensson /7/ dr det med stor sannolikhet utlagt
fyllnadsmassor som tjédnar som underlag at dvningsfiltet.

Agestaomradet ir rikt pa berg med en varierande topografi som har hajder upp till 100 meter
over havet. Att omradet dr berikat med berg kan latt utldsas 1 bild 11 dir hoéjdkurvorna
forekommer 1 stor omfattning. Bilden ger ocksa en vink om utseendet pa topografin.
Ovningsfiltet ligger cirka 60 meter dver havet och det &vriga omradet som #gs av
brandforsvaret ligger pa cirka 30 meter 6ver havet. Fran dvningsfiltet till omradet som ligger
nedan ovningsfaltet, sluttar det med andra ord kraftigt (se bild 11).

Eftersom 6vningsomradet ligger pd fyllnadsmassor innebér det att eventuella utslépp rinner
rakt ner till urberget. Konsekvenserna av det sistndmnda aterges 1 kapitel 5 om grundvatten
och ytvatten.

Terrdngen 1 omradet dr bestdende av skog, buskar och vildvuxet grés.
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Bild 11. Oversikt fiin Jgestaomm"d-e‘t_.r jﬁmﬁ)’r bilden med bilaga 6
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Bild 12. En mt av terrdngen och dess L;tig vid é'vningsomrdde

4.2 Geologin® i omrddet

Bilagorna 3-5, tillsammans med nedanstdende beskrivning kan ge en béttre forstaelse for de
geologiska forhallandena i Agesta-omradet. Tolkningen av den geologiska kartan avser ett
omrade med en omkrets pa cirka 1000 m fran 6vningsfiltet.

Vid tolkningen av den geologiska kartan utgar man frdn “botten” dér urberget finns och
jobbar uppét 1 lagren. Urberget bestar av rod sur gnejsgranit (ej synlig pa kartan 1 detta
omrade.) Dessutom finns mycket gnejs av sedimentirt ursprung i dagen. Bergarterna &r harda
och det dr sprickorna i berggrunden som ir avgorande for permeabiliteten’. Nista lager ér
mordn som huvudsakligen ir sandig-moig och direfter mordn med svallat ytskikt ovan. Efter
moranen kommer den glaciala leran, postglacial lera och dérefter bade kérr och gyttja.

En liten mingd gyttjelera finns i1 anslutning till Frikenbotten i Orldngen. De tjockare
jordlagerfoljderna finns i dalgangarna. For att verifiera ovanstdende tolkning av geologin i
Agestaomradet har hjilp inhimtats av Conny Svensson /7/.

Vilka foljder den eventuella spridningen av fororenat slédckvatten fir beror pa koncentration
av utsldppet, dess varaktighet, vilket tid pé aret och vad som slipps ut.

* Laran om jordklotets uppbyggnad sarskilt i friga om bergarter https://www.ne.se
? Genomsléppliga, litt att rinna igenom.
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5 Grundvatten och ytvatten

Kunskap om grundvattnets rorelser dr av stor vikt di eventuella storre spill av fororenat
slackvatten eller petroleumprodukter kan féorekomma i omradet.

Enligt bdde Ulla Bergstrom /4/ och Conny Svensson /7/ &r ett forsta antagande ofta att
grundvattnet strommar 1 ungefdr samma riktningar som ytvattnet strommar. Det betyder att
man snabbt kan avgora vart eventuella utslépp tar vigen om man vet hur ytvattnet strommar.

Enligt Fredrik Muller pd& SGU /8/ har det ej utforts ndgra provborrningar for att méita
grundvattnets strdmningsriktning i Agestaomradet, dd det i SGU's hiinseende ej ir ett omrade
som dr prioriterat att ta reda pd hur grundvattnet rér sig. Ddremot menar Fredrik att
grundvattnets riktning (den lokala riktningen) kommer att folja ytvattnets stromning, se bilaga
6. Samma uppgiftslimnare menar att grundvattnet kommer att kunna nd bergsborrade brunnar
1 omradet och det kan vara av intresse att ta vattenprover i dessa brunnar.

okala
stromningar

Regionala
stromningar

Figur 1. Grundvattnets in och utstrémningsomrdden styrs i hog grad av landskapets terrdngformer.
i héjdpartier sker huvudsakligen grundvattenbildning, medan utstromning dger rum i sdnkor.

Ake Bergman /9/ kunde beritta att innan Ovningsfiltet byggdes, uppfordes en
reaktoranldggning inuti det berg dédr dvningsfaltet ligger. Reaktorn stangdes 1974.

Under turbinhuset, reaktorn och stdllverket, som alla dr placerade inuti berget, 4r pumpar
placerade som ska forsla bort grundvatten som rinner in i berget. Vattnet som pumpas upp ur
innandémet i berget fors till en drineringsledning som &r nedgrivd pa nedre delen av Agesta
ovningsfilt. 1 tidernas begynnelse har det nog fritt strommat en bick forbi Agestaomradet
men da man byggde reaktorerna pa 60-talet gravde man ner ledningen for att leda vattnet forbi
byggnaderna (se bild 11). Drineringsledningen slutar ett hundratal meter frin nedre Agesta
och fortsitter 1 en naturlig back, som rinner vidare till sjon Orléngen, som ligger ca 1.5 km
syddst om Agesta, precis vid Vidja.

Ovningsfiltet pa berget vid Agesta har en artificiell (konstgjord) lagerfoljd med
sprangmassor, vilka sannolikt &r hogpermeabla, som ligger ovanpa urberget. Enligt uppgift /7/
finns sannolikt stora infiltrationsmojligheter genom sprangmassorna ner i urbergets sprickor.
Samma uppgiftslimnare menar att det finns tva mojliga alternativ (och &ven kombinationer
av dessa) pa hur utsldppsspridningen kan ske. Det forsta alternativet dr att spridning kan ske
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via utsldpp pd springmassorna som létt infiltreras rakt ned till grundvattnet, som utgdrs av
sprickakviferen i urberget. Miljofarliga vétskor kan via transport i grundvattenzonen, fran hog
grundvattenniva till lagre i urberget under jordlagren né ut till sjovatten i Orlangen. Det andra
alternativet ar att ett eventuellt utslapp kan ske pé téta jordlager, t.ex. morén eller leror, varvid
det blir transport via ytvattnet - biackar - sannolikt till ndrmaste sjo, dvs. Orlangen. Utforligare
beskrivning av infiltration finns i bilaga 6.
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6 Forbranning, forbrukning av bransle

Kapitlet innehaller beskrivning av vad som eldas pa 6vningsfiltet, 1 vilken mingd per kg eller
antal liter samt vilka &mnen som frigors vid forbranning.

6.1 Olika typer och médngder av branslen som férbranns
Vid Agesta 6vningsfilt anvinds enligt uppgift /2/ vid vningarna, under ett ar (9 manader);

6.1.1 Fibrost material:

Cirka 2500 Tretexskivor, 9. Kg/st Métt: 1.22 x 2.4 12 mm, 100 i bunt. Imx 1.2x 1.4
Cirka 1000 trépallar, 14 kg/st

Cirka 500 balar traull, 16 kg/st. Matt: 0.44 x 0.55 x 1,2 m

Sammanlagd vikt av traforbranning pé ett ar ar 45 700 kg.

Enligt Ola Malmstedt /3/har man inte for avsikt att sluta elda med nagon de ovanstaende
dmnena inom &verskadlig framtid sétillvida att det inte dyker upp ndgot alternativ.

6.1.2 Petroleumprodukter:

Bengt-Ake Wallinder vid dvningsfiltet /10/ berittar att det anvinds diesel vid brandplattan (se
bild 5-6) cirka fem ganger per ar da lastbilschaufforer utbildas i pulver- och skumsléckning.
Mingden som anvénds &r cirka 250 liter per gang ~1250 liter. Vid externa utbildningen
anvénds cirka 10 1 diesel per dag, fem dagar i veckan, ~200 I/mdn under nio dvningsménader
= cirka 1800 liter. Det ger allt som allt ca 3050 liter diesel per ar. Av nyss nimnd méngd
forbrukas ca 75% vid forbranning vilket lamnar 763 liter/ar som ej forbrénns.

Antal liter bensin som anvénds per ar dr enligt Kjell Soderstrom /11/ 1600 liter. Bensinen
anvands for att ldttare fa eld pa diesel och vid brandplattan. Det antas att all bensin forbréanns
eftersom det bara dr en mindre del bensin som anvinds vid varje dvningstillfille.

Sammanlagd forbrukning av petroleumprodukter pa ett ar ar 4650 liter.

6.1.3 Gasol

Man boérjar 6va med gasol i den dubbla containern under hosten 2002 /1/. Méangd som
kommer att forbrukas &r okénd for rapportforfattarna.

Sammanfattningsvis anvands 45700 kg trd/ar till 6vningarna. 4650 liter petroleum forbréanns.

6.2 Mangd brandgas som slapps ut i luft och mangd slackvattenutslapp

6.2.1 Berdkning av utsldpp av dmnen i brandgaser

For att genomfora berdkningar av utsldpp av brandgaser finns olika metoder att vélja mellan.
Det krédvs dven att flera ingenjorsmissiga antaganden gors samt att beslut tas angdende vilka
grundforutsittningar som ska vara géllande och dimensionerande. Det var inledningsvis svért
att fa svar pa exakt vad man ville berdkna frén utslappen vid dvningsféltet men efter manga
samtal med bade personal pa miljokontoret i Huddinge, de ansvariga pa Agesta dvningsfilt
samt personal pd Statens Provnings och forskningsinstitut (SP) har rapportforfattarna kommit
fram till f6ljande;

Berdkningar av brandgasvolym samt antal kilo partiklar som frigérs vid forbranning har
genomforts i projektet men uteslots efter diskussioner med miljokontoret /27/ och SP. Detta
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med anledningen att berdkningen ej var intressant ur utsldppsperspektiv. Det som aterstar ar
berdkning av hur mycket av ett visst &mne som frigors vid forbréanning.

Diskussion om detta berdkningssétt har forts med Per Sundstrom pa SP och han menar att for
att kunna utfora en berékning av hur mycket av ett visst &mne som frigdrs méste man veta
vilken emission som ett dmne har. Som ett teoretiskt exempel ndmner Per att man fran
tidigare utforda forsok kan hdmta virden om hur mycket av ett dmne som bildas vid
forbrdnning av ett brinsle. Vardet pd dmnet emissionsdata som multipliceras med totalt antal
kilo brénsle man forbranner pa ett ar. Exempel: Forbrinns ett kilo trd s& bildas 1 gram
kolmonoxid. P4 Agesta 6vningsfilt forbriinns cirka 47500 kilo trd per &r. Det skulle i teorin
betyda att 47.5 kilo kolmonoxid bildas. Per papekar att d4 man skall soka efter emissionsdata
om de dmnen man vill berdkna méste man leta efter forsok som har gemensamma drag med
den typ av forbrinning som sker pi Agesta. Det vill siga utforda forsék som har vil
ventilerade forhdllanden och liknande material som anvinds pa Agesta dvningsfilt. Per S
rekommenderar att Agesta dvningsfilt vid sina kommande berikningar tar del av rapporten
"Utredning av utsldpp fran brandévningsplatsen" /46/. Rapporten ger en god fingervisning om
vilka dmnen man ska berdkna och dven pa vilket vis det kan utforas. Rapportforfattarna
rekommenderar att rapporten "Utslépp fran briander till miljon" /13/ 1dses dér mer information
om berékning av &mnen som frigdrs vid brander redovisas.

I en rapport fran SRV, skriven av SP /13/ talar man om att det 4r mycket svart att genomfora
"noggranna uppskattningar av utsldapp frdan brinder eftersom det dr omojligt att i efterhand
avgora vilken forbrinningseffektivitet som ratt i del olika delar av branden och ddrmed vilka
emissionsdata som varit tillimpliga"

Rapportforfattarna rekommenderar att man pa Agesta dvningsfilt vid det vidare miljdarbetet
tar ytterligare kontakter med miljokontoret for att exakt kunna bestimma vilka av de &mnen
som frigérs vid forbrdnningen som &r av intresse att berdkna och redovisa for
tillsynsmyndigheterna. Till hjélp for berdkningarna av amnesutslidpp kan kontakter tas med SP
men dven de ansvariga for utredningsrapporten om F7 i Satends. En sak som bor noteras ar att
dven om man pa lyckas rdkna ut och bestimma hur mycket &mnen som slépps ut vid
forbrdnning sd sdger resultatet inget om hur giftig brandgasernas dmnen ar! Giftigheten
varierar med forbranningsgraden. Fraga att stélla till miljokontoret &r om hur viktigt det ar att
kunna konstatera giftigheten 1 &mnena.

6.2.2 Berdkning av utsldpp av sldckvattenvolymer

For att kunna uppskatta hur mycket slackvatten som bildas vid en brandslickning méste den
totala vattenforbrukningen vara kédnd men dven hur stor férangning som sker vid slédckning.

