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Abstract 

This Master’s thesis presents a model that can be used to assess the public reactions and coverage 

in the media following an environmental accident. A risk assessment focusing on risks for the 

environment and human health is done in a case study at Stockholm-Arlanda Airport, and the 

results from this study is used to test the model for assessment of PR-damage suggested by the 

authors to this master thesis. The results from the study implies that the operations at Stockholm-

Arlanda Airport give rise to several risks for the environment and human health, and also that the 

suggested model for PR-assessment should be further evaluated before it can be used to 

effectively assess negative PR-effects for organizations. 
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 “It takes many good deeds to build a good reputation,     
and only one bad one to lose it.”  

- Benjamin Franklin 

  



Förord 

Att skriva denna rapport har varit en lång resa och vi kan bara säga att vi är mycket tacksamma 

över den hjälp och stöttning vi har fått på vägen. 

Ett tack till LFV och personalen på Arlanda för hjälpen vi har fått med intervjuer och material. Er 

hjälp har varit en grundförutsättning för att arbetet skulle kunna fortgå. Vår handledare på LFV, 

Åsa Sahlqvist, ska ha ett stort tack för all hjälp vi har fått under arbetets gång.  Vi hade inte klarat 

oss utan din hjälp. Anders Jacobsson, vår handledare på Brandteknik och Riskhantering vid Lunds 

Tekniska Högskola, ska ha ett stort tack för hjälpen med att behålla relevansen i arbetet och med 

sin konstruktiva kritik. Utan dig skulle arbetet aldrig ha blivit vad det är idag. 

 

Lund 2009-11-16 

 

 

 

       

 

 Carl-Magnus Bergenstierna            Tobias Josefsson 

  



Sammanfattning 

Flygindustrin har länge ansetts, och gör det i stor utsträckning fortfarande, vara en industri som 

starkt bidrar till bland annat växthuseffekten. I Sverige är Luftfartsverket (LFV) ansvarigt för 

driften och utvecklingen av statens flygplatser.  

LFV har stora miljökrav i sitt arbete och marknadsför sig även som en miljömedveten 

organisation som aktivt arbetar med att minska både sin egen och den övriga flygindustrins 

miljöpåverkan. Olyckor som leder till olika typer av miljö- och hälsopåverkan kan också skada 

den ansvariga organisationen ekonomiskt och även PR-mässigt i form av minskat förtroende för 

hur verksamheten bedrivs och för framtida verksamhet. 

 Författarna anser därför att det vore intressant att väga in allmänhetens reaktioner samt det 

mediala intresset i samband med riskanalyser av olyckor och deras miljöpåverkan. Därför var 

syftet med detta examensarbete att genomföra en riskhanteringsprocess med avseende på 

miljö- och hälsorisker samt PR-effekter till följd av olyckor. Detta har skett i samband med en 

fallstudie på Stockholm-Arlanda Airport, där riskkällor som kan utgöra en fara för miljö- och 

hälsoskador har inventerats och olycksscenarier har analyserats. Tio riskkällor vilka ger upphov 

till totalt 31 olycksscenarier beskrivs och analyseras i rapporten. 

Ett förslag på en modell för värdering av riskerna ur miljö-, hälso- och PR-perspektiv har tagits 

fram för att skapa en möjlighet att jämföra de olika scenarierna. Värderingen baseras på 

sannolikheten för att olycksscenarierna ska uppkomma, deras konsekvenser för miljö och hälsa 

samt PR-mässiga effekter för LFV och Stockholm-Arlanda Airport. Den framtagna modellen 

baseras på en litteraturstudie inom relevanta områden. 

En inventering av riskkällor har genomförts, och olycksscenarier runt varje källa har tagits fram 

och analyserats. Analysen innehåller bedömning av sannolikheter för olyckscenariot att ske samt 

möjliga konsekvenser för miljö och hälsa. Därefter har ett test av den framtagna modellen gjorts 

genom att föra in troliga orsaker och effekter av olyckorna och på så sätt erhålla PR-

bedömningen.  

Studiens resultat visar att verksamheten på Stockholm-Arlanda Airport ger upphov till flera stora 

risker för miljön, främst i samband med hanteringen av flygbränsle och bränder, där 

riskminskande åtgärder eller djupare riskanalyser bör genomföras. Den framtagna modellen för 

bedömning av PR-skador visade ett tydligt samband mellan stora konsekvenser för miljö och 

hälsa och en hög värdering av PR-effekter. Detta gjorde att risker med stora miljö- och 

hälsokonsekvenser som värderades som tolerabla, på grund av låg sannolikhet att inträffa, inte 

kunde tolereras ur ett PR-perspektiv.  

Modellen kan i nuläget användas för att visa på vilka reaktioner som kan uppstå hos allmänheten 

och media i samband med miljö- och hälsopåverkande olyckor, men ytterligare studier måste 

genomföras för att bedöma modellens effektivitet och utformning.  

  



Summary 

The aviation industry has for a long time been considered to be a large contributor to, among 

other things, global warming. In Sweden, Luftfartsverket (LFV) is responsible for the operation of 

16 state owned airports and, also, the air navigation services. 

The LFV organization has large environmental demands on its work, and also promotes itself as 

an environmental friendly organization who actively tries to lower the environmental impact of 

the operations performed at its airports, by LFV itself as well as by other concerned 

organizations. Accidents that affect the environment and human health will also have 

economical consequences for the organization in charge as well as effects on the organization’s 

public relations (PR) through damaged reputation.   

The authors to this report found it interesting to assess the reactions of the public and the media 

in risk analyses of accidents and their environmental impact. Therefore, the aim of this master’s 

thesis was to perform a risk assessment for environmental and health risks, but also to predict 

the impact on an organizations PR work following an environmental accident. This has been 

done in a case study at Stockholm-Arlanda Airport, where an inventory of risk sources that poses 

a threat to the environment and human health has been carried out together with an analysis of 

accident scenarios.  

In this thesis, the authors give a suggestion of a model that can be used for valuation of risks, 

and hence give the possibility to compare the different risks. The valuation will be based on the 

likelihood of the accident to occur, possible consequences for environment and human health 

and, finally, negative reactions in the public and in the media.  

An inventory of risk sources has been performed, and accident scenarios have been analyzed.  

The analysis consists of an assessment of the accidents probability to occur and its consequences 

for the environment and human health. After the analysis, an assessment of the accidents’ 

effects on the organization’s PR is done by testing the suggested model with probable reasons to 

the accidents occurring together with their consequences.  

The results from the study shows that the operations at Stockholm-Arlanda Airport give rise to 

several large risks for the environment that should be targets to risk-lowering actions or more 

thorough risk analyses. The suggested model for assessment of PR-damage shows that the large 

consequences for the environment and human health lead to a high valuation of the PR-damage. 

Therefore, risks that were valuated as tolerable due to a low probability of occurring could not 

be tolerated from a PR point of view. 

The model is currently usable to assess the reactions in the public and media due to 

environmental accidents, but more studies have to be done to assess its effectiveness and 

structure. 
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1 Inledning 
Denna rapport är ett examensarbete från Riskhanteringsprogrammet vid Lunds Tekniska 

Högskola och har utförts i samarbete med Luftfartsverket (LFV) och Avdelningen för brandteknik 

och riskhantering vid Lunds Tekniska Högskola. 

1.1 Bakgrund 
Mänskliga aktiviteter har under de senaste århundradena medfört en väsentlig miljöpåverkan 

som har lett till att många platser i Sverige nu är förorenade. Mark, vattendrag, sjöar och skog 

innehåller ämnen som inte har kommit dit på naturlig väg och som potentiellt kan innebära en 

risk för människor och djur. Människan har dock blivit mer och mer medveten om att dess 

aktiviteter får konsekvenser för miljön. Detta har bland annat medfört att lagstiftning tvingar oss 

att minska risken för skador på miljön eller att reparera skador som har uppkommit.  

Miljökonsekvensbeskrivningar (MKB) används för att ge en beskrivning av en verksamhets 

förväntade miljöpåverkan. Ursprunget till MKB kommer från USA men har sedan successivt 

införts i Sverige. Anledningen till att MKB införts i Sverige är bland annat ett allmänt ökat 

miljöintresse, behov av att lyfta fram miljöfrågor, resurshushållning och hälsoaspekter för att 

öka miljöhänsynen i ett tidigt skede av planerade projekt. MKB ska ge underlag för en samlad 

bedömning av projekts eller verksamheters inverkan på människans hälsa och säkerhet, miljön 

samt hushållning med mark, vatten, material, råvaror och energi.  

Många människor och organisationer känner även ett ansvar, som inte beror på lagstiftning, att 

vårda miljön för att nästkommande generationer skall ha samma möjligheter att nyttja naturens 

resurser som tidigare generationer.  

Flygindustrin har länge ansetts, och gör det i stor utsträckning fortfarande, vara en industri som 

starkt bidrar till bland annat växthuseffekten. I Sverige är Luftfartsverket (LFV) ansvarigt för 

driften och utvecklingen av statens flygplatser. LFV har stora miljökrav i sitt arbete och 

marknadsför sig även som en miljömedveten organisation som aktivt arbetar med att minska 

både sin egen och den övriga flygindustrins miljöpåverkan. 

En miljökonsekvensbeskrivning (MKB) av verksamheten vid Stockholm-Arlanda Airport ska tas 

fram för den kommande 30-årsperioden. Detta som en del av en ansökan om nytt miljötillstånd 

för verksamheten vid Stockholm-Arlanda Airport. Anledningen till att LFV söker ett nytt 

miljötillstånd är, bland annat, för att de har haft svårigheter med att klara villkor 1 i sitt 

nuvarande tillstånd avseende utsläpp av koldioxid. Villkoret säger att utsläppet av koldioxid och 

kväveoxider efter år 2000 och senast tio år efter färdigställandet av rullbana 3, alltså år 2011, 

inte får överstiga de nivåer som släpptes ut 1990. Antalet flygrörelser har under de senaste åren 

inte ökat i någon större utsträckning, men det har antalet passagerare. Detta beror på att 

flygbolagen har ökat beläggningen av varje plan samtidigt som snittstorleken på dessa har blivit 

större. Eftersom passagerarnas resor till flygplatsen räknas in i LFV:s koldioxidutsläpp är det 

bland annat dessa som leder till ökade utsläpp från flygplatsen.  

LFV har ansökt om att få ändra utsläppstaket eller att åtminstone få uppskov med att nå 

gränsen. Enligt Miljööverdomstolens dom 2008 blir utsläppstaket gränsvärde år 2016 under 
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förutsättningen att LFV inkommer med en ansökan om nytt miljötillstånd för verksamheten på 

Stockholm-Arlanda Airport senast år 2010. Ansökan kommer att innehålla en MKB av 

verksamheten. En del av denna MKB ska behandla miljö- och hälsorisker till följd av olyckor och 

onormala händelser. 

Olyckor som leder till olika typer av miljö- och hälsopåverkan kan också skada den ansvariga 

organisationen ekonomiskt, men även PR-mässigt i form av skadat anseende och dåligt rykte. 

Författarna anser därför att det vore intressant att väga in allmänhetens reaktioner samt det 

mediala intresset i samband med riskanalyser av olyckor och deras miljöpåverkan.  

1.2 Syfte och mål 
Syftet är att genomföra en riskhanteringsprocess med avseende på miljö- och hälsorisker till 

följd av olyckor på Stockholm-Arlanda Airport. Risker för miljö- och hälsoskador ska inventeras 

och en djupare undersökning av olyckornas konsekvenser ska genomföras. Sedan skall en modell 

för värdering av riskerna tas fram för att skapa en möjlighet för jämförelse riskerna emellan. 

Värderingen ska baseras på sannolikheten för att miljöriskerna ska uppkomma samt deras 

konsekvenser för miljö och hälsa samt PR-mässiga effekter för LFV och Stockholm-Arlanda 

Airport. 

Målet är att med hjälp av riskanalyser identifiera, analysera och värdera olycksrisker på 

Stockholm-Arlanda Airport som underlag till ett kapitel, alternativt bilaga, till i 

miljökonsekvensbeskrivningen för flygplatsens verksamhet de kommande 30 åren. Författarna 

har även som mål att i mån av tid och kunskap ge förslag på åtgärder för minskning av riskerna.  

1.3 Frågeställning 
För att uppnå målet med rapporten skall följande frågeställningar besvaras 

 Vilka miljö- och hälsorisker finns med verksamheten på Arlanda? 

- Vilka har tidigare identifierats och kan det finnas ytterligare risker? 

 

 Vilka konsekvenser kan en olycka få för miljön och människors hälsa samt ur ett PR-

perspektiv? 

- Vilka ämnen kan släppas ut och i hur stora mängder? Vilken effekt har ämnet? Vad 

är skyddsvärt i Arlandas närhet? Kan ett eventuellt utsläpp nå det som är 

skyddsvärt? Hur ser allmänheten och media på utsläppet? 

 

 Vilka åtgärder kan genomföras för att minska riskerna för miljön? 

- Kan sannolikheten för utsläpp minskas? Kan risken för spridning minskas? Kan 

konsekvenserna minskas?  

 

 Hur kan en modell för värdering av miljö- och hälsoriskerna på Arlanda se ut? 

- Vilka risker kan leda till störst påverkan på miljö och hälsa? Kan negativa effekter för 

PR-arbetet inkluderas i värderingsmodellen? 
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1.4 Avgränsningar 
Examensarbetet är tänkt att omfatta miljörisker från både LFV:s och andra aktörers verksamhet 

på Stockholm-Arlanda Airport. De risker som behandlas är utsläpp av miljö- och hälsofarliga 

ämnen i samband med onormala händelser och olyckor. Konsekvenser av normala och 

planerade utsläpp behandlas inte. Ingen hänsyn tas heller till sabotage. I samband med utsläpp 

kan bland annat räddningstjänsten genomföra åtgärder som begränsar konsekvenserna. Detta 

tar författarna inte hänsyn till i någon större utsträckning vid bedömning av konsekvenser för 

miljö och hälsa, utan konsekvenserna bedöms utifrån att en olycka får effekter på miljö och 

hälsa. 

Avrinningsområdet kring Arlanda utgör den geografiska avgränsningen för arbetet. Detta för att 

till viss del ta hänsyn till de kemikalietransporter som sker till flygplatsen. Författarna anser att 

en kartläggning av alla transporters totala resväg till Stockholm-Arlanda Airport vore alltför 

tidskrävande för att rymmas inom ramarna för examensarbetet, därför tas endast hänsyn till den 

del av tranportvägen som sker inom flygplatsens avrinningsområde. Avrinningsområdet är 

begränsande för det område där möjliga utsläpp kan ske. Konsekvenser som kan uppkomma av 

utsläppen kan dock uppstå utanför området och skall därmed behandlas i rapporten. 
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2 Metod 
I detta avsnitt beskrivs vilka metoder och tekniker som har använts för att besvara 

frågeställningarna i rapporten. Först beskrivs vad metod och teknik innebär samt vad som 

kännetecknar god metodik och teknik, sen beskrivs vilken eller vilka metoder och tekniker som 

använts i denna rapport. 

2.1 Vetenskaplig metodik 
Viktiga vetenskapliga begrepp såsom reliabilitet, validitet och objektivitet redovisas tillsammans 

med beskrivningar av vetenskapliga metoder och tekniker i detta avsnitt. Relevanta delar av 

boken Vetenskaplig metod av Rolf Ejvegård (2003) studerades för detta ändamål. 

2.1.1 Metod och teknik 

Metod är enligt Ejvegård (2003) det vetenskapliga sätt på vilket det berörda ämnet angrips och 

är tänkt att behandlas i rapporten. Exempel på metoder kan vara att beskriva något, göra 

jämförelser, formulera hypoteser eller att försöka göra förutsägelser. Valet av metod påverkar 

alltså hur arbetet kommer att genomföras och är avgörande för arbetets vetenskaplighet.  

Deskription, eller beskrivning, är den enklaste typen av metod och är bäst lämpad till verk i 

översiktsform. Metoden används till att beskriva hur något ser ut eller fungerar. Trots metodens 

enkelhet så kan arbetet ändå bli besvärligt eftersom ett urval måste göras i all insamlad fakta 

som inte bara ska vara korrekt utan även relevant för uppgiften. (Ejvegård, 2003) 

Fallstudie används som en alternativ forskningsväg tillsammans med andra metoder och är 

mycket användbar i de flesta vetenskapliga undersökningarna. Syftet med fallstudien är att 

studera en del av ett stort förlopp, och sedan säga att denna del kan representera verkligheten. 

En fördel med denna metod är att den stora helheten inte behöver beskrivas. Dock kan det 

studerade fallet aldrig fullt ut representera verkligheten, och försiktighet måste därför iakttas 

med de slutsatser som dras. En annan fördel med fallstudien är att problemformuleringen kan 

skjutas upp till ett senare skede, då forskaren har skapat en bild av det som ska studeras. 

Inledningsvis är alltså syftet ofta att förstå något istället för att förklara något. Först när 

forskaren fått en viss förståelse för fallet kan problemställningar och hypoteser formuleras. 

(Ejvegård, 2003) 

 Med teknik menas istället det sätt på vilket material samlas in för att kunna genomföra de saker 

som metoden beskriver. Detta kan ske med hjälp av exempelvis intervjuer eller enkäter. Viktigt 

vid vetenskapliga undersökningar är att metoder och tekniker har hög reliabilitet och validitet 

för att resultaten skall vara användbara. (Ejvegård, 2003) 

2.1.2 Reliabilitet 

Reliabilitet, eller tillförlitlighet, hos en mätning innebär att resultatet blir detsamma vid 

upprepade mätningar eller om mätningen utförs av annan person (Ejvegård, 2003).   

2.1.3 Validitet 

Validiteten hos mätningar anger om det är det som mätningarna avser att mäta som verkligen 

mäts. (Ejvegård, 2003). 
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2.1.4 Objektivitet 

Det är viktigt att alltid sträva efter att vara så objektiv som möjligt. Dock försvåras detta av 

svårupptäckta fördomar och förutfattade meningar. Även objektiviteten i källor som används i 

rapporten kan vara viktig att reflektera över. Dessa kan till exempel vara vinklade på grund av att 

beställare eller finansiärer har påverkat arbetet i en viss riktning. (Ejvegård, 2003)  

2.2 Val av metod 
I denna rapport kommer flera olika metoder att användas. Inledningsvis kommer en fallstudie 

användas för att författarna skall få en förståelse över hur verksamheten på Stockholm-Arlanda 

Airport fungerar. Ambitionen är att inledningsvis få med så många som möjligt av de miljörisker 

som finns och kan uppkomma på flygplatsen. Därefter kommer en inledande värdering att göras 

för att avgöra vilka potentiella miljörisker som skall analyseras vidare. 

Inom de delar där författarna anser att de mest relevanta miljöriskerna till följd av olyckor kan 

uppkomma kommer vissa olycksscenarier att väljas ut för vidare studier. Uppskattningar av 

spridningsförlopp efter möjliga utsläpp kommer att göras för att avgöra omfattningen av 

konsekvenserna. Sedan kommer författarna, med hjälp av studier av egenskaperna hos de 

utsläppta ämnena och förutsättningarna för det område dit utsläppet kan spridas, att försöka 

avgöra vilka konsekvenser för miljö och hälsa som olyckan kan få. 

En modell för värdering av olycksriskerna skall sedan tas fram. Detta för att avgöra vilka olyckor 

som potentiellt har de största konsekvenserna, för miljö och hälsa, och således var det är 

effektivast eller mest nödvändigt att utföra åtgärder. Modellen ska även försöka förutse vilka PR-

effekter olyckornas konsekvenser kan ge upphov till för LFV. Detta genom att försöka avgöra hur 

stor spridning nyheten får i media, vilka reaktioner som kan uppkomma hos allmänheten och 

eventuellt hur LFV kan påverka detta. En litteraturstudie ligger till grund för den framtagna 

modellen. 

På grund av den stora omfattningen av verksamheten på Stockholm-Arlanda Airport anser 

författarna att någon djupare förståelse för den totala verksamheten inte är möjlig att få inom 

ramarna för examensarbetet. Därför kommer metoder för insamlandet av empiri främst att 

utgöras av intervjuer, enkäter, tidigare undersökningar inom ämnesområdet och, i viss mån, 

egna observationer på Arlanda. Intervjuerna hålls på en öppen nivå för att författarna ska skapa 

sig en överblick av verksamheten vid Arlanda och vilka risker de intervjuade personerna ser i den 

egna verksamheten. Författarna letar därefter mer information om de identifierade riskerna.  
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3 Teori 
I denna del av rapporten presenteras relevanta teorier och fakta som ligger till grund för vidare 

analyser. De områden som rapporten främst behandlar är  

 Kemikalier och deras effekter på miljö och hälsa. 

 Olyckor och deras miljöpåverkan. 

 Riskhantering. 

 Värderingsmetoder. 

3.1 Vad är miljöfarligt? 
I detta kapitel redovisas olika typer av miljöfarliga ämnen, effekter av dessa och exempel på hur 

dessa kan släppas ut.  

3.1.1 Ekotoxiska effekter 

Människans verksamheter har i alla tider påverkat miljön, genom att exempelvis bidra till 

erosionen eller uttorkning av markområden. På senare tid har dock den mänskliga påverkan på 

miljön ökat och problem med allt från förorening av mark, vatten och luft till klimatförändringar 

har uppstått till följd av mänsklig påverkan (Kolluru m fl. 1996). Ekotoxikologi innebär studier av 

främmande kemikalier i naturen. Det som studeras är hur substanser släpps ut i naturen 

tillsammans med deras kemi, kvantiteter, ursprung, spridning, nedbrytning, utsöndring och 

effekter i miljön.  

Effekter som utsläppta kemikalier kan ha i miljön kan exempelvis vara att de är akut toxiska, har 

hormon- och reproduktionsstörande egenskaper, orsakar långsiktiga skador på organ- och 

nervsystem eller har mutagena egenskaper. Viktigt att veta är att miljö- och hälsoegenskaper 

hos många ämnen är okända eller endast kända i liten utsträckning. Många ämnen kan även ha 

flera olika egenskaper. (Alfredsson & Grahn, 2007) Det bör även nämnas att ämnen som inte 

klassas som farliga, till exempel livsmedel, kan ha miljöstörande egenskaper i stora mängder 

(Alfredsson & Grahn, 2007; Alfredsson & Carlsson, 2006). I Tabell 1 visas några grupper av 

ämnen tillsammans med vilka mängder som behövs för att eventuell skada i vattendrag ska 

kunna uppstå. Vattendragets storlek redovisas inte, och det är heller inte det viktiga i 

sammanhanget. Istället används tabellen för att gestalta hur ämnen som inte anses vara 

miljöfarliga ändå kan innebära en risk för skada på exempelvis vattendrag. 
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Tabell 1 Grupper av ämnen och mängder av dessa som behövs för att orsaka skada i vattendrag. 

Från Alfredsson & Carlsson (2006). 

Ämne Exempel Mängd där skada  
kan uppstå 

Detergenter Tvättpulver, flytande tvättmedel, schampo, tvål, 
biltvätt 

25 liter 

Desinfektionsmedel Blekmedel 25 liter 

Matvaror De flesta har potential att orsaka problem, men 
särskild omsorg ska ägnas såser, socker, salt, 
sirap, mjölk, grädde, yoghurt och vinäger 

250 liter 

Drycker Saft, öl, vin och sprit 250 liter 

Gödningsmedel Alla 25 kg 

Färg och färgämnen Alla 50 liter 

Oorganiska pulver Slam, sand, cement, kalk och gips 500 kg 

Organiska vätskor Blod, slaktavfall, lantbruksslam, skumvätskor, 
avloppsslam, frostskydd, smörj- och 
matlagningsolja, glycerin, alkohol, latex och 
vattenlösliga polymerer 

Varierar med 
produkt 

 

Effekter av utsläpp i miljön kan vara förgiftning av växter och djur, men det kan även leda till att 

ett område inte kan användas för det tänkta ändamålet, till exempel dricksvattenproduktion, 

skogs- och jordbruk, rekreation o.s.v. Främmande ämnen i miljön kan även ha skadliga effekter 

utöver giftigheten. Nedsmutsning kan till exempel innebära att fåglar mister sin vattenavvisande 

och värmeisolerande förmåga, vilket kan leda till att de fryser ihjäl, mister förmågan att flyga 

eller simma och riskerar att drunkna. (Scott-Andersson, 2005)  

3.1.2 Hälsoeffekter 

Enligt Världshälsoorganisationen (WHO) är definitionen av hälsa ”ett tillstånd av fysiskt, psykiskt 

och socialt välbefinnande och inte blott frånvaro av sjukdom och handikapp” (NE, 2009a).  

 

Figur 1 De möjliga sätt en människokropp kan exponeras för en markförorening. (Rosén m fl. 2006) 
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En kemikalie kan komma in i människokroppen på tre sätt, genom förtäring, inhalation och 

absorption genom huden. Inne i människokroppen kan kemikalier ha en mängd olika effekter. 

Några exempel på effekter av kemikalier kan vara att de är cancerframkallande, toxiska eller 

frätande.  Figur 1 visar möjliga exponeringsvägar för en markförorening till en människokropp. 

Övriga effekter 

Utsläpp av kemikalier får inte bara konsekvenser för djur och människors hälsa. Övriga effekter 

kan vara av exempelvis socio-ekonomisk art. Detta innebär bland annat att utsläpp kan orsaka 

nedsmutsning av badstränder eller natursköna områden och förstöra fiskeodlingar och annat 

fiske, vilket kan leda till minskade inkomster för lokala affärsidkare och orsaka avbräck i 

turistnäringen. Dricksvattentäkter kan förorenas och orsaka stora kostnader genom sanering och 

alternativ dricksvattenförsörjning. (Scott-Andersson, 2005) 

Förgiftning kan leda till att hela populationer av djurarter slås ut lokalt eller att balansen mellan 

arter störs kraftigt, vilket kan resultera i ytterligare socio-ekonomiska förluster i form av turism, 

boende och fiske (Scott-Andersson, 2005).  

Miljögifter och miljöföroreningar 

Det finns många ämnen som har negativa effekter på miljön. I Sverige hanteras drygt 30 000 

olika kemikalier, varav flertalet av dessa är organiska. En stor del av de organiska ämnena är 

naturfrämmande, det vill säga att de inte alls, eller i väldigt liten utsträckning, förekommer i 

naturen. Dessa ämnen kan både ge stora effekter och få stor spridning i ekosystem, både på kort 

och på lång sikt. Det är dock inte bara naturfrämmande ämnen som kan ge stora effekter på 

miljön. Naturligt förekommande ämnen som metaller kan, ibland i mycket låga koncentrationer, 

påverka ekosystem både i vatten och på land. Ämnen som kan ge stora effekter vid låga 

koncentrationer brukar betecknas miljögifter. Grupper med många miljögifter är klorkolväten, 

bromerade flamskyddsmedel samt kvicksilver- och tennorganiska föreningar. (Alfredsson & 

Carlsson, 2006) 

Det finns även ämnen som, i större eller mindre mängder, är nödvändiga för organismer, men 

som ända kan ge upphov till skadliga effekter i allt för stora koncentrationer eller på fel plats i 

miljön. Sådana ämnen brukar kallas för miljöföroreningar, och exempel på ämnen kan vara 

kväve, fosfor och svavel. Dessa ämnen har radikalt förändrat både vatten- och landekosystem. 

(Alfredsson & Carlsson, 2006) 
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3.2 Olyckor 
Göransson (2001) menar att olyckor innebär oönskade händelser med snabba förlopp som kan 

leda till skada på människor och miljö. Statens Räddningsverk (SRV) har gjort en indelning av 

olika typer av olyckor som till exempel kan bero på olyckornas karaktär eller ursprung: 

 Tekniska olyckor - industrianläggningar, transportsystem, kemikalier. 

 Naturolyckor - ras, skred, översvämningar osv. 

 Sociala olyckor - missbruk, sabotage, sjukdom. 
 

eller på skadehändelsens eller skyddsobjektets karaktär: 

 Individrelaterade olyckor - liv eller hälsa för enskilda individer. 

 Arbetsrelaterade olyckor - arbetstagare i samband med arbete. 

 Samhälleliga eller kollektiva olyckor - skadehändelsen drabbar ”samhället i stort”. 

 Egendomsskador eller ekonomiska förluster - förstörd egendom, avbrott, skadestånd. 

 Miljörelaterade olyckor - skyddsobjekten utgörs av natur- eller kulturmiljöer. 
 

Detta är dock ingen enkel uppdelning. Miljörelaterade olyckor som utsläpp av skadliga ämnen 

kan också vara individ- och arbetsrelaterade eftersom ämnet kan påverka människans hälsa 

negativt. En del olyckor passar alltså in i flera av grupperna ovan och samtidigt kan en olycka 

utlösa en serie av olyckor. Till exempel kan en naturolycka som ras eller översvämning skada en 

industrianläggning, vilken är en teknisk olycka, och detta kan i sin tur leda till flera andra olyckor 

i listan ovan. (Göransson, 2001) 

Orsakerna till olyckor kan vara många, men oftast går det att hänföra orsakerna till mänskliga 

felhandlingar. Det kan till exempel handla om slarv med brandfarliga varor, anlagda bränder eller 

för höga hastigheter. Orsakerna kan också ha ett sekundärt beroende, till exempel 

felkonstruktioner, felaktig användning eller dåligt underhåll av utrustning. Orsakerna kan ibland 

spåras ännu längre och handla om felplanerad verksamhet eller oklara beslutsvägar, så kallade 

organisatoriska orsaker. (Göransson, 2001) 

Davidsson (2003) menar att de direkta orsakerna till en olycka eller ett tillbud är de förhållanden 

som existerar precis före händelsen. Dessa kan delas upp i undermåliga handlingar och 

undermåliga förhållanden, där exempel på undermåliga handlingar kan vara att sätta 

säkerhetsutrustning ur funktion, använda maskiner och utrustning på felaktiga sätt, inte använda 

skyddsutrustning eller att vara påverkad av alkohol eller andra droger. Undermåliga förhållanden 

kan vara otillräckliga varningssystem, otillräcklig eller felaktig skydds- och säkerhetsutrustning, 

brand- och explosionsrisker eller farlig miljö med damm, rök och ångor. Dessa handlingar och 

förhållanden är dock oftast symptom på svagheter i säkerhetsstyrningen, och för att hitta 

bestående lösningar bör de grundläggande orsakerna till förhållandena identifieras och åtgärdas. 

Dessa är inte lika uppenbara som de direkta orsakerna i samband med olyckor och kräver ofta en 

större insats för att upptäckas och kunna kontrolleras. De grundläggande orsakerna kan delas 

upp i personliga faktorer och arbetsfaktorer, där de personliga faktorerna kan vara otillräcklig 

fysik eller kunskap, stress samt dålig eller fel motivation. Arbetsfaktorer kan vara dålig 

utformning av arbetsplats, dåligt underhåll, dålig utrustning, material och verktyg samt dåligt 

ledarskap och/eller vägledning. Cirka 80 % av de fel som görs har sin uppkomst i förhållanden 
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som bara ledningen kan påverka. En arbetsledare eller chef måste styra verksamheten genom 

att planera, organisera, leda och följa upp arbetet. Utan styrning kan händelseförlopp, som inte 

fås under kontroll i tid, leda till förluster av olika typ. (Davidsson, 2003) 

3.2.1 Miljöpåverkan i samband med olyckor 

Enligt Liljedahl (1996) kan ett utsläpp vid en olycka sägas ha tre olika källor. Det primära 

utsläppet är ett direkt utsläpp från lager, transport eller fabrik. Ett sekundärt utsläpp är istället 

ett utsläpp som sker till följd av en olycka. Som exempel kan nämnas en tank som brister på 

grund av en brand i dess närhet. Kemikalien i tanken kan då rinna ut och förorena släckvattnet. 

Den tredje källan till utsläpp är frigörande av artefakter som innebär det komplexa utsläpp som 

bildas när det primära utsläppet blandas med släckvatten och eventuella sekundära utsläpp. 

Liljedahl (1996) tar upp fyra faktorer som är avgörande för miljökonsekvensen av ett utsläpp. 

Dessa är 

 Källstyrka (utsläppt mängd) 

 Ämnets farlighet 

 Spridningsförutsättningar (på platsen) 

 Känslighet/skyddsvärde (vattentäkt/biotop etc.) 

En närmare beskrivning av de fyra faktorerna tillsammans med förutsättningar som kan påverka 

dessa följer nedan. 

