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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



Forord

Att skriva denna rapport har varit en lang resa och vi kan bara saga att vi ar mycket tacksamma
over den hjalp och stottning vi har fatt pa vagen.

Ett tack till LFV och personalen pa Arlanda for hjadlpen vi har fatt med intervjuer och material. Er
hjalp har varit en grundforutsattning for att arbetet skulle kunna fortga. Var handledare pa LFV,
Asa Sahlqvist, ska ha ett stort tack for all hjalp vi har fatt under arbetets gang. Vi hade inte klarat
oss utan din hjalp. Anders Jacobsson, var handledare pa Brandteknik och Riskhantering vid Lunds
Tekniska Hogskola, ska ha ett stort tack for hjalpen med att behalla relevansen i arbetet och med
sin konstruktiva kritik. Utan dig skulle arbetet aldrig ha blivit vad det ar idag.

Lund 2009-11-16
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Sammanfattning

Flygindustrin har lange ansetts, och gor det i stor utstrackning fortfarande, vara en industri som
starkt bidrar till bland annat vaxthuseffekten. | Sverige &r Luftfartsverket (LFV) ansvarigt for
driften och utvecklingen av statens flygplatser.

LFV har stora miljokrav i sitt arbete och marknadsfor sig daven som en miljdmedveten
organisation som aktivt arbetar med att minska bade sin egen och den 6vriga flygindustrins
miljopaverkan. Olyckor som leder till olika typer av miljo- och halsopaverkan kan ocksa skada
den ansvariga organisationen ekonomiskt och dven PR-mdssigt i form av minskat fértroende for
hur verksamheten bedrivs och for framtida verksamhet.

Forfattarna anser darfor att det vore intressant att vaga in allmanhetens reaktioner samt det
mediala intresset i samband med riskanalyser av olyckor och deras miljopaverkan. Darfér var
syftet med detta examensarbete att genomféra en riskhanteringsprocess med avseende pa
miljo- och halsorisker samt PR-effekter till foljd av olyckor. Detta har skett i samband med en
fallstudie pa Stockholm-Arlanda Airport, dar riskkdllor som kan utgéra en fara for miljo- och
hélsoskador har inventerats och olycksscenarier har analyserats. Tio riskkallor vilka ger upphov
till totalt 31 olycksscenarier beskrivs och analyseras i rapporten.

Ett forslag pa en modell for vardering av riskerna ur miljo-, hdlso- och PR-perspektiv har tagits
fram for att skapa en mojlighet att jamfora de olika scenarierna. Varderingen baseras pa
sannolikheten for att olycksscenarierna ska uppkomma, deras konsekvenser for miljé och halsa
samt PR-massiga effekter for LFV och Stockholm-Arlanda Airport. Den framtagna modellen
baseras pa en litteraturstudie inom relevanta omraden.

En inventering av riskkallor har genomforts, och olycksscenarier runt varje kalla har tagits fram
och analyserats. Analysen innehaller bedémning av sannolikheter for olyckscenariot att ske samt
mojliga konsekvenser for miljo och hadlsa. Darefter har ett test av den framtagna modellen gjorts
genom att fora in troliga orsaker och effekter av olyckorna och pa sa satt erhalla PR-
beddmningen.

Studiens resultat visar att verksamheten pa Stockholm-Arlanda Airport ger upphov till flera stora
risker for miljon, framst i samband med hanteringen av flygbransle och brander, dar
riskminskande atgarder eller djupare riskanalyser bér genomféras. Den framtagna modellen for
beddémning av PR-skador visade ett tydligt samband mellan stora konsekvenser for miljo och
hdlsa och en hog vardering av PR-effekter. Detta gjorde att risker med stora milj6- och
hélsokonsekvenser som varderades som tolerabla, pa grund av I3g sannolikhet att intréffa, inte
kunde tolereras ur ett PR-perspektiv.

Modellen kan i nuldget anvandas for att visa pa vilka reaktioner som kan uppsta hos allmanheten
och media i samband med miljo- och halsopaverkande olyckor, men ytterligare studier maste
genomforas for att bedéma 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 ar ett examensarbete fran Riskhanteringsprogrammet vid Lunds Tekniska
Hogskola och har utférts i samarbete med Luftfartsverket (LFV) och Avdelningen for brandteknik
och riskhantering vid Lunds Tekniska Hogskola.

1.1 Bakgrund

Manskliga aktiviteter har under de senaste arhundradena medfort en vasentlig miljopaverkan
som har lett till att manga platser i Sverige nu ar fororenade. Mark, vattendrag, sjoar och skog
innehaller &mnen som inte har kommit dit pa naturlig vdg och som potentiellt kan innebéara en
risk for manniskor och djur. Manniskan har dock blivit mer och mer medveten om att dess
aktiviteter far konsekvenser for miljon. Detta har bland annat medfort att lagstiftning tvingar oss
att minska risken for skador pa miljon eller att reparera skador som har uppkommit.

Miljokonsekvensbeskrivningar (MKB) anvands for att ge en beskrivning av en verksamhets
forvantade miljopaverkan. Ursprunget till MKB kommer fran USA men har sedan successivt
inforts i Sverige. Anledningen till att MKB infoérts i Sverige ar bland annat ett allmant 6kat
miljéintresse, behov av att lyfta fram miljofragor, resurshushallning och halsoaspekter for att
O0ka miljohdnsynen i ett tidigt skede av planerade projekt. MKB ska ge underlag for en samlad
beddmning av projekts eller verksamheters inverkan pa manniskans héalsa och sadkerhet, miljon
samt hushallning med mark, vatten, material, ravaror och energi.