Berdkningen av utsldppt vattenvolym var ténkt att genomforas av men efter uppgifter fran
Lars Annergérd /1/ att man under det senaste aret ej 6vat med skum pa brandplattan sa anser
rapportforfattarna att man kan vinta med berdkning av slackvattenvolymen och ser hellre att
man berdknar mingden utsléippta d&mnen fran brandgaser forst. Berdkningen av méngden
utslappt fororenat slidckvatten var onskad av Cajsa Wahlberg pd Stockholm Vatten /14/.
Rapportforfattarna rekommenderar att man vid framtida berdkningar tar kontakt med Kaj
Johans pa Stockholms brandforsvar, di han har dversikt pa vattenforbrukningen pi Agesta
ovningsfalt.
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6.3 Kemiska @mnen som frigors vid férbrdnning

Da det giller de kemiska &mnen som frigors vid forbranning &r det bra att forst ta del av en
del grundldggande uppgifter frdn NIST (National Institute for standards and Technology)
som presenterar ett testresultat som géller giftigheten i brandgaser som frigors i olika faser av
brandforloppet. Testresultaten visar att produktionen av giftiga brandgaser fran olika @mnen
varierar i giftighet, beroende pd i vilken del av forbranningsfasen de befann sig. Ett imne som
1 pyrolysfas var vildigt giftig, visade sig i1 forbranningsfasen vara minst giftig och vice versa.
Den fullsténdiga lista som NIST tagit fram finns som bilaga 7.

6.3.1 Vad bildas vid forbrdanning av fibrost material?

De dmnen som omndmns nedan dr pa intet sétt en fullstindig Gversikt 6ver de &mnen som
frigdrs i samband med forbrinning. Oversikten kan istillet ses som en enkel sammanstéllning
1 syfte att fa en Overblick av ndgra vanligt forekommande forbréinningsprodukter for att kunna
gé vidare med miljoarbetet.

Beroende pd den mingd olika dmnen som bildas ndr olika material brinner inklusive de
radande yttre forhallanden, kan det enligt rapporten "Brand och miljoeffekter" /15/ vara svért
att forutse innehéllet i brandgaserna vid forbranning. Rapporten redovisar dock nagra vanliga
forbranningsprodukter, sdsom koldioxid, kolmonoxid, olika kvéveforeningar som
kvivemonoxid (NO), cyanvite (HCN), dikvdveoxid (N,O) samt organiska
forbranningsprodukter. Vid god forbranning (balans i brénsleméangd och syretillforsel) av
fibrost material kommer maximal méngd energi att frigoras (hog temperatur) vilket medfor att
alla kolvdten bryts sonder och overgar till CO, och H;O. Det ar vid reducerad
forbranningseffektivitet ( vilket kan bero pé faktorer som tex. 1ag temperatur och syretillgdng
) som det bildas organiska forbranningsprodukter. De vanliga féreningar som man kan hitta
vid dessa tillfdllen dr omittade alifatiska kolvéten och alifatiska aldehyder.

Ett tecken pa ofullstindig oxidation &r att brandgaserna &r svarta (av oforbréant kol) /13/.

Enligt rapporten “’Partiklar frdn brander” /16/ bildas partiklar genom att ¢j fordngat material 1
branslet (aska) fors ivdg med brandgaserna eller att fordngat material kondenserar ut i
samband med att brandgaserna svalnar, eller att det genom kemiska reaktioner produceras i
huvudsak sot. Smé partiklar (0.001-0.1pm) kan bildas d& brandgasen fran en brand svalnar.
Dessutom kan det finnas risk for forhojda halter av partiklar d&ven dér ej synbar rok signalerar
om detta.

Det farligaste &mnet i sot, polycykliska aromatiska kolviten (PAH), bildas redan vid liga
forbranningstemperaturer. I rapporten "Partiklar fran brinder" /16/ redovisas att hdga halter
av PAH har hittats 1 brandgaser dédr man anvint vatten som slickmedel. Man har da dragit
slutsatsen att slackvattnet kyler brandgaserna i en sa pass stor utstrdckning att det medverkar
till en ofullstdndig forbranning som okar just halten av PAH 1 brandgaserna.

PAH ér en grupp dér bland annat féljande &mnen ingér:

Akridin,

Antracen

Krysen

Benzopyren

Akrolein

Formaldehyd

Organiska miljogifter

* En komplex grupp av dmnen som bestar av tvé eller flera sammansatta aromatiska ringar.
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Andra @mnen som frigdrs dr dven:
Dioxiner’

Koloxid

Kolmonoxid

Kviéveoxider

Med stod av en rapport om "Branders utsldpp till atmosfaren" /17/ kompletteras listan av
dmnen som frigors vid forbranning av fibrost material med ytterligare f6ljande produkter:

Viteklorid (HCI)
Stoft (tjara, oorgansikt material)

Samma rapport /17/ skriver att flyktiga organiska &mnen (VOC), bland annat, bensen, tuolen,
eten, propen och butadien, sldpps ut frdn brdnder i tribyggnader. Vid brinder déar
ventilationen medfor ofullstdndig forbranning dr mangden stoft och VOC som produceras per
kilo brénsle mycket hogre én vid stationdra anldggningar, sdsom vdrmeverk dér fullstindig
forbranning sker.

Rapporten "Minimering av miljopaverkan" /18/ skriver att lastpallar av trd avger samma
méngd farliga dmnen vid ofullstindig forbranning som spénskivor. Detta faktum ar vil vért
att Agna en tanke at nir man pi Agesta dvningsfilt, vid eldning av fibrost material, upphort
med fOrbrinning av spéanskivor men behédllit lastpallarna av just den anledningen att
spanskivorna avgav farliga &mnen vid forbranning.

6.3.2 Vad bildas vid forbrinning av petroleumprodukter?

Vid forbranning av dieselolja produceras stora miangder CO, sot och No,® Kviveoxider bildas
vid all forbrdnning pé grund av att kvidvgas dr den vanligaste gasen i luften. Produktionen av
partiklar dr betydligt hogre vid oljebrénder dn vid brinder i fibrosa &mnen Vid forbrinning av
olja bildas mycket hogre halter av framforallt sotpartiklar. Upp till 150 gram partiklar
producerats per kg olja. I Ovrigt bestar de typiska forbranningspartiklarna vid
dieselforbrinning till storsta delen av kol. Ovriga partiklar dr sulfater, vatten, oforbrint
bréinsle och aska (oorganiska foreningar) /16/.

6.3.3 Vad bildas vid forbrdnning av gasol?

I det dagliga talet anvdnds gasol som ett handelsnamn. Sammanséttningen utgdrs 1 huvudsak
av propan samt en mycket liten andel butan. Gasol innehéller varken svavel, kvive eller
tungmetaller. Vid fullstindig forbranning av gasol bildas koldioxid, vatten, alifatiska kolvéten
och mindre mingder kviveoxider fran luftens kvdve. Den mdngd brandgaser som bildas dr
dock lagre dn vid forbranning av kol eller olja /19/. Enligt en utredning /46/ om utslipp fréan
en branddvningsplats utgdrs kolviteutsldppet vid forbranning av gasol i huvudsak av
oforbrant propan. Detta skulle medfora miljoméssiga fordelar jaimfort med andra brénslen.
Med andra ord dr gasol ett mer miljovinligt alternativ.

> Dioxiner ir ett samlingsnamn pa en hel grupp av aromatiska kolviten med bensen och klor som exempel,
bildas vid all slags forbrénning.
¢ Kviveoxider som ir ett samlingsnamn for kvivemonoxid (NO) och kvivedioxid (NO,).
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7 Halso/- och miljorisker vid forbranning och utslapp

De hilso- och miljorisker som omnidmns i denna rapport &r pa intet sétt en fullstindig 6versikt
over de risker som forekommer i samband med forbranning. Oversikten skall snarare ses som
en sammanstillning for att kunna gé vidare med miljoarbetet.

7.1 Miljorisker vid foérbrdnning

7.1.1 Vilka miljorisker kan uppsta i samband med forbrdnning av fibrost material?

I ”Miljokunskap for rdddningstjansten” /20/ kan man ldsa att vixtligheten kan skadas av
upptag av fororenat slickvatten i1 och med att ett kraftigt forhojt eller sankt pH-viarde kan
skada rotsystemet pd vixter. Organiska material dr “stabila” och ackumuleras dirmed i
levande organiskt material och dess effekter blir ej synliga forrdn ldngt efter det att utslapp
skett.

En annan rapport, "Miljokonsekvenser av olyckshéndelser" /21/, skriver att brandgasernas
miljoeffekter sdllan dr akuta, det vill sdga, att effekterna ej ar omedelbara utan visar sig pa
langre sikt. Rapporten delar in miljéeffekterna i nedfallande partiklar, effekter av organiska
nedbrytbara d@mnen och effekter av oorganiska &dmnen.  Effekterna har olika ling
inkubationstid. Om vegetationen utsitts for ett nedfall med mycket sot eller andra partiklar sa
kan det medfora skador pa véxtligheten. Skadorna forvéntas inte bli lngvariga eftersom regn
spolar bort partiklarna. Eftersom gruppen kolviaten har en del dmnen som é&r bade
cancerogena och mutagena kan dock ett stort nedfall av kolvéten likvil stélla till stor skada pa
vaxtligheten. I rapporten beskrivs ej vad som menas med stort nedfall.

7.1.2. Vilka miljérisker kan uppsta i samband med forbrinning av petroleumprodukter?

De miljorisker som dr aktuella vid forbranning av petroleumprodukter dr av samma typ som i
kap 7.1.1, med tilligget att den miljorisk som foreligger vid av spill och oforbriant briansle
sprider sig vidare med grund- eller ytvatten. Denna spridning beskrivs mer ingdende i kapitel
5 ”Grundvatten och ytvatten” samt enligt punkt 7.1.3 nedan.

7.1.3 Vilka miljorisker kan uppsta i samband med utsldpp av petroleumprodukter?

Vid utslépp sker spridning antingen via grundvattnet eller via ytvattnet.

Markunderlagets innehdll pd Ovningsfiltet &r med storsta sannolikhet bestdende av
fyllnadsmassor. Genomslédppligheten samt spridningen av sldckvatten eller petroleum kan,
som beskrivits tidigare ( 1 kap 5 “Grundvatten och ytvatten” ) bli stor. Sldckvatten och
petroleumprodukter kan 14tt infiltreras genom sprangmassorna rakt ned till grundvattnet, som
utgdérs av sprickakviferen 1 urberget. Via transport i1 grundvattenzonen frdn hog
grundvattenniva till ldgre kan de miljofarliga &mnena sedan spridas under jordlagren och né ut
till sjovatten 1 Orldngen. Ett eventuellt utsldpp kan dven ske pé téta jordlager, t.ex. morin eller
leror, varvid det blir transport via ytvattnet - bdckar - sannolikt till ndrmaste sjo, dvs.
Orléngen.

Om det uppstar ett eventuellt oljeutsldpp till mark, t ex i samband med péfyllning till
farmtankarna eller lickage fran detsamma, kan det valla skador som visserligen é&r
begrinsade till ett litet omrade men som bestir mycket ldngt in i framtiden och dr nést intill
omdgjliga att reparera. I den syrefattiga miljon under jordytan bryts oljekolvéten ned ytterst
langsamt. Risken dr dirfor stor att oljan med tiden trédnger ned till grundvattnet, som 1 sé fall
kan bli obrukbart som dricksvatten under sekler framover /22/.
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7.2 Halsorisker vid férbrédnning

7.2.1 Vilka hdlsorisker kan uppstd i samband med forbrdnning av fibrost material?

Av alla de dmnen som & ndmnda i kap 6.3.1 har rapportforfattarna under
rapportbearbetningen endast funnit information om nagra av de &mnen som frigors vid
forbranning av fibrost material samt vilka hilsorisker de kan ge upphov till.

De underventilerade bridnderna producerar hoga halter PAH och dioxiner. Dioxiner och PAH
ar cancerframkallande /13/.

En rapport fran Institutet for Vatten- och Luftvardsforskning /23/ talar om att det mest akuta
hilsofarliga &mnet i brandrok ar kolmonoxid (CO), som dessutom ej kan avskiljas av
filtermasker. De har i rapporten matt kolmonoxiden i blodet pa brandmén nér de exponerats
for brandgaser , dels genom blodprov och genom direkt métning i luft. Vid métning av CO
vid f6rsok 1 USA har man funnit att upp till 20-30% av CO bildas vid glodbrand, som oftast
motsvaras av efterslickningsfasen. CO kan forekomma i halter som i sig inte dr akut skadliga
men som dndd paverkar centrala nervsystemet.

Rapporten "Brand och miljoeffekter" /15/ skriver att kolmonoxid (CO) dr den storsta
hélsorisken bade vid pyrolys och forbranning av organiska material.

Tabell 2, som dr hdmtad frdn rapporten /17/ redovisar en del av de &mnen som frigors vid
forbranning. Nedanstdende &mnen i tabell 2 dr enligt rapporten giftiga for méanniskan, i det hér
fallet en brandman eller 6vningsledare som befinner sig i anslutning till en brandévning.