Källstyrka 

Källstyrkan är den faktor som påverkar hur stort ett utsläpp blir. Styrkan hos denna beror i sin 

tur på faktorer som tillgänglig mängd, tid till insats, utströmningsfaktor samt skadans storlek och 

form. (Liljedahl, 1996) 

Ämnets farlighet 

Vid en bedömning av ett ämnes farlighet vägs flera egenskaper hos ämnet samman. Giftighet, 

nedbrytning eller omvandling i miljön, rörlighet i miljön, bioackumulation samt gödande 

egenskaper är exempel på egenskaper som vägs in. Dessa egenskaper hos ämnet är dock inte 

statiska utan beror i sin tur på en rad olika faktorer. Ämnets giftighet kan bero på kemiska 

egenskaper hos omgivningen, som exempelvis pH-värde. Rörligheten i miljön kan i sin tur, 

tillsammans med andra egenskaper hos ämnet, bero på om utsläppet sker som gas, vätska eller i 

fast form. Det blir ännu svårare att avgöra farligheten när utsläppet består av flera ämnen, vilket 

det ofta gör vid olyckor. Som det gick att läsa tidigare består det totala utsläppet av en blandning 

av primärt utsläpp, sekundärt utsläpp och ämnen som frigjorts av artefakter. Viktigt är då att 

veta att vid ett utsläpp av två toxiska kemikalier är det inte säkert att det helt enkelt går att 

addera giftigheten hos de båda ämnena, utan blandningens giftighet kan istället minska, öka 

eller vara oförändrad. (Liljedahl, 1996)  

Spridningsförutsättningar 

Spridningen av ett utsläppt ämne kan ske i luft, mark eller vatten. Det är de naturliga 

förhållandena när utsläppet sker som avgör på vilket sätt eller i vilken utsträckning som ämnet 

sprids. Dessa spridningsförhållanden varierar med bland annat årstid och väderlek. (Liljedahl, 

1996)  
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Enligt Alfredsson och Carlsson (2006) varierar spridningen med årstiden eftersom flera av 

faktorerna som styr spridningen varierar med temperaturen. Densitet och avdunstning förändras 

till exempel med temperaturen. 

När en förorening släpps ut har den nära utsläppspunkten en hög koncentration. Vid spridning i 

luft, av exempelvis rökgaser, följer föroreningen vindriktningen. Höjden på utsläppet styr om 

föroreningen följer den regionala eller den lokala vindriktningen. På hög höjd har vinden en 

övergripande vindriktning för en region, men på lägre höjd påverkar topografin vindriktningen 

och orsakar lokala vindförhållanden. Vindhastigheten avgör koncentrationen i utsläppet genom 

att sprida och späda ut föroreningen. (Alfredsson & Carlsson, 2006) Låg vindhastighet och 

turbulens gör att utspädningen blir liten. Detta tillsammans med en tydlig depositionsplats ger 

en större miljöpåverkan än ett mer utspätt utsläpp som har en större deponeringsyta. (Liljedahl, 

1996) Luftföroreningar som består av partiklar kan tvättas ur av nederbörd (Alfredsson & 

Carlsson, 2006). 

Ett ämne som släppts ut på mark strävar alltid nedåt på grund av gravitationen. Markytans 

täthet avgör om ämnet infiltrerar marken eller om det rör sig längs med marken i lutningens 

riktning tills det stöter på mer lättgenomträngligt material. En svårgenomtränglig markyta i 

kombination med en liten lutning, eller låg gradient, kan effektivt förhindra spridningen av ett 

utsläpp. Det är markens porositet och det utsläppta ämnets viskositet som avgör hur snabbt 

infiltrationen i marken sker. Hög porositet och låg viskositet är faktorer som gör att infiltrationen 

sker snabbare. Infiltrationen gör att utsläppet kan tränga ner till grundvattnet och av detta 

transporteras till vattendrag. Alternativt kan utsläppet först nå ett vattendrag och sen via detta 

spridas till grundvattnet. (Alfredsson & Carlsson, 2006)  

Enligt Liljedahl (1996) kommer den faktiska transporten bland annat att bestämmas av 

infiltrationen, hur mycket av utsläppet som binds i komplex eller fälls ut i jorden samt hur 

mycket som tas upp av biologisk aktivitet. Om marken har en hög vattenhalt eller om den är 

vattenmättad kan ämnen som är svårlösliga i vatten, till exempel olja, ha svårt att infiltrera 

marken och rinner därför snarare ovanpå markytan i gradientens riktning. Hög vattenhalt i 

marken gör dock att vattenlösliga ämnen snabbare kan infiltrera marken och lättare nå 

grundvattnet. (Alfredsson & Carlsson, 2006) 

Figur 2 visar hur ett utsläpp av kolväten sprids i mark och grundvatten. Jordarten bestämmer hur 

snabbt spridningen sker och hur stor del av utsläppet som hålls kvar i jordens omättade zon. 

Bilden visar även hur svårlösliga ämnen med lägre densitet än vatten transporteras ovanpå 

vattenytan och hur en del av svårlösliga ämnen som kolväten ändå kan lösas i vattnet. 
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Figur 2 Spridning av kolväten i samband med utsläpp till jord. (Halmemies m fl. 2003) 

 

När ett utsläpp har spridits till vatten så styrs den vidare spridningen av vattnets rörelse. 

Spridningshastigheten följer då generellt vattnets strömningshastighet. Ämnen som är lättlösliga 

i vatten får en lägre koncentration, men lösligheten gör samtidigt att dessa ämnen kan spridas 

över ett större område. Detta gör att vattenlösliga ämnen oftast är svårare att sanera än 

svårlösliga ämnen, vars densitet avgör om det flyter ovanpå vattnet, om det sjunker och 

sedimenterar på botten, fastnar i växtlighet eller spolas upp på stranden. Eftersom utspädning 

av svårlösliga ämnen inte sker i någon större utsträckning blir koncentrationen av dessa högre än 

för de ämnen som späds ut och sprids över ett större område. (Alfredsson & Carlsson, 2006)  

Liljedahl (1996) listar faktorer som styr spridningen av en förorening i vatten. Förutom 

utspädning styrs spridningen av bioackumulation, biologisk och kemisk nedbrytning, avdunstning 

till luft samt sedimentation och resuspension. 

I grundvattenzonen antas transporthastigheten för en utsläppt kemikalie ofta vara samma som 

för grundvatten. Detta gäller dock inte för alla utsläpp. Ämnen som är lättlösliga i vatten kan 

mycket väl transporteras i samma hastighet som vattnet, men detta gäller inte för svårlösliga 

ämnen. Petroleumprodukter är till exempel svårlösliga i vatten och eftersom de, på grund av 

lägre densitet, flyter ovanpå vatten leder deras högre viskositet till att de i olöst fas 

transporteras något långsammare än vatten. Ett antagande om att de har samma hastighet som 

vattnet görs dock ofta eftersom delar av petroleumprodukterna kan vara vattenlösliga samtidigt 

som produkterna kan ha stor påverkan på vattenkvaliteten även vid låga koncentrationer. 

(Vägverket, 1998) 
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Känslighet/skyddsvärde 

Känsligheten och skyddsvärdet hos den recipient som slutningen drabbas av konsekvenserna 

avgör omfattningen av dessa. Drabbas ett område med vanliga arter kan dessa eventuellt vandra 

tillbaka från närbelägna områden, men om ett område med ovanliga arter drabbas kan det 

tänkas att hela beståndet slås ut och att ingen återinvandring kan ske. (Liljedahl, 1996)  

Alfredsson och Carlsson (2006) uttrycker det som att känsliga recipienter, eller biotoper med 

begränsad utbredning, drabbas hårdare av ett akut utsläpp än andra biotoper. 

Grundvatten har också ett stort skyddsvärde på grund av att det används eller kan komma att 

användas som vattentäkt. Föroreningar som når grundvattnet kan även få en stor spridning på 

grund av att de transporteras vidare av grundvattnet. (Thunholm m fl. 2009) 

3.2.2 Bränder 

Enligt Björklund m fl. (2001) uppstår miljöföroreningar vid bränder främst genom spridning av 

rök och förorenat släckvatten, men även kvarlämnade brandrester kan innebära en fara för mark 

och grundvatten. Beroende på vad det är som brinner så kommer släckvattnet att föra med sig 

föroreningar som kan ha allt ifrån ringa till mycket betydande påverkan på miljön. I själva 

branden kan det även bildas nya ämnen vars farlighet för omgivningen beror på vad det är som 

brinner. Tillvägagångssättet vid släckning kan också vara avgörande för vilka konsekvenser 

branden får. Detta genom val av släckmedel (skumvätskor kan till exempel ha viss påverkan på 

vattenlevande organismer), beslut om släckning skall ske eller inte samt om och hur släckvattnet 

skall tas om hand. 

Vilka ämnen och hur mycket av dessa som bildas vid bränder beror på vad som brinner, 

temperatur samt lufttillgång. Vid förbränning med god ventilation av ett fossilt bränsle bildas till 

störst del koldioxid och vatten. Vid sämre ventilation kan en stor andel oförbrända ämnen bildas. 

Exempel på ämnen som bildas vid ofullständig förbränning och som anses ha en betydande 

miljöpåverkan är bland annat dioxiner, polycykliska aromatiska kolväten (PAH) och flyktiga 

kolväten (VOC).  (Blomqvist m fl. 2002)  

Effekter av bränder beror som sagt på vad det är som brinner och på vilket sätt branden släcks. 

Några exempel på konsekvenser och orsaker till dessa kan vara: 

 Syrebrist i vattendrag om detta nås av släckvatten som innehåller organiskt material. 
Syrebristen kan leda till fiskdöd och förändrad bakteriologisk status. 

 

 Tungmetaller som följer med släckvatten ansamlas i mark eller sediment och kan 
påverka biologiskt liv.  
 

 Gifter kan spridas till mark och vatten. Konsekvenser av detta kan förutom förgiftning 
vara övergödning och försurning. 
 

 Dioxiner bildas som biprodukt vid förbränning. Ämnet är svårnedbrytbart, olösligt i 
vatten, bioackumulerbart och mycket toxiskt för djur. 
 



14 
 

 PAH är en grupp av ämnen som består av två eller flera sammansatta aromatiska ringar. 
Toxiciteten hos den PAH som är mest undersökt är ungefär en tjugondel av det mest 
toxiska dioxinets.  
 

 VOC kan bestå av flera olika ämnen som avgör vilka effekter som kan uppkomma vid 
utsläpp. De vanligaste ämnena i VOC är bensen, toluen, styren och klorbensen 
(Alfredsson & Carlsson, 2006). Sterner (2003) nämner att bensen har cancerogena 
effekter och att toluen bland annat kan påverka det centrala nervsystemet. 
 

Liljedahl (1996) nämner att lager för kemikalier vid brand kan ha en mycket betydande påverkan 

på miljön eftersom släckvattnet då kan få en väldigt hög toxicitet. 

 

Figur 3 Fördelningen av bränder på objekt, år 1999. (Björklund m fl. 2001) 

 

Det inträffade cirka 25 000 bränder år 1999 och Figur 3 visar hur fördelningen av dessa bränder 

på objekt var.  
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3.3 Riskhantering 

3.3.1 Risk 

Det mest centrala begreppet inom riskhantering är just risk. Detta är dock ett brett begrepp som 

har flera olika definitioner. Sjöberg och Thedéen (2003) ger några exempel på olika sätt att 

använda ordet risk. Ett vanligt sätt att se på risk är att det står för sannolikheten för en oönskad 

händelse, och om det finns ett mått på konsekvensen så kan risk betyda produkten av 

sannolikheten för och konsekvensen av händelsen. Risk kan även innebära variationen i utfall vid 

ett visst beslut eller införandet av en åtgärd där storleken på risken bestäms av hur stor 

variationen är. Upplevd risk, eller riskperception, är en annan definition, vilken innebär en 

persons upplevda storlek på en risk utifrån dess egen tolkning och erfarenhet av risken. Den sista 

definitionen kommer från det beteendeinriktade synsättet på risk. Vilket, som en motpol till det 

tekniska synsättet, försöker integrera allmänhetens subjektiva värderingar i riskbegreppet 

(Nilsson m fl. 2000). Det tekniska synsättet är alltså att risker ska kunna beräknas och framställas 

fritt från känslomässiga uttryck (Nilsson, 2003). Mattsson (2000) skriver att medan riskexperter 

definierar risk på ett smalt, kvantitativt sätt, har allmänheten en vidare syn, där den 

känslomässiga inställningen till riskkällan spelar stor roll, där konsekvenserna spelar större roll 

än sannolikheten och där möjligheten att själv kunna kontrollera spelar stor roll vid 

beslutsfattande. 

Kaplan och Garrick (1981) är kritiska till att se risk som produkten av sannolikhet och 

konsekvens. Detta eftersom det ger samma förväntade värde på, och därmed likställer, risken 

för en olycka med låg sannolikhet och stora konsekvenser med en olycka med hög sannolikhet 

och små konsekvenser. De menar istället att risk är en uppsättning av scenarier, där varje 

scenario har en sannolikhet och en konsekvens.  

Kolluru m fl. (1996) delar in risker enligt följande: 

 Säkerhetsrisker – Låga sannolikheter, men med stora konsekvenser och snabba förlopp. 

Orsak och verkan är tydliga. Fokus ligger på mänsklig säkerhet och förhindrande av 

skada, oftast inom arbetsplatsens gränser. 

 Hälsorisker – Hög sannolikhet för låg exponering. Konsekvenserna är små med fördröjda 

effekter.  

 Ekologiska/miljömässiga risker – Svårbestämda effekter eftersom samverkan mellan 

populationer, samhällen och ekosystem på olika nivåer är mycket komplicerad. Fokus 

ligger på förändringar i habitat och ekosystem. Effekterna kan uppstå lång ifrån 

riskkällorna. 

 Välfärds- och goodwill-risker – Allmänhetens uppfattning om en organisations 

verksamhet och produkter. Fokus ligger på estetik, egendomsvärden och begränsat 

nyttjande av naturresurser samt allmänhetens uppfattning och värderingar.   

 Finansiella risker – Kort- och långsiktig risk för att värdet på egendom eller intäkter 

minskar, avkastning på miljö-, hälso- och säkerhetsinvesteringar. Fokus ligger på 

finansiell livsduglighet och att verksamheten kan köras säkert och pålitligt.  
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Det är viktigt att skilja på risk och riskkälla. En riskkälla är en egenskap hos exempelvis en 

kemikalie eller ett system som kan ge upphov till skada. En giftig kemikalie är alltså en riskkälla 

men blir en risk först när någon eller något exponeras för den. (Nilsson m fl. 2000)  

Inom kemisk processindustri är de viktigaste riskkällorna de som kan leda till brand, explosion 

eller giftutsläpp. Giftutsläpp innebär ett utsläpp av en kemikalie som kan leda till skador på miljö 

och hälsa. (Karlsson, 1993) 

Göransson (2001) nämner att riskreducerande åtgärder kan utföras med syfte att antingen 

minska sannolikheten för en oönskad händelse, eller för att minska konsekvenserna av 

händelsen om den inträffar. Figur 4 visar hur skadebegränsande åtgärder kan sättas in före, 

under eller efter en olycka. 

 

Figur 4 Beskrivning av när skadebegränsande åtgärder kan sättas in beroende på tiden. (Mitilinou, 

2009) 

 

I denna rapport kommer risk att vara en sammanvägning av sannolikheten för att en olycka eller 

onormal händelse leder till att ett utsläpp sker till miljön samt de konsekvenser som utsläppet 

kan få med avseende på miljö, hälsa och PR-effekter för LFV.  

3.3.2 Riskhanteringsprocessen 

Riskhanteringsprocessen omfattar hela arbetet med risker, det vill säga från identifieringen till 

reduktion och kontroll. Detta är en kontinuerlig process med ständigt återkopplande. 

Återkopplingen är ytterst viktig i riskhanteringsprocessen då denna leder till en ständig 

utveckling för säkerhet i det angivna systemet. Syftet med processen är att hindra, minska eller 

kontrollera antalet skador och hot mot människoliv, hälsa, miljö, men också mot finansiella 

system och egendom.  

I riskhanteringsprocessen ingår riskanalys, riskbedömning och riskreduktion/kontroll. Figur 5 

nedan visar på relationerna mellan de olika delarna inom riskhanteringsprocessen.  
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Figur 5 Relation mellan de olika delarna i riskhanteringsprocessen. (IEC, 1995, översättning Nilsson, 

2003)  

 

Riskanalys 

Riskanalysen utgör den första delen av riskhanteringsprocessen. En riskanalys är ett verktyg för 

att systematiskt beskriva och beräkna risker för ett givet system. Enligt Davidsson (2003) är 

målet med riskanalysen att visa var och hur olyckor, tillbud och störningar kan inträffa, hur ofta 

dessa inträffar samt vilka konsekvenser som kan uppstå. De steg i riskhanteringsprocessen som 

riskanalysen omfattar är: 

 Definition av mål och avgränsningar. 

 Inventering och identifiering av risker. 

 Analys av risker. Bedömning av sannolikhet och konsekvens 
 

I det första steget ska alltså målet med analysen tillsammans med det system som ska analyseras 

avgränsas och definieras. Här ska enligt Nilsson (2003) även de antaganden och begränsningar 

som styr analysen redogöras för.  

I det andra steget identifieras och inventeras riskkällor och det sätt som dessa kan utgöra ett hot 

på. Enligt Göransson (2001) bör riskinventeringen svara på frågorna: 
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 Vad kan hända? Hur kan det hända? 

 Vilka är risk- och skyddsobjekten? 

 Var är risk- och skyddsobjekten lokaliserade? 

 Vilket underlag finns tillgängligt för den kommande riskanalysen och riskvärderingen? 

Sedan görs en inledande värdering om vilka riskkällor som skall analyseras vidare. Om hotet från 

riskkällan värderas som obetydligt eller om ett beslut om att utföra åtgärder för att minska eller 

eliminera faran kan göras redan vid denna tidpunkt kan vidare analyser vara överflödiga.  

I samband med en riskidentifiering finns det fyra grundelement som måste identifieras. Dessa är 

 Riskkällorna, det vill säga de delar av organisationen vilka ger upphov till en eller 
flera risker. Kemikalier kan vara exempel på riskkällor.  

 Riskvillkoren är de omständigheter som krävs för att risken ska ge utryck, till 
exempel bristande kontroll, felaktig utrustning eller slarv. 

 Olyckan är det som skapar en förlust, till exempel ett utsläpp, en bilkrasch eller 
en flygplanskrasch. 

 Resurser som exponeras för risken. Exempel på resurser kan vara människor, 
natur eller ett tekniskt system.  
(Tchankova, 2002) 
 

De fyra punkterna kan illustreras enligt Figur 6. Resurserna som är utsatta för risken är omgivna 

av riskkällorna och utsatta för riskvillkoren. Faran är en något som kan uppstå när både 

riskkällorna och riskvillkoren är närvarande.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Flera metoder används idag för att underlätta identifieringen av risker. Vilken metod som 

används beror på vilken typ av system som ska analyseras då olika metoder är mer eller mindre 

lämpade för olika system. ”What if”-, Händelseträds- och felträdsanalys är exempel på metoder 

som kan användas för att identifiera potentiella hot och risker. ”What if”-analysen använder sig 

Resurser utsatta för 

risk 

Riskkällor 

Riskvillkor Riskvillkor 

R
is

kv
ill

ko
r 

Olycka 

Figur 6. Ramen inom vilken riskidentifikationen sker.  (Tchankova, 2002) 
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av frågan ”vad händer om?” och lämpar sig bra till att göra detaljerade analyser över riskkällor. 

Händelseträdsanalysen beskriver vilka effekter en utlösande händelse kan ha på ett system. 

Felträdsanalysen utgår istället från en oönskad händelse och försöker identifiera vilka faktorer 

som ligger till grund för att händelsen inträffade. (Malmkvist, 2008) 

Identifieringen av en risk kan gå till på en mängd olika sätt. En möjlighet är att avsätta tid till att 

systematiskt gå igenom verksamheten och ”brainstorma” utgående från verksamhetens delar. 

En annan möjlighet är att titta på en eller flera potentiella riskobjekt och sedan bygga upp 

scenarier kring dessa. Ett tredje sätt är att identifieringen sker till följd av en slump, till exempel 

ett tillbud eller en olycka. 

I analysen av riskerna studeras vilka möjligheter risken har att ske, vilka barriärer som finns 

tillgängliga samt möjliga utfall och konsekvenser. Sannolikhet eller frekvens för den oönskade 

händelsen vägs ihop med konsekvensen för att ge ett mått på hur stor risken är. Beroende på 

typ av system, vilken typ av risk som innefattas av analysen och på vilket sätt sannolikhet och 

konsekvens vägs ihop, erhålls svaret på olika sätt. Risken i tekniska riskanalyser presenteras ofta 

genom att, om data finns tillgängligt, multiplicera sannolikheten för händelsen med dess 

konsekvenser för att erhålla ett värde på risken, till exempel förväntat antal omkomna per år. 

(Göransson, 2001) 

Riskvärdering 

Riskvärderingen är en problematisk del av riskhanteringsprocessen. Den innebär att den 

beräknade eller på annat sätt bedömda risken i riskanalysen ska vägas samman med individers 

eller andra samhällsrepresentanters upplevelse av risken. Värderingen av risken kan till exempel 

ske genom att den sätts i relation till lagar och föreskrifter, riskkriterier, gränsvärden, miljömål 

eller genom jämförelser. Om jämförelser skall göras mellan andra olycksrisker är det viktigt att 

jämförelsen görs utifrån objektiva och likvärdiga perspektiv. Riskkriterier är betydelsefulla när 

risker ska kommuniceras med beslutsfattare och allmänheten. Det är dock viktigt att det finns en 

gemensam ståndpunkt i samhället beträffande utformningen och tillämpandet av kriterierna för 

att dessa ska kunna fylla sin uppgift. (Göransson, 2001) 

Göransson (2001) menar att några principer eller allmänna utgångspunkter vid tillämpning av 

riskkriterier är 

 Rimlighetsprincipen som säger att en verksamhet inte bör innebära risker som kan 

åtgärdas med tekniskt och ekonomiskt rimliga medel. 

 Proportionalitetsprincipen säger att den totala risken som uppkommer från en 

verksamhet bör inte vara större än den nytta verksamheten medför. 

 Fördelningsprincipen innebär att risker bör vara skäligt fördelade i samhället i relation 

till de fördelar verksamheten medför. Alltså bör inga individer eller grupper i samhället 

utsättas för oproportionerligt stora risker i förhållande till den nytta de får av en 

verksamhet. 

 Principen om undvikande av katastrofer innebär att en risk helst bör uttrycka sig i 

olyckor med begränsade konsekvenser, som kan hanteras av de resurser som finns 

tillgängliga, istället för stora katastrofer. 
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Ett sätt att värdera risker kan vara genom att sätta monetära värden på dess konsekvenser. 

Detta för att skapa en gemensam grund för att kunna jämföra riskerna. Här kan dock vissa 

problem uppstå. Hur mycket ska exempelvis ett människoliv värderas till? Vägverket har länge 

använt sig av det så kallade värdet av ett statistiskt liv för att kunna avgöra hur mycket det är 

värt att lägga på säkrare vägar. En åtgärd som kostar mindre än det förväntade antalet räddade 

liv multiplicerat med värdet på ett statistiskt liv skulle med detta synsätt vara värd att 

genomföra.  

Ett exempel på hur risker kan värderas kan vara med hjälp av en riskmatris där olyckorna 

placeras in utefter deras sannolikheter och konsekvenser. Deras plats i matrisen avgör sedan om 

åtgärder måste genomföras. Ett exempel på riskmatris kan ses i Figur 7. 

 

 

Figur 7 Riskmatris (Davidsson m fl. 1997). 

 

3.3.3 Miljörisk 

Enligt nationalencyklopedin (NE, 2009b) är miljö omgivning eller omgivande förhållanden. Ordet 

används särskilt när det är fråga om samspelet mellan omgivningen och däri verkande 

människor, djur, växter eller andra organismer.  

Enligt Nilsson (2003) kategoriserar International Electrotechnical Commision (IEC) miljörisker 

som risker med påverkan på land, vatten, mark, flora etc. Det kan vara svårt att tydligt definiera 

en risk som miljörisk. Ett miljöfarligt ämne som släpps ut är ofta även en klar hälsorisk. Därför är 

gränsen mellan miljörisker och hälsorisker något flytande.  
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Miljöriskbedömning 

Enligt Kolluru m fl. (1996) integrerar en miljöriskbedömning (eng. ecological/environmental risk 

assessment) ekologiska, miljökemiska, ekotoxikologiska och hydrologiska aspekter tillsammans 

med andra naturvetenskapliga ämnen för att uppskatta risker för oönskade ekologiska 

händelser. Figur 8 visar den generella arbetsgången vid genomförandet av en 

miljöriskbedömning.  

 

 

 

 

Faroidentifieringen beskrivs delvis i avsnitt 3.2.1. Skillnaden mellan en miljö- eller hälsoriskanalys 

och en säkerhetsriskanalys är grovt sett att en exponeringsbedömning ersätter 

sannolikhetsbedömningen och en dos-respons- eller dos-effektbedömning ersätter 

konsekvensbedömningen. (Nilsson, 2003) 

Exponeringsbedömningen kan till exempel utföras med hjälp av spridningsberäkningar eller 

mätningar av koncentrationer. I exponeringsbedömningen undersöks också möjliga 

spridningsvägar som finns för ämnet. Detta används för att avgöra vilka doser eller 

koncentrationer en endpoint kan exponeras för. (Nilsson, 2003) En endpoint är en vald ekologisk 

effekt som riskkaraktäriseringen fokuserar på. Effekterna kan till exempel vara nedsatt 

reproduktionsförmåga eller lokal utrotning av en viss art. (Kolluru m fl, 1996) 

Den dos som kan uppkomma till följd av den bedömda exponeringen jämförs med ett dos-

responssamband för att uppskatta vilka effekter som kan uppkomma hos en endpoint. Om det 

finns ett dos-responssamband för den givna föroreningen och den art som valts som endpoint 

kan det i sambandet avläsas exempelvis vilken koncentration av förorening som leder till att 50 

procent av individerna inom arten dör, den så kallade LC50 (Lethal Concentration 50%). Finns 

det inga samband för kemikaliens effekter på den givna arten kan extrapoleringar mellan arter 

Faroidentifiering 

Exponerings-

bedömning 

Dos-Respons 

bedömning 

Riskkaraktärisering 

Riskhantering 

Figur 8 Arbetsgång för en miljöriskbedömning. Översatt från Kolluru m fl. (1996) 

http://tyda.se/search/karakterisering
http://tyda.se/search/karakterisering
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göras, dock med en säkerhetsfaktor för att kompensera de osäkerheter som finns med detta. 

(Nilsson, 2003)  

För att avgöra kemikaliers giftighet utförs oftast djurförsök, så kallade toxikologiska studier. För 

att sedan bestämma vilka effekter kemikalien har på människan används säkerhetsfaktorer för 

att vara på den säkra sidan. Ett annat sätt är att använda sig av epidemiologiska studier som 

studerar vilka effekter som har uppstått hos människor som har exponerats för en viss kemikalie. 

(Nilsson, 2003) 

 

3.4 Framtagande av egen modell för riskvärdering 
När relevanta utsläppsrisker tillsammans med deras konsekvenser för miljö- och hälsa är 

identifierade och beräknade, eller uppskattade, skall dessa värderas. I detta kapitel görs en kort 

sammanfattning av några befintliga metoder eller modeller som kan användas värdering av 

miljörisker. Dessa är tänkta att ligga till grund för en egen värderingsmodell för miljörisker som 

skall inkludera möjliga PR-effekter för LFV, eller andra företag och organisationer. 

3.4.1 Existerande metoder för värdering av miljörisker 

Vad gäller värdering av miljöskador är det enligt Andersson-Sköld m fl. (2006) svårt att sätta 

monetära värden på miljö. Trots detta finns det en mängd olika metoder för just denna typ av 

värdering. Några exempel på monetära värderingsmetoder som tas upp av Damigos (2006) är 

 Värdera utifrån kostnaden för återställande. Ett markområde är alltså värt så mycket 

som det skulle kosta att återställa det efter en förorening eller dylikt.  

 Värdera olika sorters natur och naturvärden utifrån vad människor är villiga att betala 

(willingness to pay, WTP) för att kunna nyttja den, eller hur mycket de minst vill ha i 

ersättning (willingness to accept, WTA) för att förlora möjligheten att nyttja en viss miljö 

eller del av en miljö. 

 Värdera utifrån hur mycket människor har betalat för att nyttja en viss miljö. Travel Cost 

Method (TCM) värderar ett område efter hur mycket människor har ”betalat” i tid och 

resekostnader för att ta sig till området. 

 Hedonic Pricing Method (HPM) försöker att bryta ut värdet av miljöfaktorer vid 

exempelvis försäljning av hus. Idén bygger på att huspriser skiljer sig åt beroende på en 

mängd faktorer som bland annat storlek, antal rum, grannskapet, trafiktäthet i området 

och miljökvalitet. Om det sedan är möjligt att avgöra hur stort bidraget för miljökvalitet 

var kan ett värde på miljön erhållas.  

 Benefit Transfer (BT) innebär ett snabbt sätt att värdera ett område utifrån värderingar 

av liknande områden. En värdeöverföring görs från ett redan värderat område 

tillsammans med en funktionsöverföring för att justera värdet utifrån de skillnader som 

finns mellan områdena. Denna metod lämpar sig om det inte finns tid eller pengar till att 

genomföra djupare undersökningar. 

Blom m fl. (2009) har vid en litteraturstudie inventerat metoder och modeller som kan användas 

för att värdera förorenad mark med avseende på miljö, ekonomi och sociokulturella aspekter. I 

undersökningen visas att det klart vanligaste vid värderingar av föroreningar är att ta hänsyn till 

miljöeffekter samt ekonomisk kostnad. Ett par metoder väger dock in goodwill/badwill samt 
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andel bekymrade i bedömningarna av konsekvenser, vilket till viss del kan anses ingå i PR-

effekter.  

Blom m fl. (2009) lyfter in allmänhetens oro som en del i bedömningen av förorenad mark. Detta 

för att oro ibland kan leda till att mer omfattande åtgärder vidtas än vad som egentligen är 

nödvändigt. Om oron i förhållande till de ekologiska aspekterna vägs in i bedömningen kan det 

eventuellt avgöras om oron är obefogad eller inte. Är den obefogad skulle eventuellt en 

informationsinsats vara bättre än sanering ur ett ekonomiskt perspektiv. Saker som kan tyda på 

en högre grad av oro kan vara ökad kontakt med sjukvård, ökade lokala diskussioner och 

protester med stora rubriker i media samt kontakter och klagomål hos myndigheter. (Blom m fl. 

2009) 

Enligt Peterson och Jensen (2006) finns det ingen metod för värdering av miljö- och hälsorisker 

som har vunnit allmän acceptans, eller som är helt invändningsfri. Samhällets miljöåtgärder 

prioriteras för närvarande efter hur i förväg satta gränsvärden överskrids, till exempel gällande 

föroreningsnivåer och biologisk mångfald. Detta kan dock kritiseras ur ett miljöekonomiskt 

perspektiv eftersom det kan bli orimligt dyrt, och ineffektivt, att uppnå de i förväg uppsatta 

nivåerna. Ur detta synsätt borde det istället vara bättre att hitta en optimal föroreningsnivå där 

marginalkostnaden för ytterligare sanering är samma som marginalkostnaden för ytterligare 

miljöskador. Gränsvärden är dock bra ur ett rättviseperspektiv eftersom metoden garanterar 

jämlikhet över tid och rum, vilket dock hamnar i konflikt med den miljöekonomiska 

optimeringen. 

Gränsvärdesbaserad riskvärdering baseras på godkända nivåer för givna ämnen som sägs vara 

ofarliga, eller åtminstone acceptabla, för miljö och hälsa. Att en nivå sägs vara ofarlig bygger på 

att det finns tröskelnivåer i dos/respons-sambandet, där doser under en viss nivå inte ger 

upphov till några skadliga effekter. För exempelvis cancerframkallande ämnen antas dock även 

mycket små doser kunna leda till skadliga effekter, och således sätts istället acceptabla nivåer för 

dessa ämnen. Denna nivå kan till exempel säga att ett förväntat dödsfall eller extra cancerfall på 

hundratusen år är acceptabelt. (Peterson och Jensen, 2006) Naturvårdsverket (1997) har till 

exempel bestämt att i samband med saneringsåtgärder som syftar till att skapa renare mark för 

marknära organismer går gränsen för en acceptabel mängd vid halva den mängd som skyddar 50 

% av arterna. Detta är ett exempel på när de godkända nivåerna säkert ger upphov till negativa 

effekter som ändå är acceptabla.  

3.4.2 PR-effekter till följd av miljörisker 

PR, Public Relations, var förr ofta synonymt med publicitet men definieras nu som ett begrepp 

som omfattar en mångfald kommunikationsåtgärder som syftar till att etablera eller underhålla 

ömsesidigt gynnsamma relationer mellan en organisation och olika målgrupper i dess omvärld 

(Bates, 2006; NE, 2009c). 

Ett företags PR-funktion hjälper företagsledningen att fatta beslut och kommunicera budskap 

som bidrar till att skapa goda relationer utåt. Detta kräver goda kunskaper om myndigheter och 

massmediers sätt att verka. (NE, 2009c) 

För att kunna uppskatta vilka effekter som kan uppstå inom PR-området till följd av miljöskador 

orsakade av olyckor måste det bestämmas hur allmänheten reagerar på miljöskador, och om 
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detta påverkar relationerna till den ansvariga organisationen, samt hur medias täckning av 

olyckor och deras eventuella miljö- och hälsopåverkan ser ut.   

Medias täckning av miljö- och hälsorisker 

Medias täckning av olyckor med miljöpåverkan består ofta av en serie rapporter. Inom några 

timmar efter olyckan kommer rubriker som fylls ut med mer och mer information om olyckan. 