Manga manniskor och organisationer kdnner dven ett ansvar, som inte beror pa lagstiftning, att
varda miljon for att nastkommande generationer skall ha samma majligheter att nyttja naturens
resurser som tidigare generationer.

Flygindustrin har lange ansetts, och gor det i stor utstrackning fortfarande, vara en industri som
starkt bidrar till bland annat vaxthuseffekten. | Sverige ar Luftfartsverket (LFV) ansvarigt for
driften och utvecklingen av statens flygplatser. LFV har stora miljokrav i sitt arbete och
marknadsfor sig dven som en miljdmedveten organisation som aktivt arbetar med att minska
bade sin egen och den 6vriga flygindustrins miljdpaverkan.

En miljokonsekvensbeskrivning (MKB) av verksamheten vid Stockholm-Arlanda Airport ska tas
fram for den kommande 30-arsperioden. Detta som en del av en ansékan om nytt miljotillstand
for verksamheten vid Stockholm-Arlanda Airport. Anledningen till att LFV soker ett nytt
miljotillstand &r, bland annat, for att de har haft svarigheter med att klara villkor 1 i sitt
nuvarande tillstand avseende utsldpp av koldioxid. Villkoret sdger att utslappet av koldioxid och
kvaveoxider efter ar 2000 och senast tio ar efter fardigstallandet av rullbana 3, alltsa ar 2011,
inte far overstiga de nivaer som slapptes ut 1990. Antalet flygrérelser har under de senaste aren
inte 6kat i nagon storre utstrackning, men det har antalet passagerare. Detta beror pa att
flygbolagen har 6kat beldggningen av varje plan samtidigt som snittstorleken pa dessa har blivit
storre. Eftersom passagerarnas resor till flygplatsen rdknas in i LFV:s koldioxidutslapp ar det
bland annat dessa som leder till 6kade utslapp fran flygplatsen.

LFV har ansokt om att fa andra utsldppstaket eller att atminstone fa uppskov med att na
gransen. Enligt Miljooverdomstolens dom 2008 blir utslappstaket gransvarde ar 2016 under



forutsattningen att LFV inkommer med en ansdkan om nytt miljotillstand for verksamheten pa
Stockholm-Arlanda Airport senast ar 2010. Ansékan kommer att innehdlla en MKB av
verksamheten. En del av denna MKB ska behandla milj6- och halsorisker till f6ljd av olyckor och
onormala handelser.

Olyckor som leder till olika typer av miljé- och halsopaverkan kan ocksa skada den ansvariga
organisationen ekonomiskt, men dven PR-méssigt i form av skadat anseende och daligt rykte.
Forfattarna anser darfor att det vore intressant att vaga in allmanhetens reaktioner samt det
mediala intresset i samband med riskanalyser av olyckor och deras miljopaverkan.

1.2 Syfte och mal

Syftet ar att genomféra en riskhanteringsprocess med avseende pa miljo- och halsorisker till
foljd av olyckor pa Stockholm-Arlanda Airport. Risker fér miljo- och hélsoskador ska inventeras
och en djupare undersokning av olyckornas konsekvenser ska genomforas. Sedan skall en modell
for vardering av riskerna tas fram for att skapa en mojlighet for jamforelse riskerna emellan.
Véarderingen ska baseras pa sannolikheten for att miljoriskerna ska uppkomma samt deras
konsekvenser for miljo6 och hdlsa samt PR-massiga effekter for LFV och Stockholm-Arlanda
Airport.

Malet ar att med hjalp av riskanalyser identifiera, analysera och vardera olycksrisker pa
Stockholm-Arlanda Airport som underlag till ett kapitel, alternativt bilaga, till i
miljokonsekvensbeskrivningen for flygplatsens verksamhet de kommande 30 aren. Férfattarna
har dven som mal att i man av tid och kunskap ge forslag pa atgarder fér minskning av riskerna.

1.3 Fragestillning
For att uppna malet med rapporten skall féljande fragestallningar besvaras

e Vilka miljo- och hilsorisker finns med verksamheten pa Arlanda?
- Vilka har tidigare identifierats och kan det finnas ytterligare risker?

o Vilka konsekvenser kan en olycka fa fér miljon och méanniskors hélsa samt ur ett PR-
perspektiv?
- Vilka @mnen kan sldppas ut och i hur stora mangder? Vilken effekt har @mnet? Vad
ar skyddsvart i Arlandas narhet? Kan ett eventuellt utsldpp nd det som ar
skyddsvart? Hur ser allmanheten och media pa utslappet?

o Vilka atgarder kan genomforas for att minska riskerna fér miljon?
- Kan sannolikheten for utslapp minskas? Kan risken for spridning minskas? Kan
konsekvenserna minskas?

e Hur kan en modell for viardering av milj6- och hélsoriskerna pa Arlanda se ut?
- Vilka risker kan leda till storst paverkan pa miljo och halsa? Kan negativa effekter for
PR-arbetet inkluderas i varderingsmodellen?