Kolmonoxid

Viteklorid

Vitecyanid

VOC

Stoft

Kvaveoxid

Koldioxid

Svaveldioxid

Tab. 2. Amnen som dr giftiga for de som vistas nirmast utslippen, det vill siga brandmdin.

7.2.2 Vilka hdlsorisker kan uppsta i samband med forbrdnning av petroleumprodukter?

I stort sett samma hélsorisker som brandgaserna fran fibrosa brénslet foreligger. Kviaveoxider
irriterar och skadar luftrér och lungor /17/
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Sammanfattning
For att kort sammanfatta kap 7 redovisas i tabell 3 en samlad Gversikt dver branders utslapp
till atmosfdren frdn en rapport /17/. Hér redovisas en del av de dmnen som frigors vid
forbrdnning och deras giftighet for de tre kategorierna, minniskan (brandman) respektive
ndrmiljon (allménhet) pa kort sikt samt for den yttre miljon pa ldng sikt. Vilken kategori som
paverkas dr markerad med X i tabell 3. En del &mnen paverkar flera kategorier samtidigt.

Amne

w
=
o
=
o,
3
)
j=3

Nérmiljo (allménheten) kort sikt

Yttre miljoé (naturmiljon) lang sikt

Kolmonoxid

Viteklorid

Vitecyanid

(<1<

VOC

Stoft

<

Kviaveoxid

Koldioxid

Svaveldioxid

i ] P Pl [l [ [

[P I 1< 1< {1

Tab. 3 Amnen som dr giftiga for de som vistas i ndrmiljon och for na

turmiljon.

Rapport /17/ menar ocksé att brandrokens inflytande pa miljon ar av begriansad betydelse 1 ett
storre perspektiv eftersom utslédpp frin brander &r avsevdrt mindre dn utsldpp frdn andra
killor, sdsom vagtrafik och industrier.
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8 Miljo/- och halsorisker vid utslapp av fororenat
slackvatten

Miljo- och hélsoriskerna som redovisas nedan &r pa intet sétt en fullstindig oversikt over de
risker som forekommer 1 samband med utslidpp av fororenat slickvatten. Se istdllet oversikten
som en enkel sammanstillning vilket ger en bra grund att utgé ifrén i det vidare miljoarbetet.

8.1 Miljorisker

8.1.1 Vilka miljorisker kan uppsta i samband med utsldpp av sldickvatten innehdllande
partiklar och/eller skum?

Slackvatten som anvinds vid de tillfillen ndr man Ovar i containrarna, brandhallen och
brandovningshuset kommer delvis att tvdtta ur brandgaser och delvis 16sa och slamma upp
fororeningar fran de fasta brandresterna som 1 sin tur fors till trekammarsystemet eller ut till
marken pa 6vningsfiltet.

Enligt rapporten "Effekter av slackvatten" /24/ &r det nést intill en omdjlighet att detaljméssigt
beskriva innehéllet i det fororenade sldckvattnet. Det man kan forvénta sig &r 16sta dmnen,
fasta eller flytande dmnen som é&r uppblandade med vatten och eventuellt inblandad
skumvitska. Orsaken till svarigheterna att fi en beskrivning av innehéllet beror pa de
forhallanden som rader vid forbranning av olika brinslen samt de yttre omstédndigheter som
inverkar.

Ett utslipp av fororenat slickvatten kan enligt en annan rapport /20/ ge allvarligare
miljoeffekter 4an om samma dmnen avgéar till atmosfaren via brandgaser. Generellt finns
samma typer av dmnen i sldckvattnet som i brandgaser fran en brand.

I rapporten "Paverkan pa reningsverken av skumvétskor och slickvatten" /25/ skriver Cajsa
Wahlberg att det fororenade sldckvattnets innehall paverkas av ménga saker. Vattnet blir
tillfort olika kemikalier beroende pa vad det 4r som brinner. De forbranningsprodukter som
bildas 16ses delvis ut i sldckvattnet. Varmen som kommer av forbranningen ger bade
fordngning av vatten och kemikalier men varmen kan dven fororsaka kemisk omvandling av
kemikalierna 1 skummedlet om saddant anvinds.

Sldckvattnet blandas sannolikt med markvattnet och transporteras vidare med detta.
Fororeningarna i sldckvattnet kan dven "fastna" i markmaterialet och omvandlas genom
kemiska reaktioner med markmaterialet/markvattnet eller si reagerar det genom att det bryts
ner av svamp och/eller bakterier.

For de organiska dmnena som t ex kol eller vite som foljer med det férorenade sldckvattnet,
sker nedbrytningen i1 de 6vre marklagren tack vare de biologiska processerna. For enkla, ej
giftiga dmnen sker nedbrytningen pa nigra dagar. Ar det metaller som slépps ut i marken
bryts dessa ej ner utan Overgdr bara till andra kemiska former. Effekter av fGrorenat
slackvatten som kan uppstd dr om dmnen som forekommer naturligt i mark och vatten &dven
finns 1 stora méngder i sldckvattnet. En forhdjning av koncentrationen av det redan
existerande dmnet kan medfora en forskjutning i jdmvikten och dirmed orsaka skador. Ett
exempel pa det dr kvédve och fosfor, som kan orsaka syrebrist. Ett annat exempel dr om ett surt
eller alkaliskt &mne slépps ut sa kan det medfora att pH-vérdet forskjuts uppét och nedat, med
pafoljande miljoskador /24/.
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Vid brander dér petroleum brinner kan man ej kyla eller sldcka elden med rent vatten, da
vattnet dr tyngre dn petroleum. D& petroleum brinner anvdnds skumvétskor, diar man tillsatt
skumbildande @mnen som medfor en densitetsminskning pa vattnet. Skumvitskorna ar
baserade pd protein eller syntetiska ytaktiva &mnen. Det finns dven tillsatt filmbildande
fluortensider eller alkoholresistenta polymerer i skumvétskorna. /15/

De problem med skum som framkommit i de genomgangna rapporterna dr ofta av samma
aterkommande karaktér. Man ser fluortensider i skumvétskan som ett stort miljoproblem i och
med att &mnet dr giftigt redan 1 1aga koncentrationer och att naturen har svart att bryta ner det
i och med att &mnet dr stabilt /24/. Darmed é&r det inte sagt att en snabb nedbrytning bara
skulle vara positivt. Nedbrytningen forbrukar syre och da kan syrebrist uppsta dar organismer
kvdvs som foljd. Nedbrytningens positiva effekt ar att toxiciteten hos tensiderna upphdr
snabbt.

En rapport, "Skumvitskors effekt pd miljon", /26/ redovisar en del skumvétskors egenskaper
som paverkar miljon och rapportforfattarna rekommenderar att man ldser den rapporten /26/
vid val av skumvitska till 6vningarna. Ett problem som kommit fram nér det géller
anvindningen av skum vid 6vningar dir man slicker petroleumprodukter dr att skummet
sinker ytspanningen i vattnet vilket medfor att oljan emulgerar’ med vattnet. Troligen har
skum i sldckvatten ndgot hogre toxicitet dn i1 separat form. De &mnen som finns i skummet 1
slackvattnet reagerar med forbranningspartiklar och bildar da sannolikt toxiska foreningar.
Om skummet har ett hdgt COD® eller BOD’-tal kan det medfora syrebrist i vattnet som
uppstar vid den snabba nedbrytningshastigheten av skumvitskan. En annan nackdel med
skumvitskan &r att den okar dieseloljans rorlighet i jord om man anvédnder skum vid sldckning
av petroleumbrand och det medfor att fororenat slickvatten och eventuell olja tringer littare
ner i jorden.

Nedanstaende text &r hdmtad direkt frén e-postvixling med Cajsa Wahlberg pa Stockholm
Vatten /14/. Brevet citeras 1 sin helhet:

Da skumvdtskor uppvisar en hog hdmning av nitrifikationen, som dr en viktig process inom
reningsverken, har Stockholm Vatten en restriktiv hdllning till utsldpp av skumvditskor.
Situationen i Agesta dr ju ndgot annorlunda eftersom det hér gdller évningar och utslipp av
sldckvatten och inte rent skum. Ddrfor kanske vi mdste acceptera att ta emot detta vatten.
Ddremot kan det bli aktuellt med krav pd rening innan vattnet sldpps ut pd avloppsnditet sa att
vattnet inte paverkar reningsverkens processer eller slammets kvalitet negativt.

Detta far bara ses som ett forslag och behover diskuteras ndrmare, t ex tillsammans med
ndgon konsult. Om vattnet uppvisar negativa egenskaper, behover ndagon kompletterande
reningsmetod inforas. Ddr behovs ocksa samarbete med konsulter och en kontakt med
rdaddningsverket for att se vilken kunskap som finns inom omradet. Kanske behéver ndgra
olika avskiljningsmetoder testas och det skulle kunna géras i samarbete t ex med SRV med
medel frdn Brandforsk och/eller annan bidragsgivare.

Det bdista for miljon vore om fluortensidfritt skum kunde anvindas vid ovningar. Det finns
dock andra tensider i skum och eftersom vi (Stockholms vatten) inte vet exakt vilka

7 Vattenlosliga och oljeldsliga mnen blandar sig med varandra
¥ Biokemisk syreforbrukning. Mingd syre som forbrukas av mikroorganismer vid nedbrytning av ett mne
? Kemisk syreforbrukning. Méngd syre som forbrukas vid kemisk oxidation av ett organiskt dmne.
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ingredienser som orsakar t ex nitrifikationshdmningen behover ovanstdende karaktdrisering
av avloppsvattnet dnda goras.
(Slutcitat)

Om fororenat sliackvatten med skumvétska hamnar i dagvatten finns en viss risk for att
fiskarna i sj0ar/vattendrag dor av syrebrist eftersom skumvétska, som tidigare beskrivet, bryts
ner med hjdlp av syre och ddrmed orsakas syrebrist. Syrebristen kommer 1 lingden att orsaka
bottendod. /45/

Slutligen vill rapportforfattarna uppmana de ansvariga pa Agesta 6vningsfilt att man vid
upphandling av skumvitska forsdkrar sig om att de nddvdndiga uppgifterna om en
skumvitskan kommer fram 1 produktbladet. Det skum man anvénder bade pd 6vningstiltet
och pa brandbilarna idag och dess produktblad (se bilaga 6) innehéller, enligt Cajsa Wahlberg
/16/ ej alla wuppgifter som man kan krdva. Det som saknas dr uppgift pé
nitrifikationshdmningen (hur kvévereningen paverkas). En annan viktig detalj dr att man testat
skumvitskan som en sammansatt produkt. Detta medfor att man ej vet hur giftiga de enskilda
produkterna i1 skumvitskan dr, da dessa kan ha en annan karaktdr &n om de 4r sammansatta.
Denna detalj medfor att det uppgivna nedbrytningsvérdet (kvoten BOD/COD) maste ses pa
med viss skepsis eftersom kvoten anges for rena &mnen, ej sammansatta. Vil virt att nimna ar
dven att den skumvitska som dr testad dr ej uppblandad med fororenat sldackvatten eller
paverkad av viarme. Man vet i dagsldget ej om och i sd fall hur skumvétskan dndrar sin
karaktir nir den utsitts for viarme.

8.2 Halsorisker

8.2.1 Vilka hdlsorisker kan uppstd i samband med utsldipp av sldckvatten innehallande skum
och/eller partiklar?

Av alla rapporter som ldsts igenom under projektets géng har ingen information om
ovanstdende fragestdllning kunnat hittas. Det enda som framkommit dr att om slickvatten
blandat med skum kommer ut i avloppsnitet att det knappast innebar nagon hilsorisk /14/
snarare en miljorisk. Om skummet déremot skulle hamna i dricksvattennétet kan en hélsorisk
uppsta. Cajsa Wahlberg /14/ vet inte hur giftigt/ohédlsosamt sjdlva skummet ar for méanniskor,
men det innehaller mycket lattnedbrutet organiskt material som kan snabbt kan ge upphov till
bakterietillvaxt 1 dricksvattnet.
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9 Resultat

Resultatet av projektarbetet presenteras i detta kapitel som forslag pd miljovénliga brinslen,
ovningsmetoder samt uppsamling och/eller rening av sldackvatten, som framkommit vid
kontakter med andra Gvningsanlidggningar. Det presenteras dven forslag som ej passar in i
ovanstdende kategorier. Dessa forlag samlas under rubriken "6vriga forslag".

9.1 Forslag till miljévanliga brdanslen och effektivare férbrdnning

Skovde rdddningskola har installerat en "gasolplatta" som anvénds vid dvningar didr man
lagger ut skumtidcke. Enligt Bengt Blomgren /28/ har Skovde rdddningsskola monterat in
viarmeslingor i plattan, ddr en termostat reglerar temperaturen sd att inte vattnet fryser
vintertid. Termostaten kan ocksd regleras manuellt. De har bannlyst pulveranvindning pé
plattan efter som de har erfarenhet av att pulver bildar en film i vattnet och slammar igen
roren vilket medfor saneringstvang och slamning av plattan.