Vidare täckning beror på om olyckan utvecklas vidare till något som fortfarande har 

nyhetsvärde. Om så är fallet kan media fortsätta att sprida information i flera dagar, eller till och 

med veckor och månader. Allmänhetens värdering av miljörisker baseras ofta på massmedias 

beskrivningar av enskilda, ofta katastrofala, händelser snarare än på långsiktig 

sannolikhetsbaserad information om möjliga konsekvenser. Därför hålls medias rapportering av 

risker ofta på ett minimum tills någon händelse inträffar som dramatiserar risken. (Nerb m fl. 

2001) Applegate (2008) uttrycker det som att nyheter handlar om händelser och inte situationer. 

Lindenmann (1997) menar att det är viktigt att klargöra skillnaden mellan output och outcome av 

en händelse, där output innebär den spridning och utrymme en händelse får i media samt om 

publiciteten är positiv eller negativ. Outcome är resultatet av den mediala täckningen, det vill 

säga i vilken mån allmänheten har nåtts av informationen, lagt märke till den samt förstått och 

fått behållning av den, men även om den har skapat åsikter, attityder eller förändringar i 

beteendet hos allmänheten.   

Allmänhetens reaktioner på miljö- och hälsopåverkande händelser 

I samband med miljöpåverkande olyckor vill allmänheten först och främst veta orsakerna till 

olyckan. De vill veta vem som är ansvarig för skadan så att denna kan hindras från att göra fler 

överträdelser. Att hitta en ansvarig är inte bara viktigt för att kunna förstå orsakerna till olyckan 

utan även för att uppnå en känsla av kontroll över vad som kommer att ske i framtiden. För 

allmänheten kan olyckans orsaker innebära att olika nivåer av ansvar läggs på de som ligger 

bakom olyckan. Till exempel anser många att olyckor med naturliga orsaker inte går att göra 

något åt och således kan ingen hållas ansvarig för konsekvenserna. Om olyckan istället beror på 

mänsklig inverkan är det fler faktorer som bestämmer till vilken nivå de ansvariga hålls skyldiga. 

Om allmänheten anser att orsakerna till olyckan hade gått att undvika tillskrivs ofta en hög nivå 

av ansvar. Förmildrande omständigheter kan dock ges om den ansvarige saknade insikt och 

kunskap och därmed inte kunnat förstå konsekvenserna av händelsen. Om händelsen sker i 

samband med verksamheter som försöker skapa mervärde för samhället eller vid strävan efter 

att uppnå ett mål som värderas högt av allmänheten kan också leda till förmildrande 

omständigheter. (Nerb, m fl. 2001) 

Enligt Nerb (2001) är vanliga reaktioner på miljöförstöring ilska eller sorg eftersom många 

människor i västvärlden värnar om naturen och värderar denna högt. Ilska är ofta en reaktion 

som uppkommer när ansvaret för miljöskadan kan läggas på specifika personer eller 

organisationer. Sorg uppkommer istället när det anses att orsakerna till olyckan inte gick att 

påverka. De båda känslorna ilska och sorg leder till olika beteende från allmänheten. Ilska leder 

ofta till att allmänheten vill skada den som är ansvarig för händelsen, till exempel genom 

bojkott, och sorg leder till att man vill hjälpa de drabbade eller på annat sätt reparera skadan. 

ITERA-modellen i Figur 9 används för att förutse allmänhetens reaktioner och beteende vid 

olyckor med miljöpåverkan. I modellen antas faktorer som påverkar allmänhetens 
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känsloreaktioner vara olyckans skada, om den berodde på mänsklig påverkan, om olyckan kunde 

ha kontrollerats eller undvikits, om skadan eller olyckan inträffade till följd av att ett högre mål 

skulle uppnås eller om olyckan berodde på brist på kunskap hos utövaren. Med hjälp av 

modellen fås sedan de förväntade reaktionerna hos allmänheten fram beroende på om olyckans 

egenskaper stimulerar ilska eller sorg. 

 

Figur 9 ITERA-modellen som används för att förutse allmänhetens reaktioner och beteende i 

samband med olyckor med miljöpåverkan. I figuren inträffar en skada till följd av mänsklig 

påverkan (Observe+) som inte hade kunnat undvikas (Observe-) (Nerb, 2001). 

 

I samband med tunnelbyggandet i Hallandsåsen fick, enligt Sandberg och Thelander (1997), 

Banverket mer kritik än Skanska på grund av att de var en statlig myndighet och därför borde stå 

på medborgarnas sida. Eftersom Skanska drivs av kommersiella intressen kunde befolkningen 

runt Hallandsåsen ha en större förståelse för deras beteende i samband med skandalen.  

Böhm och Pfister (2001) särskiljer två bedömningsaspekter för värdering av miljörisker. Dessa är 

bedömning av konsekvenser och etisk bedömning. Bedömningen av konsekvenser är i detta fall 

mer generell än konsekvensbedömning på klassiskt riskhanteringssätt, genom att den även 

väger in en bedömning av redan inträffade eller upplevda konsekvenser, vilket inte faller in 

under benämningen riskperception, som snarare handlar om hur risken upplevs innan 

konsekvenserna inträffat. Böhm och Pfister (2001) anser dock att det är viktigt att väga in 

inträffade konsekvenser i samband med bedömning av miljörisker eftersom dessa ofta består av 

kroniska processer av förorening eller annan förstörelse av naturlig miljö. Detta gör det svårt att 

avgöra en tydlig tidpunkt då en konsekvens kan sägas uppkomma. Det är snarare en pågående 

försämring av miljön, eller en ackumulation av förorenande ämnen, som gör att en viss skada 

redan har uppkommit och mer kan förväntas i framtiden. Etisk bedömning handlar om att 

avgöra om risken strider mot några etiska principer. De etiska bedömningarna är bedömningar 

av vad någon bör eller inte bör göra i en viss situation, det syftar alltså till handlingar och vad 

som är rätt och fel. Etiska värderingar är speciellt relevanta vid bedömning av miljörisker 

eftersom de är en väsentlig del i miljöproblematiken samtidigt som de är viktiga indikatorer på 

miljöfrämjande beteende. Vidare har en psykometrisk studie om ekologiska risker visat att etiska 
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värderingar som exempelvis rör kränkningar av ickemänskliga arters rättigheter är avgörande 

betydelse vid bedömningar av ekologiska risker. (Böhm och Pfister, 2001)  

Miljöarbete och dess effekt på företag 

Miles och Covin (2000) undersöker förhållanden mellan företags anseende, prestationer inom 

miljöområdet och ekonomiska resultat. De skriver att ett företags anseende grundas på hur det 

uppfattas av intressenter som ägare, allmänhet (från lokal till internationell, samt nuvarande och 

kommande generationer), kunder, anställda, leverantörer och andra samarbetspartners, statliga 

myndigheter, banker och andra långivare samt icke-statliga organisationer med intresse i 

företagets verksamhet. Ett gott anseende är både en immateriell tillgång och en källa till 

strategiska fördelar som förstärker företagets långsiktiga förmåga att skapa värde. 

Alsop (2004) skriver att anseendet spelar stor roll när människor väljer vilka företag de vill jobba 

för, handla av eller investera i. Trots detta så saknar mer än hälften av alla företag formella 

system för att mäta eller utvärdera sitt anseende och rykte. För att maximera värdet av ett gott 

anseende måste arbetet med att bevara detta spridas i hela organisationen. Alla medarbetare 

ska vara medvetna om hur deras dagliga arbete kan påverka företagets anseende positivt eller 

negativt.  Anseendet måste vara centralt för företaget och inte något som förbättras med smart 

marknadsföring eller manipulativa PR-kampanjer. Många företag arbetar hårt med att minska 

sin miljöpåverkan, samtidigt som de gärna vill sprida kunskap om arbetet till allmänheten för att 

förbättra sitt anseende och visa vilket miljömedvetet företag de är. Dock är det viktigt att 

utforma informationen till allmänheten på rätt sätt för att undvika att låta självgod och 

högtravande. (Alsop, 2004)  

I samband med händelser som kan skada företagets anseende är det viktigt att inte inta en 

defensiv och arrogant attityd, vilket enligt Alsop (2004) är det sämsta företaget kan göra. Som 

exempel nämns oljebolaget Exxon Mobil. Bolaget har blivit en måltavla för miljöaktivister och 

konsumenter på grund av sin inblandning i kriget i Irak, sitt motstånd mot Kyoto-protokollet och, 

inte minst, oljeutsläppet från Exxon Valdez 1989. Exxon Mobil vågar inte gå ut med sitt 

miljöarbete i reklamkampanjer på grund av att allmänheten i lång utsträckning skulle tolka 

kampanjerna som ren propaganda, till följd av företagets rykte. 

Enligt Nerb m fl. (2001) kan enskilda händelser få samhälleliga och ekonomiska konsekvenser 

som vida överstiger den direkta skadan av händelsen. Detta eftersom händelsen kan få indirekta 

effekter som försäkringskostnader, minskat förtroende och mobilisering av samhällsgrupper.  

3.4.3 Eget förslag på värderingsmodell 

Efter bedömning av olika utsläpps påverkan på miljö och hälsa måste risken värderas. Detta är 

tänkt att göras genom att ta hänsyn till hur sannolik olyckan är, vad som påverkas av utsläppet, i 

vilken utsträckning samt på vilket sätt påverkan yttrar sig. Dessutom ska det vägas in vilken 

effekt miljö- eller hälsoskadan kan ha på LFV ur ett PR-perspektiv. Hur ser till exempel 

lokalbefolkningen på ett utsläpp som kan påverka vatten, mark, växtlighet och djur i deras 

närhet? Innebär utsläppet även en risk för människors hälsa? Leder det till ökad oro eller andra 

reaktioner som kan skada LFV:s anseende? Hur omskriven och spridd blir incidenten i media?  

Författarnas förslag är en indexmetod där risken är lika med sannolikhet multiplicerat med 

konsekvensen för miljö och hälsa. Författarna väljer att inte väga samman risken för miljö och 
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hälsa med de bedömda PR-effekterna. Detta för att det kan finnas ett starkt samband mellan 

storleken på konsekvenserna och PR-effekter, och därför kan en sammanvägning av dessa ge 

risken ett onödigt stort värde. Författarna anser därför att risken för miljö och hälsa värderas för 

sig och PR-effekter för sig.   

Sannolikheterna för att olyckorna uppkommer och leder till miljö- eller hälsoskador bedöms 

enligt metodiken i Tabell 2. Metodiken är hämtad från Davidsson (2003) och är ett vanligt sätt 

att värdera sannolikheten för olika händelser. Författarna anser att sannolikheterna och 

värderingen av dessa är applicerbara på de olycksscenarier som analyseras i denna rapport. 

 

Tabell 2 Sannolikhetsindex. 

Indexvärde Sannolikhet Benämning 

5 >1 gång per år Mycket stor 

4 1 gång per 1-10 år  Stor 

3 1 gång per 10-100 år Medel 

2 1 gång per 100- 1000 år Liten 

1 <1 gång per 1000 år Mycket liten 

 

 

Konsekvensbedömning kommer att utgå från den miljöskada som författarna anser att utsläppet 

kan ge upphov till. Miljöskadan värderas mellan ett och fem, där konsekvens fem är värst. 

Bedömning grundas på toxicitet hos den utsläppta kemikalien, storlek på utsläppet, om 

effekterna är akuta eller långsiktiga, spridningsmöjligheter, vad som påverkas, 

saneringsmöjligheter mm. Om författarna bedömer att utsläppen kan orsaka hälsoeffekter 

kommer detta att leda till att konsekvensen får ett högre värde. Detta gäller även då utsläppet 

har potentiell påverkan på skyddsvärda objekt i Arlandas närhet. Motiveringen i Tabell 3 

kommer att ligga till grund för bedömningen, men även de faktorer som nämns ovan kommer 

att vägas in eftersom författarna anser att motiveringarna i tabellen är något kortfattade. 

Konsekvenserna måste inte uppfylla alla faktorer för att erhålla ett visst indexvärde, utan en 

sammanvägning av olyckans olika egenskaper leder till den slutgiltiga bedömningen. 
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 Tabell 3 Konsekvensindex. 

Indexvärde Konsekvens 

5 Mycket stor påverkan på skyddsvärda objekt.  
Mycket snabbt spridningsförlopp. 
Stora och långsiktiga effekter på växter och djur. 
Mycket svår sanering och/eller mycket stor utbredning. 
Flera dödsfall eller 10-tals svårt skadade. 

4 Stor påverkan på skyddsvärda objekt.  
Snabbt spridningsförlopp. 
Långsiktiga effekter på växter och djur. 
Enstaka dödsfall eller flera svårt skadade. 

3 Betydande påverkan på skyddsvärda objekt. 
Kort- och/eller långsiktiga effekter på växter och djur. 
Svår sanering och/eller stor utbredning. 
Enstaka svårt skadade.  

2 Liten/ingen påverkan på skyddsvärda objekt. 
Långsamt spridningsförlopp. 
Kortsiktiga effekter på växter och djur. 
Enstaka svårt skadade, varaktiga obehag. 

1 Ingen påverkan på skyddsvärda objekt. 
Mycket långsamt spridningsförlopp. 
Små och kortsiktiga effekter på växter och djur.  
Ingen sanering och/eller liten utbredning. 
Övergående lindriga obehag. 

 

PR-effekter för LFV och Arlanda flygplats kommer sedan att uppskattas utifrån de miljö- och 

hälsoeffekter som varje utsläpp, enligt författarna, kan ge upphov till. De negativa PR-effekterna 

kommer att bedömas i konsekvensklasser mellan noll och tre, där tre är värst. Ett bra 

bemötande, från LFV:s sida, av olyckan och dess konsekvenser kan minska negativa reaktioner, 

eller rent av att generera positiva PR-effekter för LFV och Arlanda, men detta behandlas inte i 

modellen. Olyckornas miljö- och hälsopåverkan tillsammans med deras orsaker kommer att vara 

ingående faktorer i bedömningen av PR-effekter som kommer att ha ITERA-modellen i Figur 9 

som bakgrund. Dock har författarna inkluderat fler faktorer som identifierats i teorin och som 

anses påverka allmänhetens uppfattning om olyckorna och deras konsekvenser.  

Det som bör uppröra allmänheten mest enligt författarna är om miljö eller hälsa har tagit eller 

kan ta skada. Sedan bör faktorer som att skadorna är långsiktiga eller att olyckan hade kunnat 

undvikas med rimliga medel spela en stor roll vid allmänhetens bedömning. Att liknande olyckor 

har inträffat tidigare eller att den mänskliga faktorn, i form av försummelse, misstag eller 

medvetna val, var en bidragande orsak bör också ha ett visst negativt inflytande på allmänhetens 

uppfattning. Bidraget från de två sista faktorerna bör dock vara något mindre enligt författarna. 

Tveksamheter gäller dock om liknande olyckor har inträffat tidigare. Utsläpp som sker relativt 

ofta kan göra att allmänheten till slut tröttnar och reagerar starkt, trots att inga större skador på 

miljö eller hälsa har uppstått. Detta skulle kunna göra att denna faktor blir mest bidragande till 

negativ publicitet och reaktioner hos allmänheten. Författarna har dock valt att se faktorn som 

mindre bidragande eftersom de scenarier som undersöks i regel inträffar sällan.  
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Faktorerna som författarna anser kunna minska allmänhetens negativa reaktioner är markerade 

med grönt i Tabell 4 och om olyckans egenskaper passar in i något av påståendena bidrar dessa 

med att minska allmänhetens negativa uppfattning. Författarna bedömer att allmänheten kan 

tolerera vissa miljöskador som uppkommer till följd av exempelvis livräddning. Bränder kan hota 

både miljö och hälsa, och författarna bedömer att hälsan hos människor kommer att prioriteras 

av räddningstjänsten och att allmänheten till viss del kan acceptera de miljöskador som kan 

uppkomma. Olyckor som har naturliga orsaker, till exempel väderrelaterade, kan lättare 

accepteras av allmänheten eftersom många anser att det oftast inte går att göra något åt denna 

typ av olyckor. Den sista faktorn i tabellen är något svårare att bedöma, men enligt teorin bör 

brist på kunskap leda till att allmänhetens negativa reaktioner minskar. 

Inledningsvis bedöms allmänhetens reaktion med hjälp av Tabell 4 där författarna har viktat 

olyckans egenskaper efter hur stor påverkan de anses ha på allmänhetens reaktioner. De fyra 

första faktorerna bedöms mellan 1 och 2 beroende på vilken omfattning påståendet stämmer in 

på olyckans orsaker eller konsekvenser. Bedömningen är något subjektiv och baseras på om 

omfattningen anses vara stor eller liten, men konsekvensindex 3-5 leder till att miljö- och 

hälsoskador bedöms som stora i Tabell 4. Olyckans egenskaper poängsätts och den slutliga 

poängen visar omfattningen av reaktionerna hos allmänheten.  

 

Tabell 4 Värdering av egenskaper hos olyckor som bakgrund till PR-bedömningen. 

Fråga Ja Nej/vet ej 

1. Skador på djur och miljö har eller kan komma att uppstå. 1-2 0 

2. Skadorna är långsiktiga. 1-2 0 

3. Olyckan hade kunnat undvikas med rimliga medel. 1-2 0 

4. Människors hälsa har eller kan komma att påverkas.  1-2 0 

5. Liknande olyckor har inträffat tidigare. 1 0 

6. Den mänskliga faktorn var en bidragande orsak till olyckan. 1 0 

7.    Miljö- och hälsoskador uppkom till följd av ett högre syfte. Till 
exempel rädda liv, släcka brand eller att skapa mervärde för 
regionen.  

-1 0 

8.    Olyckan hade naturliga orsaker, till exempel väderrelaterade. -1 0 

9.    Ansvarig saknade kunskap om olyckans möjlighet att inträffa 
eller om dess konsekvenser. 

-1 0 

 

Författarna anser att en slutlig poäng mellan -3 och 5 kommer att generera små eller inga 

reaktioner hos allmänheten, medan poäng över 6 ger starka reaktioner. Anledningen till denna 

gränsdragning är att olyckan för att komma upp i sex poäng måste ge minst ett poäng på alla 

negativa faktorer (1-6 i Tabell 4) utan att uppfylla några förmildrande omständigheter (7-9 i 

samma tabell), eller få två poäng på en eller flera negativa faktorer med eller utan förmildrande 

omständigheter. I första fallet är det alltså uppfyllandet av flera negativa faktorer som orsakar 

starka reaktioner, medan det i andra fallet är omfattningen av olyckan som orsakar starka 

reaktioner.  

Därefter bedöms om olyckan och dess konsekvenser har egenskaper som ger nyhetsvärde och 

om spridningen i media kommer att bli stor eller liten. Olyckor med snabba förlopp och 
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omfattande konsekvenser genererar mer nyhetsvärde och bör få en större spridning i media. 

Viktigt att beröra är också att det mediala intresset kan öka efter att reaktioner har uppstått hos 

allmänheten eller vice versa. Författarna bedömer även, precis som Lindenmann (1997) skriver, 

att det är skillnad på om nyheten endast fått stor uppmärksamhet i media eller om den fått stor 

uppmärksamhet och skapat åsikter och attityder hos allmänheten. Författarna anser att nyheter 

som inte sprids utanför den lokala nivån, som lokaltidningar och lokal-tv, kan anses ha en liten 

spridning, medan nyheter som sprids på regional eller nationell nivå anses ha stor spridning.  

Storleken på allmänhetens reaktioner tillsammans med spridningen i media placeras in i Figur 10 

och ger det slutgiltiga värdet på PR-effekterna. Författarna anser att starka reaktioner hos 

allmänheten är en större bidragande faktor till negativa PR-effekter än att händelsen enbart får 

stor spridning i media.  

 

 

Figur 10 Matris för bedömning av PR-effekter med avseende på spridning i media och reaktioner hos 

allmänheten. 

 

Bedömningen av sannolikhet, konsekvens för miljö och hälsa samt PR-effekter förs in i Tabell 5. 

Riskklassen är lika med sannolikheten för olyckan multiplicerat med dess konsekvenser för miljö 

och hälsa. PR-bedömningen vägs inte in i risken utan värderas för sig. Detta för att det troligen 

finns ett starkt samband mellan stora miljö- och hälsokonsekvenser och stora PR-effekter, och 

om dessa båda adderas eller multipliceras ihop kan det ge upphov till en onödigt stor 

riskklassning.  
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Tabell 5 Slutlig riskbedömningsmetod som tar hänsyn till sannolikhet, miljö- och hälsokonsekvenser 

samt PR-effekter för den aktuella organisationen (LFV). 

Olyckstyp och utsläpp Sannolikhet Miljö- och hälsokonsekvens Risk PR-effekt 

     

     

     

     

 

PR-effekter mellan 0 och 1 anses vara tolerabla eftersom de inte kommer orsaka några större 

reaktioner hos allmänheten. PR-effekt 1 innebär att nyheten får stor spridning i media, men att 

den inte orsakar några större förändringar i åsikter och attityder hos allmänheten. PR-effekt 2 

innebär att nyheten får en liten spridning i media men att händelsen kan ge upphov till starka 

reaktioner hos allmänheten. Författarna anser dock att reaktionerna främst bör uppstå på lokal 

nivå eller hos organisationer eller personer som är insatta eller på annat sätt berörs av 

händelsen. PR-effekt 2 har bedömts som tolerabel men att en undersökning om den står i 

relation till de skador på miljö och hälsa som kan uppstå vid olyckan bör utföras. PR-effekt 3 

värderas som intolerabel, vilket enligt författarna främst kommer att bero på att miljö- och 

hälsoskadorna vid olyckan blir stora.  

 

Tabell 6 Värdering av olycksriskerna. 

Bedömningsklasser Respons  

 Risk 13-25 

 PR-effekt 3 

Risken är ej tolerabel. Åtgärder eller djupare 
riskanalyser bör genomföras snarast. Undersök 
om möjlighet till att mildra negativa PR-effekter 
finns.  

 Risk 5-12 

 PR-effekt 2 

Risken är tolerabel, men möjligheten till 
åtgärder eller djupare analyser bör ses över. Är 
PR-effekterna motiverade med avseende på 
konsekvenser för miljö och hälsa? 

 Risk 1-4 

 PR-effekt 0-1 

Risken är tolerabel. Inga åtgärder nödvändiga. 

 

 

Risken skall sedan värderas enligt Tabell 6. Olyckor med stora konsekvenser kommer troligen 

alltid att generera negativ PR för LFV och Arlanda, men vissa olyckor kan få negativa PR-effekter 

trots att konsekvenserna av händelsen, ur miljö- och hälsoperspektiv, har varit små. Tabellen 

visar att sammanvägningen av sannolikheten och konsekvensen för en olycka måste överstiga 13 

eller få PR-effekt 3 för att värderas som intolerabel. En variant hade varit att olyckor med stora 

konsekvenser inte kan tolereras som, men då det kan vara svårt att minska konsekvenserna av 

olyckor i samband med storskalig kemikaliehantering samtidigt som sanering i de flesta fall är 

möjlig anser författarna att stora konsekvenser är tolerabla om sannolikheten för deras 

uppkomst är liten eller mycket liten. Författarna har i sammanvägningen av sannolikheter och 

konsekvenser ansett att båda faktorerna har ett lika viktigt bidrag till risken, vilket beror på att 
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olyckor som inträffar ofta men har små konsekvenser ändå kan stressa ekosystem och på så sätt 

försvåra återhämtningen. Det kan även finnas risk för att utsläppta ämnen bioackumuleras och 

flera små utsläpp kan efter ett tag orsaka stora konsekvenser i miljön. Författarnas bakgrund till 

den värdering som görs i Tabell 6 kommer från Figur 11 som visar vilket riskområde som 

författarna anser vara intolerabelt, tolerabelt om åtgärder eller djupare analyser undersöks samt 

tolerabelt riskområde där åtgärder inte är nödvändiga.   

 

Figur 11 Riskmatris som visar ej tolerabel risk (rött), tolerabel risk om möjlighet till åtgärder eller 

djupare analyser ses över (gult) samt tolerabel risk (grönt). 
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3.5 Allmän beskrivning av LFV 
LFV-koncernen består av ett affärsverk tillsammans med dotter- och intresseföretag. Eftersom 

LFV inte är skattefinansierat så bedriver de sin verksamhet på ett företagsekonomiskt sätt där 

intäkterna till störst del kommer från flygtrafiken på de egna flygplatserna samt flygtrafik som 

passerar över svenskt luftrum. Intäkter genereras också av, exempelvis, butiker, restauranger 

och parkeringar på LFV:s flygplatser. Koncernen omsatte år 2008 cirka sex miljarder kronor och 

den hade ett rörelseresultat på 396 miljoner kronor. Vid slutet av 2008 var 3897 personer 

anställda av LFV. (LFV, 2009a) 

LFV:s huvuduppdrag är att ansvara för driften och utvecklingen av statens flygplatser för civil 

luftfart samt flygtrafiktjänst för militär och civil luftfart. I nuläget äger LFV 16 flygplatser i 

Sverige. (LFV, 2009a) 

Figur 12 visar LFV-koncernens organisation. Division Stockholm, som är en av de tre 

affärsdrivande divisioner som LFV är uppdelat i, äger och driver Stockholm-Arlanda Airport och 

Stockholm-Bromma Airport.  

 

 

Figur 12 LFV-koncernens organisation. (LFV, 2009a)  
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3.5.1 LFV:s verksamhet på Stockholm-Arlanda Airport 

LFV:s verksamhet på Stockholm-Arlanda Airport består dels av att sköta de flygoperativa 

systemen, dels av drift och underhåll av flygplatsens byggnader, vägar, parkområden, 

hydrantledningsnät, bensinstation, vatten- och avloppsnät etc. LFV äger de fasta installationerna 

på Stockholm-Arlanda Airport och svarar därför för att det finns aktörer som kan tillgodose 

flygbolagens behov av tjänster. (Fåhraeus, 2004)  

Figur 13 visar organisationsschemat för flyplatsen. 

 

Figur 13 Organisationsschema för Stockholm-Arlanda Airport (LFV, 2009b).   

   



35 
 

3.6 Beskrivning av Arlanda 
I detta kapitel beskrivs Stockholm-Arlanda Airport utifrån verksamheten som bedrivs där, hur 

flygplatsen är utformad, dess omgivning och var den är lokaliserad.  

3.6.1 Utformning 

Figur 14 visar hur Arlanda är utformad. Arlanda har tre stycken rullbanor som används för start 

och landning. Dessa är: 

 01L/19R som är Arlandas huvudbana och kallas för bana 1. Denna är 3300 meter lång 
och går i nord-sydlig riktning.  

 08/26, eller bana 2, ligger öster om bana 1. Denna går i väst-östlig riktning och är 2500 
meter lång.  

 Bana 3 heter 01R/19L och ligger öster om bana 1 och söder om bana 2. Riktningen är 
nord-sydlig och längden är 2500 meter. 

 

 

Figur 14 Översiktlig karta över Arlanda. (LFV, 2009b) 

Mellan banorna ligger terminalområde, verkstäder, parkeringar, kontorsbyggnader, hangarer 

och mycket mer. I södra delen av bana 1 ligger Cargo City där frakt- och posthantering sker. 

(Fåhraeus, 2004) 
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3.6.2 Omgivningsbeskrivning 

Arlanda Flygplats ligger i Sigtuna kommun, mellan Uppsala och Stockholm i ett relativt 

glesbebyggt område. De närmsta tätorterna är Märsta och Rosersberg. Det område vid Arlanda 

som ägs av LFV är 3016 hektar stort. Av detta område upptas 1616 hektar av exempelvis 

skogsmark och mark i träda. Resten är en del av flygplatsområdet. (Fåhraeus, 2004)  

Det finns två bäckar som rinner i närheten av Arlanda Flygplats. Kättstabäcken rinner till väster 

om bana 1 och Halmsjöbäcken rinner genom flygplatsområdet väster om bana 3. Dessa bäckar 

går samman i Märstaån som mynnar ut i Mälaren. I östra delen av flygplatsområdet ligger två 

sjöar. Halmsjön ligger mellan bana 2 och 3 och Sigridsholmssjön ligger öster om bana 2. Norr om 

bana 1 ligger Horssjön. 

 

 

Figur 15 Kättstabäcken (till vänster), Halmsjöbäcken och Halmsjön. Nere i vänstra hörnet går 

Kättstabäcken och Halmsjöbäcken samman till Märstaån. (Ljung, 2009) 

 

Dagvatten 

Allt dagvatten från flygplatsens olika delar: banor, ramper, parkeringsområden, driftområden 

osv. samlas upp. Vintertid går vatten från avisningsytor via ett speciellt ledningsnät för att 

omhändertas separat. (Fåhraeus, 2004) 
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I dagvattensystemet finns flera oljeavskiljare installerade. Enligt Ljung (2009) är dessa placerade i 

anknytning till platser där spill av oljebaserade ämnen kan förekomma. Krakenberger och 

Harms-Ringdahl (2005) nämner att det finns risk för att det vid högt vattenflöde kan uppstå 

problem med effektiviteten i oljeavskiljarna. Dagvattnet passerar ut via tio utsläppsstationer 

inom området, vars placering framgår i Figur 15. Dagvattnet går ut till två vattendrag; 

Kättstabäcken som rinner väster om flygplatsen och Halmsjöbäcken som rinner öster om 

flygplatsen. Bäckarna mynnar samman i Måby (kontrollstation F) och bildar Märstaån som rinner 

vidare genom Märsta samhälle för att sedan mynna ut i Steningeviken, Mälaren. Flödena i 

bäckarna och Märstaån är små. Enligt SWECO (2002) är flödet i Märstaån, vid mätstation F, 

sannolikt inte mycket större än cirka 200 l/s.  

Spillvatten 

Spillvattnet från Arlanda leds vidare till Käppala reningsverk på Lidingö. Det omfattar allt 

avloppsvatten från byggnader och avloppsvatten från verkstäder samt glykolförorenat vatten. En 

del av det glykolförorenade vattnet och avloppsvatten från verkstäder renas på Arlanda innan till 

tillförs det kommunala nätet. (Fåhraeus, 2004) 

Jordmån 

En mängd olika jordarter är representerade på Arlandaområdet. Norr om flygplatsen dominerar 

berg i dagen, eller berg täckt av tunn torv, vilken är en organisk jordart. Morän är vanligt 

förekommande norr och sydöst om flygplatsen. Moränen i området är för det mesta sandig och 

moig. En strimma isälvsavlagring går i nordsydlig riktning förbi bana två och Halmsjön och vidare 

under bana tre. Detta är Långåsen, och i den finns ett antal grundvattendelare vilka komplicerar 

grundvattenströmningarna en aning. Lera är även det vanligt förekommande, främst i de västra 

och centrala delarna av området. Jordmäktigheten kan dock anses måttliga inom hela området, 

med undantag för isälvsavlagringarna i Långåsen, med en mäktighet på mellan en till sex meter. 

Figur 16 visar jordarterna i Arlanda- området. (SWECO, 2002) 

Grundvatten 

Hårdgjorda ytor som landningsbanor, trafikområden och terminaler är områden där nederbörd 

inte kan infiltrera ner i marken. Vattnet dräneras därför och förs ut i lämpligt vattendrag. Detta 

medför att grundvattenbildningen minskar och att ytavrinningen ökar, vilket ger upphov till ett 

ökat flöde i de runtliggande vattendragen som sedan går ihop med Märstaån. Den totala ytan av 

hårdgjorda områden på Arlanda uppgår till 4,84 kvadratkilometer. (SWECO, 2002) 

Även byggnationer under markytan påverkar grundvattnet. Sådana är i dagsläget en bergtunnel i 

vilken Halmsjöbäcken rinner en sträcka, Arlandabanan där tågtrafik till flygplatsen går samt både 

äldre och nya försörjningstunnlar. För att kontrollera hur mycket de olika tunnlarna påverkar 

grundvattnet har tre mätpunkter, för inläckage, inrättats. (SWECO, 2002) 
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Figur 16 Arlanda, jordartskarta. Rött=berg i dagen, blått=morän, grönt=isälvsmaterial, gult=lera, 

orange=svallmaterial och brunt=organisk jordart. (SWECO, 2002) 

 

3.6.3 Verksamheter på Arlanda 

Arlanda är Sveriges största flygplats och bedriver både inrikes och utrikes flygtrafik. Enligt LFV 

(2009c) flög ca 18,1 miljoner passagerare från Arlanda år 2008 och av dessa var cirka 13,3 

miljoner utrikesflygningar. Arlanda ägs och drivs av LFV, men det finns ytterligare ett stort antal 

aktörer som är verksamma på flygplatsen. Ungefär 15000 personer fördelat på 250 företag 

arbetar på Arlanda (LFV, 2009c). Vissa av dessa aktörer utövar verksamhet som kan innebära 

risker för miljön, vilket innebär att dessa aktörer och deras miljörisker måste identifieras för att 

frågeställningarna i denna rapport skall kunna besvaras.  

Tabell 7 visar vilka högvolymskemikalier som användes på Arlanda år 2004 och 2005 tillsammans 

med vilka de främsta användarna har varit. Mängderna är hämtade från LFV:s miljörapporter för 

2004 och 2005. Kemikalierna i tabellen är fortfarande de som används i störst mängder på 

Arlanda, men mängderna har i vissa fall ökat och i vissa fall minskat något.  
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Tabell 7 De kemikalier som användes i störst mängd på Arlanda år 2004 och 2005. 