1.4 Avgransningar

Examensarbetet &r tankt att omfatta miljorisker fran bade LFV:s och andra aktorers verksamhet
pa Stockholm-Arlanda Airport. De risker som behandlas &r utslapp av miljo- och halsofarliga
amnen i samband med onormala handelser och olyckor. Konsekvenser av normala och
planerade utslapp behandlas inte. Ingen hansyn tas heller till sabotage. | samband med utsldapp
kan bland annat raddningstjansten genomféra atgarder som begransar konsekvenserna. Detta
tar forfattarna inte hansyn till i nagon storre utstrackning vid bedémning av konsekvenser for
miljéo och hélsa, utan konsekvenserna beddéms utifran att en olycka far effekter pa miljo och
halsa.

Avrinningsomradet kring Arlanda utgor den geografiska avgransningen for arbetet. Detta for att
till viss del ta hansyn till de kemikalietransporter som sker till flygplatsen. Forfattarna anser att
en kartlaggning av alla transporters totala resvag till Stockholm-Arlanda Airport vore alltfor
tidskrdavande for att rymmas inom ramarna for examensarbetet, darfér tas endast hansyn till den
del av tranportviagen som sker inom flygplatsens avrinningsomrade. Avrinningsomradet &r
begrdnsande for det omrade dar mojliga utsldapp kan ske. Konsekvenser som kan uppkomma av
utslappen kan dock uppsta utanfor omradet och skall ddrmed behandlas i rapporten.



2 Metod

| detta avsnitt beskrivs vilka metoder och tekniker som har anvants for att besvara
fragestéllningarna i rapporten. Forst beskrivs vad metod och teknik innebdr samt vad som
kdannetecknar god metodik och teknik, sen beskrivs vilken eller vilka metoder och tekniker som
anvants i denna rapport.

2.1 Vetenskaplig metodik

Viktiga vetenskapliga begrepp sasom reliabilitet, validitet och objektivitet redovisas tillsammans
med beskrivningar av vetenskapliga metoder och tekniker i detta avsnitt. Relevanta delar av
boken Vetenskaplig metod av Rolf Ejvegard (2003) studerades for detta andamal.

2.1.1 Metod och teknik

Metod ar enligt Ejvegard (2003) det vetenskapliga satt pa vilket det berérda d@mnet angrips och
ar tankt att behandlas i rapporten. Exempel pd metoder kan vara att beskriva nagot, gora
jamforelser, formulera hypoteser eller att forsoka gora forutsagelser. Valet av metod paverkar
alltsa hur arbetet kommer att genomforas och ar avgorande for arbetets vetenskaplighet.

Deskription, eller beskrivning, ar den enklaste typen av metod och ar bast lampad till verk i
oversiktsform. Metoden anvands till att beskriva hur nagot ser ut eller fungerar. Trots metodens
enkelhet sa kan arbetet anda bli besvarligt eftersom ett urval maste goéras i all insamlad fakta
som inte bara ska vara korrekt utan aven relevant for uppgiften. (Ejvegard, 2003)

Fallstudie anvands som en alternativ forskningsvag tillsammans med andra metoder och ar
mycket anvandbar i de flesta vetenskapliga undersékningarna. Syftet med fallstudien ar att
studera en del av ett stort forlopp, och sedan sdga att denna del kan representera verkligheten.
En fordel med denna metod ar att den stora helheten inte behéver beskrivas. Dock kan det
studerade fallet aldrig fullt ut representera verkligheten, och forsiktighet maste darfor iakttas
med de slutsatser som dras. En annan férdel med fallstudien ar att problemformuleringen kan
skjutas upp till ett senare skede, da forskaren har skapat en bild av det som ska studeras.
Inledningsvis ar alltsa syftet ofta att forstda nagot istillet for att forklara nagot. Forst nar
forskaren fatt en viss forstaelse for fallet kan problemstéllningar och hypoteser formuleras.
(Ejvegard, 2003)

Med teknik menas istéllet det satt pa vilket material samlas in for att kunna genomféra de saker
som metoden beskriver. Detta kan ske med hjalp av exempelvis intervjuer eller enkater. Viktigt
vid vetenskapliga undersdkningar ar att metoder och tekniker har hog reliabilitet och validitet
for att resultaten skall vara anvandbara. (Ejvegard, 2003)

2.1.2 Reliabilitet
Reliabilitet, eller tillforlitlighet, hos en matning innebar att resultatet blir detsamma vid
upprepade matningar eller om matningen utfors av annan person (Ejvegard, 2003).

2.1.3 Validitet
Validiteten hos matningar anger om det ar det som matningarna avser att mata som verkligen
mats. (Ejvegard, 2003).



2.1.4 Objektivitet

Det ar viktigt att alltid strava efter att vara sa objektiv som mojligt. Dock férsvaras detta av
svarupptickta férdomar och forutfattade meningar. Aven objektiviteten i kdllor som anvinds i
rapporten kan vara viktig att reflektera 6ver. Dessa kan till exempel vara vinklade pa grund av att
bestallare eller finansiarer har paverkat arbetet i en viss riktning. (Ejvegard, 2003)

2.2 Val av metod

| denna rapport kommer flera olika metoder att anvandas. Inledningsvis kommer en fallstudie
anvandas for att forfattarna skall fa en forstaelse over hur verksamheten pa Stockholm-Arlanda
Airport fungerar. Ambitionen &r att inledningsvis fa med s& manga som mojligt av de miljorisker
som finns och kan uppkomma pa flygplatsen. Darefter kommer en inledande vérdering att goras
for att avgora vilka potentiella miljérisker som skall analyseras vidare.