Benny Carlsson frén Orebro Gasteknik berittar att det i efterhand visat sig att skummet
binder gasol och drar med sig en liten del fran plattan. Vid antdndningsforsk av skummet har
det visat sig att “skummet” antént! Brandforloppet har varit stillsamt men likval ar det
uppseendevickande att skummet antdnds! (Se bilaga 8 for beskrivning av den platta dér
raddningsskolan i Skovde eldar med gasol.)

Agesta 6vningsfilt har redan planer pi att gi &ver till att anviinda gasol i stillet for
petroleumprodukter. Planerna p& ny gasolplattan &dr langt framskridna och med viss
forhoppning ser man /1/ att en eventuell installering kanske kan ske under nésta &r.

Vid samtal med Michael Tkautz och Stefan Svensson, /29/ framkom att man pa Revinge
rdddningsskola 1 allt storre utstrickning numera eldar med tréfiberskivor istillet for
spanskivor. Anledningen till detta &r att limmet i spénskivorna ger upphov till giftiga
produkter som cyanater. Dessutom anvdnder man naturgas istéllet for diesel vid 6vningarna.

Effektivare forbranning

I dvningsverksamheten pa rdddningsskolan i Revinge /29 anvinds naturgas som komplement
till den fibrosa forbrdnningen vilket pd flera sédtt medverkar till att minska utsldppen av
ohidlsosamma @mnen. D4 man genomfor 6vningar ute pa Revinge har man 5 olika objekt som
star till forfogande pa ovningsomradet. I fyra av objekten eldas fibrésa material endast i en
avgriansad del av objektet, medan man endast i ett objekt eldar fibrost helt och fullt i hela
objektet. Dels tjanstgdér naturgasforbranning som ett komplement till den fibrosa
forbrdnningen pa s sétt att den anvinds till uppvarmning av de vriga byggnadsdelarna for
att Oka temperaturen da den fibrosa forbrinningen begrinsats endast till en viss
byggnadsdel/vaning och dels dkas forbranningseffektiviteten i de delar av objektet dar man
eldar med fibrosa material genom att man forst varmer upp lokalen till ca: 60-80 grader C
innan den fibrosa eldningen av material paborjas.

Trapallar

Det man pa Agesta 6vningsfilt diremot bor fundera dver dr de tripallar man anvinder vid
ovningarna. Man bor undvika de pallar som dr malade eller pa annat vis "fororenade" efter
som det kan medfora att de brandgaser som uppstéar vid forbrdnning producerar fler &mnen
som dessutom ir giftigare.
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9.2 Forslag till miljévanligare 6vningsmetoder

Rapportdirektivet har gett rapportforfattarna i uppgift att forse enheten for dvning och ut-
bildning med forslag till miljovanligare 6vningsmetoder. Forsok att 16sa uppgiften har gjorts
genom att ta kontakt med Radddningsverkets skolor och andra rdddningstjdnster. Tyvirr ar
resultatet mycket magert och det enda som kan redovisas dr material som ar hdmtat fran
Malmé Brandkér.

Oversyn av utbildningsmal

I Malmo brandkars (MBK) egen miljorapport /32/ foreslds att MBK g6r en dversyn av sina
utbildningsmal och dédrefter effektiviserar alla dvningarna vilket i sin tur kan gora att
forbranningstiden 1 bade fibrosa material och vitskor forkortas. Dessutom kan man ge
forhallningsorder pa hur mycket fibrost material och vitskor som fir/kan eldas vid varje
ovningstillfille. Detta skulle da kunna medféra en minimering av brandgasutsldppen samt
dven utsldppen av fororenat sldckvatten.

Rapportforfattarna menar att det dr enkla men effektiva forbattringar MBK f6reslar och som
de ansvariga pa dvningsféltet kan anvénda sig av.

9.3 Férslag till atgarder for rening av brandgaser

Bjorn Albinsson fran Statens rdddningsverk skriver att det finns inga bestimda krav vad géller
utslépp av brandgaser fran 6vningsfilt utan kraven stélls fréan fall till fall beroende bland annat
pa lokalisering och platsens kénslighet.

Miljohandlédggare Sven Bomark vid Lansstyrelsen 1 Stockholm meddelar att det inte finns
utarbetat nagra faststillda riktvérden eller grinser for hur mycket brandgaser eller slickvatten
som fér sldppas ut inom ldnet, fran dvningslaggningar.

Enligt Marie Paulin /33/ pa Miljokontoret 1 Huddinge finns inga speciella grinsvérden for
utslapp till luft eller vatten gidllande for Huddinge kommun. Mer regionalt géller
miljokvalitetsnormerna som Naturvardsverket meddelar pa sin egen hemsida /22/ . Johan
Lotoft /27/ séger att for anmadlningspliktiga verksamheter kan kommunen foreldgga om
forsiktighetsmatt - vilket kan utformas som ett gransvirde. Lansstyrelsen och miljddomstolen
ar de instanser som kan besluta om griansvirden for tillstdndspliktiga verksamheter. Dessa
gransvarden bestdms i1 samband med att tillstind for miljofarlig verksamhet 1dmnas. Alla
anmélningspliktiga och tillstdndspliktiga verksamheter kan saledes begrdnsas av gransvirden
for verksamheten, men dessa bestdms fran fall till fall. Rapportforfattarna menar att de
ansvariga pa Agesta vningsfilt bor vid samtal med miljékontoret utreda vad som giller mer
exakt for utsldppen fran féltet och da speciellt vilka miljokvalitetsnormer som eventuellt kan
begriansa verksamheten.

VBB VIAK har pa uppdrag av SRV utfort en utredning om Riddningstjénstens dvningar och
ovningsplatser /18/. I rapporten foreslas hur “standardfalt” skall utformas vid nybyggnation.
Dessutom rekommenderas att ett kontrollprogram/manual sdtts samman, dir man talar om
hur miljéhdnsyn ska tas med instruktioner om hur tillsyn av avlopp och andra kontroller skall
utforas. Aven eventuella krav pd det brinnbara materialet och krav p4 skumvitskor, rensning
av bilar skall inga.
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Rening av utslépp till luft bedoms i de flesta fall inte vara nédvéndiga for standardfiltet'®. Om
rokovningar sker ett flertal ganger per dag under en ldngre period bér man diskutera relevans
for rening. I de fall forbranning av skivor skall ske foreslds att Svanenmérkta skivor viljs, ur
miljésynpunkt.

Brandgasreningsanliggning SRV:s raddningsskola i Skovde

Kontakt togs med teknikansvarige Bernt Blomgren /28/ pd rdaddningsskolan i Skévde for att
hora om deras rening av brandgaser. Det visade sig att man pa dvningsfiltet byggt ett nytt
brandlaboratorium i vilken man installerat en “hemmagjord” reningsanlidggning. Dér
anviander man mineralullsskivor som ska ta hand om partiklarna som produceras av
testbranderna. Idén frin foretaget "Paroc” som anvint sig av metoden for att rena sina egna
brandgaser fran produktionen. Metoden innebér att brandgasen leds genom en mineralullskiva
(50mm tjock) med en brandgashastighet som ej bor dverstiga 25 cm/s for att forsdkra sig om
att merparten av partiklarna 1 brandgasen fastnar och ej passerar forbi filtret. Hastigheten
regleras med hjélp av en flikt som suger brandgaserna genom filtret. Man har uppmitt en
65%-1g rening vid anvidndning av en 10st pressad mineralullskiva.. Filtret 1 sig ar framst avsett
for rening av partiklar men en viss gasrening erhalls dven da gaser i viss man kan vara héftade
till partiklar. Om man vill a4stadkomma ytterligare brandgasrening finns d&ven mojligheten att
tillfora aktivt kol for att mdjligen ta bort de brandgaser som reagerar med aktivt kol.

Vid reningsanliggningen i Skévde anvinder man sig av ett filter med arean 6m” som placerats
1 ett rum vid taket av 6vningslokalen genom vilket brandgaserna leds igenom innan de slépps
ut. Den brandgasproduktion som &dr aktuell vid eldningsdvningarna dr i storleksordningen
6000-7000 m’/s. P4 sjilva 6vningsfiltet eldar man bara med gasol.

Rapportforfattarna uppmanar ansvariga pi Agesta att se dver eventuella mojligheter att
eventuellt installera en liknande brandgasrening i1 brandhallen.

9.4 Foérslag till uppsamling och/eller rening av slackvatten

Vid kontakter med rdddningsskolorna och riddningstjdnster i Sverige, inklusive
litteraturstudierna som utforts av forfattarna till rapporten framkommer exempel pa hur man
16st/ska losa sin rening och/eller uppsamling av sliackvatten. Exemplen redovisas i detta
kapitel.

Efter genomgéng av nagra rapporter som avhandlar badde rening av fororenat slickvatten
innehallande skum + sotpartiklar respektive enbart sotpartiklar s& anser rapportforfattarna att
fokus for de ansvariga vid Agesta dvningsfilt bor ligga pa att se dver den rening som omfattar
det fororenade slidckvatten som innehaller skumvitska. Till stod for resonemanget himtas en
kommentar frdn Cajsa Wahlberg /14/ som menar att fororenat sldackvattnet med enbart
sotpartiklar nog inte ir si farligt. Anledningen #r att Agesta 6vningsfilt eldar med material
som dr nigorlunda ok  och dels att det fororenade sldckvattnet, efter rening i
trekammarsystemet pa Agesta dvningsfilt, gar till Sveriges storsta reningsverk (Henriksdal)
som ger en god utspadning av sldckvattnet.

I rapporten /18/ summerar man det eventuella behovet av oljeavskiljare for en Gvningsplats;
Pa de ovningsplatser ddr man ej dmnar anvinda petroleumprodukter bor man diskutera med
den lokala tillsynsmyndigheten om behovet av en oljeavskiljare. Om man vdljer att ej

191 rapporten beskriver man tre olika typer av ovningsfilt, varav ett heter “standardfilt”: Bedomning gors av
rapportforfattarna att Agesta tillhdr kategorin “standardféltet”.
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installera oljeavskiljare bor slickvattnet atminstone ledas genom forslamsavskiljare eller
liknande reningsteknik for att inte sot eller fibrésa partiklar skall spridas till recipient.

Oljeavskiljare pa riddningsskolan Revinge

Vid samtal med miljésamordnaren pd rdddningsskolan i Revinge Claes-Goran Claesson SRV
Revinge, framkom det att Revinges dvningsanldggning har tva oljeavskiljare. For cirka tre ar
sedan bestimde man sig for att Gverga till att samla upp sldckvattnet istéllet for att sldppa ut
det fran avskiljarna, grundat pa miljopolicyn. Dock har man ej tagit vattenprover pa det vatten
man tidigare sléppte ut fran oljeavskiljaren till recipienten. Nu avskummas istéllet avskiljarna
ca en gang i manaden och toms tva ganger per &r pa en mingd av ungefir 2-3 m’. Spillvattnet
hanteras som farligt avfall och transporteras av Rangsells till en firma som i sin tur pumpar
over slackvattnet till en cistern dir vattnet och oljan skiktas. Innehéller spillvattnet mycket
olja pumpas det forst over till en oljeslamanlidggning. Nér vattnet har skiktats sinds bdde olja
och vattnet till en firma for destruering. Just det faktum att inblandningen av tensider, fran
skum 1 spillvattnet, okar forutsdttningarna for diffusion, d v s forsdmrar oljeavskiljarens
funktion, gjorde att man valde uppsamlingsmetoden. Sammanlagd kostnad for metoden ar 100
000:- per ar = 640:-/m”.

Man har testat ett filter i oljeavskiljaren som samlar upp ev. olja och man har genom en firma
analyserat innehdllet. Den analysen innehaller inte ndgot resultat som dr av virde, d& man
endast far veta vad filtret innehaller och ej nagra viarden av hur mycket filtret faktiskt tar upp.

Uppsamling av slickvatten pa riddningsskolan i Sando

Vid ett telefonsamtal med Bengt-Olof Nislund som é&r teknikansvarig pa Sando
raddningsskola far rapportforfattarna reda pa att man har byggt en 6vningsplats med en tit
betongplatta som har en area av 30 x 90m. Slackvattnet fran betongplattan leds till tankar dér
det samlas upp. Slackvatten som eventuellt rinner utanfér plattan gir ner till dranering som
leder sldckvattnet till tankarna. Nér 6vningen dr genomford stanger man inloppet till tankarna
och later vattnet ga via oljeavskiljare till dammar som &r recipient av det renade vattnet.
Vattenprover tas direfter i dammarna en gang per ar dd man letar efter olja i vattnet.

Rapporten ”"Minimering av miljopaverkan /18/ talar om att pa de stdllen ddr man genomfor
ovningar bor man grundldgga med en tdt yta dir slickvatten kan samlas upp och ledas till
ndgon form av rening. For ndrmare information om olika typer av tekniska losningar av
markkonstruktioner hénvisas till rapporten /18/ samt till brandinspektor/miljosamordnare
Bjorn Nyberg, Sundsvall-Timra Réaddningstjanst. Sundsvall-Timrd rdddningstjanst har
nyligen byggt klart ett 6vningsfélt som Bjorn varit med och gett forslag till miljélosningar.