Produkt Mängd år 
2004 (m3) 

Mängd år 
2005 (m3) 

Användare 

Flygfotogen, Jet A-1 586784 628925 Flygbolag, räddningstjänst 

Dieselolja 2389 2129 LFV och andra aktörer 

Avisningsvätska, propylenglykol 1700 1643 Avisningsbolag 

Halkbekämpningsmedel, 
kaliumformiat 

1080 1361 LFV, fastighetsenheten 

Vägsalt för halkbekämpning 500 515 LFV och andra aktörer 

Bensin 95 496 419 LFV och andra aktörer 

Eldningsolja, klass 1 346 286 Hyrbilscenter, hyresgäster, 
LFV:s fastighetsavdelning 

Syntetisk diesel, Eco-Par 40 198 LFV, bussenheten 

Toalettkemikalie, Urbaktol 34 35 Handlingsbolag 

Vägmarkeringsfärg, 
vattenbaserad 

25 24 LFV, fastighetsavdelningen 

Flygbensin, Avgas 100-LL 17 9 Flygbolag, privatflyg 

 

3.6.4 Skyddsvärt i området kring Arlanda 

Enligt Ljung (2009) är de mest skyddsvärda områdena på eller i närheten av Arlanda Mälaren, 

grundvattnet under bana 3 samt bottenfaunan i Kättstabäcken, Halmsjöbäcken och Märstaån. 

Grundvattnet under bana 3 är extra viktigt att skydda eftersom banan delvis går över en 

rullstensås. Märstaån var länge ett mycket förorenat vattendrag, men diverse åtgärder har lett 

till att det nu har börjat återhämta sig och skyddsvärdet kan därför ha antagits öka.  

Där Märstaån mynnar ut i Mälaren ligger Steningeviken. Där ligger bland annat badplatser, 

konferensanläggningar och, längre ner, Västerängsudds naturreservat. I Märstaån lever bland 

annat utter, vilken är sällsynt och rödlistad och därför kräver stor hänsyn. (Sigtuna Kommun, 

2009). 

Enligt Thunholm m fl. (2009) kan grundvattenmagasinet mellan Halmsjön och Starrmossen i 

framtiden vara aktuellt som vattentäkt. Det är detta område som bana 3 är placerad över.  
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4 Analys 

4.1 Inledande värdering av riskkällor 
Identifieringen av riskkällor har genomförts med hjälp av uppgifter från LFV om vilka kemikalier 

som används i störst mängder. Detta tillsammans med litteraturstudier om olyckor och deras 

miljöpåverkan gav författarna underlag till att göra en bedömning av relevanta riskkällor. 

Författarna har även använt sig av LFV:s kemikalieregister för att identifiera kemikalier i stora 

mängder samt kemikalier som kan vara farliga ur miljö- och hälsosynpunkt. Registret är dock 

något ofullständigt, speciellt med avseende på andra aktörers kemikalier, och därför bestämdes 

att en enkät skulle skickas ut, till både personer på LFV och hos andra aktörer på Arlanda. Syftet 

med denna enkät var att ta reda på vilka kemikalier som användes i stor mängd, vilka miljö- och 

hälsofarliga ämnen som användes samt eventuella utsläppsrisker. Svarsfrekvensen från denna 

enkät var dock väldigt låg och gav inget ytterligare underlag än det som författarna redan var 

bekanta med. 

Först och främst har kemikalier som används i stora kvantiteter på Arlanda tagits med. Detta 

innefattar bränslen samt avisnings- och halkbekämpningskemikalier. Anledningen till att dessa 

kemikalier tas med i analysen är dels för att några av ämnena är miljöfarliga, dels för att även 

mindre farliga ämnen som släpps ut kan ha stor miljöpåverkan om utsläppet är stort. Sedan har 

mer ospecificerade källor till miljö- och hälsopåverkande utsläpp tagits med. Detta innefattar 

Skumvätskor, kemikalieförråd och bränder. Utsläpp från dessa källor kan även uppkomma i 

samband med andra utsläpp. Utsläpp av bränslen kan exempelvis leda till brand som i sin tur 

leder till utsläpp av skumvätskor, förorenat släckvatten eller andra kemikalier.  

De riskkällor som identifierades och inledningsvis ansågs relevanta för denna studie var:  

 Hanteringen av flygbränsle (Jet A-1 och Avgas 100LL) 

 Bensin- och dieselhantering 

 Eldningsolja 

 Glykolhantering 

 Halkbekämpningskemikalier (kaliumformiat) 

 Skumvätskor för brandbekämpning (AFFF) 

 Kemikalieförråd 

 Bränder 

 Flygplanshaveri 

 Baktericider till toalettvatten 

 Klor (kloreringsanläggning)  

 Farligt avfall 

 Farligt gods 

 Hydraulolja 

Det är främst kemikalier i stora kvantiteter som behandlas djupare i rapporten, men diskussioner 

förs över de möjliga effekter som den övriga kemikaliehanteringen kan ha på miljö och hälsa i 

samband med olyckor. 
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Eftersom tidsramarna för examensarbetet inte räcker till för att göra djupare uppföljningar av 

alla risker är det nödvändigt att fokusera på ett mindre antal riskkällor. Författarnas åsikt är dock 

att de risker som arbetet fokuseras på är de som har de potentiellt största konsekvenserna för 

miljö och hälsa eller att de kan utgöra riktlinjer för vilken miljö- och hälsopåverkan andra olyckor 

kan ha. 

Nedan motiveras varför vissa riskkällor inte analyseras vidare. 

Farligt avfall förvaras på miljöstationen på Arlanda. Risker som är kopplade till denna 

verksamhet är främst läckage och bränder. Den största mängden farligt avfall utgörs av spill av 

olika oljeföroreningar som samlats upp. Författarnas förhoppningar är att konsekvenserna av 

eventuella läckage kan jämföras med konsekvensbedömningar av andra bränsleutsläpp och 

analyseras därför inte vidare. Konsekvenser av bränder på miljöstationen behandlas inte 

närmare utan antas falla in under de bedömningar som görs av bränder på Arlanda i sin helhet. 

Vid Arlanda förekommer transporter av farligt gods med flygplan. I samband med olyckor kan 

detta gods innebära stor miljö- och hälsopåverkan. Författarna har dock valt att bortse från 

detta då det kan vara stor variation i effekterna och mängderna av de ämnen som fraktas. 

Samtidigt är det svårt att uppskatta var en eventuell olycka skulle uppstå. Enligt Riksrevisionen 

(2008) handlar det om cirka elva ton farligt gods per år på Arlanda flygplats. Vilka ämnen och hur 

stora transporter som sker vid ett tillfälle är oklart för författarna, dock antar dessa att det 

endast är mindre kvantiteter som transporteras vid varje leverans och väljer därmed att bortse 

från eventuella miljöeffekter av flygplanstransporterat farligt gods i analyserna. 

Utsläpp av klor från kloreringsanläggningen kan vara en källa till både hälso- och 

miljöpåverkande effekter. Enligt LFV skall dock denna anläggning byggas om, och därför väljer 

författarna att bortse från denna källa. Analyser kan dock vara aktuella efter ombyggnaden. 

Toalettkemikalier används i stor mängd på Arlanda. Risker för utsläpp finns i samband med 

transport, lagring, tankning och tömning osv. Författarna anser dock att denna hantering kan 

inkluderas i kategorin kemikalieförråd. 

Vägsalt är en kemikalie som används i stor utsträckning på Arlanda. Författarna har dock antagit 

att eventuella utsläpp av vägsalt inte kommer att spridas vidare innan åtgärder kan sättas in på 

grund av att ämnet befinner sig i fast form och således är relativt orörligt. Författarna antar 

därför att den normala användningen av vägsalt har större miljöpåverkan än vad utsläpp till följd 

av olyckor har. 

I LFV:s rapporteringssystem för olyckor och tillbud med potentiell miljöpåverkan framkom att 

flera utsläpp av hydrauloljor förekommer på flygplatsen. Storleksordningen på utsläppen kan 

vara runt 100-200 liter olja. Författarna antar att dessa utsläpp främst sker på hårdgjorda ytor, 

men att det finns risk för att spridning av utsläppt olja sker via dag- och spillvatten. Även om den 

mängd olja som sprids troligen kommer att ha en viss påverkan på miljön väljer författarna ändå 

att bortse från detta i den vidare analysen. 
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4.2 Beskrivning av valda riskkällor 
I detta avsnitt beskrivs hanteringen av de riskkällor som arbetet fokuserar på. För de ämnen där 

doser eller koncentrationer och vilken effekt dessa ger upphov till finns angivna kommer dessa 

värden att användas i rapporten även om de inte är helt relevanta för de arter som lever i de 

aktuella vattendragen i området kring Arlanda. 

4.2.1 Flygbränsle 

Det flygbränsle som används i störst mängd på Arlanda är Jet A-1. Detta är ett fossilt bränsle som 

klassas som miljöfarligt enligt säkerhetsdatablad från Shell (2009). 

Det är främst AFAB (Arlanda flygbränslehantering AB) som sköter flygbränslehanteringen på 

Arlanda. Tankningen av flygplan sköts dock av tankningsbolagen SFS AB och AFCO AB.  

År 2008 var mängden använt flygbränsle 768 000 m3, vilket är den största mängden hittills på 

Arlanda. (Westman, 2009) AFAB:s hantering inleds när flygbränslet anländer med tåg till Brista 

för att lossas. Tåget består av 17 stycken vagnar som vardera kan ta cirka 80 m3 flygbränsle. 

Dagligen anländer två av dessa tåg till Brista för att lossa flygbränsle. Efter lossningen pumpas 

bränslet genom en 5200 meter lång rörledning till bränsledepån på Arlanda. Rörledning kan 

rymma upp till 500 m3 flygbränsle vid en och samma tidpunkt. (Agrenius Ingenjörsbyrå AB, 2002) 

 I bränsledepån kan teoretiskt 19650 m3 flygbränsle lagras i  

 4 cisterner om vardera 4800 m3 

 2 cisterner med 200 m3  

 1 cistern med 50 m3.  

Enligt Westman (2009) ska det alltid finnas minst 14 000 m3 lagrat bränsle, vilket räcker i 4-5 

dagar. Invallningen runt cisternerna rymmer 12 500 m3 och kontroller genomförs dagligen för att 

säkerställa att denna är tät. Distributionen av flygbränslet sker till 85 procent genom ett 

hydrantsystem som sträcker sig runt flygplatsen och till 15 procent med hjälp av tankbilar som 

rymmer 20-40 m3 bränsle. Hydrantsystemet går till störst del under mark, förutom vid flänsar 

och ventiler där systemet istället går inomhus. I hydrantsystemet distribueras flygbränslet vid ett 

tryck på 10-12 bar och systemet rymmer cirka 1400 m3 flygbränsle vid en och samma tidpunkt.  

Följande relevanta egenskaper hos flygbränslet är hämtade från säkerhetsdatablad för Jet A-1 

från Shell (2006a). 

 Flampunkt 38oC. 

 Densitet ~807 kg/m3. 

Bränslet är svårlösligt i vatten och flyter på grund av sin densitet på vatten. Det är inte biologiskt 

lättnedbrytbart och risk för bioackumulation kan inte uteslutas. Bränslet är giftigt för 

vattenlevande organismer och även för organismer i reningsverk (LC/EC50: 1-10 mg/l).  

Flygbränsle som hamnar i vattendrag bildar en hinna på ytan, vilket hindrar syreomsättningen i 

vattendraget samtidigt som det fysiskt skadar vattenlevande organismer (Karlsson, 2007) 

Gränsen på 1 mg/l brukar sättas som gräns för dödliga effekter hos vuxna individer i vattendrag, 

medan dödliga effekter hos yngre individer kan uppstå redan vid en koncentration på 0,01 mg/l. 
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Det har dock visats att koncentrationer på 1 µg/l orsakar andra effekter än dödlighet hos 

vattenlevande organismer. Exempel på dessa effekter kan vara reduktion av vattenlevande 

organismers respiratoriska förmåga (kvävning), ökning av fåglars dödlighet genom inre skador 

eller ihjälfrysning genom fågelskrudens förlorade isoleringsförmåga. Utsläpp kan också ge 

upphov till en rad effekter på fortplantning, tillväxt och beteende. (Lindgren & Fejes, 2004) 

Hälsoeffekter av flygbränsle har inte studerats i någon större utsträckning, men några av de 

ämnen som bränslet består av har studerats. Ritchie m fl. (2003) sammanfattar hälsoeffekter 

som kan uppkomma till följd av exponering för flygbränsle. Relevanta hälsoeffekter är att 

 Upprepad hudkontakt med vissa av de ingående kolvätena i flygbränsle kan orsaka 

hudcancer. 

 Djurförsök visar att kortvarig exponering i aerosolfas eller i flytande fas kan vara 

hämmande för immunsystemet. 

 Upprepad exponering leder till förändringar i blodet, som exempel antal röda och vita 

blodkroppar samt hemoglobinvolym. 

 Akut eller långvarig exponering för flygbränsle kan orsaka långvariga skador på 

lungsystemet. 

 Höga doser kan orsaka skador i DNA.  

I säkerhetsdatablad för flygbränslet (Shell, 2006a) beskrivs hälsoeffekter som följande: 

Aspiration till lungorna kan orsaka kemisk lunginflammation. Långvarig eller upprepad 

hudkontakt kan avfetta huden och ge upphov till hudinflammation (dermatit). Irriterar huden. 

Ångor kan göra att man blir dåsig och omtöcknad. Långvarig exponering för ångor i 

koncentrationer över det hygieniska gränsvärdet kan orsaka huvudvärk, yrsel, svaghet, 

illamående, förvirring, dimsyn, andnöd, hjärtarytmier, medvetslöshet och även död. 

Enligt Naturvårdsverket (2008) känns lukten av flygbränslet redan vid väldigt låga halter, vilket 

kan vara störande även om halten inte medför hälsofara. Luktbesvär verkar även vara vanligare 

hos personer med tidigare sjukdomar i andningsvägarna eller hjärt-kärlsystemet samt hos 

personer med neurotisk läggning som är känsliga för flygbuller eller andra miljöstörningar. 

Enligt Karlsson (2007) kan föroreningar av tensider, vilka kan härstamma från avisningsmedel 

och släckvätskor, öka kolvätens löslighet i vatten och på så sätt öka transporthastigheten i mark 

och vatten. Detta leder till ökad spridningsrisk och att kolvätena i större utsträckning kan lösas i 

grund- och ytvattnet. 

Författarna väljer att bortse från ett större utsläpp från bränsledepån. Detta på grund av att 

sannolikheten för ett cisternbrott i mer än två cisterner samtidigt eller läckage i cistern i 

kombination med läckage i invallningen anses vara försumbar. Återkommande inspektioner av 

flera olika aktörer i kombination med ett bra underhållsarbete bör leda till att denna sannolikhet 

fortsätter ligga på ett minimum. 
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4.2.2 Kaliumformiat 

Halkbekämpningen på Arlanda Flygplats utförs av SAT (Stockholm-Arlanda Teknik) och den 

kemikalie som främst används är Kaliumformiat. Vintern 08/09 användes cirka 1500 ton 

kaliumformiat och, på försök, 6 ton Natriumformiat. (Ljung, 2009) Kaliumformiatet är utblandat 

med vatten till en koncentration på 47 procent (Rodhe,2009).  

Kaliumformiatet levereras färdigblandat till Arlanda med tankbilar som rymmer 20 m3. Under 

halkbekämpningssäsongen 08/09 skedde drygt 40 leveranser av kaliumformiat. (Rodhe,2009) 

Blandningen förvaras i en cistern från vilken halkbekämpningsbilarna tankas. Invallningen 

rymmer hela cisternens mängd. Halkbekämpningsfordonen rymmer 10 m3 och står alltid 

fulltankade under halkbekämpningssäsongen som sträcker sig från oktober till april. 

(Rodhe,2009) 

Kaliumformiat har låg giftighet och är lättnedbrytbart. Vid nedbrytningen förbrukas dock syre, 

och om större mängder släpps ut kan detta leda till syrebrist i yt- och grundvatten. (Ljung, 2009) 

Olyckor kan även leda till att väldigt höga koncentrationer av kaliumformiat uppkommer, vilket 

kan leda till att påverkan på djur- och växtliv kan ske trots den låga giftigheten.  

Enligt Krakenberger och Harms-Ringdahl (2005) har det framkommit att kaliumformiat kan 

orsaka irritation i ögon och på huden. 

 

4.2.3 Skumvätskor 

AFFF är ett skumbildande släckmedel som används för att släcka eller förhindra uppkomsten av 

bränder i petroleumprodukter. Denna vätska har tidigare innehållit bland annat PFOS 

(perfluoroktansulfonat) som enligt Kemikalieinspektionen (2009) är kroniskt giftigt, 

reproduktionsstörande, giftigt för vattenlevande organismer samtidigt som det inte bryts ner i 

naturen. Enligt Johansson (2009) ska det AFFF som nu används vara fritt från PFOS. Dock har 

uppgifter från norska flygplatser visat att PFOS kan finnas kvar i brandbilarna även efter byte till 

PFOS-fritt AFFF eftersom tankarna inte har rengjorts ordentligt innan bytet. Eventuellt kan det 

finnas gamla lager med skumvätskor som innehåller PFOS kvar på Arlanda. Detta håller på att 

undersökas. Just nu undersöks även vilka skadliga ämnen som kan finnas i det nya AFFF som 

införskaffats. (Ljung, 2009) 

Räddningstjänsten på Arlanda har tio stycken bilar med 800 liter AFFF i varje. Dessutom finns det 

3-4 m3 på Brandstation Öst samt lite mindre mängder på de övriga stationerna. AFFF som inte är 

i brandbilarna förvaras i fat om 1000 liter. Räddningstjänsten på Arlanda använder endast AFFF 

vid skarpa lägen. (Johansson, 2009) 

Enligt Holm och Solyom (1995) bryts de flesta skumvätskor ner relativt snabbt i naturen och 

giftigheten är för det mesta låg. Dock har nedbrytningsförsöken gjorts vid 20-25oC vilket är en 

temperatur som väldigt sällan uppnås i svenska vatten. Även om större delen av skumvätskan 

bryts ner relativt snabbt kan det finnas ingående ämnen i vätskan som är svåra att bryta ner och 

som samtidigt är toxiska.  
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Tensider tillsätts ofta i skumvätskor och kan vid utsläpp påverka biologiska membran, till 

exempel fiskgälar, vilket kan försvåra syreupptagningen (naturvårdsverket, 2008; Holm & 

Solyom, 1995). Tensiderna bryts i regel ner snabbt men kan vara toxiska i koncentrationer ner 

mot 1 mg/l. Nedbrytningsförsöken har som tidigare nämnts utförts vid 20-25oC, och 

temperaturen har en mycket stor betydelse för nedbrytningen av tensider. Detta gör att 

nedbrytningen bör ta längre tid i svenska vattendrag eftersom dessa i regel är betydligt kallare 

än 20oC (Holm & Solyom, 1995). 

 

4.2.4 Glykol 

Glykol av olika typer används bland annat till att avisa och förhindra återfrysning på flygplan. All 
glykol som används till avisning är av typen propylenglykol. Enligt Karlsson (2007) tillsätts olika 
ämnen till glykollösningen (cirka 1-2 procent) för att önskade egenskaper skall erhållas. Exempel 
på tillsatser är förtjockningsmedel, färgämnen, korrosionsinhibitorer, flamskyddsmedel, pH-
buffrande medel samt ytaktiva ämnen (tensider). Glykolen bryts ner i naturen, men tillsatserna 
kan bli kvar och hämma nedbrytningen av ytterligare glykol.  

 
Avisningen av flygplan på Arlanda sköts av fyra bolag, men utförs till 95 procent av Nordic Aero 
och SGS (SAS Ground Service). Vintern 08/09 användes 1600 ton ren glykol till avisning. (Ljung, 
2009) Författarna antar att den avisning som SGS ansvarar för är i ungefär samma 
storleksordning och går till på ungefär samma sätt som hos Nordic Aero. Detta antagande görs 
eftersom författarna ej fick tag på relevant person hos SGS. 
 
Glykol typ 1 används till att avisa flygplanen medan glykol typ 2 används för att förhindra 

återfrysning. Typ 2 är därför något mer trögflytande eftersom den behöver vara kvar på 

flygplanet tills detta har lyft. (Ljung, 2009) 

Nordic Aero förvarar koncentrerad glykol typ 1 i två tankar som rymmer 30 och 14 m3. Glykol typ 

2 lagras i en tank som rymmer 27 m3. Dessutom förvaras glykol typ 1 utblandad med vatten i två 

tankar på vardera 15 m3. Dessa tankar är placerade inom invallning som rymmer mer än alla 

tankarnas volym tillsammans. Lagring sker även i avisningsfordonen, vilka rymmer 2-6 m3 glykol 

typ 1, och 1-1,6 m3 glykol typ 2. Dessa kontrolleras dagligen med avseende på läckage. (Agensjö, 

2009)  

Glykolen blandas ut med varmt vatten och sprutas sedan över flygplanen. Glykol som rinner av 

flygplanen sugs upp av sugbilar som rymmer mellan 7,5 och 11 m3 vätska. (Agensjö, 2009) 

Uppsamlad glykol tippas i en tippficka som leder till en 500 m3 stor tank. Om denna blir full kan 

bilarna tippa glykolen i en närliggande damm. Glykol som inte samlas upp med sugbil kan via 

ledningar rinna till två dammar, och om dessa blir fulla kan glykolen pumpas till snötippen i 

närheten. Där kan glykolen fördröjas under ett par dagar. Problem kan uppstå när snön börjar 

smälta samtidigt som det regnar och avisning sker. Då kan stora mängder glykolförorenat 

dagvatten rinna ner till dammarna. 

Arlanda Energi använder propylenglykol i markvärmesystem. Ledningar som ingår i dessa system 

har blivit avgrävda i samband med markarbeten vid flera tillfällen. (Arvidsson, 2009) 

Enligt Clariant (2007; 2008) är avisningsprodukterna lättnedbrytbara (99 % efter tre dagar för typ 

1, 98 % efter en dag för typ 2) och giftigheten är låg. Vid nedbrytning förbrukas dock stora 
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mängder syre (1400 mg syre per gram glykol för typ 1 och 830 mg/g för typ 2) vilket vid större 

eller långvariga utsläpp kan leda till syrebrist i yt- eller grundvatten och slå ut bottenlevande 

organismer. EC50 för typ 2 är 626 mg/l, med avseende på Daphniatoxicitet. Detta är en 

koncentration som, vid ett olyckligt utsläpp, lätt kan överstigas. Enligt Naturvårdsverket (2008) 

är avisningsvätskorna giftigare för fiskar och bakterier än ren glykol, vilket troligen beror på de 

olika tillsatserna. Det nämns även att nedbrytningen av glykol kan ge upphov till dålig lukt 

(”löklukt”). 

Glykol har god löslighet i vatten och är relativt lättrörliga i marken. Det är också relativt 

lättnedbrytbart, men nedbrytningshastigheten är starkt beroende av biologisk aktivitet, 

temperatur och syretillgång. Nedbrytningen går snabbast i det översta markskiktet, medan den 

går betydligt långsammare längre ned i den omättade zonen och i grundvattenzonen, där den 

biologiska aktiviteten är låg och syretillgången ofta begränsad. (SWECO, 2002) 

 

4.2.5  Bensin- och dieselhantering 

På Arlandaområdet finns två stycken bensinmackar. En ägs av LFV och ligger inne på airside. Den 

andra är en Statoil-mack som är placerad på landside och öppen för allmänheten. Enligt LFV 

(2009d) var förbrukningen av bensin och diesel på den LFV-ägda macken 360 respektive 2080 m3 

år 2008.  

På LFV:s mack förvaras diesel i fyra cisterner ovan mark på en spillplatta. Varje cistern rymmer 

48 m3 diesel. Tre av cisternerna är kommunicerande. Cisternerna är dubbelmantlade och 

placerade på en spillplatta som rymmer 15 m3. Under marken är en cistern placerad. Denna 

rymmer 40 m3 och innehåller bensin.  

Relevanta egenskaper hos bensin och diesel visas i Tabell 8.  
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Tabell 8 Relevanta egenskaper hos bensin och diesel (Shell, 2006b; Shell, 2007) 

Ämne Relevanta egenskaper Risker för miljö och hälsa 

Bensin • Flampunkt: -40 °C 

• Densitet: <775 kg/m3 
vid 15 °C 

• Extremt brandfarligt. 
Flyter på vatten och kan 
antändas på vattenytan. 
Ångorna är tyngre än 
luft och sprider sig 
därför längs marken. 
Kan antändas långt ifrån 
källan. Brandfarlig 
vätska, brandklass 1.  
 

• Stora volymer kan tränga igenom marken och förorena 
grundvattnet.  
• Produkten är ej biologiskt lättnedbrytbar.  
• Kan bioackumuleras.  
• Persistent under syrefattiga förhållanden.  
• Giftig för vattenlevande organismer. LC/EC50=1-10 mg/l 
• Giftig för organismer i avloppsreningsverk (uppskattat 
EC50=1-10 mg/l) 

• Kan ge cancer.  
• Produkten är klassificerad som mutagen pga bensen-
innehållet.  
• Möjlig risk för fosterskador.  
• Produkten innehåller bensen vilket är känt för att ge 
upphov till leukemi och n-hexan som i kroppen bryts ned till 
nervskadande ämnen.  
• Aspiration till lungorna kan orsaka kemisk 
lunginflammation som kan ha dödlig utgång.  
• Irriterar huden.  
• Långvarig eller upprepad hudkontakt kan orsaka avfettning 
av huden, vilket kan leda till hudinflammation (dermatit).  
• Ångor kan göra att man blir dåsig och omtöcknad.  
• Långvarig exponering för ånga i koncentrationer över det 
hygieniska gränsvärdet kan orsaka nedsatt 
bedömningsförmåga, huvudvärk, yrsel, illamående, irritation 
av ögonen och de övre luftvägarna, oregelbunden hjärtrytm, 
muskelryckningar, kvävning, medvetslöshet och i värsta fall 
döden. 

Diesel • Flampunkt:  60 °C 

• Densitet: 800-820 
kg/m3 vid 15 °C 

 

• Stora volymer kan tränga igenom marken och förorena 
grundvattnet.  
• Produkten är ej biologiskt lättnedbrytbar.  
• Kan bioackumuleras.  
• Persistent under syrefattiga förhållanden.  
• Giftig för vattenlevande organismer. LC/EC50=1-10 mg/l 
• Giftig för organismer i avloppsreningsverk (uppskattat 
EC50=1-10 mg/l) 

• Aspiration till lungorna kan orsaka kemisk 
lunginflammation.  
• Långvarig eller upprepad hudkontakt kan orsaka avfettning 
av huden, vilket kan leda till hudinflammation (dermatit).  
• Omfattande exponering kan tillsammans med dålig 
personlig hygien leda till irritation, acne, inflammerade 
hårsäckar och utvecklande av vårtlika utväxter som kan bli 
maligna.   
• Långvarig exponering av ånga i koncentrationer över de 
rekommenderade kan orsaka huvudvärk, yrsel, illamående, 
irritation av ögonen och övre andningsvägarna, andnöd, 
medvetslöshet och även döden. 
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Orsaker till utsläpp av bensin och diesel som, enligt författarna, är möjliga i samband med 

hanteringen på Arlanda tillsammans med möjliga åtgärder ses i Tabell 9. Orsaker och åtgärder är 

hämtade från SPI (2005) 

Tabell 9 Utsläppsrisker i samband med bensin- och dieselhanteringen (Från SPI, 2005). 

Delsystem Läckagerisker Åtgärder 

Cisterner • korrosionsskador 
• otäta anslutningar 
• överspolning vid leverans från tankbil 
• påkörning av cisterner 
• Sabotage 

• Kontroller 
• Invallning 
• Påkörningsskydd 
  

Distributionsledning • kopplingar 
• skarvar 
• flänsar 

Ledningen bör vara 
besiktningsbar. En manuell 
avstängningsventil ska 
finnas på rörledningen. 
Ventilerna vid cisternen 
och vid mätarskåpet ska 
vara av självstängande typ. 

Tankningsplats • kunder spiller vid tankning 
• läckage i pumpen 
• påkörning av pumpen 
• kunden glömmer att ta bort slangen från 
bilen efter avslutad tankning 
• Sabotage 

• Påkörningsskydd 
• Spillzoner 
• Slangbrottsventil 
• Täta ytor arrangerade så 
att eventuella läckage blir 
synliga 
• Kontroller 

Påfyllning av cistern • Spill vid koppling av lossningsslangar 
• Brott på lossningsslangen 
• Överspolning vid lossning t ex vid icke 
fungerande överfyllningsskydd, 
kommunicerande kärl etc 
• Läckage i flänsar, kopplingar och i 
skarvar på ledningen 
• Korrosion på ledningen 

• Spill skall ske på tät yta 
• Bra beställningsrutiner 
för att undvika 
överspolning 
• Nivåmätning i tanken 
skall vara möjlig 
• Kontroller 
 

Avloppssystem • I avloppssystemet kan läckage ske till 
omgivningen genom en otät spillyta, 
otätheter i oljeavskiljaren, t ex otäta 
packningar, rörledningsbrott och 
”överfyllning” 

• Oljeavskiljare med 
nivålarm och oljestopp 
• Miljöfilter 
• Kontroller 
 

Transporter • Utsläpp från tankbil pga. olycka 
• Utsläpp från bränsletank i samband med 
olycka 
• Läckage 

 

 

Eventuellt kan det finnas mindre tankar utplacerade på Arlanda i samband med olika 

verksamheter. Var dessa är placerade och hur hanteringen ser ut är oklart för författarna och 

således tas ingen hänsyn till dessa i denna rapport. Vid framtida analyser kan det dock vara 

aktuellt att kartlägga var på Arlanda som det finns tillfälliga tankar utplacerade och att dessa 

hanteras på ett säkert och korrekt sätt.   
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På LFV:s mack är cisternerna placerade på en spillplatta, förutom den tank som är placerad 

under jord. Spillplattan förhindrar läckage som inte dubbelmantlingen klarar av att hålla kvar 

från att spridas vidare till marken runt cisternerna. Plattan rymmer dock endast 15 m3, vilket gör 

att större läckage kan spridas från denna. Spillplattan bör minska risken för påkörning av 

cisternerna.  Det kan dock finnas en överhängande risk för miljön i samband med cisternläckage 

på grund av att spillplattan eventuellt inte klarar av att kvarhålla stora mängder.  

 På tankningsplatsen är pumparna påkörningsskyddade genom att de är placerade på en 

upphöjning. Läckage som sker inom tankningsplatsen hindras från att spridas med hjälp av ett 

dräneringssystem.  

Vid samtal med personal på LFV framkom att det finns en risk för påkörning av den tankbil som 

fyller upp cisternerna. Detta eftersom lossningsplatsen är placerad tätt intill en väg. Utsläpp i 

samband med lossning bör ske på hårdgjord yta, men kan nå dagvattensystemet där 

oljeavskiljare finns.  

Vilka mängder av bensin och diesel som hanteras på Statoils mack på Arlanda är oklart. Detta 

gäller även hur hanteringen ser ut, men författarna antar att eventuella utsläpp är i ungefär 

samma storleksordning som de som kan uppkomma på LFV:s mack. 
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4.2.6 Eldningsolja 

Arlanda Energi ansvarar för att el, värme och kyla finns tillgängligt på Arlanda. Vid elavbrott 

används dieselgeneratorer till reservkraft. För att garantera värmeförsörjningen har Arlanda 

Energi även en oljeeldad värmepanna. Därför finns en tank med eldningsolja på Arlanda. Denna 

är placerad i samma invallning som cisternen med kaliumformiat. Oljecisternen rymmer 300 m3. 

Invallningen rymmer 468 m3.  

Arlanda får ungefär tre leveranser av eldningsolja per år och varje leverans innehåller 45 m3 olja. 

Relevanta egenskaper för eldningsolja tillsammans med dess skadliga effekter på miljö och hälsa 

presenteras nedan och är hämtade från Shell (2003). 

• Flampunkt: 60 °C 

• Densitet: 800-820 kg/m3 vid 15 °C 

Produkten kan tränga igenom markytan och förorena grundvattnet, den är inte biologiskt 

lättnedbrytbar och kan bioackumuleras. Under syrefattiga förhållanden är den persistent. 

Produkten är giftig för vattenlevande organismer och organismer i avloppsreningsverk, 

LC/EC50=1-10 mg/l. 

Aspiration till lungorna kan orsaka kemisk lunginflammation. Långvarig eller upprepad 

hudkontakt kan orsaka avfettning av huden, vilket kan leda till hudinflammation (dermatit), 

Omfattande exponering kan tillsammans med dålig personlig hygien leda till irritation, acne, 

inflammerade hårsäckar och utvecklande av vårtlika utväxter som kan bli maligna. Långvarig 

exponering av ånga i koncentrationer över de rekommenderade kan orsaka huvudvärk, yrsel, 

illamående, irritation av ögonen och övre andningsvägarna, andnöd, medvetslöshet och även 

döden.  