Inom de delar dar forfattarna anser att de mest relevanta miljoriskerna till féljd av olyckor kan
uppkomma kommer vissa olycksscenarier att valjas ut for vidare studier. Uppskattningar av
spridningsforlopp efter mojliga utslapp kommer att goras for att avgéra omfattningen av
konsekvenserna. Sedan kommer forfattarna, med hjalp av studier av egenskaperna hos de
utslappta @mnena och forutsattningarna for det omrade dit utslappet kan spridas, att férsoka
avgora vilka konsekvenser for miljo och halsa som olyckan kan fa.

En modell for vardering av olycksriskerna skall sedan tas fram. Detta for att avgora vilka olyckor
som potentiellt har de storsta konsekvenserna, fér miljo och hélsa, och siledes var det ar
effektivast eller mest nodvandigt att utfora atgarder. Modellen ska dven forsoka forutse vilka PR-
effekter olyckornas konsekvenser kan ge upphov till for LFV. Detta genom att forsoka avgora hur
stor spridning nyheten far i media, vilka reaktioner som kan uppkomma hos allmadnheten och
eventuellt hur LFV kan paverka detta. En litteraturstudie ligger till grund for den framtagna
modellen.

Pa grund av den stora omfattningen av verksamheten pa Stockholm-Arlanda Airport anser
forfattarna att nagon djupare forstaelse for den totala verksamheten inte ar mojlig att fa inom
ramarna for examensarbetet. Darfor kommer metoder for insamlandet av empiri framst att
utgoras av intervjuer, enkater, tidigare undersokningar inom dmnesomradet och, i viss man,
egna observationer pa Arlanda. Intervjuerna halls pa en 6ppen niva for att forfattarna ska skapa
sig en dverblick av verksamheten vid Arlanda och vilka risker de intervjuade personerna ser i den
egna verksamheten. Forfattarna letar darefter mer information om de identifierade riskerna.



3 Teori
| denna del av rapporten presenteras relevanta teorier och fakta som ligger till grund for vidare
analyser. De omraden som rapporten framst behandlar &r

e Kemikalier och deras effekter pa miljé och hélsa.
e Olyckor och deras miljopaverkan.

e Riskhantering.

e Varderingsmetoder.

3.1 Vad ar miljofarligt?
| detta kapitel redovisas olika typer av miljéfarliga amnen, effekter av dessa och exempel pa hur
dessa kan slappas ut.

3.1.1 Ekotoxiska effekter

Manniskans verksamheter har i alla tider paverkat miljén, genom att exempelvis bidra till
erosionen eller uttorkning av markomraden. Pa senare tid har dock den manskliga paverkan pa
miljon 6kat och problem med allt fran férorening av mark, vatten och luft till klimatférandringar
har uppstatt till foljd av mansklig paverkan (Kolluru m fl. 1996). Ekotoxikologi innebér studier av
frammande kemikalier i naturen. Det som studeras ar hur substanser sldpps ut i naturen
tillsammans med deras kemi, kvantiteter, ursprung, spridning, nedbrytning, utsdndring och
effekter i miljon.

Effekter som utslappta kemikalier kan ha i miljén kan exempelvis vara att de ar akut toxiska, har
hormon- och reproduktionsstérande egenskaper, orsakar langsiktiga skador pa organ- och
nervsystem eller har mutagena egenskaper. Viktigt att veta ar att miljo- och halsoegenskaper
hos manga d@mnen &r okdnda eller endast kdnda i liten utstrackning. Manga @mnen kan dven ha
flera olika egenskaper. (Alfredsson & Grahn, 2007) Det bor dven ndmnas att dmnen som inte
klassas som farliga, till exempel livsmedel, kan ha miljostorande egenskaper i stora mangder
(Alfredsson & Grahn, 2007; Alfredsson & Carlsson, 2006). | Tabell 1 visas nagra grupper av
amnen tillsammans med vilka mangder som behovs for att eventuell skada i vattendrag ska
kunna uppsta. Vattendragets storlek redovisas inte, och det &r heller inte det viktiga i
sammanhanget. Istdllet anvdnds tabellen for att gestalta hur @mnen som inte anses vara
miljofarliga anda kan innebara en risk for skada pa exempelvis vattendrag.



Tabell 1 Grupper av amnen och méangder av dessa som behdvs for att orsaka skada i vattendrag.
Fréan Alfredsson & Carlsson (2006).