Uppsamling av sliickvattnet pa Arlanda flygraddningstjiinst

En erfarenhet som Bjorn Albinsson pd SRV har frdn Arlandas rdddningstjidnsts dvningsplats
ar att de inte fitt nagon avskiljningsmetod att fungera 1 full skala. Inriktning pa
omhéndertagande frdn dvningsplatser dr nu att inte sldppa ut nagot utan samla allt slickvatten
och transportera bort for rening. Samma problem har rdddningsskolan 1 Rosersberg /34/ dér
man testat lamellavskiljare, som gav daligt resultat i reningen. Skummet medforde att
reningen inte fungerade tillfredsstillande. Man var tvungen att tomma och rengora
lamellavskiljaren cirka tre ganger per &r, till en summa av 35 000:- per gang.

Ateranviindning av fororenat slickvatten

En annan fraga dr om man kan ateranvédnda sldckvattnet som produceras vid Gvningarna
istdllet for att sldppa ut det till recipient eller till det kommunala vattenreningsverket? Hur
paverkas vattnets slickformaga om det recirkuleras? Enligt rapporten om “Minimering av
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miljopaverkan” /18/ rdder delade meningar ( vid de rdddningstjdnster som anvinder sig av
recirkulering ) om eventuell padverkan av slackeffekten vid &teranvindning av sldckvatten.
Rapportforfattarna har darfor eftersokt/undersokt om det forekommit regelritta tester i syfte
att undersoka slackformégan vid recirkulering av fororenat slickvatten. Under arbetes gang
har dock ingen information om genomforda tester inom omradet patréffats och det finns inga
entydiga svar pa effekterna.

Reverserad rening av fororenat slickvatten innehillande skumvitska
Cajsa Wahlberg /14/ har sammanfattat en engelsk rapport som Peter Solyom frén IVL skrivit
/35/. Nedan citeras sammanfattningen i sin helhet;

“Kontentan av IVL:s rapport dr att de kollat om omvind osmos, sk RO (reversed osmosis),
fungerar for att reducera volymerna av uppsamlade, utspddda skumvitskor for att
destruktionen ska bli billigare. Tanken var ocksa att se om det var mojligt att ateranvinda det
koncentrerade skummet som ny premix vilket det visade sig inte vara.

De testade proteinskum och syntetiskt skum med och utan fluortensider. De lyckades
koncentrera skumvdtskorna till 14,14 resp. 10 % av originalvolymen, vilket ju ger mindre
mdngder att ta hand om (brdnna som farligt avfall bor vara det bdsta sdttet att oskadliggora
fluortensiderna, dven om det kan tyckas motsdgelsefullt att brdinna flamskyddsmedel!)
Permeatet, det som alltsd gdtt igenom RO:n och till avloppet, innehdller en liten resthalt av
fluortensider dven om reningsgraden dr over 99 % for dessa. For Stockholm Vattens del
anser jag det dr betydligt bdttre med fluortensider i mikrogramnivder dn i milligramnivder sa
jag forordar en RO-anldggning, savida inte ovningarna gors med fluortensidfria skum i
framtiden. Enligt Peter Solyom har IVL Svenska Miljoinstitutet AB tidigare testat RO dven for
sldckvatten och det gick bra, men det finns ingen rapport om detta. Installationskostnaden for
en RO-utrustning med en kapacitet pa 10 kubik per vecka dr ca 200 000 kr star det i
rapporten”.

Fluortensidfritt skum

Vid de 6vningar som i framtiden eventuellt kommer att héllas med inslag av skumslackning
rekommenderas att anvidnda fluortensidfritt skum, som inte innehéller de dmnen som l0ser
oljan vilket gor att oljeavskiljarens funktion kan upprétthallas. Rekommendationen omfattar
de 6vningar ddr man lagger ut ett skumticke och ej handbrandsldckarévningarna.

Slutligen menar Cajsa att om man dvergar till fluortensidfria skum, kanske en biologisk
reningsmetod skulle fungera bittre och vara billigare.

Den sista kommentaren som Cajsa gav dr viktig eftersom Rédddningsverket /36/ har gett ut
information till sina skolor att vid dvningar med skumvitska att rdddningsskolorna ej far
anvdnda skum som innehéller fluortensider. Raddningsverket misstinker nédmligen att
skummet innehdller &mnen som dr farliga for miljo och minniska. Istéllet ska skolorna
anvanda 6vningsskum som é&r fluortensidfria.
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Miljofilter

I sokandet efter nya reningsmdojligheter av slackvatten kom det fram, vid en telefonkontakt
med Statens raddningsskola i Revinge och miljésamordnare Claes-Goran Claesson, att man
testat ett miljofilter 1 oljeavskiljare pd deras Ovningsfdlt. Kontakt togs med firman som
tillverkar filtret och en visning av produkten foretogs under sommaren dédr ansvariga pa
Agesta och rapportforfattarna deltog. Tva filter nedlades i pumpgropen som ligger intill
oljeavskiljaren. Utvdrdering av resultatet sker under slutet av oktober. Tanken é&r att filtret
skall, om inte helt, s& i alla fall till stor del suga upp den olja som eventuellt ej stoppas i
oljeavskiljaren. Problemet med att den del av oljan som emulgerar vid anvindning av skum
vid sldckning av petroleumprodukter kvarstir, men det dr dir hostens planerade vattenprover
pd Agesta dvningsfilt kommer in i bilden for att visa hur stor del av oljan som finns
uppblandad 1 vattnet.

Trekammarsystemet

En frdga som ej hunnit dryftas i rapporten i ndgon stdrre utstrdckning men som énda kan vara
viktig att undersdka ndrmare dr huruvida forslamningen i trekammarsystemet pa 6vningsfaltet
i Agesta paverkas av att slickvattnet innehéller skumvitska. Enligt Cajsa Wahlberg /14/ s
kan tensiderna 1 skummet paverka slammets formaga att sedimentera. Efter vidare
diskussioner med Cajsa menar rapportforfattarna att brandforsvaret ocksa bor se dver om
slackvattenutsldppen innehallande skum fran 6vningsfaltet paverkar eller till och med kan sla
ut Henrikdals reningsverk.
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9.5 Sammanstillning av resultaten fran férslag

Forslag till miljovinligare brinslen och effektivare forbrinning

Anvind gasol istéllet for diesel vid brandplattan och vid den externa dvningsplattan
Forviarm brandsldckningshuset for effektivare forbranning

Undvik de tripallar som dr mélade eller pa annat vis "férorenade".

Forslag till miljovianligare 6vningsmetoder

Se pa mojligheten att installera gasolplatta istéllet for brandplatta

Se pad mojligheten att anvinda ett kérl for gasolforbranning vid externa dvningsplattan

Gor en Oversyn av utbildningsmalen och ddrmed effektivisera alla 6vningarna

Utfarda forhallningsorder pd hur mycket fibrost material och vitskor som far/kan eldas vid
varje dvningstillfille.

Forslag till atgirder for rening av brandgaser

Rening av utslépp till luft bedoms 1 de flesta fall inte vara nddvéandiga for standardfilt av den
typen som Agesta dvningsfilt ér.

Vid fibros forbranning foreslds att Svanenmarkta skivor véljs, ur miljosynpunkt.

Se over mojligheterna att installera en egentillverkad brandgasreningsanlaggning i
brandhallen och eventuellt brandsldckningshuset. Se Skovde rdddningsskolan och deras
"hemmagjorda" brandgasrening.

Forslag till uppsamling och/eller rening av fororenat slickvatten

Se 6ver den rening som omfattar det sldckvatten som innehaller skumvitska.

Ova med fluortensidfritt skum

Spillvattnet hanteras eventuellt som farligt avfall och transporteras av behorig firma Sedan
destrueras vatten och olja.

Grundlidgga 6vningsplatsen med en tdt yta ( t ex betongplatta) dér sldckvatten kan samlas upp
och ledas till ndgon form av rening.

Om man anvénder fluortensidfritt skum kan det finnas en mojlighet att anvéinda en biologisk
reningsmetod for sldckvattnet som skulle fungera béttre och vara billigare.

Utvirdera testet med miljofilter i oljeavskiljaren

Anvinda fluortensidfritt skum
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9.6 Ovriga férslag

Analysera ovningsmetoderna

Det foreslds av rapportforfattarna att Stockholms brandforsvar, sdsom Stenungssunds
raddningstjanst /30/, genomfor ytterligare studier och analyser dar Stockholms brandforsvar
forst och framst tar reda pé exakt vilka typer av dvningar man har behov av. Dérefter bor man
se Over vilken typ av fororeningar/utsldpp som dessa Ovningar genererar, hur de paverkar
méinniska och miljé for att direfter, mer exakt, kunna bedoma vilken typ av Gvnings- och
reningsmetoder for brandgas och sldckvatten som skall anvéndas. I en eventuell analys kan
man forslagsvis anvinda "Malmodellen” /31/ som Stockholms brandforsvar utvecklat.

Ett forslag, som hidmtas fran Malmo Brandkér, ér att man standardiserar laddningarna. Det vill
sdga att man pa forhand bestimmer hur mycket man far elda vid varje 6vning. Utsldppen kan
pa s vis minska.

Miljohandlingsplan

En annan rapport man kan hdmta nagra idéer frn &r en nyskriven rapport av Maria Wallgren
/38/, som handlar om en modell for kvalitetssikring inom Stockholms brandforsvar.
Rapporten tar inte upp specifika miljoatgarder men Maria sdger att de miljostyrande atgirder
som det skall tas hinsyn till vid kvalitetsarbetet i brandforsvaret bor utmynna i en
miljohandlingsplan och att ISO 14000 kan vara ldmplig att utga fran.

Egenkontroll

Enligt Naturvirdsverkets forordning om verksamhetsutovares egenkontroll /22/ skall den
verksamhetsutovare som har anmaélningsplikt enligt kapitlen 9 eller 11-14 1 Miljobalken,
genomfora kontroller av sin egen verksamhet, det vill sdga egenkontroller. Egenkontrollen
skall omfatta:

Kravet pd kunskaper

Bdista mojliga teknik

Ansvar for egenkontroll

Planering och kontroll av verksamheten

Berdkningar, mdtningar och liknande kontroll

Risker ndir en verksamhet bedrivs pa normalt, planerat eller avsett sdtt
Undersokning av forekomsten av fororeningar

Att undersoka eller halla sig underrdttad om pdverkan pd miljon

Det dr miljokontoret i Huddinge som genom inspektioner ska tillser att dvningsfaltet har
egenkontroller /27/

Rapportforfattarna uppmanar de ansvariga pa Agesta dvningsfilt att snarast sitta sig in i
denna forordning och f6lja den, da det idag ej existerar ndgon egenkontroll i denna form.

Cisternerna

En kontroll om huruvida cisternerna som visas i bild 8 &r mérkta och kontrollerade av nédgon
som dr ackrediterad bor enligt Johan Lotoft /27/, genomforas. Lagringen i cisternerna regleras
1 Naturvéardsverkets "foreskrifter och allminna rad om skydd mot mark- och vattenfororening
vid lagring av brandfarliga vitskor"; NFS (2000:4). Cisternerna anges som "Oppna ovan
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mark" och "Oppen cistern" definieras som "Oppen cistern som dr forlagd sa att hela dess
mantel kan inspekteras"/22/

Brandrester

Miljobelastningen vid brand sker framst genom spridning av brandgaser och fororenat
slackvatten. Till detta kan ldggas de kvarlimnade brandrester som kan utgora ett potentiellt
miljohot mot grundvatten och mark. Som beskrivet tidigare samlas brandresterna fran
ovningarna vid Agesta dvningsfilt ihop, liggs i en container varpa Ragnsells transporterar
bort resterna och sorterar dessa. Det har ej gatt att fa en verifikation pa hur denna sortering
utfors. Johan Lotoft /?/ menar att brandresterna formodligen skall omhandertas som farligt
avfall. Rapportforfattarna rekommenderar de ansvariga pa Agesta dvningsfilt att se éver hur
brandresterna tas omhand av Ragnsells samt samtala med miljokontoret huruvida
brandresterna raknas farligt avfall eller e;j.

Skyddsutrustning

Rapportforfattarna vill sérskilt peka pa de uppgifter som en rapport fran Institutet for Vatten-
och Luftvardsforskning /23/, didr man talar om att det mest akuta hélsofarliga &mnet i
brandrok &dr kolmonoxid (CO), som dessutom ej kan avskiljas av filtermasker. Detta i
kombination med uppgifter om att det vid efterslickningsarbetet bildas mycket &mnen som ar
cancerogena sa menar vi att vid de insatser dir efterslickning dr nddvéndig bor definitivt
filtermasker baras, masker som dessutom filtrerar bort kolmonoxid. Dessa masker bor
naturligtvis bédras av den personal som laddar Overtindningscontainern och
brandovningshuset, nir dessa anvdnds frekvent och de ej hinner svalna mellan
ovningstillfillena. Rekommendationerna dr dessutom helt i1 linje med de rad och anvisningar
som Erstahélsan gett i samband med en mitning av totaldammbhalten och PAH-dgmnen pé
Agesta-dvningsfilt /39/. En annan rapport "Provtagning av rdkgaser." /40/ bekriftar
ovanstdende text, d& den rapporten understryker vikten av att anvinda erforderlig
skyddsutrustning vid exponering av brandgaser. Undersokningen visade att det forekom
formaldehyd pé instruktorernas skyddskliddsel. Dessutom var forekomsten av farliga &mnen
mycket storre da efterslickning och laddning 1 varm container pagick, jamfort med méatningar
i en kall container.