 

4.2.7 Kemikalieförråd 

I kemikalieförråd kan finnas stora mängder kemikalier med varierade egenskaper och farlighet. 

Att gå igenom alla kemikalier till mängd och egenskaper var inte möjligt inom arbetets 

tidsramar. Därför behandlas eventuella miljörisker med kemikalieförråden översiktligt. 

Förhoppningsvis förvaras alla kemikalier på ett föredömligt vis. Att förvara kemikalier i 

brandsäkra skåp och inom invallningar i rum utan golvbrunnar är effektiva sätt att förhindra 

eventuella utsläpp från att orsaka någon större skada. Revisioner som genomfördes på SAO och 

SAT 2008 pekar på flera brister i kemikaliehanteringen. Huruvida åtgärder av bristerna har 

utförts är för författarna okänt. Exempel på brister är att kemikalier förvarades i anknytning till 

golvbrunnar som ledde vidare till ett reningsverk. Dock klarade reningsverket inte av att rena de 

aktuella kemikalierna och således fanns risk för att kemikalierna kunde släppas vidare till 

dagvattensystemet. 

Kemikalier som kan finnas i stora mängder i diverse kemikalieförråd på Arlanda är bland annat 

färger, tvättmedel, hydrauloljor mm. Vilka kemikalier som hanteras av andra aktörer än LFV på 

Arlanda har författarna dålig insikt i. Många aktörer kan dock förvara stora mängder kemikalier 

och en närmare undersökning av hur denna hantering ser ut kan vara önskvärd i vidare analyser. 
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4.2.8 Bränder 

Arlandaområdet är stort och det finns ingen möjlighet att ta hänsyn till varje enskild brand som 

kan uppkomma. Eftersom sammansättningen av släckvatten från bränder beror på vad det är 

som brinner kan det bli stora variationer i vattnet. Därför kommer endast grova uppskattningar 

att göras på möjliga ingående ämnen i släckvattnet. Lokaliseringen av bränderna kommer att 

diskuteras översiktligt för att avgöra var en brand kan orsaka störst påverkan på miljön.  

Enligt Liljedahl (1996) kunde bränder i kemikalieförråd få betydande påverkan på miljön på 

grund av den höga toxicitet som släckvattnet kunde få. I kemikalieförråden kan flera brandfarliga 

ämnen förvaras. I vilka mängder är oklart, men som nämnts tidigare har internrevisioner på 

Arlanda pekat på vissa brister i denna hantering. Författarnas förhoppningar är att de brister 

som framkom vid revisionerna har åtgärdats. En fortsatt felaktig förvaring av brandfarliga 

kemikalier kan ge en ökad risk för branduppkomst i förråden. 

Stora mängder brandfarliga bränslen hanteras på Arlanda. Flygbränslet i absolut störst mängd, 

men dess höga antändningstemperatur gör att risken för antändning är relativt låg. Diesel har en 

flampunkt på 60oC och risken för antändning bör även där vara låg. Både flygbränslet och diesel 

klassas dock som brandfarliga vätskor (brandklass 3), vilket gör att bränder inte kan uteslutas. 

Vad gäller bensin hanteras denna främst av mackarna på Arlanda samt en mindre mängd 

flygbensin av AFAB. Risken för antändning är mycket stor då bensins flampunkt ligger på -40oC. 

Många verksamheter på Arlanda kräver brandfarliga kemikalier eller utgör på andra sätt en risk 

för branduppkomst. Exempel på brandfarliga verksamheter kan vara svetsning, matlagning och 

andra aktiviteter som kräver höga temperaturer.  

Bränder kan uppkomma i flygplan i utläckt bränsle eller till följd av elektriska fel mm. Släckning 

av dessa bränder kan innebära en fara för miljö och hälsa. 

 

4.2.9 Flygplan 

Flygplanshaverier kan innebära att exempelvis det bränsle som finns ombord läcker ut. Vilka 

mängder det handlar om beror på flygplanets storlek och om olyckan sker i samband med start 

eller landning.  

I samband med olyckor kan bränder uppkomma i flygplanskroppen eller i utläckt flygbränsle. 

Detta behandlas i avsnitten om bränder. 

Läckage från flygplan kan även uppkomma utan att flygplanet havererar. Till exempel kan det 

uppstå läckage i flygplanets bränsletankar eller i ledningar innehållande bränsle eller 

hydrauloljor. Dumpningar av flygbränsle kan inträffa då stora flygplan måste landa tidigare än 

beräknat. Detta skall ske på en viss höjd över bestämda områden, men i krissituationer kan 

dumpningen behöva genomföras omedelbart. Det finns då risk för att bränsle som ej förångats 

når marken. Detta kan innebära risk för både miljö och hälsa eftersom dumpningen kan ske över 

befolkade områden. 
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4.3 Möjliga spridningsvägar för utsläpp 
En stor del av Arlanda-området utgörs av hårdgjorda ytor. Detta hindrar effektivt utsläpp från att 

tränga ner i marken. Utsläpp i vätskefas kan dock rinna längs med den hårdgjorda ytan och nå 

barmark, ytvattendrag samt dag- och spillvattenbrunnar. Om vätskan når barmark finns 

möjligheten att dels infiltrera marken för att där brytas ner, adsorberas eller transporteras till 

grundvattnet, dels rinna vidare till ytvattendrag, till exempel Märstaån eller Halmsjön. Via 

ytvattendragen kan föroreningen främst spridas i riktning mot Steningeviken i Mälaren. 

Föroreningar kan dock sedimentera i vattendragen, avdunsta till luft eller tas upp av växter och 

djur. I grundvattnet kan föroreningen transporteras vidare. I södra och mellersta delarna av 

flygplatsen strömmar grundvattnet i västlig eller sydvästlig riktning, medan det norr om 

flygplatsen strömmar österut mot Sigridsholmssjön. Via grundvattnet kan föroreningarna 

transporteras till ytvattendrag eller andra lågpunkter i området. 

Via dagvattensystemet kan kemikalier spridas till ytvattendragen i området och spridas vidare 

enligt ovan. Via spillvattensystemet kan kemikalierna nå det kommunala reningsverket och där 

kan föroreningen antingen renas, störa den biologiska reningen eller passera genom verket och 

släppas ut till recipient. 

Vid en brand kan farliga ämnen spridas med brandröken. Dessa ämnen kan antingen nå 

människor och djur via luften, eller deponeras för att sedan spridas vidare. Spridningen efter 

deponeringen bör följa samma mönster som de övriga utsläppen på mark.  
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4.4 Beskrivning av valda utsläppsscenarier 
I detta avsnitt beskrivs de valda utsläppsscenarierna och möjliga orsaker till dessa. Eftersom 

rapporten fokuserar på konsekvenserna av utsläpp till följd av olyckor och onormala händelser 

görs ingen djupare bedömning eller beskrivning av olycksscenariernas bakomliggande orsaker 

och deras sannolikheter. 

Bilderna i Figur 17-Figur 21 visar exempel på olyckor och orsaker till varför dessa kan inträffa 

tillsammans med hur olyckan kan leda till förorening av grundvatten.  

 

 

Figur 17 Möjliga anledningar till att rörbrott eller mindre läckage uppkommer i underjordiska rör. 

(Raymond Jr, 1988) 

 

Figur 17 visar hur vibrationer från tung vägtrafik, svagheter i svetsfogar eller andra kopplingar 

och rötter kan vara orsaken till att läckage i underjordiska rörledningar uppkommer. Detta är 

främst aktuellt i samband med hanteringen av flygbränsle, bensin, diesel och glykol, då delar av 

denna hantering sker i ledningar under jord. Värt att nämna är även att även avloppsrör och 

dylikt kan brista eller börja läcka. Detta kan utgöra en risk för spridning av kemikalier som 

hamnar i spill- eller dagvattensystem. 
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Figur 18 Möjliga läckage i samband med tankning till eller från tankbil. (Raymond Jr, 1988) 

Figur 18 visar läckage som uppkommer i samband med tankning till eller från tankbil. Om inte 

tillräckliga spillytor, eller annan uppsamlingsplats, finns iordningställd kan dessa läckage leda till 

förorening av mark och vatten. Risken för denna typ av läckage är främst aktuell i samband med 

hanteringen av flygbränsle, bensin, diesel, kaliumformiat, glykol, eldningsolja och, i viss mån, 

skumvätskor.  

 

Figur 19 Föroreningar i dammar eller annat ytvatten kan infiltrera marken och nå grundvattnet. 

Densiteten på föroreningen avgör hur denna sedan transporteras med grundvattnet. (Raymond Jr, 

1988) 

Figur 19 visar hur föroreningar i ytvatten, dammar i detta fall, kan infiltrera marken och nå 

grundvattnet. Risken för att föroreningar i ytvattnet ska nå grundvattnet beror främst på om 

vatten strömmar från ytvattnet till grundvattnet eller vice versa. Figuren visar även skillnaden i 

spridning hos ämnen vars densitet är större respektive mindre än vattnets. Detta scenario är 
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aktuellt vid utsläpp till ytvattendrag som bäckarna eller sjön i området. Föroreningarna kan 

infiltrera sedimentet och därifrån antingen spridas ner till grundvatten eller tillbaka till ytvattnet. 

 

Figur 20 Läckage som uppkommer i underjordiska tankar kan orsaka förorening av grundvattnet. 

(Raymond Jr, 1988) 

Figur 20 visar en underjordisk tank som läcker och förorenar grundvattnet. Risk för detta finns på 

LFV:s mack eftersom där finns en underjordisk tank med drivmedel.  

 

 

Figur 21 Vägtransporter av olika ämnen kan i samband med olycka förorena marken, ytvattnet och 

grundvattnet. (Raymond Jr, 1988) 
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Figur 21 visar hur läckage från en tankbil i samband med trafikolycka kan orsaka förorening i 

grundvattnet. Risk för detta finns i samband med alla kemikalietransporter som sker på 

Arlandaområdet, dock i varierad storlek beroende på antal och storlek på transporterna. 

  

4.4.1 Flygbränsle 

I samband med hanteringen av flygbränslet Jet A-1 har författarna valt att studera händelserna i 

Tabell 10. 

Anledningen till dessa val är att det i många fall saknas barriärer som hindrar utsläpp från att 

spridas vidare till miljön. Utsläpp från cisternerna i bränsledepån antas innebära en liten risk för 

miljön då noggranna kontroller och invallning förhindrar spridning.  

Spridning från flygplan beskrivs senare i samband med flygplanshaveri. 

Tabell 10 Möjliga utsläpp och orsaker till detta i samband med hanteringen av flygbränsle. 

Utsläppsscenario Möjliga orsaker 

Utsläpp från rörledningen mellan 
Brista och bränsledepån  
 

 Avgrävning av ledning 

 Läckage i komponenter, svetsfogar eller 
andra kopplingar 

 Vibrationer från trafik  

 Slitage, rost mm. 

 Misstag vid underhåll mm. 

 Rötter som kan komma åt ledningen  

Utsläpp vid lossning och tankning  Fel på överfyllnadsskydd. 

 Slangbrott. 

Utsläpp från tankbil 
 

 Trafikolyckor  

 Andra påkörningar 

 Läckage 

 Mänskligt felhandlande 

Utsläpp från hydrantsystemet.  
 

 Läckage i komponenter 

 Vibrationer från trafik  

 Rötter som kan komma åt ledningen 

 Misstag vid underhåll mm. 

 Läckage i svetsfogar eller i andra kopplingar 

 Slitage, rost mm. 

 

Utsläppsrisker som har identifierats i samband med en riskanalys genomförd på Uppsala 

Flygplats visar på utsläppsrisker främst i samband med olyckor med tankbilar som transporterar 

flygbränsle, vilket bland annat kan uppstå till följd av ovarsam körning. Även om oljeavskiljare 

finns vid utsläppsplatsen är det tveksamt om denna klarar av att ta emot hela mängden utsläppt 

bränsle, och även om den utsläppta bränslevolymen rymmer i avskiljaren kommer sannolikt en 

viss mängd bränsle passera och gå ut med dagvattnet. (Olsson & Rossander, 2008)  

Olsson och Rossander (2008) nämner att bränsleförorenat vatten kan släppas ut från invallning 

vid ett högre flöde än vad oljeavskiljare klarar av. Detta leder till att bränsle kan följa med 
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vattnet till recipient i högre koncentrationer än 5 mg/l. Detta är viktigt att beakta vid utsläpp och 

inte anta att miljöskador inte kan uppstå på grund av att oljeavskiljare finns vid utsläppsplatsen. 

Ovarsam hantering vid tankning eller läckage i ventiler och annan utrustning leder troligen till 

mindre utsläpp som kan saneras direkt. Detsamma gäller läckage och överfyllnad vid tankning till 

eller från cistern och vid läckage i samband med tömning av cistern. (Olsson & Rossander, 2008) 

I miljöriskanalysen för Bromma flygplats (Mitilinou, 2009) behandlas främst spill i samband med 

att tankbilar fyller på flygplan eller pumpar bränsle till eller från bränslecisternerna. Även 

påkörningar av cisterner och tankbilar behandlas. Påkörning av cisternerna vid bränsledepån på 

Arlanda anses inte vara möjlig på grund av invallningen. Olyckor med tankbilar är dock aktuella 

och kommer att behandlas i rapporten.  

Krakenberger och Harms-Ringdahl (2005) tar upp risker för utsläpp av flygbränsle från 

hydrantsystemet och vid tankning från bil. Orsaker kan vara olycksrisker vid service och att det 

är många aktörer inblandade, vilket exempelvis kan leda till brister i koordinering. Bränslespill 

och trafikolyckor kan vara orsaker till utsläpp från tankbilarna. 

 

4.4.2 Kaliumformiat 

Miljöpåverkande utsläpp av kaliumformiat antas främst kunna ske i samband med händelserna i 

Tabell 11. Anledningen till dessa val är att det i många fall saknas barriärer som hindrar utsläpp 

från att spridas vidare till miljön. Utsläpp från tanken med kaliumformiat antas, tack vare 

invallningen, innebära en mindre risk för miljön. 

Tabell 11 Möjliga utsläpp och orsaker till detta i samband med hanteringen av kaliumformiat. 

Utsläppsscenario Möjliga orsaker 

Olyckor vid vägtransporter  
 

 Trafikolyckor  

 Andra påkörningar 

 Läckage 

 Mänskligt felhandlande 

Spill vid lossning och tankning  
 

 Läckage i komponenter 

 Mänskligt felhandlande 

Utsläpp från halkbekämpningsfordonen 
 

 Trafikolyckor  

 Andra påkörningar 

 Läckage 

 Mänskligt felhandlande 

 

Krakenberger och Harms-Ringdahl (2005) nämner att miljöpåverkan från hanteringen av 

kaliumformiat kan uppkomma till följd av påkörning av cisternen med kaliumformiat. Denna är 

nu placerad inom invallning, vilket bör minska, eller eliminera, risken för påkörning. 

Krakenberger och Harms-Ringdahl (2005) nämner även att reningen av kaliumformiat inte 

fungerar fullgott. Detta är dock LFV medvetna om och jobbar på förbättringar. Eftersom detta 

enligt författarna inte rör olyckor behandlas det inte vidare i rapporten. 
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4.4.3 Skumvätskor 

Utsläpp av skumvätskor antas främst kunna ske i samband med händelserna i Tabell 12. 

Anledningen till dessa val är att det i många fall saknas barriärer som hindrar utsläpp från att 

spridas vidare till miljön. Utsläpp i samband med lagring av skumvätskor antas innebära en 

mindre risk för miljön. Detta förutsätter dock att lagring sker på korrekt sätt inom invallning och i 

rum utan golvbrunn. 

Tabell 12 Möjliga utsläpp och orsaker till detta i samband med hanteringen av skumvätskor. 

Utsläppsscenario Möjliga orsaker 

Utsläpp vid släckning av bränder eller 
annat förebyggande arbete vid risk för 
brand 
 

 Släckning av brand som kräver 
skumvätskor och där släckvattnet kan nå 
barmark, ytvatten eller spill- och 
dagvattenbrunnar. 

 Förebyggande användning av skumvätskor 
vid exempelvis utsläpp av flygbränsle där 
risk finns för att bränsle och skum kan nå 
barmark, ytvatten eller spill- och 
dagvattenbrunnar. 

Utsläpp från räddningstjänstens bilar 
 

 Trafikolyckor  

 Andra påkörningar 

 Läckage 

 Mänskligt felhandlande 

 

Mitilinou (2009) nämner att spill av släckmedel kan leda till mark-, ytvatten- och 

grundvattenförorening. Orsaker till att spill uppkommer kan vara mänskliga misstag. Dessa 

händelser behandlas även i denna rapport.  

4.4.4 Glykol 

Glykolutsläpp med potentiell fara för miljön antas främst kunna ske i samband med händelserna 

i Tabell 13. Anledningen till dessa val är att det i många fall saknas barriärer som hindrar utsläpp 

från att spridas vidare till miljön. Utsläpp från tankar med glykol antas, tack vare invallning, 

innebära en mindre risk för miljön.  

Tabell 13 Möjliga utsläpp och orsaker till detta i samband med hanteringen av glykol. 

Utsläppsscenario Möjliga orsaker 

Olyckor vid vägtransporter  
 

 Trafikolyckor  

 Andra påkörningar 

 Läckage 

 Mänskligt felhandlande 

Spill vid lossning och tankning 
 

 Läckage i komponenter 

 Mänskligt felhandlande 

Utsläpp från markvärmeslingor  Avgrävning 

 Läckage 

Utsläpp från sugbil och avisningsfordon 
 

 Trafikolyckor  

 Andra påkörningar 

 Läckage 

 Mänskligt felhandlande 
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Mitilinou (2009) behandlar utsläpp av glykol och nämner att dessa kan uppkomma vid 

glykoltankar till följd av spill vid lossning, övertankning vid lossning samt läckage till följd av 

tätningsfel och påkörning. Anslutningsfel och fel i säkerhetssystem nämns som orsaker till spill 

vid lossning och övertankning. Spill från avisningsbilar kan orsakas av anslutningsfel vid tankning, 

problem med att stoppa avisningen, fel med rutiner för uppsamling, sen ankomst av sugbil samt 

att tippfickan är överfull.  

Dessa händelser behandlas även i denna rapport. Dock tippas uppsamlad glykol på Arlanda i 

dammar som är iordningställda för detta ändamål. Detta gör att utsläpp till följd av överfull 

tippficka inte bör vara aktuell på Arlanda. Det är okänt för författarna om det är risk för 

överfyllda dammar på Arlanda och vilka alternativa möjligheter det i så fall finns för att ta om 

hand den uppsamlade glykolen. 

Orsaker till att utsläpp från markvärmeslingorna sker har enligt (Arvidsson, 2009) varit att 

ledningarna har blivit avgrävda i samband med markarbeten. Detta har enligt miljörapporter 

från Arlanda inträffat vid ett flertal tillfällen. Utsläppen har varit små, men i vissa fall har glykolen 

infiltrerat marken eller nått dagvattensystemet. 

4.4.5 Bensin- och dieselhanteringen 

Utsläpp av bensin och diesel antas främst kunna ske i samband med händelserna i Tabell 14. 

Anledningen till dessa val är att det i många fall saknas barriärer som hindrar utsläpp från att 

spridas vidare till miljön. De invallade cisternerna med diesel på mackarna antas innebära en 

mindre risk för miljön. Detta på grund av att de dels är dubbelmantlade, dels placerade på 

spillplatta som kan ta emot en stor del av utsläppet. 

Tabell 14 Möjliga utsläpp och orsaker till detta i samband med hanteringen av bensin och diesel. 

Utsläppsscenario Möjliga orsaker 

Olyckor vid vägtransporter  
 

 Trafikolyckor  

 Andra påkörningar 

 Läckage 

 Mänskligt felhandlande 
 

Spill vid lossning och tankning 
 

 Läckage i komponenter 

 Mänskligt felhandlande 
 

Utsläpp från underjordisk cistern och 
ledningar från cisterner till tankstation 
 

 Läckage i komponenter 

 Vibrationer från trafik  

 Mänskligt felhandlande  

 Slitage, rost mm. 
 

Utsläpp från fordons bränsletankar 
 

 Trafikolyckor  

 Andra påkörningar 

 Läckage 

 Mänskligt felhandlande 

 



60 
 

Mitilinou (2009) tar upp spill från fordon för fältarbete som utsläppsrisk för drivmedel. Det 

nämns även att dieselgeneratorer för reservkraft utgör en risk.  

Krakenberger och Harms-Ringdahl (2005) nämner att det på LFV:s mack finns indikationer på 

problem med påkörda elskåp, kvarglömda slangar, tidvis hög belastning och brister i dräneringen 

av plattan. Även påkörningsrisk för en enkelmantlad farmartank utan invallning nämns. 

Utsläpp från fordonstankar behandlas även i denna rapport. Dock behandlas ej risken för utsläpp 

från dieseldrivna reservaggregat. Detta eftersom det vid samtal med Arvidsson (2009) framkom 

att placeringen av aggregaten gör att utsläpp ej får miljöeffekter. Inandning av dieselångor kan 

dock ge vissa hälsoeffekter, men författarna väljer ändå att bortse från risker kopplade till 

aggregaten. Författarna har dock inte fått tag på uppgifter om hur andra aktörer på Arlanda 

använder sig av dieseldrivna reservaggregat och i så fall hur dessa är placerade. Detta kan vara 

aktuellt att undersöka i vidare studier. Farmartanken som nämns av Krakenberger och Harms-

Ringdahl (2005) är okänd av författarna. Anledningen till detta kan vara att den i nuläget inte 

finns kvar eller att uppgifter om denna ej har nått författarna. 

4.4.6 Eldningsolja 

Utsläpp av eldningsolja antas främst kunna ske i samband med händelserna i Tabell 15. 

Anledningen till dessa val är att det i många fall saknas barriärer som hindrar utsläpp från att 

spridas vidare till miljön. Den invallade cisternen med eldningsolja antas innebära en mindre risk 

för miljön.  

Tabell 15 Möjliga utsläpp och orsaker till detta i samband med hanteringen av eldningsolja. 

Utsläppsscenario Möjliga orsaker 

Olyckor vid vägtransporter  
 

 Trafikolyckor  

 Andra påkörningar 

 Läckage 

 Mänskligt felhandlande 
 

Spill vid lossning och 
tankning 
 

 Läckage i komponenter 

 Mänskligt felhandlande 

 

Mitilinou (2009) nämner att eldningsolja kan spillas till följd av påkörning av oljetanken, 

anslutningsfel till tanken samt fel i säkerhetssystemet.  

Dessa händelser behandlas även i denna rapport. Dock anser författarna att påkörning av 

cisternen på Arlanda inte är aktuellt på grund av invallningen. 

Även Krakenberger och Harms-Ringdahl (2005) nämner risken för påkörning av oljecisternen. 

Detta var dock innan cisternen fick en invallning, och risken för detta bör därmed ej vara aktuell 

längre. 
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4.4.7 Kemikalieförråd 

Utsläpp från kemikalieförråd antas främst kunna ske i samband med  

 Bränder där kemikalier utblandade med släckvatten släpps ut 

 Spill eller felaktig förvaring av kemikalier 

 Mänskligt felhandlande 

Utsläpp kan även ske i samband med trafikolyckor där leveranser av kemikalier varit inblandade. 

Det är dock inte känt av författarna hur dessa leveranser ser ut med avseende på levererad 

kvantitet, om flera olika kemikalier levereras samtidigt eller hur ofta leveranser sker. Beroende 

på olycksplats och vilken kemikalie som transporteras kan dock innebära stora konsekvenser för 

miljön. Osäkerheterna gör dock att denna risk ej studeras vidare.  

Utsläpp i samband med bränder sker troligen främst i form av kemikalier utblandade med 

släckvatten. Brand kan dock innebära att kemikaliebehållare brister och släpper ut kemikalier 

som antingen sprids eller bidrar som bränsle till branden. Släckvattnet kan innebära att de 

eventuella invallningar som är till för att förhindra spridning av spillda kemikalier inte räcker till.  

Felaktig förvaring av kemikalier kan exempelvis innebära förvaring utan invallning eller i rum 

med golvbrunn som leder till dag- eller spillvattensystem.  

Mänskligt felhandlande kan innebära att kemikalier spills ut, deponeras på felaktig plats eller 

används till felaktiga saker som kan innebära risk för miljö- och hälsoskador.  

Mitilinou (2009) nämner att utsläpp av kemikalier till dagvatten kan ske till följd av felaktig 

hantering, spill vid hantering samt felaktig placering. 

Krakenberger och Harms-Ringdahl (2005) nämner påkörning som en orsak till utsläpp från 

kemikalieförråd.  

Dessa händelser behandlas även i denna rapport. Dock har författarna ej ansett påkörning 

utgöra en risk för utsläpp från kemikalieförråd, då dessa kan ligga inne i byggnader eller där 

fordonstrafik inte är möjlig. Detta kan dock vara en felbedömning på grund av att författarna ej 

har fått kännedom om förråd där påkörning är möjlig.  

 

4.4.8 Bränder 

Inga preciserade brandscenarier ges här, utan endast några exempel.  

Platser eller tillfällen där brand kan uppkomma är till exempel 

 Vid spill av bränslen eller andra brandfarliga ämnen.  

 Hantering av brandfarliga ämnen, till exempel i kemikalieförråd. 

 I byggnader. 

 I fordon. 

 Bensinstationer eller bränsledepå. 

 Miljöstation och soptunnor. 
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All brandrök anses vara skadlig för hälsan, men vid vissa bränder kan giftigheten vara förhöjd 

beroende på vad som brinner. Detta gäller även släckvattnet som troligen alltid är skadligt för 

miljön, men som kan bli mer skadligt beroende på vilka ämnen det innehåller. 

Krakenberger och Harms-Ringdahl (2005) nämner att jetavgaser och brand i kompositmaterial 

kan orsaka hälsoeffekter samt att hälso- och miljöeffekter från brinnande flygbränsle i samband 

med övningar bör undersökas. 

 

4.4.9 Flygplan 

De flesta flygplanshaverierna sker i samband med start och landning, vilket gör att skadliga 

effekter på miljö och hälsa troligen uppkommer i den aktuella flygplatsens närhet. Läckage med 

potentiell miljö- och hälsopåverkan kan dock inträffa utan att flygplanet havererar, till exempel 

vid bränsleläckage eller brand. 

Miljö och hälsoskadliga utsläpp från flygplan antas främst kunna ske i samband med 

 Haveri vid start eller landning. 

 Läckage av flygbränsle eller hydrauloljor samt dumpning av flygbränsle. 

 Brand i flygplan 

Mänskliga skador som uppkommer som en direkt följd av flygplanshaverier behandlas inte i 

denna rapport. Det är istället den miljö- och hälsopåverkan som uppkommer till följd av de 

utsläpp som flygplanshaverier orsakar som behandlas.  
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4.5 Sannolikhetsbedömningar 
Här uppskattas sannolikheter för de valda utsläppsscenarierna. Främst grundas bedömningarna, 

i de fall data har funnits tillgänglig, på tidigare riskanalyser. Sannolikheten för utsläpp i samband 

med vägtransporter av kemikalier har antagits vara samma för alla transporter, oberoende av 

vilken typ av kemikalie som fraktas. Exakta sannolikheter har i arbetet inte varit lika intressanta 

som konsekvenserna av diverse utsläpp. Därför har författarna valt att använda sannolikheter 

från tidigare riskanalyser och i de olycksfall där sannolikheter saknas har grova uppskattningar 

gjorts. Utryckningsrapporter från räddningstjänsten på Arlanda har använts för att studera 

inträffade händelser och ur dessa dra slutsatser om sannolikheten för dessa typer av händelser. 

Sannolikhetsbedömningen kommer att ske enligt metodiken i Tabell 2 och finns för de olika 

utsläppen i Tabell 16. 

 

4.5.1 Flygbränsle 

Sannoliketer för utsläpp från rörledningen mellan Brista och bränsledepån har tagits fram i en 

tidigare riskanalys utförd av Agrenius Ingenjörsbyrå AB (2002). Den uppskattade sannolikheten 

för läckage från rörledningen mellan Brista och bränsledepån uppskattades till 3,1x10-3/år . Vid 

läckage från komponenter på rörledningen uppskattades sannolikheten för ett litet utsläpp (20-

500 liter) till 2x10-3/år, medelstort utsläpp (500 liter- 10 m3) till 2x10-4/år och stort utsläpp till 

2x10-5/år. Sannolikheten för stora utsläpp från rörledningen är således liten. 

85 procent av flygbränslet distribueras via ett hydrantsystem från bränsledepån till flygplatsen. 

Ur hydrantsystemet förekommer spill främst i samband med tankning. Det har dock inträffat 

incidenter där större läckage har förekommit. År 2003 uppstod en läcka då en ventil inte stängde 

som den skulle. Läckaget pågick under flera timmar och ledde till att cirka 60 m3 flygbränsle rann 

ut i Halmsjöbäcken. På grund av att det var vinter var bäcken frusen och räddningstjänsten 

kunde stoppa bränslet och sanera området utan att några större konsekvenser för miljön 

uppstod. Hydrantsystemet har efter det utrustats med ett system som känner av tryckfall och 

även provtrycker systemet en gång om dagen. Enligt riskanalys för hydrantsystemet, genomförd 

2005, är sannolikheten för utsläpp liten. Författarna anser dock att sannolikheten för utsläpp är 

något högre på grund av att det är ett komplext system, tidigare utsläpp har inträffat, många 

aktörer är inblandade och det är högt tryck i ledningen.  

Eftersom cirka 15 procent av flygbränslet distribueras via tankbilar kommer en stor mängd 

transporter att ske mellan bränsledepån och flygplatsen. En tankbil som krockar eller kör av 

vägen kan börja läcka flygbränsle, och eftersom detta kan ske var som helst längst vägen mellan 

bränsledepån och den plats där tankningen sker är det inte säkert att det finns något som 

hindrar utsläppt bränsle från att infiltrera mark och vatten. Antalet vägtransporter av flygbränsle 

uppskattas till cirka 4000 st/år. Detta baseras på att 15 procent av bränslet levereras via 

tankbilar och att den förbrukade mängden flygbränsle är 800 000 m3/år. Det antas även att alla 

tankbilar är fulla vid start och att de sedan levererar hela lasten vid en och samma gång. 

Agrenius Ingenjörsbyrå AB (2005) uppskattar risken för att en tankbil med flygbensin är 

inblandad i en trafikolycka som leder till utsläpp till 3x10-5/år på en uppskattad körsträcka av fyra 

kilometer. Om samma körsträcka och sannolikhet antas gälla för tankbilar som levererar 
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flygbränsle blir den totala sannolikheten för trafikolycka som leder till utsläpp av flygbränsle 

0,12/år. Denna sannolikhet bör inte tolkas som något absolut värde, men eftersom det inte finns 

utrymme för författarna att närmare beräkna denna sannolikhet kommer värdet att anses vara i 

rätt storleksordning.  

Rapporter, bland annat från räddningstjänsten på Arlanda, visar att spill i samband med lossning 

och tankning inträffar flera gånger per år, oftast i samband med tankning av flygplan. Orsaken till 

utsläpp är främst fel i flygplanens överfyllnadsskydd. En annan möjlig orsak till spill vid lossning 

och tankning kan vara slangbrott. Sannolikheten för detta är dock betydligt lägre än för fel i 

överfyllnadsskyddet. 

 

4.5.2 Kaliumformiat 

Vintern 08/09 skedde drygt 40 leveranser av kaliumformiat. Samma metodik som tidigare ger att 

sannolikheten för att någon av tankbilarna är inblandade i en trafikolycka som leder till utsläpp 

är 1,2x10-3/år.   

Spill av kaliumformiat sker inte ofta och samtidigt bör mindre utsläpp inte ha någon större 

miljöpåverkan. Större utsläpp kan ske i samband med slangbrott eller att tankningen inte går att 

stoppa. Utsläpp antas ske 1 gång/10-100 år. 

Utsläpp från halkbekämpningsfordonen har enligt uppgift inte skett tidigare. Författarna anser 

dock att det finns viss risk för att utsläpp kan ske. Framförallt kan det vara risk för att mänskliga 

misstag orsakar påkörningar som leder till utsläpp eller att föraren glömmer stänga av 

spridningen av kaliumformiat efter färdig halkbekämpning, speciellt i samband med stress. 

Väderleken i samband med halkbekämpning kan leda till att sikt och underlag är dåligt, vilket 

ytterligare kan öka sannolikheten för mänskliga misstag. Tekniska fel kan vara att spridningen 

inte går att stoppa, slitage eller att felkonstruerade komponenter läcker. Utsläpp antas även här 

ske 1 gång/10-100 år. 

 

4.5.3 Skumvätskor 

Utsläpp av skumvätskor till följd av olyckor eller onormala händelser har inträffat ett par gånger 

de senaste åren. En gång på grund av att skumvätskan i en brandbil läckte ut efter att brandbilen 

kört på en betongsugga och en annan gång på grund av ett mänskligt misstag där skumvätska 

istället för vatten sprutades ut när slangarna skulle testas.  