Amne Exempel Mangd dar skada
kan uppsta
Detergenter Tvattpulver, flytande tvattmedel, schampo, tval, | 25 liter
biltvatt
Desinfektionsmedel | Blekmedel 25 liter
Matvaror De flesta har potential att orsaka problem, men | 250 liter

sarskild omsorg ska agnas saser, socker, salt,
sirap, mjolk, gradde, yoghurt och vinager

Drycker Saft, 6l, vin och sprit 250 liter

Godningsmedel Alla 25 kg

Farg och fargamnen | Alla 50 liter

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

Organiska vatskor Blod, slaktavfall, lantbruksslam, skumvatskor, Varierar med
avloppsslam, frostskydd, smorj- och produkt

matlagningsolja, glycerin, alkohol, latex och
vattenlosliga polymerer

Effekter av utslapp i miljon kan vara forgiftning av vaxter och djur, men det kan dven leda till att
ett omrade inte kan anvandas for det tankta dndamalet, till exempel dricksvattenproduktion,
skogs- och jordbruk, rekreation o.s.v. Fraimmande dmnen i miljoén kan dven ha skadliga effekter
utover giftigheten. Nedsmutsning kan till exempel innebéara att faglar mister sin vattenavvisande
och varmeisolerande formaga, vilket kan leda till att de fryser ihjal, mister formagan att flyga
eller simma och riskerar att drunkna. (Scott-Andersson, 2005)

3.1.2 Hilsoeffekter
Enligt Varldshéalsoorganisationen (WHO) ar definitionen av hélsa “ett tillstand av fysiskt, psykiskt
och socialt valbefinnande och inte blott franvaro av sjukdom och handikapp” (NE, 2009a).

hudupplag

Figur 1 De mdjliga satt en manniskokropp kan exponeras for en markférorening. (Rosén m fl. 2006)



En kemikalie kan komma in i ménniskokroppen pa tre satt, genom fértaring, inhalation och
absorption genom huden. Inne i manniskokroppen kan kemikalier ha en mangd olika effekter.
Nagra exempel pa effekter av kemikalier kan vara att de ar cancerframkallande, toxiska eller
fratande. Figur 1 visar mojliga exponeringsvagar for en markfororening till en manniskokropp.

Ovriga effekter

Utslapp av kemikalier far inte bara konsekvenser for djur och mianniskors hilsa. Ovriga effekter
kan vara av exempelvis socio-ekonomisk art. Detta innebar bland annat att utslapp kan orsaka
nedsmutsning av badstréander eller naturskona omraden och forstéra fiskeodlingar och annat
fiske, vilket kan leda till minskade inkomster for lokala affarsidkare och orsaka avbrack i
turistndringen. Dricksvattentadkter kan férorenas och orsaka stora kostnader genom sanering och
alternativ dricksvattenforsorjning. (Scott-Andersson, 2005)

Forgiftning kan leda till att hela populationer av djurarter slas ut lokalt eller att balansen mellan
arter stors kraftigt, vilket kan resultera i ytterligare socio-ekonomiska forluster i form av turism,
boende och fiske (Scott-Andersson, 2005).

Miljégifter och miljéfororeningar

Det finns manga dmnen som har negativa effekter pa miljon. | Sverige hanteras drygt 30 000
olika kemikalier, varav flertalet av dessa ar organiska. En stor del av de organiska @mnena ér
naturframmande, det vill sdga att de inte alls, eller i valdigt liten utstrackning, forekommer i
naturen. Dessa @mnen kan bade ge stora effekter och fa stor spridning i ekosystem, bade pa kort
och pa lang sikt. Det ar dock inte bara naturfrimmande dmnen som kan ge stora effekter pa
miljon. Naturligt forekommande dmnen som metaller kan, ibland i mycket laga koncentrationer,
paverka ekosystem bade i vatten och pd land. Amnen som kan ge stora effekter vid laga
koncentrationer brukar betecknas miljégifter. Grupper med manga miljogifter ar klorkolvaten,
bromerade flamskyddsmedel samt kvicksilver- och tennorganiska foreningar. (Alfredsson &
Carlsson, 2006)

Det finns dven amnen som, i storre eller mindre mangder, ar nédvandiga for organismer, men
som anda kan ge upphov till skadliga effekter i allt for stora koncentrationer eller pa fel plats i
miljon. Sadana amnen brukar kallas for miljéféroreningar, och exempel pa d@mnen kan vara
kvave, fosfor och svavel. Dessa @mnen har radikalt férandrat bade vatten- och landekosystem.
(Alfredsson & Carlsson, 2006)



3.2 Olyckor

Goransson (2001) menar att olyckor innebar odnskade hindelser med snabba férlopp som kan
leda till skada pa manniskor och miljo. Statens Raddningsverk (SRV) har gjort en indelning av
olika typer av olyckor som till exempel kan bero pa olyckornas karaktar eller ursprung:

o Tekniska olyckor - industrianldaggningar, transportsystem, kemikalier.
e Naturolyckor - ras, skred, 6versvamningar osv.
e Sociala olyckor - missbruk, sabotage, sjukdom.

eller pa skadehandelsens eller skyddsobjektets karaktar:

Individrelaterade olyckor - liv eller hdlsa for enskilda individer.

Arbetsrelaterade olyckor - arbetstagare i samband med arbete.

Samhilleliga eller kollektiva olyckor - skadehdndelsen drabbar “samhallet i stort”.
Egendomsskador eller ekonomiska forluster - forstord egendom, avbrott, skadestand.
Miljorelaterade olyckor - skyddsobjekten utgdrs av natur- eller kulturmiljoer.