En rekommendation fran skyddsingenjoren pa Stockholms brandforsvar dr att man vid
laddning av containrarna, brandhall och rokovningshuset anvénder helmask. Den
rekommendationen anses av rapportforfattarna vara vil befogad!

Dessutom sldr rapportforfattarna ett slag for att dven wutvidga den sistndmnda
rekommendationen till att &ven anvidndas vid de tillfillen d& brandminnen &gnar sig at
efterslickning vid badde 6vning och reella insatser, grundat pa det resonemang som rapporten
omfattar.

Vattenprover

Négra vattenprover dr ej dnnu tagna pa slickvattnet som leder till det kommunala avloppet pa
Agesta dvningsfilt. Cajsa Wahlberg /14/ menar att Stockholm Vatten behover dels uppgifter
om vilka volymer vatten det handlar om per ar, och dels en karaktdrisering av vattnet.
Proverna bor utgdras bade av kemiska analyser och av nagra biologiska tester av akut
toxicitet. Ett forslag &r test pd biologisk och kemisk syreforbrukning (BOD, COD), innehill
av organiskt material (TOC, DOC) analys av metaller (Pb, Cd, Cu, Cr, Hg, Ni, Ag, Zn), PAH,
opoldra alifater, PFOS och andra fluortensider, test pd nitrifikationshdmning, mikrotox (en
sorts bakterietest som liknar fisktester).

Man avser pa Agesta dvningsfilt att ta vattenprover under hosten for att kontrollera vattnets
kvalit¢ och innehall. Forslagsvis bor man diskutera med Stockholms vatten var dessa
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vattenprover bor tas men ett forslag frdn rapportforfattarna ar att ta ett av vattenproverna vid
mynningen pa drdneringsledningen och dven vid oljeavskiljaren som finns vid garaget pa
Agesta-omridets nedre del.

I rapporten “Utsldpp i samband med olyckor” /37/ omtalas forslag pd systematiska
provtagningsforfarande vid rdddningsinsatser, dar miljokontor frin fyra kommuner aker ut
och tar prover. I vattenproverna som togs letade man bland annat efter flamskyddsmedel,
semiVOX, ftalater och metaller. Man ville testa om dioxin var nirvarande i slackvattnet eller
roken men ekonomin satte stopp. I samma rapport ges ytterligare forslag till analys av
sldckvatten och brandgaserna.

I en rapport /18/ ges ytterligare forslag pa vilka miljéfarliga @amnen man bor leta efter och
dven var pa ett Ovningsfilt man bor ta vattenprover. Exempelvis bor man ta vattenprover pé
grundvatten uppstroms, samt nedstroms 6vningsféltet och dven pa utgidende vatten fran
uppsamlingstank/sedimenteringsbassdng som gar till recipient (mottagare av dmnena). De
dmnen man bor leta efter ar till exempel ,suspenderande d&mnen, eventuellt tungmetaller som
koppar, kadmium, kvicksilver, krom, samt zink och bly, men dven totalt extraherbara
alifatiska kolvéten och opolédra alifatiska kolvdten. Rapporten /18/ rekommenderar att man tar
prover 1 vattnet och soker efter dessa dmnen cirka 4 génger per ar. Nyss nidmnd rapport
rekommenderar att man dven testar pH-vérdet, samt konduktiviteten en gang i manaden, och
miter BOD och COD i vattnet fyra ginger per ar. Rapportforfattarna menar att Agesta
ovningsfilt bor diskutera med miljokontoret i Huddinge samt Stockholms vatten om vilken
frekvens som dr lamplig i vattenprovsforfarandet.

Stockholms Vatten har gett ut krav pd miljoskyddsatgérder vid bilvardsanldggningar, dér det
framgar att utgédende vatten fran oljeavskiljare maximalt far innehdlla 50 mg opoléra alifatiska
kolviten per liter. Testet som ska genomfOras pa det utgdendet vattnet heter GC-metod och
bygger pa ett oljeindex.

Hantering av avfall/farligt avfall

SRV's skolor har utvecklat rutiner, efter att de blivit miljocertifierade, att sékerstilla en séker
och kretsloppsanpassad hantering av avfall/farligt avfall /34/ och i1 dessa rutiner kan man
sikert finna nagot som kan passa miljdarbetet pd Agesta 6vningsfilt.

Samarbete

Under arbetet med rapporten har kontakt med Sodertdrns brandforsvarsforbund tagits 1 syfte
att se hur de har 19st sina miljoproblem i dvningssammanhang. I samtalet kom det fram att
Sodertorn var intresserade av ett eventuellt samarbete nir det géiller 6vningsmojligheter. Det
har enligt Ola Malmstedt /3/ redan tidigare forts enkla diskussioner om eventuella
samarbetsformer men inget har skett. Eftersom det har framkommit att Gvningskapaciteten pa
Agesta vningsfilt har nétt taket finns hir en mojlighet att eventuellt utdka filtets kapacitet
men dven ett samarbete vad géller att 16sa miljofragorna runt 6vningsfiltet.

Bidrag for miljoarbete

Nér det géller mojligheten till att & bidrag for miljoarbete har inget arbete lagts ner pa att
undersdka saken. Under arbetets ging har det ddremot kommit fram, vid kontakter med
Anders Larsson pa Stenungssunds raddningstjinst /30/ att ndr de byggde nytt dvningsfilt fick
de ett bidrag pa nastan 600 tkr. I ldnsstyrelsens beslut stod det; "Statligt investeringsbidrag
for ekologisk hallbar samhéllsutveckling enligt forordningen SFS 1996:1378. Enligt 1§ i
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denna forordning ldmnas bidrag till verksamhet eller dtgirder som frdmjar en ekologisk
hallbar utveckling nér det giller byggnader och teknisk infrastruktur. Men tyvarr finns inte
statligt investeringsbidrag for ekologisk hdllbar samhaéllsutveckling kvar (upphdrde 1999).
Rapportforfattarna menar (utan att ha grund for pastaendet) att det sékert finns andra bidrag
att soka. En rekommendation utgar om att brandforsvaret forsoker finna eventuella bidrag
som kan anvéndas 1 det vidare miljoarbetet.

Forslag fran brandforsvaret om innehéllsdeklaration pa 6vningarna

Nér denna rapport dr fardigstdlld skall den anvindas som ett underlag for att vidareutveckla
miljdarbetet pa dvningsfiltet. Enligt Ola Malmstedt /3/ p4 Agesta vningsfilt skall man bérja
innehallsdeklarera 6vningarna och se dver vilka konsekvenser det medfor for ménniska, djur
och natur. Denna atgird ligger helt i linje med det krav som Agesta vningsfilt har i och med
att dvningsfiltet dr klassad som en anmilningspliktig anldggning.
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9.7 Sammanstillning av resultaten fran "6vriga forslag”

- Se pa vilka typer av Ovningar man har behov av. Sedan se Over vilken typ av
fororeningar/utslapp som dessa dvningar genererar, hur de paverkar ménniska och miljo.
Diérefter bedoma vilken typ av 6vnings- och eventuella reningsmetoder for brandgas och
slackvatten som skall anvindas. Anvind forslagsvis "Mélmodellen” /31/.

- Se over ndodviandigheten av att inféra en miljohandlingsplan

- Genomfora kontroller av sin egen verksamhet, dvs egenkontroller, enligt
Naturvardsverkets forordning

- Kontrollera huruvida cisternerna dr mirkta och kontrollerade enligt foreskrift

- Vattenprover bor genomforas. Dessa ska bland annat utgoras av kemiska analyser och av
ndgra biologiska tester av akut toxicitet

- Se Over hur brandresterna tas omhand av Ragnsells samt rddgdra med miljokontoret
huruvida brandresterna raknas farligt avfall eller e;j.

- Filtermasker bor biras som dessutom filtrerar bort kolmonoxid. Bér dessa dven vid
efterslackning vid "riktiga brinder"

- For att sdkerstilla en sdker och kretsloppsanpassad hantering av avfall/farligt avfall bor
man samtala med SRV.

- Se over "gamla" idéer om att samarbeta med Sodertérns brandforsvar vid 6vningsfiltet

- Se dver mojligheten att soka bidrag for miljoarbete

- Se till att f6lja den egna intentionen att innehéllsdeklarera 6vningarna och se 6ver vilka
konsekvenser det medfor for ménniska, djur och natur
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10 Diskussion

Ovning och kunskap stiillt mot miljévinlighet.

Réaddningstjanstens behov av att 6va star 1 viss konflikt till bdde kommunens ekonomi och till
den miljohdnsyn som &r rimlig att stdlla. Hénsyn till miljon kostar pengar men att ignorera
miljon har ocksa sitt pris. Paverkan pa méanniskors hélsa och pd miljon genom utslépp fran
Réddningstjdnstens ovningar och Ovningsplatser har i ménga fall en liten eller forsumbar
betydelse ur nationell eller regional synvinkel. Den lokala padverkan kan dock vara stor, som
till exempel svarnedbrytbara produkter som kan paverka inom ett begriansat omradet under
lang tid framat. En utveckling mot en ekologisk héllbarhet dr inte heller liktydig med att
INGEN miljopaverkan far ske. Daremot skall naturen belastas i den omfattning som naturen
klarar av att hantera genom utspédning och naturlig nedbrytning.

Det dr av stor vikt att kunna uppritthalla och vidareutveckla utryckningspersonalens kunskap
och kompetens for att vid utryckningar kunna utfora béttre insatser. Kunskapsnivan kan klaras
genom &vning och utbildning. Ovning i brandslickning och skumutliggning kan sigas vara
en form av forebyggande miljoarbete eftersom man lar sig sldcka brander med vatten och
skum under kontrollerade former for att i reella insatser kunna sldcka storbriander, som i sin
tur kunnat generera stora mangder milj6forstorande brandgaser och fororenat slackvatten.

Som omtalats tidigare menar en rapport /18/ att rening av utslépp till luft i de flesta fall inte
bedoms vara nddvindiga for standardfdltet. Men om det sker rokdvningar ett flertal gdnger
per dag under en ldngre period bor man diskutera relevans for rening med
tillsynsmyndigheten, i detta fall miljokontoret i Huddinge.

Skumvitskans miljohot bor stdllas mot det miljohot den kan avvérja. Fér brandpersonalen inte
Ova pa utldggning och hantering av skum vid 6vningstillfdllen sa kan det finnas en risk att de
vid en verklig brand inte klarar av att slicka optimalt och ddrmed sldpps stora mingder
brandgaser och fororenat sldackvatten ut, som kunde ha forhindrats med hjilp av
ovning/traning.

Skumvitskeanvindning

Som tidigare nidmnts #r anvindandet av skumvitska vid 6vningar vid Agesta minimal. Vid
ytterligare kontakter med Stockholms Vatten dér detta faktum klargdrs, s& menar man /14/ att
det kanske &nda ar tillrackligt med den oljeavskiljare som dnda finns for att rena sldckvattnet.
Déremot vore bra att anvidnda fluortensidfritt skum vid de fa tillfillen man 6var med skum.

Det finns ytterligare en omstindighet som maéste tas i betraktning nir man ska stillning till hur
man ska utvecklas mot en gronare Gvningsverksamhet och det dr pa vilket vis som det
fororenade slackvattnet som gar till avloppsvattnet fororenar. Man bdr se Over om
slackvattenutsldppen innehallande skum fran 6vningsfaltet paverkar eller till och med kan sla
ut Henrikdals reningsverk.

Fortsatt miljoarbete
I sokande efter konsekvenserna vid utslipp som sker till luften av brandgaser kunde
rapportforfattarna bara finna redovisningar om hur ménniskor och miljé paverkas, ej djur. Vid
utslapp av fororenat slackvatten redovisas konsekvenserna for manniskor, miljo och djur.
Det fanns sparsamt med fOrslag till alternativa branslen och dvningsmetoder i de rapporter
som lists igen i litteraturstudierna. Aven vid kontakterna med riddningsskolorna samt nigra
rdddningstjanster 1 Sverige var det svart att fi uppslag och idéer till alternativ.
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Under punkt 2 beskrivs det atagande som till stor del ligger till grund for projektet. Punkten ar
som beskrivet just bara ett inriktningsmal. Att sdtta ett inriktningsmal innebér 1 stort sett att
man sitter sig ett mél och hoppas pa att nd dit och misslyckas man sa "dr det ju synd".
Brandforsvaret bor sdtta mal som dr métbara och tydliga i sitt miljdarbete!