Det är oklart för författarna hur frekventa bränder som kräver skumvätskor vid släckning är, men 

med hänsyn till de mängder brandfarliga vätskor som hanteras på Arlanda antar författarna att 

sannolikheten är stor.   

Det är oklart för författarna hur många och hur långa transporter som sker med tankbilar fyllda 

med skumvätska på Arlanda. Höga hastigheter och stress i samband med utryckningar antas 

dock leda till att den tidigare använda metodiken inte är applicerbar på detta scenario. 

Författarna uppskattar utsläpp till att ske 1 gång/10-100 år. 
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4.5.4 Glykol 

Vintern 08/09 förbrukades 1600 ton glykol vid avisning. Enligt Nordic Aero levereras glykolen i 

tankbilar som rymmer 25 m3. Detta innebär att ungefär 60 leveranser per år sker. Med den 

tidigare metoden för beräkning av sannolikhet för utsläpp i samband med trafikolyckor blir 

sannolikheten för glykolutsläpp till följd av trafikolycka 1,8x10-3/år.  

Ett flertal utsläpp av glykol har skett ifrån värmesystemet då ledningar har grävts av. Läckage 

inträffade tre gånger år 2008 enligt Arlandas miljörapport. På grund av detta anser författarna 

att sannolikheten för glykolutsläpp från värmeslingorna är mycket stor. 

Spill av glykol i samband med lossning och tankning sker inte ofta och samtidigt bör mindre 

utsläpp inte ha någon större miljöpåverkan. Större utsläpp kan ske i samband med slangbrott 

eller att tankningen inte går att stoppa. Sannolikheten för utsläpp i potentiellt miljöpåverkande 

storlek antas ske 1 gång/10-100 år. 

Utsläpp från avisningsfordonen till följd av olycka har enligt uppgift skett vid endast ett tillfälle 

tidigare, men författarna anser ändå att sannolikheten för utsläpp från avisningsfordonen är 

relativt stor. Framförallt kan det vara risk för att mänskliga misstag orsakar påkörningar som 

leder till utsläpp, speciellt i samband med stress. Tekniska fel kan vara att spridningen inte går 

att stoppa, slitage eller att felkonstruerade komponenter läcker. Sannolikheten antas vara 1 

gång/10-100 år. 

 

4.5.5 Bensin- och dieselhantering 

År 2008 förbrukades cirka 2080 m3 diesel och 360 m3 bensin på LFV:s mack. Dieseltransporterna 

rymmer 48 m3 (3x16m3) och bensintransporterna 20 m3. Detta ger cirka 40 stycken transporter 

med diesel per år till Arlanda och 18 transporter med bensin. Detta ger med tidigare använd 

metod en sannolikhet för utsläpp av diesel till följd av trafikolycka på 1,2x10-3/år och för bensin 

5,4 x10-4/år.  

Spill vid lossning och tankning antas ske relativt frekvent. Dock handlar det i de flesta fall om 

mindre spill som tas om hand på plats eller leds till oljeavskiljare. År 2008 skedde en 

övertankning av cirka 1-1,5 m3 diesel när cisternen skulle fyllas. Det mesta hamnade på 

spillplattan, men en del rann ut på mark som fick saneras och en del rann ner i en 

dagvattenbrunn och stoppades i en oljeavskiljare. Orsaken till utsläppet var ett mänskligt 

misstag. Vid lossning från tankbil till cisternerna står tankbilen oskyddad vid sidan av vägen och 

viss påkörningsrisk finns. Med avseende på att det har inträffat spill vid lossning tillsammans 

med det ogynnsamma läge där lossningen sker antas sannolikheten får utsläpp i samband med 

dessa aktiviteter vara stor. 

Cisternerna ovan jord är placerade på spillplatta, men det gäller inte den tank som är placerad 

under jord. Rost kan innebära att läckage uppstår och sprids i marken. Ledningar mellan 

cisternerna och tankstationen kan börja läcka i kopplingar, skarvar och flänsar. Sannolikheten för 

dessa typer av läckage antas vara 1 gång/10-100 år.  
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Vissa större fordon på Arlanda kan innehålla stora mängder diesel i bränsletankarna. Läckage 

som kan uppkomma till följd av påkörning eller andra anledningar kan innebära en risk för 

miljön. Sannolikheten för detta anses vara stor på grund av ett stort antal transporter.  

 

4.5.6 Eldningsolja 

Eftersom eldningsoljan är ett reservsystem vid elavbrott och andra störningar sker leveranser av 

eldningsolja vid behov. Antalet leveranser år få och därför antas sannolikheten för utsläpp av 

eldningsolja till följd av trafikolyckor vara mycket liten. 

Ett litet antal transporter kombinerat med ett fåtal lossningar och tankningar bör innebära en 

liten sannolikhet för utsläpp i samband med dessa aktiviteter.  

 

4.5.7 Kemikalieförråd 

Det finns ett stort antal kemikalieförråd på Arlanda, både hos LFV och hos andra aktörer. Hur 

många förråd det finns är oklart för författarna. Detsamma gäller vilka kemikalier som förvaras 

och vilka mängder som är aktuella.  

Mänskliga misstag antas vara den främsta anledningen till att spill från kemikalieförråd inträffar 

och sannolikheten för utsläpp bör vara stor. Miljöpåverkan från kemikalierna i förråden kan 

uppkomma till följd av att personer tappar, välter eller deponerar kemikalier på felaktigt sätt, till 

exempel till spill- eller dagvattensystemet.  

Felaktig förvaring kan innebära att spill och läckage hamnar i golvbrunnar eller andra felaktiga 

platser. Detta sker främst om kemikalieförvaringen sker i områden utan invallning. Brister i 

denna typ av förvaring framkom i revisioner 2008. På grund av osäkerheter i hur förvaringen av 

kemikalier går till hos andra aktörer än LFV antas den totala sannolikheten för felaktig förvaring 

vara stor. 

Sannolikheten för bränder i kemikalieförråd minskar om brandfarliga kemikalier placeras i 

brandsäkra skåp. Eftersom brister i denna typ av förvaring framkom i revisioner 2008 antar 

författarna att sannolikheten för brand i kemikalieförråd är stor.  

Det finns risk för att även kemikaliehanteringen hos andra aktörer på Arlanda har brister, därför 

antas även denna öka sannolikheten för branduppkomst och spill av kemikalier. 

 

4.5.8 Bränder 

I samband med bränslespill eller andra brandfarliga kemikalier finns det en risk för antändning. 

Eftersom sådant spill inträffar flera gånger per år anser författarna att sannolikheten för brand i 

bränsle- och kemikaliespill är stor.   

Författarna anser även att bränder i byggnader har stor sannolikhet för att inträffa. Författarna 

har inte fått tag på bra statistik om detta, men på grund av de verksamheter som pågår och de 

kemikalier som används och lagras i många byggnader anses sannolikheten vara stor. 
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Bränder i flygplan antas inträffa relativt ofta, men då ofta i en omfattning som inte kräver någon 

större insats och som inte utgör något hot mot miljön. Författarna anser att sannolikheten för en 

brand där släckningsarbete och läckage från planet utgör en fara för miljö och hälsa sker 1 

gång/10-100 år. 

 

4.5.9 Flygplan 

År 2007 fick räddningstjänsten på Arlanda fyra stycken haverilarm. Hur allvarliga dessa händelser 

har varit är oklart för författarna, säkert är dock att inga allvarliga haverier har skett med 

flygplan inblandade sedan olyckan i Gottröra 1991. År 2009 skedde dock en helikopterkrasch där 

en viss mängd flygbränsle läckte ut och fick saneras. Enligt Thedéen m fl. (2003) sker ungefär en 

flygplansolycka per miljon avgångar. På Arlanda sker cirka 200 000 flygrörelser per år och enligt 

EASA (2006) sker 22 % av flygplansolyckorna i samband med start eller inledande stigning och 40 

% i samband med avslutande inflygning eller landning. Detta ger att 62 % av olyckorna bör ske i 

flygplatsens närhet. Om dessa siffror stämmer så är risken för att ett flygplan havererar på eller i 

närheten av Arlanda cirka 0,12 per år. Siffrorna är dock baserade på internationella siffror och 

författarna anser att sannolikheten troligen är något mindre i Sverige och bör vara cirka 1 

gång/10-100 år. 

Miljörapporter och utryckningsrapporter från senare år på Arlanda visar att läckage från flygplan 

inträffar flera gånger per år. Detta beror dock främst på övertankning och storleken på dessa har 

oftast varit små och lättsanerade. Flygdumpningar inträffar mindre frekvent än 1 gång/år. 

Författarna anser att utsläpp som kan leda till hälso- eller miljöpåverkan i samband med läckage 

av flygbränsle eller hydrauloljor samt dumpningar av flygbränsle bör ske i intervallet 1 gång/1-10 

år.  
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4.6 Konsekvensbedömningar 
Här bedöms konsekvenserna av valda utsläppsscenarier ur miljö- och hälsosynpunkt. 

Konsekvenserna bedöms enligt metodiken i Tabell 3. Bedömningen av konsekvenser redovisas i 

Tabell 16. Konsekvenserna presenteras dels ur ett värsta fall-perspektiv, genom att uppskatta de 

största mängderna som kan släppas ut samt hur spridningen i värsta fall kan se ut, dels ur ett 

mer troligt utsläpps- och spridningsscenario. Bedömningen baseras främst på det merst troliga 

scenariot. Räddningstjänsten på Arlanda bör snabbt kunna sätta in konsekvensminskande 

åtgärder om olyckan är av ett slag som uppmärksammas snabbt, men detta har till viss del 

bortsetts från i bedömningen. 

Det är mycket svårt att uppskatta några exakta effekter av de studerade förloppen. Antaganden 

och uppskattningar gör att resultaten är mycket osäkra och på inga sätt exakta. Till exempel är 

det svårt att i samband med utsläpp vid trafikolyckor avgöra var utsläppet kommer att ske, hur 

stort utsläppet är samt hur spridningsförutsättningarna ser ut vid det givna tillfället. 

4.6.1 Flygbränsle 

Utsläpp från rörledningen mellan Brista och Bränsledepån 

Utsläpp från rörledningen bör främst ske direkt i mark, men utsläpp från komponenter kan 

eventuellt leda till att utsläppet kan hamna på markytan. 

Aktuella volymer är  

 Ca 1360 m3 lossas från tåget i Brista vid ett och samma tillfälle. 

 Ca 500 m3 bränsle kan finnas i rörledningen samtidigt.  

Enligt Agrenius Ingenjörsbyrå AB (2002) blir alla utsläpp från rörledningen mellan lossningen i 

Brista och bränsledepån stora (>10 m3), då tiden det krävs för att begränsa och stoppa ett 

läckage är lång. Eftersom ett säkerhetssystem gör ledningen trycklös vid läckage begränsas 

utflödet. Samtidigt kommer marken runt röret att bygga upp ett mottryck efter att denna 

mättats av utläckt flygbränsle, vilket ytterligare kommer att begränsa utflödet. Utsläpp som sker 

från rörledningen sker främst till lera, eftersom ledningen till störst del är placerad i detta 

material. Bränslet kommer i så fall sannolikt följa lerytans lutning till iordningställda pumpgropar 

där det sedan kan tas omhand. Utsläppen kommer dock förorena marken och flygbränsle kan 

under lång tid framöver lakas ur marken. Rörledningen är även delvis placerad i moränjord, 

vilket gör att ett utsläpp troligen kan transporteras till grundvattnet. (Agrenius Ingenjörsbyrå AB, 

2002) I grundvattnet kan bränslet transporteras till ytvatten och förgifta vattendraget. 

Spridningen i grundvattnet kan även leda till att stora jordmassor i området förorenas av 

bränslet. Detta gör att sanering blir mycket dyrt samtidigt som adsorberat bränsle kan lakas ur 

till grundvattnet under lång tid framöver. Bioackumulering av bränslet kan vara aktuell, vilket 

kan orsaka fördröjningar i de effekter som uppkommer. Om bränslet når Mälaren, vilket det kan 

göra med yt- eller grundvatten, kan det utgöra ett hot mot Stockholmsområdets dricksvatten 

samtidigt som det kan ge toxiska effekter på vattenlevande organismer i sjön.  

Utsläpp från tankbil 

Utsläpp från tankbilar kan inträffa mellan bränsledepån och det område på airside där 

tankningarna genomförs. Detta leder till stora osäkerheter i uppskattningarna av 
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konsekvenserna, eftersom dessa till stor del beror på var utsläppet sker. Störst konsekvenser bör 

uppkomma om utsläppet sker i anslutning till ytvattendrag, eller till dagvattenbrunnar som leder 

till dessa.  

Aktuella volymer varierar beroende på tankbil, men dessa rymmer i regel mellan 20 och 40 m3 

bränsle. I samband med en trafikolycka kommer troligen inte hela volymen i tanken att rinna ut, 

men i värsta fall rör det sig alltså om ett utsläpp på 40 m3 flygbränsle. 

 I stora delar av de områden där flygbränslet hanteras finns oljeavskiljare kopplade till spill- och 

dagvattensystemen, men författarna är osäkra på om detta gäller dagvattenbrunnar på hela 

sträckan mellan depån och tankningsområdet. Författarna anser att toxiska nivåer av flygbränsle 

lätt överstigs i ytvattendragen mellan Arlanda och Mälaren. Detta kan leda till att stora delar av 

de vattenlevande organismerna i vattendragen slås ut, och adsorberat flygbränsle längs med 

vattendragen kan under lång tid framöver utgöra en föroreningskälla och försämra 

vattendragens möjlighet till återhämtning. Bränslet lägger sig som ett täcke över vattnet och kan 

orsaka kvävning av vattenlevande organismer. Fåglar och andra arter som kommer i kontakt 

med utsläppet kan skadas fysiskt. Utsläpp som når barmark kan infiltrera marken och delvis 

adsorberas, delvis nå grundvattnet och spridas vidare av detta. I det aktuella området mellan 

bränsledepån och airside strömmar grundvattnet till störst del mot Halmsjöbäcken och 

Kättstabäcken. Via grundvattnet kan bränsle nå ytvattendrag eller adsorberas till jordmassorna. 

Bioackumulering av bränslet kan vara aktuell, vilket kan orsaka fördröjningar i de effekter som 

uppkommer. Om bränslet når Mälaren, vilket det kan göra med yt- eller grundvatten, kan det 

utgöra ett hot mot Stockholmsområdets dricksvatten samtidigt som det kan ge toxiska effekter 

på vattenlevande organismer i sjön.  

Lossning och tankning 

Utsläpp i samband med lossning och tankning av flygbränsle bör ske på hårdgjord yta, där dag- 

och spillvattenbrunnar är kopplade till oljeavskiljare.  

Aktuella volymer bör vara betydligt mindre än 1 m3. 

Eftersom lossning och tankning sker manuellt bör utsläppen lätt upptäckas. Storleken på 

utsläppen varierar med den tid som operatören behöver för att avbryta tankningen. Författarna 

bedömer dock att utsläppen blir förhållandevis små och att de, på grund av tidig upptäckt och 

snabba åtgärder, inte bör utgöra någon större risk för miljö och hälsa. Däremot kan spillet utgöra 

en brandrisk som kan få större konsekvenser. Spill som når dag- eller spillvattensystemet bör till 

stor del tas omhand i oljeavskiljare, men en del av bränslet kan lösas i vattnet och transporteras 

till recipient. Ett slangbrott skulle kunna orsaka ett större utsläpp, men författarna anser att 

konsekvenserna blir desamma som beskrivits ovan.  

Utsläpp från hydrantsystemet  

Hydrantledningen kan innehålla cirka 1400 m3 flygbränsle samtidigt vid ett tryck på 10-12 bar.  

Läckage från hydrantledningen sker främst till hårdgjorda ytor, men delar av ledningen är 

placerad i mark där barriärer för vidare spridning saknas och utsläpp av flygbränsle bör kunna 

förorena grundvattnet och transporteras vidare av detta. Mängden bränsle tillsammans med det 

höga trycket i ledningen bör leda till att de flesta utsläpp blir stora. Bränslet kan spridas i marken 
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med hjälp av grundvattnet och nå ytvattendrag eller adsorberas till marken. Effekterna i mark 

och vatten bör vara samma som beskrivits ovan.  

Hälsoeffekter 

Hälsoeffekter av flygbränsle antas främst uppkomma vid långvarig exponering, eller i samband 

med stora doser och höga koncentrationer. Utsläpp från flygplatsen bör dock inte leda till att 

människor får i sig några större mängder flygbränsle. Hudirritation kan uppkomma vid 

hudkontakt med bränslet. Detta kan till exempel ske om människor kommer i kontakt med 

bränslet vid utsläppsplatsen eller för badande personer i de fall då utsläppet når Steningeviken i 

Mälaren. Ångor från flygbränslet som andas in kan göra att man blir dåsig och omtöcknad eller i 

värsta fall orsaka kemisk lunginflammation. Det sistnämnda bör dock kunna undvikas med hjälp 

av information till allmänheten. Brandrisken i utsläppt flygbränsle är relativt låg, men kan ej 

uteslutas. Vid brand kan brandröken föra med sig mycket hälsofarliga ämnen som kan få stor 

spridning i vindens riktning. Detta beskrivs närmare i avsnitt 4.6.8. 

Barriärer 

Barriärer som minskar effekterna av bränsleutsläpp är bland annat säkerhetssystem i ledningen 

från Brista och i hydrantsystemet som ska hjälpa till att förhindra storleken på utsläppen. 

Oljeavskiljare tar upp en viss mängd bränsle och minskar den mängd som sprids vidare med dag- 

eller spillvatten. Vid det läckage som uppstod år 2003, då cirka 60 m3 bränsle nådde 

Halmsjöbäcken, var konsekvenserna för miljön små på grund av att det var vinter och infiltration 

till mark och spridning med vatten försvårades. Lera i marken gör att den vertikala transporten 

går långsammare, vilket underlättar saneringen. Det kan dock tänkas att bränslet kan rinna längs 

med sprickor, håligheter, kablar, rör och tunnlar i marken och på så sätt få en snabbare och 

större spridning. Det är dock svårt att uppskatta hur stor inverkan detta kan ha på den totala 

spridningen. 

De utsläpp som behandlas här är i regel stora, men värt att nämna är även att mindre spill av 

flygbränsle som når vattendrag kan ha en viss påverkan på organismerna där. Detta på grund av 

att effekter i vattnet kan uppstå redan vid koncentrationer på 1 µg/l, vilket innebär att små 

mängder flygbränsle kan skada djurlivet i stora mängder vatten. 

 

4.6.2 Kaliumformiat 

Utsläpp från tankbil 

Utsläpp från tankbilar i samband med olyckor kan leda till att stora mängder kaliumformiat 

hamnar på mark, i ytvattendrag samt i spill- eller dagvattensystemen.  

Aktuell volym är upp till 20 m3. 

Den höga koncentrationen gör inledningsvis att utsläppet utgör en fara för organismer i vatten 

och mark. Denna fara kommer dock att minska i takt med att utspädning och nedbrytning ökar. 

Nedbrytningen i sig utgör dock en fara för organismer i vattendragen på grund av att den 

förbrukar syre och kan orsaka syrebrist i vattendraget, och kvävning till följd av detta.  
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Vid utsläpp på mark kan infiltration ske. Nedbrytningen kommer då att försvåras i takt med att 

den biologiska aktiviteten och syrehalten minskar längre ner i marken. Inledningsvis kan även 

den höga koncentrationen av kaliumformiat utgöra ett hot mot organismerna i marken. 

Kaliumformiatet kan nå grundvattnet och transporteras vidare i detta eftersom kemikalien är 

lättlöslig i vatten. Om kaliumformiatet via grundvattnet når ytvatten i området bör detta utgöra 

en låg risk för vattenlevande organismer. Detta för att transporten i grundvattnet bör vara 

långsam och endast lite kaliumformiat i taget når vattendraget där nedbrytning bör ske snabbt. 

 Spill vid lossning och tankning 

Spill vid lossning och tankning kommer troligtvis att utgöras av små volymer, men vid större 

utsläpp finns det risk att kaliumformiat når dagvattenbrunnar eller barmark. Då kan de effekter 

som beskrivs i stycket ovan uppstå, men författarna anser att konsekvenserna i detta fall är 

mindre och att spill vid lossning och tankning utgör en liten fara för miljön. 

Utsläpp från halkbekämpningsfordon 

Halkbekämpningsfordonen kan innehålla 10 m3 kaliumformiat.  

Utsläpp bör främst ske på hårdgjorda ytor och vintertid leds dagvatten som kan innehålla 

kaliumformiat via reningsverk. Eventuella olyckor med fordonen kan dock inträffa på platser där 

kaliumformiat inte förväntas förekomma och istället spridas till dagvattnet utan att nå 

reningsanläggningen. Hög koncentration gör då att utsläppet utgör en fara för organismer i 

vatten och mark. Denna fara kommer dock att minska i takt med att utspädning och nedbrytning 

ökar. Nedbrytningen i sig utgör dock en fara för organismer i vattendragen på grund av att den 

förbrukar syre och därmed ökar risken för syrebrist, och kvävning till följd av detta. 

Hälsoeffekter 

Utsläppen av kaliumformiat antas inte ha någon effekt på människors hälsa, dels för att 

giftigheten är låg och det krävs lång exponering för att effekter ska uppkomma, dels för att 

kemikalien till stor del bryts ner inom några få dagar. 

Barriärer 

Dagvattensystemet på de hårdgjorda ytor där kaliumformiat sprids ut är vintertid kopplade till 

en reningsanläggning där nedbrytning sker innan vattnet släpps ut till recipient. Eftersom 

kaliumformiatet används under vinterhalvåret kan mark och ytvattendrag ibland vara frusna, 

vilket kan förhindra eller sakta ner spridningen av utsläpp. Vid utsläpp på barmark kan lera 

utgöra en naturlig barriär som försvårar vertikal transport i marken. 

 

4.6.3 Skumvätskor 

Utsläpp vid släckning av bränder eller annat förebyggande arbete vid risk för brand 

Skumvätskorna används främst vid, eller vid risk för, bränder i utsläppta bränslen. Vilka mängder 

som används kommer att bero på brandens eller bränslespillets omfattning. Johansson (2009) 

nämner även att skumvätskor används för att förhindra att kompositmaterial sprids vid bränder i 

flygplan. Beroende på var skumvätskan används kan konsekvenserna för miljön variera. Vid 

användning på hårdgjorda ytor kan skumvätskorna främst spridas via dag- och 

spillvattenbrunnar, men vid användande på barmark kan skumvätskan infiltrera marken och 
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även underlätta infiltration för det utspillda bränslet. Nedbrytningen av skumvätskan kommer 

att avta i takt med att skumvätskan tränger längre ner i marken, där den biologiska aktiviteten 

minskar. På grund av den långsamma transporten anser författarna att en stor del av 

skumvätskan kommer att brytas ner i den omättade och mättade zonen. Dock kan de 

svårnedbrytbara och ofta toxiska ämnena i skumvätskan utgöra ett hot i mark, grundvatten eller 

vid långsamt läckage till vattendrag. Utsläpp av skumvätskor, med eller utan inblandning av 

andra kemikalier, till vattendrag antas främst ge effekter på grund av den syreförbrukande 

förmågan som kan leda till kvävning för vattenlevande organismer. Inledningsvis kan 

koncentrationen av skumvätskor vara stor i vattnet och leda till förgiftning, men i takt med att 

utspädning och nedbrytning sker i vattnet minskar denna effekt. Vissa beståndsdelar i 

skumvätskan kan eventuellt ge långtidseffekter på grund av bioackumulation eller långsam 

nedbrytning. PFOS är ett exempel på sådant ämne. 

Utsläpp från räddningstjänstens bilar 

Utsläpp från tankbilarna bör orsaka samma konsekvenser som i stycket ovan, men i detta fall bör 

skumvätskan inte vara blandad med andra kemikalier. Möjlig storlek på utsläppet är upp till 800 

liter skumvätska. Utsläpp bör främst ske på hårdgjorda ytor eller till barmark.   

Hälsoeffekter 

Författarna känner inte till vilka hälsoeffekter som kan uppkomma från utsläpp av skumvätskor. 

Skumvätskorna som används på Arlanda innehöll tidigare PFOS, vilket bioackumulerades och 

kunde ha vissa hälsoeffekter. Vilka effekter som de nuvarande skumvätskorna kan ha är för 

tillfället okänt för författarna.  

Barriärer 

Vid kontrollerad användning av skumvätskor kan det, i mån av tid, vara möjligt att förhindra eller 

minska spridningen av skumvätskan. Utsläpp från bilar till följd av olyckor bör dock sakna andra 

barriärer än att utsläppet troligen sker på hårdgjord yta. Vid utsläpp på barmark kan dock lera 

utgöra en naturlig barriär som försvårar vertikal transport i marken.  

 

4.6.4 Glykol 

Utsläpp från tankbil 

Eftersom tankbilar levererar 25 m3 glykol kan utsläpp från dessa, i samband med olyckor, leda till 

att stora mängder propylenglykol hamnar på mark, i ytvattendrag samt i spill- eller 

dagvattensystemen. Den höga koncentrationen gör då att utsläppet utgör en fara för organismer 

i vatten och mark. Denna fara kommer dock att minska i takt med att utspädning och 

nedbrytning ökar. Nedbrytningen i sig utgör dock en fara för organismer i vattendragen på grund 

av att den förbrukar syre och därmed ökar risken för syrebrist, och kvävning till följd av detta. 

Tillsatserna i glykolen kan även vara svåra att bryta ner, och kan utgöra en fara för vattenlevande 

organismer. 

Vid utsläpp på mark kan infiltration ske. Nedbrytningen kommer då att avta i takt med att den 

biologiska aktiviteten och syrehalten minskar längre ner i marken. Inledningsvis kan även de 

stora mängderna glykol utgöra ett hot mot organismerna i marken. Vid infiltration kan glykol nå 
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grundvattnet och spridas vidare av detta. Glykolen löser sig lätt i vatten och kan således få en 

mycket stor spridning. Om glykolen sprids till ytvattendrag via grundvattnet bör det vara små 

mängder som läcker in och glykolen kan därför lätt brytas ner. 

Spill vid lossning och tankning 

Läckage som uppstår i samband med lossning och tankning av glykol bör kunna få liknande 

effekter som i stycket ovan. Dock bör utsläppen vara mindre och så även konsekvenserna.  

Utsläpp från sugbil och avisningsfordon 

Ett utsläpp från sugbil innehållande uppsamlad glykol har tidigare inträffat. Detta ledde dock 

endast till ett mindre utsläpp. Sugbilarna kan dock innehålla upp mot 11 m3 uppsamlad glykol 

och avisningsbilarna kan innehålla högst 6 m3 glykol. Eftersom sugbilarna innehåller utspädd 

glykol bör koncentrationen vid utsläpp från dessa bli lägre än vid utsläpp från avisningsfordonen, 

som har en tank för glykol och en för vatten. Vid större utsläpp på en plats där 

dagvattensystemet inte är kopplat till uppsamlingsdammarna kan leda till att stora mängder 

glykol släpps ut till vattendrag eller når barmark. Detta bör ge samma effekter som har beskrivits 

i styckena ovan. 

Hälsoeffekter 

Propylenglykol har en låg giftighet för människor och antas inte utgöra något hot mot 

människors hälsa vid utsläpp. 

Barriärer 

Alla dagvattenbrunnar som antas komma i kontakt med glykol är kopplade till LFV:s 

uppsamlingsdammar. Olyckor kan dock inträffa på oväntade platser, och eventuellt finns inga 

barriärer på dessa platser. Vid utsläpp på barmark kan dock lera utgöra en naturlig barriär som 

försvårar vertikal transport i marken. 

 

4.6.5 Bensin- och dieselhantering 

Utsläpp från tankbil med bensin 

Tankbilarna som levererar bensin rymmer 20 m3, och hela denna volym kan släppas ut i 

samband med trafikolycka. Utsläppen bör då främst ske på barmark eller hårdgjorda ytor. 

Bensinen kan dock sedan rinna mot ytvattendrag eller dag- och spillvattenbrunnar. En stor del av 

bensinen kommer att förångas på grund av den låga kokpunkten. Ångorna kan dock antändas 

och avdunstningen leder således till att brandrisken är stor vid utsläpp. Infiltration av mark kan 

ske, men bör främst vara aktuellt när stora volymer samlas på en mindre yta så att vertikal 

transport kan uppkomma innan bensinen förångas helt. Bensin är mycket toxiskt och kommer 

innebära skadliga effekter på marklevande organismer vid olycksplatsen. Bensin som infiltrerar 

marken kan dels adsorberas i jordmassorna, dels nå grundvattnet. Bensin som adsorberas till 

jordmassorna kan lakas ur vid nederbörd och under lång tid förorena grundvattnet. Hur lång tid 

transporten ner till grundvattnet tar beror på om utsläppet sker på morän eller lerjord. 

Lerjorden kan, på grund av den långsamma transporten, stoppa bensinen tills denna helt har 

förångats.  
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Utsläpp som via ytavrinning, dagvattenbrunnar eller transport med grundvattnet når 

ytvattendrag utgör ett hot mot vattenlevande organismer. Bensin är mycket giftigt och små 

mängder bensin kan påverka stora mängder vatten. Bensin är lättare än vatten och kommer 

därmed att transporteras på vattenytan, både i grundvatten och i ytvatten. Bensin som ligger 

ovanpå vattenytan kan dels fysiskt skada vattenlevande och andra organismer som kommer i 

kontakt med vattendraget, dels hindra syresättningen av vattnet och därmed öka risken för 

kvävning hos vattenlevande organismer. Ingående beståndsdelar i bensinen kan lösas i vattnet 

och utgöra risk för förgiftning. Bensinen, eller delar av den, kan infiltrera sedimentet i 

vattendraget och sedan under en lång tid utgöra en föroreningskälla i vattendraget. Fåglar och 

andra djur som kommer i kontakt med utsläppet i vattendraget kan mista vattenavvisande och 

värmeisolerande förmågor. Eftersom bensin bryts ned väldigt långsamt i naturen kan den i 

grundvattnet utgöra en mycket långvarig förorening samtidigt som den kan få en väldigt stor 

spridning. Bensin som läcker från grundvattnet till vattendrag utgör en långsiktig risk för 

vattenlevande organismer.  

Vid utsläpp till dag- eller spillvattennätet kommer en stor del av bensinen att hamna i 

oljeavskiljare i de fall det finns. I annat fall kommer spill till dagvattennätet att sändas vidare till 

recipient och orsaka samma konsekvenser som i stycket ovan. Vid utsläpp till spillvattennätet 

kan bensinen utgöra en fara för organismerna i reningsverket. Det är oklart för författarna i hur 

stor utsträckning reningsverken klarar av att rena större mängder bensin. Det finns dock en risk 

för att lösta ämnen från bensinen transporteras genom reningsverket utan att renas bort och 

släpps sedan ut till recipient.  

Spill vid lossning och tankning av bensin 

Spill vid lossning och tankning bör innebära att mindre mängder släpps ut. En händelse vid LFV:s 

mack i samband med lossning ledde dock till att 1-1,5 m3 diesel läckte ut. Hur händelseförloppet 

såg ut är oklart för författarna, men risken finns att ännu större volymer kan släppas ut i 

samband med lossning. Det är 20 m3 som lossas varje gång och i värsta fall skulle hela denna 

volym kunna släppas ut. Författarna anser dock att bensinspill vid tankning och lossning till stor 

del bör förångas eller tas omhand i oljeavskiljare.  

Utsläpp av bensin från underjordisk cistern och ledningar från cisterner till tankstation 

Läckage som uppstår i den underjordiska cisternen bör i regel vara små, men kan i sin tur pågå 

under en väldigt lång tid innan de upptäcks. Denna leder till en långsam förorening av 

grundvattnet, eftersom avdunstningen av bensin under jord troligen är liten. Detsamma gäller 

läckage från ledningarna mellan cisternen och tankstationen. Ett rörbrott kan dock leda till att 

stora mängder bensin rinner ut och förorenar mark och grundvatten. Bränslet kan sedan 

transporteras med grundvattnet och adsorberas till mark eller spridas till ytvattendrag. 

Utsläpp från fordons bensintankar 

Bensin används främst till mindre fordon, och storleken på tankarna bör ej överstiga 100 liter. 

Författarna antar att läckage från bensintankar till stor del sker till hårdgjord yta, och bör 

förångas innan någon större mängd når ytvattendrag. En viss mängd kan dock infiltrera mark, nå 

dagvattensystem eller ytvattendrag. Detta bör dock ge kortsiktiga effekter på grund av små 

mängder. 
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Utsläpp från tankbil med diesel 

Tankbilarna som levererar diesel rymmer 3x16 m3, och hela denna volym kan potentiellt släppas 

ut i samband med trafikolycka. I regel bör dock endast en, eller högst två, av tankarna börja 

läcka vid en olycka. Utsläppen bör främst ske på barmark eller hårdgjorda ytor. Dieseln kan dock 

sedan rinna mot ytvattendrag eller dag- och spillvattenbrunnar. Endast en mindre del av dieseln 

kommer att förångas på grund av den höga kokpunkten. Ångorna kan dock antändas och 

avdunstningen leder således till att brandrisken är stor vid utsläpp. Infiltration av mark kan ske 

och eftersom diesel är mycket toxiskt kommer det innebära skadliga effekter på marklevande 

organismer vid olycksplatsen. Diesel som infiltrerar marken kan dels adsorberas i jordmassorna, 

dels nå grundvattnet. Den adsorberade dieseln kan sedan lakas ur vid nederbörd och under lång 

tid förorena grundvattnet. Hur lång tid transporten ner till grundvattnet tar beror på om 

utsläppet sker på morän eller lerjord. Lerjorden utgör ett effektivt hinder mot vertikal transport 

och dieseln bör rinna längs med ytan till lågpunkter eller ytvattendrag.  