Detta ar dock ingen enkel uppdelning. Miljorelaterade olyckor som utslapp av skadliga @mnen
kan ocksa vara individ- och arbetsrelaterade eftersom dmnet kan paverka manniskans hélsa
negativt. En del olyckor passar alltsa in i flera av grupperna ovan och samtidigt kan en olycka
utlésa en serie av olyckor. Till exempel kan en naturolycka som ras eller 6versvamning skada en
industrianlaggning, vilken ar en teknisk olycka, och detta kan i sin tur leda till flera andra olyckor
i listan ovan. (Géransson, 2001)

Orsakerna till olyckor kan vara manga, men oftast gar det att hanféra orsakerna till manskliga
felhandlingar. Det kan till exempel handla om slarv med brandfarliga varor, anlagda brander eller
for hoga hastigheter. Orsakerna kan ocksd ha ett sekundadrt beroende, till exempel
felkonstruktioner, felaktig anvandning eller daligt underhall av utrustning. Orsakerna kan ibland
sparas annu langre och handla om felplanerad verksamhet eller oklara beslutsvagar, sa kallade
organisatoriska orsaker. (Géransson, 2001)

Davidsson (2003) menar att de direkta orsakerna till en olycka eller ett tilloud ar de férhallanden
som existerar precis foére handelsen. Dessa kan delas upp i undermaliga handlingar och
undermaliga forhallanden, dar exempel pa undermaliga handlingar kan vara att sétta
sdkerhetsutrustning ur funktion, anvanda maskiner och utrustning pa felaktiga satt, inte anvanda
skyddsutrustning eller att vara paverkad av alkohol eller andra droger. Undermaliga férhallanden
kan vara otillrackliga varningssystem, otillracklig eller felaktig skydds- och sdkerhetsutrustning,
brand- och explosionsrisker eller farlig miljo med damm, rék och angor. Dessa handlingar och
forhallanden ar dock oftast symptom pa svagheter i sdkerhetsstyrningen, och for att hitta
bestaende |6sningar bor de grundlaggande orsakerna till forhallandena identifieras och atgardas.
Dessa ar inte lika uppenbara som de direkta orsakerna i samband med olyckor och kraver ofta en
storre insats for att upptackas och kunna kontrolleras. De grundlaggande orsakerna kan delas
upp i personliga faktorer och arbetsfaktorer, dar de personliga faktorerna kan vara otillracklig
fysik eller kunskap, stress samt dalig eller fel motivation. Arbetsfaktorer kan vara dalig
utformning av arbetsplats, daligt underhall, dalig utrustning, material och verktyg samt daligt
ledarskap och/eller vigledning. Cirka 80 % av de fel som gors har sin uppkomst i férhallanden
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som bara ledningen kan paverka. En arbetsledare eller chef maste styra verksamheten genom
att planera, organisera, leda och félja upp arbetet. Utan styrning kan handelseférlopp, som inte
fas under kontroll i tid, leda till férluster av olika typ. (Davidsson, 2003)

3.2.1 Miljépaverkan i samband med olyckor

Enligt Liljedahl (1996) kan ett utslapp vid en olycka sdgas ha tre olika kallor. Det primdéra
utsldppet ar ett direkt utslapp fran lager, transport eller fabrik. Ett sekunddrt utsldpp ar istallet
ett utslapp som sker till foljd av en olycka. Som exempel kan ndmnas en tank som brister pa
grund av en brand i dess narhet. Kemikalien i tanken kan da rinna ut och férorena slackvattnet.
Den tredje kallan till utslapp ar frigérande av artefakter som innebar det komplexa utslapp som
bildas nar det priméra utslappet blandas med slackvatten och eventuella sekundara utslapp.

Liliedahl (1996) tar upp fyra faktorer som ar avgérande fér miljokonsekvensen av ett utslapp.
Dessa ar

e Kallstyrka (utslappt mangd)

e Amnets farlighet

e Spridningsforutsattningar (pa platsen)

e Kanslighet/skyddsvirde (vattentikt/biotop etc.)

En ndrmare beskrivning av de fyra faktorerna tillsammans med forutsattningar som kan paverka
dessa foljer nedan.

Killstyrka

Kallstyrkan ar den faktor som paverkar hur stort ett utsldpp blir. Styrkan hos denna beror i sin
tur pa faktorer som tillganglig mangd, tid till insats, utstromningsfaktor samt skadans storlek och
form. (Liljedahl, 1996)

Amnets farlighet

Vid en beddmning av ett amnes farlighet vags flera egenskaper hos @mnet samman. Giftighet,
nedbrytning eller omvandling i miljon, rorlighet i miljon, bioackumulation samt gddande
egenskaper ar exempel pa egenskaper som vags in. Dessa egenskaper hos @mnet ar dock inte
statiska utan beror i sin tur pd en rad olika faktorer. Amnets giftighet kan bero p& kemiska
egenskaper hos omgivningen, som exempelvis pH-vdrde. Rorligheten i miljon kan i sin tur,
tillsammans med andra egenskaper hos amnet, bero pa om utsldappet sker som gas, vatska eller i
fast form. Det blir annu svarare att avgora farligheten nar utslappet bestar av flera amnen, vilket
det ofta gor vid olyckor. Som det gick att Iasa tidigare bestar det totala utslappet av en blandning
av primart utslapp, sekundart utslapp och @mnen som frigjorts av artefakter. Viktigt ar da att
veta att vid ett utslapp av tva toxiska kemikalier ar det inte sdkert att det helt enkelt gar att
addera giftigheten hos de bada amnena, utan blandningens giftighet kan istallet minska, oka
eller vara oférandrad. (Liljedahl, 1996)

Spridningsforutsdttningar

Spridningen av ett utslappt @mne kan ske i luft, mark eller vatten. Det ar de naturliga
forhallandena néar utslappet sker som avgor pa vilket satt eller i vilken utstrackning som amnet
sprids. Dessa spridningsforhallanden varierar med bland annat arstid och vaderlek. (Liljedahl,
1996)
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Enligt Alfredsson och Carlsson (2006) varierar spridningen med arstiden eftersom flera av
faktorerna som styr spridningen varierar med temperaturen. Densitet och avdunstning forandras
till exempel med temperaturen.