Rapportforfattarna kan konstatera att ju mer man graver i miljobiten desto mer dyker upp som
man bor se over, folja upp och undersoka. De nya miljogifter som upptéicks varje ar stiller
krav pa att man som producent av miljofarliga produkter har ett ansvar att tillse att man héller
sig ajour med utvecklingen av miljéfragor. P4 Agesta finns for nirvarande inget kontinuerligt
miljoarbete didr man vidareutvecklar och kontrollerar nuvarande och kommande
miljopaverkan fran 6vningarna. SRV’s skolor har utvecklat rutiner, efter att de blivit
miljocertifierade, att sikerstilla en sdker och kretsloppsanpassad hantering av avfall/farligt
avfall /34/ och 1 dessa rutiner kan man sdkert finna ndgot som kan passa miljoarbetet pa
Agesta 6vningsfilt.

P4 Agesta har man upprittat dagliga, vecko/- och manadsvisa checklistor for dvningsfiltet,
som dr en typ av korkort for de olika Ovningsmomenten, manualer for de olika
ovningsstationerna och sdkerhetsinstruktioner. Vid intresse kan den som vill veta mer om
utformningen av instruktioner mm, ta kontakt med de ansvariga pa Agesta dvningsfilt.

Agesta 6vningsfilt ligger, vid en jimforelse med riddningsskolorna och nigra av &vriga
raddningstjansters 6vningsfilt, "bra till" ndr det géller miljotdnkandet. I och med denna
rapport finns det ett underlag for Stockholms brandforsvar att kunna ga vidare i ett mer
strategiskt och mer utvecklande miljdarbete pa Agesta dvningsfilt!
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/38/ "Modell for kvalitetssikring inom Stockholms brandf6érsvar", Maria Wallgren, report
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/39/  Erstahdlsan, Ehrling Bill: Utdrag ur rapport angéende “Arbetsplatsrapport,
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/40/ ’Provtagning av rokgaser i samband med utbildning av brandmin pa rdddningsskolan i
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/43/ Tiina Laantee, Miljoingenjor Huddinge miljokontor 2002-07-24
/44/ ’Vart vatten” Nordberg-Persson 1979

/45/ Hemsida for Lénsstyrelsen 1 Vésterbotten
http://www.ac.lst.se/naturochmiljo/bottniskaviken-icbv/fiskdod/ 2002-10-29

/46/ "Utredning av utsldpp fran brandovningsplatsen, F7 Satends". Uppdragsnummer
10007261. J&W management, AB Jacobson & Widemark pa uppdrag av Fortifikationsverket,
Sture Nordgren 2002
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Andpra linkar att anvinda vid fortsatt miljoéarbete:

http://www.av.se/regler/afs/2000_4.pdf

KEMISKA ARBETSMILJORISKER

Arbetarskyddsstyrelsens foreskrifter om kemiska arbetsmiljorisker samt allminna rad om
tillampningen av foreskrifterna

http://www.av.se/regler/afs/2000_03.pdf

HYGIENISKA GRANSVARDEN OCH ATGARDER MOT LUFTFORORENINGAR
Arbetarskyddsstyrelsens foreskrifter om hygieniska gransvdrden och éatgérder mot
luftféroreningar samt allménna rad om tillimpningen av foreskrifterna

http://www.av.se/regler/afs/1995 01.pdf
ARBETARSKYDDSSTYRELSENS FORFATTNINGSSAMLING AFS 1995:1

http://fire.nist.gov/bfrlpubs/
Rapporter pa National Institute of Standars and Technology (Nist) hemsida "In situ burning of
oil spills" 2002-11-10. Hér kan man finna emissionsdata fran olika material.

http://www.environ.se/
Forteckning 6ver Naturvardsverkets foreskrifter och allménna rdd den 1 januari 2002, NFS
2002:1

Kungorelse med foreskrifter om hogsta tilldtna halt i luft av
kvévedioxid; SNFS (1993:12)

Kungorelse med foreskrifter om hogsta tillatna halt 1 luft av sot
(svdvande partiklar); SNFS (1993:11)

http://www.toft.info/
Tillsyns- och foreskriftsradet ett samradsorgan for effektiv tillsyn enligt miljobalken

http://www.notisum.se/rnp/sls/lag/19980808.htm#KAPS5
5 kap. Miljokvalitetsnormer. Foreskrifter om miljokvalitet
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Bilaga 1

Upp/nedfart til——
ovningstaltet A 2 3
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»
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»
o
~
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Ficur 2. Ei skalenlig éversikt pd évningsanldeeningen i Acesta

1. Branddvningshuset, fibrost som Tretex, pall o tréull , vattenslackning

2. Forevisningscontainer for extern utbildning, fibrost, tréull, vattenslackning

3. Forevisningscontainer for extern utbildning, fibrost pall, Tretex, trdull, vattensldckning
4. Plattan for extern utbildning 1 handbrandslidckning, petroleum, industrisprit 96%, pulver-,
skum-, vattenslédckning

5. Forevisningscontainer for intern o utbildning, fOrevisning av Overtindning, fibrost,
vattensldckning

6. Overtindningscontainer, intern utbildning, gasol, vattenslickning

7. Pallager

8. Brandhall, fibrost, vattenslackning

9. Klimatanldggningen, gasol, vattendimma (ej slackning)

10. Brandplattan, petroleum, industrisprit 96%, skum, pulversliackning

Den streckade pilen visar, med vissa undantag, it vilket hall det lutar 1 terrdngen. Lutningen
startar ungefar dér pilen startar.
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Bilaga 2
Datablad 6ver skumvitskan Towalex ARC (alkoholbestidndigt skum). Mats Kindwall fran
Dafo i Tyres0 har varit behjélplig med informationen.

= Revision Giltigt fran Sida
Séakerhetsdatablad b1 00-02-18 153 av 4
" . Fil
Brandslickningsskum SDS Towalex ARC milj6 .doc
Towalex ARC Miljo Artkelnummer
1 Produkt- och foretagsinformation
1.1 Produktidentifiering
Bendmning Variant / férpackning Artikelnummer
Brandsldackningsskum Towalex ARC Milj6 .....Fat om 200 liter ...........cccccveeeeneenneee. 21-1002-86
Brandslickningsskum Towalex ARC Milj6 ..... Dunk om 25 liter........c.ccccevveneenne. 21-1002-85
Brandsldckningsskum Towalex ARC Miljo6 ..... Container 1000 liter........................ 21-1002-87
Anvandning
Brandsldckningsdndamal
1.2. Foretagsinformation
Tillverkare:
Namn:.....ccooeeveevreeennne. TOTAL WALTHER Feuerschutz Léschmittel GmbH
Adress:.....ocovevieenennne Postfach 1127
D-68520 Ladenburg, Tyskland
Tel: oo, Tel +49-6203 934 0
Fax +49-6203 238
Distributdr:
Namn:.....ccocoeevvennnnne Dafo Brand AB
Adress:.....cocovevveenennne. Box 683
S-135 26 Tyreso
Tel: oo, Tel 08-506 405 00
Fax 08-506 405 29
E-mail info@dafo.se
2 Uppgifter om sammansittning och Amnesklassificering
Amne CAS-no. Halt Riskklassificering
VAEEI ..t ettt 60-90%
Polysackarider..........coceeiiniiniiiniiiiiiies 11138-66-2 .................. <1%
Ytaktiva KOIVAten .......cccoeoeiiiiiiiiiiicicees 68515-73-1 v 1-5%..coeennne. Xi
142-87-0 e 1-5% oo Xi
142-31-4 i 1-5% e Xi
Ytaktiva fluorider.......cccccveevciieeniieiiieeiieeee, Handelshemlighet........ 0,1-1%
Total del fasta AMNEN .........coeeeuieriiiiiiiiiiciieit et <8%
Anmérkning

Produkten innehaller inga farliga halter av de olika bestdndsdelarna enligt EEC direktiv dd 11
januari 1993 paragraf 6, kapitel 5.

3 Farliga egenskaper

Ingen hélsofara vid avsedd anvindning, dvs vid utblandning med vatten och kortvarig
exponering i samband med brandsldckning.
Irriterande pa hud, 6gon och slemhinnor. Kan irritera andningsorganen. Farlig vid fortéring

Det ér forbjudet att upphetta vitskan till 6ver +60 °C.
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4 Forsta hjilpen

Ogonkontakt............... Skolj rikligt med vatten. Lakarkontakt rekommenderas.

Hud.....ooooviiiiiene, Tvitta med vatten och tval. Ingen allvarlig risk eller paverkan. Vid
kontakt med kldder skall dessa tas av och tvéttas innan de ateranvands.

Inandning.................... Se till att personen fér frisk luft. Vid kvarstdende besvir kontakta
lakare.

Fortaring.........ccoee.n.... Undvik kriakning. Sk6lj munnen med vatten. Drick mycket vatten.

Lakarkontakt rekommenderas. Kontakta alltid 14dkare vid fortiring av
storre médngder eller vid kvarstidende besvir.

5 Atgiirder vid brand

Produkten brinner inte i utblandad form. Vétskan tillsammans med vatten dr ett slickmedel.
Olampliga slickmetoder: Sliackvitskan skall normalt inte anvindas mot elektrisk utrustning

|6 Atgirder vid spill och oavsiktliga utslipp
Personligt skydd......... Skyddsglas6gon och gummihandskar bor anvidndas. Vid storre
exponering bor stovlar och andra skyddskldder anvindas.
1\Y, 51 T JO Spola ej ut stora miangder med avloppsvattnet. Vitskan ar
skumbildande.
Rengoring........cceueeee. Samla upp stora mangder genom att pumpa det till avfallscontainer
Torka och spola med vatten.
7 Hantering och lagring
Hantering.................... Undvik 6gon och hudkontakt.

Skyddsglas6gon och gummihandskar skall anvdndas
Sorj for god luftvaxling i slutna rum.

Lagring......ccccevevenuennee. Forvaras 1 stingt originalemballage eller i darfor avsedd tank eller
annat kérl.
8 Begriinsning av exponering, personliga skyddsétgiirder
Begrinsning................ Inga
Personlig skyddsutr. ... Skyddsglasdgon och gummihandskar rekommenderas.
9 Fysikaliska och kemiska egenskaper
Varubeskrivning......... vitska PH %o 7-8,5
Lukt ..o som ytaktiva &mnen pH @6%..................... 7-8.5
Farg .oovvvveiieieee, svagt blagron Viskositet vid 20 °C ... tixotrop
Fryspunkt................... 2°C icke newtonsk
Kokpunkt.........o......... 100 °C
Flampunkt .................. >100 °C
Densitet .....ccccuvvveeeeee.. 1,02 £0,02 g/ml
Loslighet i vatten........ 100%
10 Stabilitet och reaktivitet

Forhallanden som bor undvikas: Temperatur under 0 °C dver +45 °C.
Amnen som bor undvikas: Metaller som &r reaktiva med vatten.

11 Toxikologisk information
Ogonkontakt:.............. Irriterande. Ingen kronisk effekt kdnd. Ingen klassificering.
Hudkontakt:................ Milt irriterande. Risk for allergisk reaktion.
Ingen kronisk effekt kénd. Ingen klassificering.
Inandning: .................. Irriterande pé slemhinnor. Ingen akut eller kronisk effekt kénd.
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Ingen klassificering.

Fortaring:........ccoeeeeeee. Kan orsaka smértor och kriakning samt ha en narkotisk verkan eller
orsaka medvetsloshet. Ingen kronisk effekt kind. Ingen klassificering.
12 Ekotoxikologisk information

Biologisk nedbrytbarhet: COD @ 3% 4.600 mg O,/1, BODS @ 3% 2.200 mg O/1

Algtoxicitet: EC50 = 210.000 mg/l (@ 3%, EN 28692, Scenedemus subspicatus)
Fisktoxicitet: LC50 = 60.000 mg/l (@ 3%, DIN 38412 del 15, Leucisus idus)

Dafnietoxicitet: LC50 = 5.000 mg/1 (@ 3%, DIN 38412 del 11, Daphnia magna)
13 Avfallshantering

Ombhéndertagande: ..... Storre mdngder pumpas eller hills i avfallscontainer for

omhéndertagande av renhallningsentreprendr i enlighet med
myndighetsforeskrifter
Neutralisering:............ Behovs ¢j

Avfall: oo

Mindre mangder, upp till ett par liter, kan spolas i avlopp. Storre
méngder forbrinns eller komposteras. Metod och entreprenor skall
uppfylla géllande foreskrifter.

Forpackning: .............. Tomt kérl skoljs med ur med vatten och dteranvinds eller hanteras som
plastavfall.

I ovrigt skall lokala myndighetsforeskrifter och renhédllningsentreprendrens regler tillimpas.
14 Transportinformation

Inga speciella transportrestriktioner géller. Varan &r inte klassad som farligt gods enligt
allménna transportbestimmelser. Iaktta forsiktighet s att forvaringskarlet inte skadas.
15 Giillande bestimmelser

Godset dr ej klassat som farligt gods enligt gillande bestimmelser.
16 Ovrig information

Towalex ARC miljo ér ett brandsldckningsmedel. Ingen annan anvéindning é&r tillaten.

Dafo eller Total Walter Feuerschutz Loschmittel kan inte anses vara ansvariga vid felaktig
anvindning.