Utsläpp som via ytavrinning, dagvattenbrunnar eller transport med grundvattnet når 

ytvattendrag kan utgöra ett hot mot vattenlevande organismer. Diesel är mycket giftigt och 

mindre utsläpp kan ha stor påverkan på vattendraget. Diesel är lättare än vatten och kommer 

därmed att transporteras på vattenytan, både i grundvatten och i ytvatten. I vattendrag kommer 

bränslet att lägga sig ovanpå vattenytan och dels fysiskt skada vattenlevande och andra 

organismer som kommer i kontakt med vattendraget, dels hindra syresättningen av vattnet och 

därmed öka risken för kvävning hos vattenlevande organismer. Ingående beståndsdelar kan 

lösas i vattnet och utgöra risk för förgiftning. Dieseln, eller delar av den, kan infiltrera sedimentet 

i vattendraget och sedan under en lång tid utgöra en föroreningskälla i vattendraget. Fåglar och 

andra djur som kommer i kontakt med utsläppet i vattendraget kan mista vattenavvisande och 

värmeisolerande förmågor. Eftersom diesel bryts ned väldigt långsamt i naturen kan den i 

grundvattnet utgöra en mycket långvarig förorening samtidigt som den kan få en väldigt stor 

spridning. Diesel som läcker från grundvattnet till vattendrag utgör en långsiktig risk för 

vattenlevande organismer.  

Vid utsläpp till dag- eller spillvattennätet kommer en stor del av dieseln att hamna i oljeavskiljare 

i de fall det finns. I annat fall kommer spill till dagvattennätet att sändas vidare till recipient och 

orsaka samma konsekvenser som i stycket ovan. Vid utsläpp till spillvattennätet kan bränslet 

utgöra en fara för organismerna i reningsverket. Det är oklart för författarna i hur stor 

utsträckning reningsverken klarar av att rena större mängder diesel, men det finns en risk för att 

lösta ämnen från bränslet transporteras genom reningsverket utan att renas bort och släpps 

sedan ut till recipient.  

spill vid lossning och tankning av diesel 

Spill vid lossning och tankning bör innebära att mindre mängder släpps ut. En händelse vid LFV:s 

mack i samband med lossning ledde dock till att 1-1,5 m3 diesel läckte ut. Hur händelseförloppet 

såg ut är oklart för författarna, men risken finns att ännu större volymer kan släppas ut i 

samband med lossning. Det är 48 m3 som lossas varje gång och i värsta fall skulle hela denna 

volym kunna släppas ut, detta är dock mycket osannolikt eftersom transporten sker i tre 

separata tankar. Den diesel som läckte ut, i samband med den nämnda händelsen, förorenade 

mark och nådde även en dagvattenbrunn där oljeavskiljare fanns.  
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Utsläpp av diesel från ledningar mellan cisterner och tankstation 

Läckage från ledningarna mellan cisternerna och tankstationen bör i regel vara små, men kan 

pågå under en lång tid. Utsläppet kan förorena mark och eventuellt grundvatten under lång tid. 

Ett rörbrott kan dock leda till att stora mängder diesel rinner ut och förorenar mark och 

grundvatten. Bränslet kan sedan transporteras med grundvattnet och adsorberas till mark eller 

spridas till ytvattendrag. 

Utsläpp från fordons dieseltankar 

Bränsletankarna på vissa större fordon kan innehålla relativt stora mängder diesel. Läckage bör 

till stor del ske till hårdgjord yta, men delar av utsläppet kan spridas till barmark, ytvattendrag 

eller dag- och spillvattenbrunnar. Effekterna av detta bör bli liknande de som tidigare beskrivits, 

dock i mindre omfattning. 

Barriärer 

Barriärer som hindrar spridningen av bensin och diesel är främst spillplatta vid cisternerna, 

dubbelmantling på cisternerna med diesel, spillyta vid tankstationen samt oljeavskiljare 

kopplade till många dag- och spillvattenbrunnar. Vid utsläpp på barmark kan dock lera utgöra en 

naturlig barriär som försvårar vertikal transport i marken, vilket underlättar saneringen. Det kan 

dock tänkas att bränslet kan rinna längs med sprickor, håligheter, kablar, rör och tunnlar i 

marken och på så sätt få en snabbare och större spridning. Det är dock svårt att uppskatta hur 

stor inverkan detta kan ha på den totala spridningen. 

De utsläpp som behandlas här är i regel stora, men värt att nämna är även att mindre spill av 

bensin och diesel som når vattendrag kan ha en viss påverkan på organismerna där. Detta på 

grund av att effekter i vattnet kan uppstå redan vid koncentrationer på 1 µg/l, vilket innebär att 

små mängder flygbränsle kan skada djurlivet i stora mängder vatten. 

 Hälsoeffekter 

Bensinutsläpp avdunstar snabbt på grund av att bensin har en låg kokpunkt. Ångorna kan 

påverka hälsan hos människor som befinner sig nära utsläppet. Eftersom det troligen inte rör sig 

om långvarig exponering kommer effekterna främst att vara att man blir dåsig och omtöcknad. 

Aspiration till lungorna kan dock orsaka kemisk lunginflammation som kan ha dödlig utgång. 

Bensin kan även orsaka cancer och klassificeras som mutagen på grund av innehållet av bensen. 

Långvarig kontakt med bensin kan orsaka avfettning av huden och leda till hudinflammation. 

Eftersom bensin är mycket brandfarligt utgör utsläpp en stor brandrisk. Brandröken från bensin 

kan föra med sig mycket hälsofarliga ämnen som kan få en väldigt stor spridning i vindriktningen. 

Dieselutsläpp avdunstar långsamt och ångorna kan påverka människors hälsa. Eftersom det 

troligen inte rör sig om långvarig exponering kommer effekterna främst att vara att man blir 

dåsig och omtöcknad. Aspiration till lungorna kan dock orsaka kemisk lunginflammation som kan 

ha dödlig utgång. Långvarig kontakt med diesel kan orsaka avfettning av huden och leda till 

hudinflammation. Långvarig exponering av ånga i koncentrationer över de rekommenderade kan 

orsaka huvudvärk, yrsel, illamående, irritation av ögonen och övre andningsvägarna, andnöd, 

medvetslöshet och slutligen döden. Diesel är mindre brandfarligt än bensin, men utsläpp utgör 

ändå en brandfara. Brandröken kan då föra med sig mycket hälsofarliga ämnen som kan få stor 

spridning i vindriktningen. 
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4.6.6 Eldningsolja 

Utsläpp från tankbil 

Tankbilarna som levererar eldningsolja rymmer 45 m3, och hela denna volym kan potentiellt 

släppas ut i samband med trafikolycka. Utsläppen bör främst ske på barmark eller hårdgjorda 

ytor. Oljan kan dock sedan rinna mot ytvattendrag eller dag- och spillvattenbrunnar. En liten del 

av eldningsoljan kommer att avdunsta vid utsläpp, men vid utsläpp på eller i mark kommer oljan 

att infiltrera marken och spridas till grundvattnet. Oljan är mycket toxisk och kommer innebära 

skadliga effekter på marklevande organismer vid olycksplatsen. En del av oljan kommer att 

adsorberas i marken och kan sedan långsamt lakas ur i samband med nederbörd. Eldningsoljan 

transporteras på grund av sin densitet ovanpå grundvattenytan och eftersom oljan bryts ned 

väldigt långsamt i naturen kan den i grundvattnet utgöra en mycket långvarig förorening 

samtidigt som den kan få en väldigt stor spridning. Olja som läcker från grundvattnet till 

vattendrag utgör en långsiktig risk för vattenlevande organismer. 

 Eldningsolja som släpps ut i vattendrag kommer att lägga sig ovanpå vattenytan och dels fysiskt 

skada vattenlevande och andra organismer som kommer i kontakt med vattendraget, dels 

hindra syresättningen av vattnet och därmed öka risken för kvävning hos vattenlevande 

organismer. Ingående beståndsdelar i oljan kan lösas i vattnet och utgöra risk för förgiftning. 

Eldningsoljan, eller delar av den, kan infiltrera sedimentet i vattendraget och sedan under en 

lång tid utgöra en föroreningskälla i vattendraget. Fåglar och andra djur som kommer i kontakt 

med utsläppet i vattendraget kan mista vattenavvisande och värmeisolerande förmågor.  

Vid utsläpp till dag- eller spillvattennätet kommer en stor del av eldningsoljan att hamna i 

oljeavskiljare i de fall det finns. I annat fall kommer spill till dagvattennätet att sändas vidare till 

recipient och orsaka samma konsekvenser som i stycket ovan. Vid utsläpp till spillvattennätet 

kan oljan utgöra en fara för organismerna i reningsverket. Det är oklart för författarna i hur stor 

utsträckning reningsverken klarar av att rena större mängder olja. Det finns dock en risk för att 

lösta ämnen från oljan transporteras genom reningsverket utan att renas bort och släpps sedan 

ut till recipient.  

 Barriärer 

De barriärer som kan hindra spridning av utsläppt olja är främst oljeavskiljare kopplade till dag- 

och spillvattenbrunnar. Vid utsläpp på barmark kan dock lera utgöra en naturlig barriär som 

försvårar vertikal transport i marken. 

Hälsoeffekter 

Utsläpp av eldningsolja avdunstar långsamt och ångorna kan påverka människors hälsa. 

Eftersom det troligen inte rör sig om långvarig exponering kommer effekterna främst att vara att 

man blir dåsig och omtöcknad. Aspiration till lungorna kan dock orsaka kemisk lunginflammation 

som kan ha dödlig utgång. Långvarig kontakt med diesel kan orsaka avfettning av huden och leda 

till hudinflammation. Långvarig exponering av ånga i koncentrationer över de rekommenderade 

kan orsaka huvudvärk, yrsel, illamående, irritation av ögonen och övre andningsvägarna, 

andnöd, medvetslöshet och slutligen döden. Eldningsolja är mindre brandfarligt än bensin, men 

utsläpp utgör ändå en brandfara. Brandröken kan då föra med sig mycket hälsofarliga ämnen 

som kan få stor spridning i vindriktningen. 
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4.6.7 Kemikalieförråd 

Konsekvenser av utsläpp från kemikalieförråd är svåra att bedöma då konsekvenserna beror på 

vilket ämne som släpps ut och om det är en eller flera olika kemikalier som släpps ut vid samma 

tidpunkt. Det bör dock finnas en stor mängd kemikalier i förråd på Arlanda som vid utsläpp kan 

innebära stora konsekvenser för miljö och hälsa.  

Mänskliga misstag och felaktig förvaring 

Författarna anser att det är utsläpp från kemikalieförråd som har största möjlighet att nå spill- 

eller dagvattensystemen. Detta för att kemikalieförråden är placerade på hårdgjorda ytor. 

Utsläpp till dagvattenbrunnar kan passera oljeavskiljare om kemikalierna är lösbara i vattnet 

eller om de har en högre densitet. Detta leder till att vattendrag i området kan förorenas. 

Konsekvenserna av utsläpp till spillvattennätet kan vara att organismer i reningsverken påverkas 

eller att det finns kemikalier i utsläppet som på annat sätt kan innebära försämrad rening. 

Eventuellt klarar inte reningsverket av att avlägsna kemikalierna från vattnet, vilket leder till att 

kemikalierna kan släppas ut tillsammans med det renade vattnet.  

Kemikalieutsläpp som når vattendrag kan eventuellt brytas ner, förbruka syret i vattnet, ge 

upphov till toxiska effekter hos vattenlevande organismer (både akuta och långsiktiga), 

bioackumuleras, infiltrera sediment etc. Det är dock svårt att uppskatta några mer konkreta 

effekter då alla egenskaper hos de kemikalier som förvaras i förråd på Arlanda inte har varit 

möjliga att studera på grund av tidsavgränsningar. 

Brand i kemikalieförråd 

Bränder i kemikalieförråd bör, om släckning utförs, orsaka mycket toxiskt släckvatten på grund 

av att det kan innehålla flera olika kemikalier tillsammans med produkter från förbränningen. 

Förbränningsprodukter kan i vissa fall vara mer toxiska än ursprungskemikalien vilket gör det 

svårt att avgöra den totala toxiciteten hos släckvattnet. Släckvattnet kan även underlätta 

spridning genom att det kan leda till att den mängd vätska som kan hållas inom invallningen i 

vissa förråd överstigs. Brandröken från bränder i kemikalieförråd kan också innehålla en stor 

mängd olika hälso- och miljöfarliga ämnen. Störst risk innebär detta för människor som befinner 

sig i närheten av branden eftersom det sker en utspädning i luften och tyngre ämnen i röken kan 

sjunka ner till marken. Större bränder kan dock ge upphov till stora mängder rök som kan vara 

skadlig långt från branden. Toxiska ämnen kan spridas med röken för att sedan deponeras och 

utgöra en miljöfara.  

Barriärer 

Barriärer som kan hindra utsläpp från kemikalieförråd är främst korrekt förvaring inom invallning 

eller i rum utan golvbrunnar. Oljeavskiljare i dag- eller spillvattenbrunnar kan hindra vissa 

kemikalier från att spridas vidare. Brandfarliga kemikalier bör förvaras i brandsäkra skåp och 

långt ifrån antändningskällor. 

Hälsoeffekter 

Utsläpp av gaser kan innebära en hälsorisk för människor, men även brand- och explosionsrisk 

som kan få dominoeffekter som kan ge upphov till andra hälso- och miljöpåverkande utsläpp.  

Rökgaser från bränder i kemikalieförråd kommer alltid att innehålla hälsofarliga ämnen, men 

några konkreta effekter från detta är svårt att uppskatta då rökgaserna kan föra med sig 



79 
 

förbränningsprodukter, icke eller ofullständigt förbrända produkter från en stor mängd olika 

kemikalier. Författarna anser dock att rökgaserna bör vara mycket hälsofarliga. 

 

4.6.8 Bränder 

Brand i bränsle- och kemikaliespill 

Bränder i bränsle- och kemikaliespill kan ge upphov till en stor mängd toxiska 

förbränningsprodukter, vilka kan transporteras dels med brandröken, dels med släckvattnet om 

släckning genomförs. Beroende på vad som brinner kan förbränningsprodukterna vara mer 

toxiska än ursprungskemikalien, vilket gör det svårt att avgöra den totala toxiciteten hos 

släckvattnet. Vid bränder i bränslen och kemikalier används ofta skumvätskor. Dessa kan bidra 

med miljö- och hälsoeffekter enligt avsnitt 4.6.3.  Vilka konsekvenser för miljön som uppkommer 

i samband med bränder beror främst på var branden inträffar. Bränder i utsläpp som har skett 

på barmark kan göra att stora mängder släckvatten infiltrerar marken eller sprids till närliggande 

ytvattendrag. Släckvattnet kan ge toxiska effekter hos organismer i både mark och vatten. Om 

kemikalierna i släckvattnet är svårnedbrytbara kan dessa få en stor spridning med hjälp av 

grund- eller ytvatten, är de även toxiska kan de utgöra en föroreningskälla under lång tid. Om 

släckvattnet innehåller nedbrytbara ämnen kan dessa eventuellt förbruka syre vid nedbrytning 

och leda till syrebrist i mark eller vattendrag. Bränder på hårdgjorda ytor kan vid släckning leda 

till att släckvatten når barmark, och får effekterna enligt ovan, eller sprider sig till dag- och 

spillvattenbrunnar. Delar av kemikalier som sprids med släckvattnet kan eventuellt tas upp i 

oljeavskiljare, men troligen kommer släckvattnet att genom dagvattenbrunnar spridas till 

recipient och få effekter i ytvatten, enligt ovan, eller via spillvattensystemet spridas till 

reningsverk. Där kan släckvattnet eventuellt påverka den biologiska reningen. Om reningsverket 

inte klarar av att rena kemikalierna i släckvattnet kan dessa eventuellt släppas ut till recipient.  

Rökgaserna kan orsaka miljöskador genom att toxiska partiklar i röken sjunker och kontaminerar 

vattendrag, mark, djur och växter.  

Brand i byggnad 

Bränder i byggnader bör främst utgöra ett miljöhot på grund av det släckvatten som kan 

uppkomma vid släckning. Spridningen av släckvattnet kan ske på olika sätt beroende på var den 

brinnande byggnaden är lokaliserad. Författarna anser dock att störst spridningsrisk bör vara via 

dag- och spillvattensystemen på grund av att byggnaderna på Arlanda till stor del är placerade 

på hårdgjorda ytor och avståndet till barmark kan ofta vara stort. Släckvatten bör dock orsaka de 

effekter som beskrivs i avsnittet ovan. 

Brand i flygplan 

I flygplan kan det finnas stora mängder flygbränsle, kemikalier och kompositmaterial, vilka i 

samband med brand kan utgöra stora miljö- och hälsorisker. Storleken på effekterna beror till 

stor del på var det brinnande flygplanet står. Släckvattnet för med sig förbränningsprodukter och 

kan leda till skador på miljön på samma sätt som i avsnitten ovan.  
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Barriärer 

Barriärer för att förhindra miljöskador vid bränder kan vara invallningar i de fall då brand 

uppkommer, till exempel vid bränslespill. Invallningarna hindrar då inte bara bränslet från att 

spridas utan även skumvätskor och släckvatten. Förebyggande brandarbete kan ofta vara 

effektivast för att undvika miljö- och hälsoskador till följd av brand. Räddningstjänsten kan ibland 

välja att inte släcka bränder om de gör bedömningen att släckvattnet kan orsaka större skada än 

branden i sig.  

Hälsoeffekter 

Bränder innebär en risk för människors hälsa, främst genom att brandröken kan vara mycket 

toxiskt. Om väderförhållandena vid olyckstillfället är ogynnsamma kan rökplymen gå mot 

tätbefolkade områden på flygplatsen eller i tätorterna runt Arlanda. Vid andra 

väderförhållanden kan risken för hälsoskador vara liten. I rökgaserna kan det finnas både toxiska 

gaser och partiklar, men vilka halter som krävs för att orsaka hälsoeffekter är okänt för 

författarna. Platser där bränder kan orsaka speciellt giftiga produkter i rökgaser är 

kemikalieförråd, avfallsstationer och i bränsleutsläpp. Partiklar som sprids med rökgaserna och 

sedan sjunker till marken kan tas upp av växter, till exempel på odlingar i Arlandas närhet. Detta 

skulle eventuellt kunna leda till mindre hälsorisker vid förtäring av dessa varor. 

 

4.6.9 Flygplan 

Flygplanshaveri 

Miljöeffekterna från flygplanshaverier bör främst uppstå från utsläpp av flygbränsle eller av 

släckvatten. I större fulltankade flygplan kan det röra sig om bränslemängder på närmare 200 

m3. I samband med ett haveri kan det således vara stora mängder bränsle som släpps ut. 

Effekterna kommer att variera beroende på var haveriet inträffar, men de kommer att vara av 

samma sort som de effekter som beskrivs i avsnitt 4.6.1. Haverier kan inträffa på svårtillgängliga 

platser eller skyddsvärda platser där utsläpp kan orsaka stor skada. Utsläpp kan till exempel 

förorena grundvattnet under bana 3, Halmsjön eller andra känsliga områden. 

Läckage från flygplan 

Läckage som uppstår i bränsleledningar eller bränsletankar på flygplan bör antingen vara små 

eller upptäckas snabbt om de är stora. Konsekvenserna av dessa läckage bör då vara små 

eftersom de till störst del bör ske på hårdgjorda ytor på områden där brunnarna är kopplade till 

oljeavskiljare. Läckage som sker i luften bör förångas innan bränslet når marken. Hydrauloljor 

kan också läcka från flygplanen, men författarna antar att även dessa läckage är lätta att 

upptäcka och att det bör röra sig om mindre mängder som släpps ut på hårdgjorda ytor. Olja kan 

dock läcka ut direkt till barmark eller vattendrag om utsläppet sker i samband med start eller 

landning innan flygplanet når hårdgjorda ytor och de oljeavskiljare som kan fånga upp utsläppen. 

Spridningen och konsekvenserna bör då likna de som beskrivits ovan. 

Barriärer 

Oljeavskiljare kan hindra stora delar av flygbränsleutsläpp att spridas via dag- och 

spillvattensystemen, men flygplanshaverier kan inträffa på platser där barriärer inte är 

närvarande. 



81 
 

Hälsoeffekter 

Hälsoskador bör, bortsett från de skador som själva haveriet ger upphov till, främst kunna 

uppkomma i samband med rökgaser från bränder i flygplanskroppen eller i utsläppt bränsle. Mer 

om hälsoeffekter beskrivs i avsnitt 4.6.8. Damm från kompositmaterial kan eventuellt också ha 

en viss hälso- och miljöpåverkan. Författarna antar dock att spridningen av detta damm kommer 

att vara liten i omfattning på grund av att partiklar efter en stund sjunker till marken.  
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4.7 Bedömning av PR-effekter 
Det är viktigt att LFV och andra aktörer på Arlanda bemöter media och allmänhet på ett korrekt 

sätt i samband med olyckor. Att gå i försvarsställning kan ofta förvärra de negativa PR-

effekterna. Bättre är att vara öppen med information för att undvika ryktesspridning och 

spekulationer samt att be om ursäkt för det inträffade. Författarna kommer vid bedömningen av 

PR-effekterna utgå från att bemötandet går till på ett korrekt sätt, men nämner här att det kan 

vara aktuellt med ett högre värde på PR-effekter vid felaktigt bemötande. 

Eftersom LFV marknadsförs som en mycket miljömedveten organisation, som arbetar hårt med 

att minska sin egen och flygets miljöpåverkan i allmänhet, kan olyckor som får konsekvenser för 

miljö och hälsa även få skadliga effekter i form av negativ publicitet, påtryckningar och negativa 

uppfattningar om verket från allmänheten, minskat förtroende och, självklart, ekonomiska 

konsekvenser.  

Eftersom orsaker till och konsekvenser av olyckorna kommer att vara unika vid varje händelse 

görs här inga närmare beskrivningar av möjliga förlopp. Ett exempel på hur bedömningen av PR-

effekterna kan se ut för varje riskkälla presenteras i Bilaga 8.1. Den PR-bedömning som görs 

baseras på författarnas uppfattning av möjliga orsaker till olyckorna och möjliga konsekvenser av 

dem.  

Poängsättningen av olyckorna baseras dels på konsekvensbedömningarna som tidigare gjorts i 

arbetet och ligger till grund för bedömningen av följande faktorer i PR-bedömningen; skador på 

miljö, långsiktiga skador samt skador på hälsa. Om olyckan hade kunnat undvikas med rimliga 

medel är en faktor som är svår att bedöma med författarnas begränsade insikt i hur arbetet på 

Arlanda går till, men författarna har ansatt ett poäng på de olyckor där de anser att besiktningar 

eller bättre uppmärksamhet hos operatörer hade kunnat förhindra uppkomsten av utsläpp. Två 

poäng för denna faktor har tilldelats avgrävning av markvärmeslingor eftersom detta borde 

kunna förhindras med hjälp av kommunikation mellan beställare och utförare av arbetet. 

Mänskliga misstag, felaktig förvaring samt brand i kemikalieförråd har också tilldelats två poäng 

eftersom alla dessa olyckor bör kunna undvikas med tydliga instruktioner om lagring och 

hantering av kemikalier. Det är svårt att helt eliminera den mänskliga faktorn, men instruktioner, 

utbildning och kontroller bör kunna minska risken.  

Vid bedömningen om liknande olyckor har inträffat tidigare har poäng getts till de olyckor där 

författarna har stött på liknande incidenter som har lett till utsläpp. Var gränsen ska dras för om 

den mänskliga faktorn var en bidragande orsak till olyckan är något otydligt, men författarna har 

gett ett poäng till incidenter där de anser att den kan vara en starkt bidragande faktor. 

Vid bedömningen om miljö- och hälsoskadorna uppkom till följd av ett högre syfte har 

författarna gett poäng till de olyckor där de anser att livräddning eller minskning av hälsoskador 

var prioriterade och att skador på miljön uppkom till följd av detta. Flygplatsens verksamhet 

kommer troligen alltid att bidra med mervärde för en stor del av regionen, vilket på ett sätt gör 

att allt som sker uppkommer till följd av ett högre syfte. Författarna har dock endast gett poäng i 

de fall då det högre syftet har varit att rädda liv eller släcka bränder som kan utgöra en fara för 

hälsan eller medföra stora materiella skador. 
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Enligt teorier anser människor att naturrelaterade olyckor är svåra att göra något åt, och därför 

kan allmänheten lättare acceptera denna typ av orsaker till olyckor. Författarna har i 

bedömningen av PR-effekter gett poäng till trafikolyckor, eftersom dessa bland annat kan bero 

på halt väglag.  

Den sista faktorn i PR-bedömningen är att en orsak till olyckan var bristande kunskap. Här har 

författarna inte utdelat poäng för någon olycka, eftersom de anser att kunskap om eventuella 

olyckor och kemikaliernas egenskaper bör finnas i stor utsträckning.  
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5 Resultat 
De utvalda riskkällorna som undersöktes i analysen ovan visade sig medföra risker för miljö och 

hälsa på och runt Stockholm-Arlanda Flygplats. Risken är lika med sannolikheten multiplicerat 

med konsekvensen. Olycksriskerna värderades enligt metodiken i Tabell 6, och resultatet kan ses 

i Tabell 16. Många olyckor ger upphov till en risknivå för miljö och hälsa som ej är tolerabel. De 

enda riskkällorna i analyserna som visade på helt tolerabel risknivå var hanteringen av 

kaliumformiat och glykol. För resten av riskkällorna fanns det minst ett scenario där risknivån 

värderas som ej tolerabel och författarna anser att åtgärder bör vidtas. 

Olyckor som ej är tolerabla på grund av stor risk är utsläpp av flygbränsle från tankbil och från 

hydrantsystemet, bränder i kemikalieförråd, bränslespill, byggnader och flygplan samt 

flygplanshaveri.  

Nästan alla olyckor som bedöms ge upphov till intolerabelt negativa PR-effekter för LFV och 

Arlanda är inte heller tolerabla med avseende på risken för miljö och hälsa. De olyckor som ej 

kan tolereras ur PR-synpunkt var utsläpp av flygbränsle från rörledningen mellan Brista och 

bränsledepån, utsläpp av skumvätskor vid släckning av bränder, vid förebyggande brandarbete 

samt från trafikolyckor med räddningstjänstens bilar, utsläpp av bensin, diesel eller eldningsolja i 

samband med trafikolyckor samt mänskliga misstag i samband med kemikalieförråd. 

I flera fall har risken värderats som tolerabel, men att möjlighet till åtgärder eller djupare 

analyser bör ses över, medan PR-effekten för samma olycksscenario har värderats som tolerabel.  

I Tabell 17 visas riskvärderingen utan hänsyn till de PR-effekter som togs fram med hjälp av 

modellen som utvecklats i detta examensarbete. Denna tabell visar på mer tolerabla risknivåer 

hos verksamheten på Arlanda flygplats, men att möjligheten till djupare riskanalyser eller 

åtgärder i många fall bör ses över.  
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Tabell 16 Värdering av olycksrisker och PR-effekter. 

Riskkälla Olycka Sannolikhet Konsekvens Risk PR-effekt 

Flygbränsle 
 

Utsläpp från rörledningen från Brista 
till bränsledepån  

2 5 10 3 

 Spill vid lossning och tankning 5 2 10 0 

 Utsläpp från tankbil 4 5 20 3 

 Utsläpp från hydrantsystemet 3 5 15 3 

Kalium-
formiat 

Utsläpp från tankbil 2 2 4 1 

 Spill vid lossning och tankning  3 1 3 0 

 Utsläpp från 
halkbekämpningsfordonen 

3 1 3 0 

Skum-
vätskor 

Utsläpp vid släckning av bränder 
eller förebyggande brandarbete 

4 3 12 3 

 Utsläpp från räddningstjänstens bilar 3 3 9 3 

Glykol Utsläpp från tankbil 2 2 4 1 

 Spill vid lossning och tankning 3 1 3 0 

 Utsläpp från markvärmeslingor 4 1 4 0 

 Utsläpp från sugbil och 
avisningsfordon 

3 1 3 0 

Bensin Utsläpp från tankbil 1 5 5 3 

 Spill vid lossning och tankning 4 2 8 2 

 Utsläpp från underjordisk cistern och 
ledning till tankstation 

3 3 9 2 

 Utsläpp från fordons bränsletankar 4 2 8 0 

Diesel Utsläpp från tankbil 2 5 10 3 

 Spill vid lossning och tankning 4 2 8 2 

 Utsläpp från ledningar mellan 
cisterner och tankstation 

3 4 12 2 

 Utsläpp från fordons bränsletankar 4 3 12 0 

Eldningsolja Utsläpp från tankbil  1 5 5 3 

 Spill vid lossning och tankning 2 2 4 0 

Kemikalie- Mänskligt misstag 4 3 12 3 

förråd Felaktig förvaring 4 3 12 2 

 Brand 4 4 16 3 

Bränder Brand i bränsle- och kemikaliespill 4 4 16 3 

 Brand i byggnad 4 4 16 3 

 Brand i flygplan 3 5 15 3 

Flygplan Haveri 3 5 15 3 

 Läckage 4 3 12 2 
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Tabell 17 Värdering av olycksrisker utan hänsyn till PR-effekter. 

Riskkälla Olycka Sannolikhet Konsekvens Risk 

Flygbränsle 
 

Utsläpp från rörledningen från Brista till 
bränsledepån  

2 5 10 

 Spill vid lossning och tankning 5 2 10 

 Utsläpp från tankbil 4 5 20 

 Utsläpp från hydrantsystemet 3 5 15 

Kaliumformiat Utsläpp från tankbil 2 2 4 

 Spill vid lossning och tankning  3 1 3 

 Utsläpp från halkbekämpningsfordonen 3 1 3 

Skumvätskor Utsläpp vid släckning av bränder eller 
förebyggande brandarbete 

4 3 12 

 Utsläpp från räddningstjänstens bilar 3 3 9 

Glykol Utsläpp från tankbil 2 2 4 

 Spill vid lossning och tankning 3 1 3 

 Utsläpp från markvärmeslingor 4 1 4 

 Utsläpp från sugbil och avisningsfordon 3 1 3 

Bensin Utsläpp från tankbil 1 5 5 

 Spill vid lossning och tankning 4 2 8 

 Utsläpp från underjordisk cistern och 
ledning till tankstation 

3 3 9 

 Utsläpp från fordons bränsletankar 4 2 8 

Diesel Utsläpp från tankbil 2 5 10 

 Spill vid lossning och tankning 4 2 8 

 Utsläpp från ledningar mellan cisterner 
och tankstation 

3 4 12 

 Utsläpp från fordons bränsletankar 4 3 12 

Eldningsolja Utsläpp från tankbil  1 5 5 

 Spill vid lossning och tankning 2 2 4 

Kemikalie- Mänskligt misstag 4 3 12 

förråd Felaktig förvaring 4 3 12 

 Brand 4 4 16 

Bränder Brand i bränsle- och kemikaliespill 4 4 16 

 Brand i byggnad 4 4 16 

 Brand i flygplan 3 5 15 

Flygplan Haveri 3 5 15 

 Läckage 4 3 12 
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5.1 Åtgärdsförslag 
Skadebegränsande åtgärder kan utföras innan olyckan genom att minska sannolikheten för 

olyckstypen eller skapa barriärer som minskar konsekvenserna. När olyckan väl har inträffat kan 

åtgärder för att minska konsekvenserna utföras. Exempel på åtgärder kan vara att stoppa 

spridningen av utsläpp eller släcka bränder. Sanering och annan efterbehandling är också 

skadebegränsande åtgärder.  

Författarna ger här förslag på möjliga åtgärder för de olycksrisker som undersökts i arbetet. 

Främst fokuseras åtgärderna på de risker som värderats som intolerabla, men åtgärder som 

berör lägre värderade risker presenteras också. Förslagen är översiktliga och inga djupare 

analyser av åtgärder har genomförts av författarna. 

Utsläpp från tankbilar med flygbränsle utgör en stor risk, främst på grund av det stora antal som 

rör sig mellan depån och tankningsplatserna. Det kan vara värt att se över den väg som 

transporterna kör och undersöka vilka möjligheter till åtgärder det finns för att antingen minska 

sannolikheten för olyckor genom säkrare vägar, eller för att minska konsekvenserna av 

eventuella utsläpp genom exempelvis tätning av diken eller oljeavskiljare på utvalda platser.  

Sannolikheten för att markvärmeslingor ska grävas av är, enligt författarna, stor i samband med 

markarbeten. Det bästa sättet att undvika detta bör vara tydliga instruktioner till den som utför 

grävarbetet. Kommunikation och samarbete mellan Arlanda Energi, som sköter slingorna, samt 

beställare och utförare av arbeten i mark är att rekommendera. 