Nar en fororening sldpps ut har den nara utslappspunkten en hég koncentration. Vid spridning i
luft, av exempelvis rokgaser, foljer féroreningen vindriktningen. Hojden pa utsldppet styr om
fororeningen foljer den regionala eller den lokala vindriktningen. Pa hog hojd har vinden en
overgripande vindriktning fér en region, men pa lagre hojd paverkar topografin vindriktningen
och orsakar lokala vindférhallanden. Vindhastigheten avgor koncentrationen i utsldppet genom
att sprida och spada ut foéroreningen. (Alfredsson & Carlsson, 2006) Lag vindhastighet och
turbulens gor att utspadningen blir liten. Detta tillsammans med en tydlig depositionsplats ger
en storre miljopaverkan dn ett mer utspéatt utsldpp som har en stérre deponeringsyta. (Liljedahl,
1996) Luftfororeningar som bestar av partiklar kan tvattas ur av nederboérd (Alfredsson &
Carlsson, 2006).

Ett @mne som slappts ut pa mark strévar alltid nedat pa grund av gravitationen. Markytans
tathet avgér om amnet infiltrerar marken eller om det ror sig langs med marken i lutningens
riktning tills det stoter pa mer lattgenomtrangligt material. En svargenomtranglig markyta i
kombination med en liten lutning, eller 1ag gradient, kan effektivt forhindra spridningen av ett
utslapp. Det ar markens porositet och det utslappta d@mnets viskositet som avgdr hur snabbt
infiltrationen i marken sker. Hog porositet och |1ag viskositet ar faktorer som gor att infiltrationen
sker snabbare. Infiltrationen gor att utslappet kan tranga ner till grundvattnet och av detta
transporteras till vattendrag. Alternativt kan utslappet forst na ett vattendrag och sen via detta
spridas till grundvattnet. (Alfredsson & Carlsson, 2006)

Enligt Liljedahl (1996) kommer den faktiska transporten bland annat att bestdmmas av
infiltrationen, hur mycket av utslappet som binds i komplex eller fdlls ut i jorden samt hur
mycket som tas upp av biologisk aktivitet. Om marken har en hog vattenhalt eller om den ar
vattenmattad kan amnen som &r svarlosliga i vatten, till exempel olja, ha svart att infiltrera
marken och rinner darfor snarare ovanpa markytan i gradientens riktning. Hog vattenhalt i
marken gor dock att vattenldsliga @mnen snabbare kan infiltrera marken och lattare na
grundvattnet. (Alfredsson & Carlsson, 2006)

Figur 2 visar hur ett utslapp av kolvaten sprids i mark och grundvatten. Jordarten bestammer hur
snabbt spridningen sker och hur stor del av utslappet som halls kvar i jordens omattade zon.
Bilden visar dven hur svarlosliga @mnen med lagre densitet dn vatten transporteras ovanpa
vattenytan och hur en del av svarlosliga @mnen som kolvaten danda kan Idsas i vattnet.
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Nar ett utslapp har spridits till vatten sa styrs den vidare spridningen av vattnets rorelse.
Spridningshastigheten foljer da generellt vattnets stromningshastighet. Amnen som &r lttlosliga
i vatten far en lagre koncentration, men I6sligheten gor samtidigt att dessa @mnen kan spridas
Over ett storre omrade. Detta gor att vattenldsliga @mnen oftast dr svarare att sanera an
svarlosliga amnen, vars densitet avgdér om det flyter ovanpa vattnet, om det sjunker och
sedimenterar pa botten, fastnar i vaxtlighet eller spolas upp pa stranden. Eftersom utspadning
av svarlosliga dmnen inte sker i ndgon stérre utstrackning blir koncentrationen av dessa hogre &n
for de dmnen som spads ut och sprids 6ver ett stérre omrade. (Alfredsson & Carlsson, 2006)

Liljiedahl (1996) listar faktorer som styr spridningen av en fororening i vatten. Forutom
utspadning styrs spridningen av bioackumulation, biologisk och kemisk nedbrytning, avdunstning
till luft samt sedimentation och resuspension.

| grundvattenzonen antas transporthastigheten for en utslappt kemikalie ofta vara samma som
for grundvatten. Detta galler dock inte for alla utslapp. Amnen som &r lattldsliga i vatten kan
mycket val transporteras i samma hastighet som vattnet, men detta galler inte for svarlosliga
dmnen. Petroleumprodukter ar till exempel svarlosliga i vatten och eftersom de, pa grund av
lagre densitet, flyter ovanpa vatten leder deras hogre viskositet till att de i olost fas
transporteras nagot langsammare an vatten. Ett antagande om att de har samma hastighet som
vattnet gors dock ofta eftersom delar av petroleumprodukterna kan vara vattenlosliga samtidigt
som produkterna kan ha stor paverkan pa vattenkvaliteten dven vid laga koncentrationer.