Informationen i detta dokument dr baserad pa tillverkarens uppgifter och vér nuvarande

kdnnedom. Dokumentet skall inte anvdndas som en garanti for nagon produktegenskap och
fungerar inte som en legalt kontrakt.

© Dafo Brand AB. Box 683, 135 26 TYRESO, Tel 08-506 405 29,  Fax 08-506 405 29
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Bilaga 3

Geologiska kartbladet Stockholm SO, skala 1:50 000. Serie Ae, Nr 3. 1968

SGU Ser. Ae nr 3

Utveckling mot en grénare rdddningstjénst, av Henry Linnsén och Rikard Nilsson
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Bilaga 4
Symbolforteckning fran Geologiska kartbladet med vars
jordlagerfoljden i bilaga 3

Mosse

Bog

Kirr

Fan

Gyttja
Detritus mud

Tunt ytlager av lorv
Thin peal cover

Svimsediment, lera—finmo
Alluvial sediment, clay —coarse =il

Svimsediment, groymo—sand
Alluvial sediment, fire sand —sand

| Gyttjelera
" | ‘Mud-clay

Postglacial finlera
Posiglacial clay

Postglacial grovlera
Postglacial silty or sandy clay
Finmo

Coarse-=ilf

Grovmo (inklusive grovmoig mellansand)
Fine sand

Sand (svallsand)
Sand

Grus (svallgrus)
Grave|

Flygsand
DCrumes

Glacial lera samt varvig mo och mjila med lerskiki
Glacial clay and varved sill with 1hin layers of clay

Rullstensas
Esker

Isilvsgrus
Glacifluvial gravel

Isdlvssand (inklusive isdlvsgrovmo)
Glacifluvial sand

Mordn, huvudsakligen sandig-moig, med svallat ytskikt och
normalblockig yta

Till, mainly sandy with coarse sill, surface layer of wave-washed 1l with
mediuvm boulder frequency

2 Block pé isilvsavlagring

Boulders an glacifluvial deposi

Hillkontur i form av punktlinje markerar framgravd hill
- Dotted line of outerop marke rock exposed by human excavation

Miiktighetsuppgifter

Thickness of loose deposits
-3T Torvmiiktighet i meter

Thickness of peal in metres

Djup i meter till morién eller berg
Diepth in mefres 1o till or bedrock

K Kohesiondra jordarter (lera—finmo sami gyttja)
Cohesive soils (clay—coarse silt and organic mud)

-2F Friktionsjordarter (grovmo—agrus)
Friction sails {fine sand —gravel}

Kombinerade beteckningar anger sammansalt lagerfdljd
Comblnations of symbols denote complex stratigraphy

| B Breceia och mylonit
| Breccia and mylanite

@D Diabas, jotnisk

Diolerite; latnian

Utveckling mot en grénare rdddningstjénst, av Henry Linnsén och Rikard Nilsson
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Bilaga 5

Symbolforteckning ur Geologiska kartbladet med vars hjélp man kan avlésa jordlagerfoljden 1

bilaga 3

Yngre granit, aplit och pegmalil

Young granite.aplite and pegmalite

Bedroc

Archean

Rod sur gnejspranit

Red acd gneissgranite (granite prapsre)

Radgri—gra intermediira och basiska gnejsgraniter

Reddish grey —ardgy inlermediate and basic gnelusgranites (granediories and tanalites)
Djup- och ylgribnstenar av alla slag sfsom gabbro, diorit, amfiboli
och metabasit

Intrusive and sclrustve areenslanes of all kinds as oobbra, distile. amphibalile and
medabasibe

Porfyrit (Bandserien pd Ornd)
Perphyrite {The banded series of Ornd}

Urberg

Berggrunden

Gnejser sannolikt av sedimentirt ursprumg
Grejavas protablr of sedimentary origin

Kalksten

Limmestons

B~ IS
: ] Leptiter — leptilgnejser
| 1 =l Leptites — leolil egnelsses

Planstruktur (skiktning, skiffrighet) Stratification, schistosily

/ Stupning med angivet gradtal Dipin degrees

/ Stupning 80—85® i av punkten angiven riktning High dip

= Lodrit stupning  Vertics| dip

/ Obekant eller starkt vixlande stupning Dip unkasws ar variable

Linedrstrukiur (stdnglighet) Lineation

"‘\.\_ Strecket anger stdnglighetens rikining, gradialet dess stupning
Dip in degress
I v Horisentell stiinglighet

Maorizamtal lineation

Veckaxlar Fold-axes

t Strecket anger veckaxelns riktning, gradialel dess stupning
X Dip in degres:
Horisontell veckaxel

Horizoni=l fold-nxec

N Riéfflor  Glacial strias

o] Jauesrvta Pathals

T Kalla  well

R Fast formlidmning  Ancient menumenis

1.3 Hojd Sver havet i@ meter Height in mafrés above séa level
hHW\ M]Mﬁ Fyllning Artificiat fill
H_J_‘ il I”

11 Vattendjup i meter Dapih of water in metres

:\"" Djupkurvor f&r 3 och 6 meter  Marime confours for 3 and & matras

e

For utférligare definition av de geologiska beteckningarna
hinvisas Ull kartbladsbeskrivningen.
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Bilaga 6

Grundvatten och dess infiltration

Ytvattenkarta

Nedanstaende ytvattenkartan dr himtad frdn miljokontoret i Huddinge. Pilarna visar ytvattnets
principiella riktning. De roda linjerna &r inritade av Tiina Laantee /43/ och de visar grinserna
for at vilket hall som ytvattnet strommar. Se pilarna enbart som riktméarken for hur vattnet kan
tdnkas rinna. Den omtalade bicken som rinner ut en bit frén Agesta dvningsfilt ir inritad med
bla linje. Utifran hur ytvattnet ror sig kan man fa en god insikt &ven i hur grundvattnet ror sig,
vilket gor att det inte betyder s4 mycket att det inte finns ndgon grundvattenkartering over
Agestaomradet.

Bil 13. thatenkarta ver /feaomra"det. Ringen visa var Agesta dvningsfiilt ligger.
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Instromnings- och utstromningsomrdden

Man kan dela in terrdingen med hédnsyn till hur grundvattenmagasin matas och tappas. Detta
gOrs genom att se pa instrémningsomraden, utstromningsomraden och dess mellanomraden. |
huvudsak sker infiltration och grundvattenbildning i ett instrdmningsomrade och dér dr
stromningen nedétriktad. Vid ett utstromningsomréade licker grundvatten fram mot markytan
genom uppatriktad stromning. De hoglénta delarna av den vanliga, svenska mosaikartade
berg- morénterrangen utgdrs av instromningsomraden och sédnkorna av utstromningsomraden.
I detalj 4r nyss nimnda omraden i sin tur, i varierande storlek, uppbyggda av in- och
utstromningsomraden. De regionala stromningarna leder till utstrémningar i sjoar/floder, med
andra ord de ldgsta dalgdngarna 1 ett landskap. Vid normala forhdllanden, da
grundvattenmagasinen &r fyllda till bradden sé sker utstromning &dven i hdgre/mindre dalar.

Nedanstdende figur dr himtad ut ”Vart vatten” /44/

RS

I okala

stromningay

P

Regionala
stromningar

Figur 1. Grundvattnets in och utstromningsomrdden styrs i hog grad av landskapets terringformer. 1
hojdpartier sker huvudsakligen grundvattenbildning, medan utstromning dger rum i sinkor.

Jimfor man Agesta-omridets topografi och terring som #r beskrivet pi sidan 16, med
ovanstdende bild ar det latt att se att jimfOrelser med utseende i terrdng kan dras. Sker ett
utsldpp pa ovningsfiltet finns tre alternativ pa vad som sker med fororeningen. Sannolikt
kommer fOroreningen att strdmma/rinna med ytvattnet, ner till grundvattnet i berget och
déarefter pumpas vattnet ut till det draneringsrér som ligger nedanfér berget och vidare till
biacken som rinner ut i Orldngen. Rinner det inte ner till reaktoranldggningen strémmar/rinner
vattnet ut direkt till bicken med grundvattnet eller sé blir det liggande 1 berget 1 dess sprickor.
Det faktum att man pumpar ut grundvattnet i berget medfor att berget blir till ett dnnu storre
instromningsomradet och mojligheten for spridning med den regionala stromningen blir dnnu
storre. Principiellt skapas en grundvattensidnkning i bergakviferen och ddrmed kommer man
att fa en strdmning in mot pumpstéllet, ungefdr som en avsidnkningstratt. De eventuella
fororeningar som finns i vattnet transporteras dirmed in till pumpstéllet. Det man ocksé ska
komma ihag &r att inte alla fororeningar blandar sig med vatten da vissa ar betydligt tyngre &n
vatten.

Ovningsfiltet p4 berget vid Agesta har en artificiell lagerfoljd med springmassor, sannolikt
hogpermeabla, som ligger ovanpa urberget. Enligt uppgift /5/ finns sannolikt stora
infiltrationsmojligheter genom springmassorna ner 1 urbergets sprickor. Samma
uppgiftslimnare menar att det finns tva mgjliga alternativ (och dven kombinationer av dessa.)
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For det forsta sa kan ett utsldpp pa sprangmassorna létt infiltrera rakt ned till grundvattnet,
som utgors av sprickakviferen 1 urberget. Miljofarliga vidtskor kan via transport i
grundvattenzonen, fran hog grundvattenniva till ldgre, i urberget under jordlagren na ut till
sjovatten 1 Orlangen. (Sjon fungerar rimligen som utstromningsomrdde i den regionala
hydrologin, se figur 1) Detta betyder att en del, (inte nédviandigtvis allt), av utsldppet som
sker pa sprangmassorna kan strémma ut med grundvattnet och ge upphov till backen. Da blir
det ytvattenavrinning och nérmaste sjo — dvs. Orlangen - blir mottagare av ett utsliapp.

Grundvattensituation (och dédrmed dven Ovriga vattensituationen) dr manipulerad/péverkad
bade i samband med byggandet av Agesta-filt, i samband med driften av filtet, och dven idag
efter det att densamma tagits ur drift. Man har ej latit naturen skota grundvattensituationen
sjalv utan det finns ndgra pumpar fortfarande. Om det sker ett utslipp 1 terrdngens
hojdpunkter och dér finns sprangmassor, sa torde sannolikt en del grundvatten stromma ut till
backen. Det dr faktorer som topografi, eventuellt jordtdcke och sprickornas antal och riktning
som avgor hur stor vattenavrinning kan ténkas bli.

For det andra kan ett eventuellt utslépp ske pa téta jordlager, t.ex. morén eller leror, varvid det
blir transport via ytvattnet - backar - sannolikt till ndrmaste sjo, dvs. Orlangen. /5/

Utfér man vattenprovtagning i biacken sa borde man kunna spéra fororeningar, sdvida dessa
finns.
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Bilaga 7
Vilken brandgas ar giftigast?

NIST (National Institute for Standards and Technology) som &r en amerikansk organisation
liknande SP i Sverige har bland mycket annat undersokt giftigheten i brandgas vid olika typer
av forbranningar och olika material. Har nedan foljer en schematisk lista pa forsoksresultaten.

Pyrolysfas Forbranningsfas
Mest giftigt
Ek ull
Bomull A PP
ABS (polystyren) PP (Fr)
SAN (polystyren) PUR (Fr)
PP (Fr) PVC
PP (polypropen) PUR
PS (polystyren) SAN
Nylon 66 ABS
Nylon 66 (Fr) ABS (Fr)
ABS (Fr) Nylon 66
PUR (Fr) Bomull
PUR \ 4 Nylon 66 (Fr)
PVC Ek
ull PS
Mindre giftigt

Ex: Ull ger som forbranningsprodukt bl a HCN, NH;
Polyuretan ger bl a HCN, NOx
Fr= Fire retardent

Dessa olika egenskaper vad giller brandgaser har med kemin i sjdlva forbranningen att gora.
Detta visar pa vikten av att anvidnda andningsskydd vid insatser dir det inte dr sa rokigt.
Speciellt bor detta paverka vért sitt att arbeta vid eftersldckning (pyrolys), bilbrdander o dyl.
"Det ar inte sa rokigt" fungerar alltsd inte som en fornuftig ursidkt for att slippa sétta pa sig
nddvindig skyddsutrustning. Var radd om de ca 75 m” lungyta som du har. De alveoler som
skadas aterskapas e;j.

Stockholms brandforsvar 1999-01-20
Goran Andersson
GA/Brandingenjor
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Bilaga 8
Informationsblad himtad fran Orebro gasteknik
'-.._‘S“'.' o %
Ovningsanlidggning med gasol, kallad platta. N

Anlageningen bestdr av fom vattenfyllda stalkar, mkl. dikeskar. De fyra karen
for huvndhranden uppdelade i tv sektioner per kar Brandintensitet regleras
stegltst 1 respekiive sektion oberoende av varann (nio stycken inkl. dike).
Oslickbara t4ndbrinnare installerade fiir maximal sdkerhet

Brandyta ca 34 m2 samt dike 0,4 m * 20 m,

‘I'ﬁﬁ' ,_

Tl
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