Bränder i kemikalieförråd undviks bäst genom att ha tydliga instruktioner om hur kemikalier ska 

förvaras och hanteras. Regelbundna kontroller av detta kan minska risken för utsläpp på ett 

effektivt sätt. Antändningskällor bör inte finnas för nära lättantändliga kemikalier, som dessutom 

bör förvaras i brandsäkra skåp. Kemikalier som kan ge giftiga produkter vid brand kan förvaras 

skilt från brandfarliga kemikalier.  

Sannolikheten för och konsekvenserna av bränder kan minskas med hjälp av förebyggande 

brandskyddsarbete, både hos LFV och hos andra aktörer på Arlanda. I samband med bränder bör 

miljöhänsyn tas i största möjliga mån. Möjlighet att hindra spridning och eventuellt samla upp 

släckvatten kan ses över.   

Konsekvenserna för miljö och hälsa vid flygplanshaverier kan vara stora, och troligen svåra att 

minska då insatser vid dessa olyckor främst inriktas på att rädda liv. Räddningstjänsten bör dock 

alltid ha miljöhänsyn i största möjliga mån. Utbildning kan vara ett sätt att öka 

miljömedvetandet hos räddningstjänsten. 

I de fall PR-effekterna bedöms vara stora kan det vara bra att gå ut med ursäkter och 

information om olyckan och de konsekvenser som har eller kan tänkas uppkomma. Ett bra 

bemötande av media och drabbade kan hjälpa till att minska de negativa PR-effekterna av 

olyckan. 
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Andra åtgärder som författarna har övervägt under arbetets gång är bland annat 

 Invallning av LFV-mackens cisterner, eller åtminstone större spillplatta. 

 Tankbilar kan vara väldigt sårbara vid lossningsplatsen vid LFV-macken. Minskad 

hastighet eller farthinder på vägen som går förbi kan vara en åtgärd. En annan kan vara 

att, om det är möjligt, sätta upp påkörningsskydd mellan vägen och lossningsplatsen. 

 Kontroll av avloppsrör och andra ledningar för att säkerställa att dessa är täta.  

 Kontrollera oljeavskiljare med avseende på täthet och oljenivå. 
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6 Diskussion 

6.1.1 Resultat 

Resultatet av riskvärderingen visar att de risker som ansågs intolerabla med hänsyn till 

konsekvenser för miljö och hälsa även var det ur PR-perspektiv. Detta borde stämma överens 

med verkligheten då det främst är miljö- eller hälsoskadorna som berör allmänheten. En tanke är 

dock att miljö- och hälsoskadorna inte behöver vara omfattande för att det ska ge starka 

reaktioner hos allmänheten. Det kan räcka med att risken för hälsoskador är närvarande. Ett 

exempel kan vara fallet med det som allmänheten och media trodde var glasbitar i Kronfågels 

kycklingfiléer, vilka inte orsakade några skador men ändå gav stora negativa konsekvenser, både 

PR-mässigt och ekonomiskt, för Kronfågel. När det visade sig att glasbitarna i själva verket var 

plastbitar svalnade det mediala intresset snabbt. 

I analysen har alla olyckor som bedömts ha stora konsekvenser för miljö och hälsa även fått 

denna bedömning för PR-effekten. Detta kan bero på att de faktorer bidrar till minskade 

reaktioner hos allmänheten inte räcker till för att få ner reaktionerna till en tolerabel nivå. Detta 

leder till att olyckor med stora konsekvenser kan värderas som tolerabla på grund av låg 

sannolikhet att inträffa, men att PR-effekterna ändå gör risken intolerabel. En sammanvägning 

av PR-effekter och sannolikhet för olyckan kan därför vara lämplig, eller att väga samman 

konsekvenser för miljö- och hälsa med PR-effekter direkt. Ett tredje sätt kan vara att öka 

bidraget från de förmildrande faktorerna så att även olyckor med stora konsekvenser kan få låga 

reaktioner från allmänheten under rätt förutsättningar. 

PR-bedömningen har gjorts med exempelolyckor som inte beskrivs närmare i rapporten. En 

möjlighet hade varit att testa flera olika bakomliggande orsaker till olyckan tillsammans med 

olika konsekvenser för att se hur PR-bedömningen varierar. Författarna har dock utfört 

bedömningen med, enligt dem, troliga olycksorsaker och konsekvenser av dessa. Det hade dock 

varit önskvärt att testa modellen med inträffade olyckor och jämföra deras olyckor och 

konsekvenser med hur deras PR-arbete påverkades. I modellens nuvarande utformning går det 

inte att avgöra storleken av PR-konsekvenserna i någon större utsträckning. 

Författarna har ansett att risknivåer över 12 inte är tolerabla, vilket kan jämföras med 

riskmatrisen i Figur 7. En variant av riskvärdering kan vara att inte tolerera risker med enbart 

stora konsekvenser, eftersom människor tenderar att värderar konsekvenser högre än 

sannolikheter. Detta skulle dock leda till att även olyckor med väldigt liten sannolikhet att 

inträffa skulle vara intolerabla. Författarna anser att storleken på olyckornas konsekvenser i 

denna fallstudie är tolerabla vid låg eller mycket låg sannolikhet att inträffa. Större olyckor, i 

form av härdsmälta i kärnkraftverk eller liknande, där många människoliv är i fara skulle behöva 

en mycket mindre sannolikhet än olyckorna i denna studie för att värderas som tolerabla.  

Vid intervjuerna som genomfördes vid identifieringen av riskkällor framkom det att 

intervjupersonerna generellt inte såg några allvarliga risker med den egna verksamheten. 

Resultatet av värderingen kanske därmed inte stämmer överens med intervjupersonernas 

uppskattning av sannolikheter och/eller konsekvenser av de olyckor som verksamheten kan ge 

upphov till. Författarna anser dock att rapporten utgör en bra grund för framtagandet av 

riskminskande åtgärder samt ger en relativt objektiv bild av riskläget på Arlanda.  
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Eftersom författarna inte har tagit hänsyn till vilka insatser räddningstjänst och andra aktörer 

kan göra i samband med utsläpp kommer konsekvenserna i samband med olyckor troligen att bli 

något mindre än de som beskrivs i arbetet. Detta kan innebära att risken i realiteten hamnar på 

tolerabla nivåer. Författarna anser dock att den värdering som har utförts med de angivna 

avgränsningarna och förutsättningarna är korrekt, främst eftersom arbetet syftade till att ta 

fram ett värsta fall för olyckorna. Räddningstjänstens insatser kan dock leda till att värderingen 

av konsekvenserna minskar ett eller flera steg. 

 

6.1.2 Uppfyllelse av syfte och mål 

Examensarbetets syfte var att genomföra en riskhanteringsprocess med avseende på miljö- och 

hälsorisker på Stockholm-Arlanda Airport, med avgränsningen att enbart behandla utsläpp i 

samband med olyckor och onormala händelser. I värderingen har författarna tagit hänsyn till 

sannolikheter samt konsekvenser för miljö, människors hälsa och negativa PR-effekter för LFV 

och Stockholm-Arlanda Airport. Författarna anser att syftet är uppfyllt. 

Fyra frågeställningar tillsammans med ett antal underfrågor formulerades kring miljö- och 

hälsoriskarbetet för att ge en tydlig nivå att uppfylla genom arbetet. Svar på huruvida dessa 

frågor har blivit besvarade ges nedan separat för varje fråga. 

 

 Vilka miljö- och hälsorisker finns med verksamheten på Arlanda? 

Författarna anser att frågeställningen besvaras i kapitel 4. Här presenteras och väljs vissa 

riskkällor ut för vidare analys. Utifrån riskkällorna diskuteras sedan möjliga scenario där risker för 

miljö och hälsa skulle kunna ges uttryck. De scenarier som diskuteras är både av ”värsta fall”-

karaktär, vilket innebär att utfallet är det värsta möjliga av scenariot, samt mer troliga utsläpps- 

och spridningsscenarior. De risker som identifierats är de som kan uppkomma till följd av olyckor 

eller onormala händelser och ingen hänsyn tas till vilka risker som kan uppkomma till följd av 

den dagliga normala verksamheten. En bredare riskbild hade kunnat erhållas om alla riskkällor 

tagits med i analysen. Detta ansågs inte vara möjligt av författarna med anledning av arbetets 

tidsbegränsningar. 

 

 Vilka konsekvenser kan ett utsläpp få för miljön och människors hälsa samt ur ett PR-

perspektiv? 

Hur ett utsläpp kan komma att påverka miljön, människors hälsa samt förtroende för LFV 

behandlas i kapitel 4.6 samt kapitel 4.7. Här beskrivs möjliga konsekvenser för miljö och hälsa 

samt PR-effekter till följd av olyckliga utsläpp. Konsekvensbedömningarna baseras på teori om 

kemikaliernas egenskaper som presenteras i teoriavsnittet. Spridningsbedömningarna görs av 

författarna och baseras på de förutsättningar som finns på Arlanda. De PR-mässiga effekterna 

baseras på en litteraturstudie om medias och allmänhetens intresse och reaktioner vid miljö- 

och hälsoskador.  
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 Vilka åtgärder kan genomföras för att minska riskerna för miljön? 

Författarna har gett några förslag på åtgärder i avsnitt 5.1, och anser därför att frågan besvaras. 

Dock har inga djupare analyser av möjliga åtgärder gjorts eftersom arbetets fokus har legat på 

identifiering, analys och värdering av miljö- och hälsorisker. 

  

 Hur kan en metod för värdering av miljö- och hälsorisker på Arlanda se ut? 

I kapitel 3.4.3 ger författarna ett förslag på värderingsmetod, vilken syftar till att ta hänsyn till 

miljö- och hälsokonsekvenser samt negativa effekter för PR-arbetet. Författarna anser att 

metoden är lättanvänd och användbar. Dock kan det behövas en hel del erfarenhet inom 

miljöriskområdet och det mer mjuka PR-området. Metoden visar dock på ett lättöverskådligt vis 

hur olyckor kan skada miljö, hälsa och anseende. Därför anser författarna att frågan besvaras. 

6.1.3 Metodreflektion 

Metoden arbetet följde var att lista ett stort antal riskkällor varpå författarna värderade dessa 

för att avgöra vilka som behövde analyseras vidare. Författarna anser att de val som gjordes var 

korrekta för omfattningen av examensarbetet. Vidare analyser av de riskkällorna som inte valdes 

ut kan vara värda att genomföra för att få en översyn av den totala riskbilden.  

Omständigheter där valda riskkällor kan ge upphov till skador beskrevs sedan i olika scenarier. 

Djupare analyser av bakomliggande orsaker och sannolikheter beskrevs inte då författarna anser 

att fokus av analysen skulle ligga på konsekvenserna av händelserna. Det kan dock vara aktuellt 

vid djupare analyser att mer i detalj studera orsaker och sannolikheter för olyckor. 

Konsekvensbedömningarna har till stor del grundats på författarnas åsikter om hur 

spridningsförlopp kan se ut på Arlandaområdet. En utveckling kan vara att göra beräkningar och 

simuleringar av spridningsförlopp i mark, ytvatten, grundvatten och luft.  

Reliabiliteten i rapporten berör i första hand intervjuerna av personal på LFV och tidigare 

riskanalyser. Författarna har dock jobbat översiktligt inom många områden, och djupare 

analyser kan komma fram till ett något annorlunda resultat.  

Validiteten i rapporten är enligt författarna att en bra metod har används vid framtaganden av 

denna modell. Att modellen inte har testats på tidigare olyckor där orsaker, konsekvenser och 

PR-effekter är kända är en klar nackdel för modellens validitet. Modellen pekar dock på att stora 

konsekvenser för miljö och hälsa genererar negativ PR för LFV, vilket bör stämma överens med 

verkligheten.  

Objektiviteten och då även rapportens trovärdighet har hållits god, genom att vara 

genomgående ingenjörsmässigt skeptiska i rapportens samtliga delar. Arbetet är genomfört i 

samarbete med LFV, men författarna anser att dessa inte har försökt att leda arbetet i en annan 

riktning. Det finns dock risk för att objektiviteten påverkas av de personer som intervjuas i 

undersökningen. Detta kan till exempel bero på att personen, på grund av sin egen 
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riskperception, inte redogör för risker som skulle kunna utgöra en signifikant miljörisk. Detta gör 

att den information som framkommer från intervjuer troligen inte är helt objektiv.  

Det tryckta material som har använts i rapportens teoridel har främst varit primära källor och 

kan således anses ha en hög trovärdighet. Beskrivning av Stockholm-Arlanda Airport och 

verksamheten som utövas där baseras till stor del på dokument och intervjuer från LFV och 

andra aktörer på flygplatsen. Detta kan eventuellt leda till att uppgifterna blir något vinklade. 

Detta behöver inte vara medvetet, men författarna har i samband med en del intervjuer upplevt 

att vissa har svårt att se risker i den egna verksamheten.  

6.1.4 Osäkerheter 

Riskkällorna – Författarna avgränsade från början arbetet till att endast behandla vissa riskkällor 

på Arlanda. Detta genom att göra en inledande värdering av vilka riskkällor som potentiellt kan 

orsaka störst skada på miljö och hälsa. Om författarna gjort felaktiga bedömningar i detta 

inledande skede finns det risk för att relevanta riskkällor har exkluderats ur studierna. 

Författarna kan även ha misslyckats med att identifiera relevanta riskkällor hos exempelvis andra 

aktörer än LFV på Arlanda. Författarna anser dock att det material som används tillsammans 

med utförda intervjuer bör ha gett en relativt heltäckande bild av riskkällorna på Arlanda. 

Olycksscenarier- Att komma fram till alla möjliga olyckor som kan inträffa i samband med 

hanteringen av en viss kemikalie är ett omfattande arbete som kräver expertis och mycket tid. 

Författarna saknade ofta båda faktorerna, vilket kan göra scenarieuppskattningarna något 

osäkra. Författarna anser dock att de scenarier som använts i arbetet ger en bred bild av möjliga 

olyckor för varje riskkälla. 

Sannolikheter och konsekvenser- Variationen i både sannolikheter och konsekvenser för olyckor 

kan vara stor, och detta gör det svårt att få med hela det utfallsrum som olyckorna kan ge 

upphov till. Författarna bedömer dock att sannolikhetsintervallerna gör att osäkerheterna spelar 

mindre roll i sammanhanget. Konsekvenserna av händelserna diskuteras översiktligt och täcker 

in en stor del av den variation som finns i utfallen. 

Räddningstjänst- Att inte ta hänsyn till räddningstjänstens insatser i samband med olyckorna kan 

leda till en för hög värdering av konsekvenserna. Författarna ville dock inrikta arbetet på de 

värsta fallen av de olika scenarierna. Att författarna valde att inte ta hänsyn till 

räddningstjänstens arbete berodde till stor del på arbetets tidsramar, som starkt begränsade 

detaljarbetet med analyserna av riskkällorna.   
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6.2 Slutsatser och förslag på vidareutveckling av modell 

Slutsatser 

Författarnas egna tillskott till riskvärderingsområdet består av en modell där negativa PR-

effekter av en händelse med miljö- och hälsoeffekter vägs in. Vid skattning av PR-effekterna 

valde författarna att väga ihop en uppskattad medial täckning samt hur starka reaktionerna hos 

allmänheten skulle bli till följd av händelsen. 

Författarna anser att modellen utgör en bra grund för att uppskatta negativa effekter för 

organisationers PR-arbete till följd av olyckor samt att modellen har en god teoretisk förankring. 

Modellen är i sitt nuvarande utseende starkt beroende av storleken på riskernas konsekvenser. 

Modellen behöver därför testas på inträffade händelser för att säkerställa dess effektivitet eller 

visa på områden där förändringar är nödvändiga.  

Flera risker värderades som intolerabla, vilket inte verkar stämma överens med tidigare utförda 

riskanalyser eller med de intervjuade personernas åsikter. Detta beror troligen på att författarna 

i analyserna inte har tagit hänsyn till de konsekvensminskande åtgärder som räddningstjänst och 

andra aktörer kan utföra, utan istället beskrivit de värsta utfallen av olyckorna. 

 

Vidareutveckling av modellen 

Den framtagna modellen baseras vid bedömningen av sannolikheter och konsekvenser för miljö 

och hälsa till stor del på vedertagna metoder. Därför antar författarna att denna del av modellen 

är godtagbar i nuvarande utformning. PR-bedömningen och värderingen av riskerna kan dock 

behöva utvecklas inom vissa områden.  

Viktningen av de faktorer som ligger till grund för PR-bedömningen kan behöva förbättras 

genom att i större utsträckning undersöka hur stort bidrag varje faktor har på allmänhetens 

reaktioner. Detta kan exempelvis göras genom att jämföra modellens resultat för en inträffad 

olycka med de reaktioner som uppstod hos allmänheten och media. 

En undersökning av hur spridningen i media ska bedömas kan var lämplig. I den nuvarande 

versionen bedöms denna bara subjektivt som liten eller stor.  

Ett test av modellen genom att applicera den på redan inträffade olyckor hade varit värdefullt 

för att avgöra om modellen speglar verkligheten på ett bra sätt. Modellen är utformad efter 

teorier om hur allmänheten reagerar på olyckors miljöpåverkan och deras orsaker, men hur 

starka reaktionerna blir är svårt att avgöra.  

En vidareutveckling av PR-bedömningen kan vara att försöka bedöma vilka konkreta effekter 

negativ PR får för den aktuella organisationen. 

En studie om det är möjligt att väga ihop sannolikheten och konsekvensen med PR-effekterna 

kan vara lämplig. 



94 
 

7 Referenser 
Agrenius Ingenjörsbyrå AB (2002) Riskanalys av mottagningsanläggning för flygbränsle och 

fastbränsle vid Bristaverket. Stockholm. 

Alfredsson, C & Carlsson, C-H. (2006) Räddningstjänst och miljö. Räddningsverket. 

Alfredsson, C & Grahn, E. (2007) Utsläpp från olyckor – Påverkan på möjligheten att uppnå 

miljökvalitetsmålen Giftfri miljö och Grundvatten av god kvalitet. Räddningsverket, Karlstad. 

Alsop, J. R. (2004) Corporate reputation: Anything but superficial – the deep but fragile nature of 

corporate reputation. Journal of Business Strategy. Vol. 25, Nr. 6, ss. 21-29. 

Andersson-Sköld, Y, Norman, J, Kockum, K. (2006) Riskvärdering – metodik och erfarenheter. 

Naturvårdsverket, Stockholm. 

Applegate, E. (2008). Factors that impact news. Public Relations Quarterly. Vol. 52, Nr. 3, ss. 7-14 

Blom, S, Nilsson, M, Hansson, E, Wernersson, A-S. (2009) Grovanalys för riskvärdering av 

förorenade områden I tidigt skede – GRAF (Rapport 5892). Naturvårdsverket, Stockholm. 

Blomqvist, P, Persson, B, Simonson, M. 2002 Utsläpp från bränder till miljön – Utsläpp av dioxin 

PAH och VOC till luften. Räddningsverket, Karlstad. 

Björklund, C, Byman, K. och Toll, M. 2001. Olyckors utsläpp och deras miljöpåverkan i relation till 

de nationella miljökvalitetsmålen. Räddningsverket, ISBN 91-7253-113-4 

Böhm, G, & Pfister, H-R. (2001). Mental representation of global environmental risks. Research in 

Social Problems and Public Policy, Nr. 9, ss. 1–30. 

Damigos, D. (2006) An overview of environmental valuation methods for the mining industry, 

Journal of Cleaner Production, Nr. 14, ss. 234-247. 

Davidsson, G, Lindgren, M, Mett, L. (1997) Värdering av risk. Räddningsverket, Karlstad. 

Davidsson, G. (2003) Handbok för riskanalys. Räddningsverket, ISBN 91-7253-178-9  

EASA (2006) Årlig säkerhetsöversyn 2006. Europeiska byrån för luftfartssäkerhet. Enheten för 

säkerhetsanalys och forskning. Köln 

Ejvegård, R. (2003) Vetenskaplig metod. Lund, Studentlitteratur. 

Fåhraeus, C. N. (2004) Miljöutredning 2003 – Stockholm-Arlanda Flygplats. Division Stockholm, 

LFV 

Göransson, A-L (red.). (2001) Olycksrisker och MKB. Räddningsverket. ISBN 91-7253-094-04 

Halmemies, S, Gröndahl, S, Nenonens, K, Tuhkanen, T. (2003) Estimates of the time periods and 

processes for penetration of selected spilled oils and fuels in different soils in the laboratory. 

Spill science & Technology bulletin, Vol. 8, Nr. 5-6, ss. 451-465. 



95 
 

Holm, G & Solyom, P. (1995) Skumvätskors effekter på miljön. Räddningsverket, Karlstad. 

International Electrotechnical Commission (IEC), (1995). Dependability management – Part 3: 

Application guide – Section 9: Risk analysis of technological systems. International Standard 300-

3-9. 

Kaplan, S & Garrick, J. (1981) On the quantitative definition of risk. Risk Analysis, Vol. 1, Nr. 1, ss. 

11-27. 

Karlsson, H. T. (1993) Processriskanalys. Institutionen för Kemiteknik, Lund Tekniska Högskola, 

Lund. 

Karlsson, N. (2007) Inventering av förorenade områden – Flygplatser I Uppsala län. Länsstyrelsen 

i Uppsala län, Uppsala. 

Kolluru, R, Bartell, S, Pitblado, R, Stricoff, S. (1996), Risk Assessment and Management  

Handbook For Environmental, Health and Safety Professionals, McGraw‐Hill, Inc. New York, USA 

Krakenberger, B & Harms-Ringdahl, L. (2005) Översiktlig riskinventering av Luftfartsverkets 

verksamhet vid Arlanda. Kemi & Miljö AB. 

Liljedahl, B. (1996) Yttre faktorers inverkan på miljökonsekvenser vid olyckor. Räddningsverket, 

Karlstad. 

Lindgren, C & Fejes, J. (2004) Miljöeffekter – Utveckling av kriterier och metoder för bedömning 

av oljesanering på svenska stränder. IVL Svenska Miljöinstitutet AB, Stockholm.  

Lindenmann, Walter K. (1997). Setting minimum standards for measuring public relations 

effectiveness. Public Relations Review, Vol. 23, Nr. 4, ss. 391-408 

Malmkvist, K. (2008) Riskhanteringsprocessen på OKG AB med inriktning mot riskidentifiering 

(Rapport 5249). Institutionen för Brandteknik och Riskhantering, Lunds Tekniska Högskola, Lund. 

Mattsson, B. (2000) Riskhantering vid skydd mot olyckor – Problemlösning och beslutsfattande. 

Räddningsverket, Karlstad. 

Miles P. M. & Covin G. J. (2000) Environmental Marketing: A Source of Reputational, 

Competitive, and Financial Advantage. Journal of Business Ethics. Nr. 23, ss. 299-311. 

Mitilinou, E. (2009) Miljöriskanalys Bromma Flygplats. LFV. 

Naturvårdsverket (1997) Generella riktvärden för förorenad mark. Rapport 4638. Stockholm. 

Naturvårdsverket (2008) Handbok med allmänna råd för flygplatser. Handbok 2008:1. 

Stockholm. 

Nerb, J, Spada, H, Lay, K. (2001) Environmental risk in the media – Modeling the reactions of the 

audience. Research in social problems and public policy. Vol. 9, ss. 57-85. 

Nilsson, J. m.fl. (2000) Integrerad regional riskbedömning och riskhantering (rapport 1002). 

LUCRAM, Lunds Universitet, Lund. 



96 
 

Nilsson, J. (2003) Introduktion till riskanalysmetoder (Rapport 3124). Institutionen för 

Brandteknik, Lunds Tekniska Högskola, Lund. 

Olsson, A, Rossander, A. (2008) Riskanalys Uppsala Flygplats – Drivmedelshantering och övrig 

miljöfarlig verksamhet i samband med flygverksamhet. Grontmij. 

Peterson, M & Jensen, K. (2006) Riskvärdering av förorenad mark- etiska och ekonomiska 

perspektiv. Naturvårdsverket, Stockholm. 

Raymond Jr, L. S. (1988) Groundwater Contamination. New York State Water Resources Institute, 

Center for Environmental Research, Cornell University. 

Riksrevisionen (2008) Skyddet för farligt gods, RiR 2008:29. Stockholm. 

Ritchie, G, Still, K, Rossi III, J, Bekkedal, M, Bobb, A, Arfsten, D. (2003) Biological And Health 

Effects Of Exposure To Kerosene-Based Jet Fuels And Performance Additives. Journal of 

Toxicology and Environmental Health, Vol. 6, Nr. 4, ss. 357-451. 

Rosén, B, Andersson-Sköld, Y, Starzec, P. (2006) Emissioner från bränder – spridning till mark och 

vatten. Statens Geotekniska Institut, Linköping. 

Sandberg, H & Thelander, Å. (1997) Miljöhot och medborgaroro- En rapport från Hallandsås 

hösten 1997. Styrelsen för psykologiskt försvar, Stockholm. 

Scott-Andersson, Å. (2005) Miljökonsekvenser av kemikalieolyckor, bränder och utsläpp av 

oljeprodukter till vattenmiljö. Räddningsverket NCO.  

Sjöberg, L & Thedéen, T. (2003). Att reflektera över risker och teknik. I Grimvall, G, Jacobsson, P 

& Thedéen, T. (Red.), Risker i tekniska system (ss. 15-28). Lund: Studentlitteratur. 

Sterner, O. (2003) Förgiftningar och miljöhot. Studentlitteratur, Lund 

SWECO (2002) Stockholm-Arlanda Flygplats – Grundvattenförhållande. Göteborg. 

Tchankova, L. (2002). Risk identification – basic stage in risk management, Environmental 

Management and Health, Vol. 13, No. 3, ss. 290-197 

Thedéen, T, Andersson, E, Mårtensson, L & Rutgersson, O. (2003). Hur farligt är det att resa? I 

Grimvall, G, Jacobsson, P & Thedéen, T. (Red.), Risker i tekniska system (ss. 173-199). Lund: 

Studentlitteratur. 

Thunholm, B, Johansson, O, Söderholm, H. (2009) Vattenkvalitet i bergborrade brunnar i Sigtuna 

kommun. SGU-Rapport 2009:9. Sveriges Geologiska Undersökningar (SGU).  

Vägverket (1998) Förorening av vattentäkt vid vägtrafikolycka- Hantering av risker vid 

petroleumutsläpp. Publikation: 98:064. 

Säkerhetsdatablad 

Shell (2003) Eldningsolja. Tillgänglig på www.shell.se. 

Shell (2006a) Jet A-1. Tillgänglig på www.shell.se. 

http://www.shell.se/
http://www.shell.se/


97 
 

Shell (2006b) Bensin 95, 96 och 98. Tillgänglig på www.shell.se.  

Shell (2007) CityDiesel. Tillgänglig på www.shell.se.  

Clariant (2007) Safewing MP 1 1938 ECO (80) (Glykol typ 1) 

Clariant (2008) Safewing MP 2 Flight (Glykol typ 2) 

Addcon (2009) Aviform L50 (Kaliumformiat) 

Internet 

Nationalencyklopedin, NE, (2009a), www.ne.se, sökord: hälsa. 2009-05-22 

Nationalencyklopedin, NE, (2009b), www.ne.se, sökord: miljö. 2009-05-22 

Nationalencyklopedin, NE, (2009c), www.ne.se, sökord: PR. 2009-05-22 

LFV, (2009a) www.lfv.se 2009-04-13 

LFV (2009b) Miljörapport Stockholm-Arlanda Airport 2008. Tillgänglig på www.arlanda.se. 2009-

04-18 

LFV, (2009c) www.arlanda.se 2009-04-25 

LFV (2009d) Utsläpp till luft Stockholm-Arlanda Airport 2008. Tillgänglig på www.arlanda.se. 

2009-04-18 

Kemikalieinspektionen, (2009) www.kemi.se/templates/Page____3285.aspx 2009-07-22 

Sigtuna Kommun (2009) www.sigtuna.se 2009-05-10 

Bates, D. (2006) ”Mini-Me History” Public relations from the dawn of civilization. Institute for 

public relations. www.instituteforpr.org. 2009-06-05 

SPI, Svenska Petroleum Institutet (2005) Dieselanläggningar. Stockholm. 

www.spi.se/fprw/files/SPI_low.pdf.  2009-06-15 

Intervjuer 

Sidenmark, J. (2009) på Stockholm-Arlanda Operations (SAO).  

Ljung, S. (2009) på Stockholm-Arlanda Teknik (SAT). 

Arvidsson, K. (2009) på Stockholm-Arlanda Energi. 

Westman, B. (2009) på AFAB. 

Johansson, L. (2009) på Arlandas räddningstjänst. 

Rohde, G. (2009) på LFV, mailkontakt. 

Agensjö, H. (2009) på Nordic Aero, mailkontakt. 

  

http://www.shell.se/
http://www.shell.se/
http://www.ne.se/
http://www.ne.se/
http://www.ne.se/
http://www.lfv.se/
http://www.arlanda.se/
http://www.arlanda.se/
http://www.arlanda.se/
http://www.kemi.se/templates/Page____3285.aspx
http://www.sigtuna.se/
http://www.instituteforpr.org/
http://www.spi.se/fprw/files/SPI_low.pdf


98 
 

8  Bilaga 

8.1 Bedömning av PR-effekter 
 

Här redovisas tabeller med bedömning av PR-effekterna. Mer ingående information om 

poängsättningen i tabellerna ges i avsnitt 4.7.
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Flygbränsle    Kaliumformiat   

Utsläpp från tankbil Utsläpp från 
rörledningen mellan 
Brista och 
bränsledepån 

Spill vid lossning 
och tankning 

Utsläpp från 
hydrantledning 

Utsläpp från 
tankbil 

Spill vid lossning 
och tankning 

Utsläpp från 
halkbekämpnings-
fordonen 

2 2 1 2 2 1 1 

2 2 0 2 0 0 0 

0 0 1 0 0 1 0 

2 2 1 2 0 0 0 

0 0 1 1 0 0 0 

1 0 0 0 1 1 1 

0 0 0 0 0 0 0 

-1 0 0 0 -1 0 -1 

0 0 0 0 0 0 0 

=8 =6 =4 =7 =2 =3 =1 

Nyhetsvärde Stort Stort Litet Stort Stort Litet Litet 

PR-bedömning 3 3 0 3 1 0 0 
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Skumvätskor  Glykol    

Utsläpp vid släckning av bränder eller 
förebyggande brandarbete 

Utsläpp från 
räddningstjänstens bilar 

Utsläpp från tankbil Spill vid lossning 
och tankning 

Utsläpp från 
markvärmeslingor 

Utsläpp från sugbil och 
avisningsfordon 

2 2 2 1 1 1 

2 2 1 0 0 0 

1 0 0 1 2 0 

1 1 0 0 0 0 

1 1 0 0 1 0 

1 1 1 1 1 1 

-1 -1 0 0 0 0 

-1 -1 -1 0 0 -1 

0 0 0 0 -1 0 

=6 =6 =3 =3 =4 =2 

Nyhetsvärde Stort Litet Stort Litet Litet Litet 

PR-bedömning 3 2 1 0 0 0 
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Bensin    Diesel    

Utsläpp från tankbil Spill vid 
lossning och 
tankning 

Utsläpp från underjordisk 
cistern och ledning till 
tankstation 

Utsläpp från 
fordons 
bränsletankar  

Utsläpp 
från tankbil 

Spill vid lossning 
och tankning 

Utsläpp från ledning 
mellan cisterner och 
tankstation 

Utsläpp från 
fordons 
bränsletankar 

2 1 2 1 2 2 2 2 

2 0 2 1 2 1 2 2 

0 2 1 0 0 1 1 0 

2 1 1 0 2 1 1 0 

0 1 0 1 0 1 0 1 

1 1 0 1 1 1 1 1 

0 0 0 0 0 0 0 0 

-1 0 0 -1 -1 0 -1 -1 

0 0 0 0 0 0 0 0 

=6 =6 =6 =3 =6 =7 =6 =5 

Nyhetsvärde Stort Litet Litet Litet Stort Litet Litet Litet 

PR-bedömning 3 2 2 0 3 2 2 0 
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Bränder   Flygplan  

Brand i bränsle- och kemikaliespill Brand i byggnad Brand i flygplan Haveri Läckage 

2 2 2 2 1 

2 2 2 2 1 

1 1 0 0 2 

2 2 2 2 1 

0 1 1 1 1 

1 1 0 1 0 

-1 -1 1 -1 0 

0 0 -1 -1 0 

0 0 0 0 0 

=7 =8 =7 =6 =6 

Nyhetsvärde Stort Stort Stort Stort Litet 

PR-bedömning 3 3 3 3 2 

Eldningsolja  Kemikalieförråd   

Utsläpp från tankbil Spill vid lossning och tankning Mänskligt misstag Felaktig förvaring Brand 

2 1 2 2 2 

2 0 2 2 2 

0 1 2 2 2 

2 1 2 2 2 

0 0 1 1 0 

1 1 1 1 1 

0 0 0 0 -1 

-1 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 

=6 =4 =10 =10 =8 

Nyhetsvärde Stort Litet Stort Litet Stort 

PR-bedömning 3 0 3 2 3 
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