(Vagverket, 1998)
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Kdnslighet/skyddsvdrde

Kansligheten och skyddsvardet hos den recipient som slutningen drabbas av konsekvenserna
avgor omfattningen av dessa. Drabbas ett omrade med vanliga arter kan dessa eventuellt vandra
tillbaka fran narbeldagna omraden, men om ett omrade med ovanliga arter drabbas kan det
tankas att hela bestandet slas ut och att ingen aterinvandring kan ske. (Liljedahl, 1996)

Alfredsson och Carlsson (2006) uttrycker det som att kansliga recipienter, eller biotoper med
begransad utbredning, drabbas hardare av ett akut utsldpp an andra biotoper.

Grundvatten har ocksa ett stort skyddsvarde pa grund av att det anvands eller kan komma att
anvandas som vattentdkt. Fororeningar som nar grundvattnet kan dven fa en stor spridning pa
grund av att de transporteras vidare av grundvattnet. (Thunholm m fl. 2009)

3.2.2 Brdnder

Enligt Bjorklund m fl. (2001) uppstar miljé6féroreningar vid brander framst genom spridning av
rok och fororenat slackvatten, men dven kvarlamnade brandrester kan innebéara en fara for mark
och grundvatten. Beroende pa vad det &r som brinner s kommer slackvattnet att fora med sig
fororeningar som kan ha allt ifrdn ringa till mycket betydande paverkan pa miljén. | sjalva
branden kan det dven bildas nya @mnen vars farlighet for omgivningen beror pa vad det ar som
brinner. Tillvadgagangssattet vid slackning kan ocksd vara avgorande for vilka konsekvenser
branden far. Detta genom val av slackmedel (skumvétskor kan till exempel ha viss paverkan pa
vattenlevande organismer), beslut om sldckning skall ske eller inte samt om och hur slackvattnet
skall tas om hand.

Vilka @mnen och hur mycket av dessa som bildas vid brénder beror pa vad som brinner,
temperatur samt lufttillgdng. Vid forbranning med god ventilation av ett fossilt bransle bildas till
storst del koldioxid och vatten. Vid samre ventilation kan en stor andel oférbranda amnen bildas.
Exempel pa amnen som bildas vid ofullstandig forbrdnning och som anses ha en betydande
miljopaverkan ar bland annat dioxiner, polycykliska aromatiska kolvaten (PAH) och flyktiga
kolvaten (VOC). (Blomqvist m fl. 2002)

Effekter av brander beror som sagt pa vad det ar som brinner och pa vilket satt branden slacks.
Nagra exempel pa konsekvenser och orsaker till dessa kan vara:

e Syrebrist i vattendrag om detta nas av slackvatten som innehaller organiskt material.
Syrebristen kan leda till fiskd6d och forandrad bakteriologisk status.

e Tungmetaller som foljer med slackvatten ansamlas i mark eller sediment och kan
paverka biologiskt liv.

e  Gifter kan spridas till mark och vatten. Konsekvenser av detta kan férutom forgiftning
vara overgddning och forsurning.

e Dioxiner bildas som biprodukt vid forbrianning. Amnet ar svarnedbrytbart, ol&sligt i
vatten, bioackumulerbart och mycket toxiskt for djur.
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e PAH dr en grupp av dmnen som bestar av tva eller flera sammansatta aromatiska ringar.
Toxiciteten hos den PAH som ar mest undersokt ar ungefar en tjugondel av det mest
toxiska dioxinets.

e VOC kan besta av flera olika @mnen som avgor vilka effekter som kan uppkomma vid
utslapp. De vanligaste amnena i VOC &ar bensen, toluen, styren och klorbensen
(Alfredsson & Carlsson, 2006). Sterner (2003) namner att bensen har cancerogena
effekter och att toluen bland annat kan paverka det centrala nervsystemet.

Liliedahl (1996) namner att lager for kemikalier vid brand kan ha en mycket betydande paverkan
pa miljon eftersom slackvattnet da kan fa en valdigt hog toxicitet.

Owriga
transporirmedsl
Cwriga vagfordon _ 1% Annat
I
Produktiv skog
3%
Owr tradbevuxen
mark
B%
Container
T
Soptunna__| Ej u—éidbe'é-:fen mark
2% '
I det fria
1%
Annan byggnad
5%
Allman byggnad
7%

Biorstad
2h%

Industni
F%

Figur 3 Fordelningen av brander pa objekt, ar 1999. (Bjorklund m fl. 2001)

Det intraffade cirka 25 000 brander ar 1999 och Figur 3 visar hur férdelningen av dessa brander
pa objekt var.
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3.3 Riskhantering

3.3.1 Risk

Det mest centrala begreppet inom riskhantering ar just risk. Detta ar dock ett brett begrepp som
har flera olika definitioner. Sjéberg och Thedéen (2003) ger nagra exempel pa olika satt att
anvanda ordet risk. Ett vanligt satt att se pa risk ar att det star for sannolikheten fér en odnskad
hédndelse, och om det finns ett matt pa konsekvensen sa kan risk betyda produkten av
sannolikheten for och konsekvensen av handelsen. Risk kan dven innebara variationen i utfall vid
ett visst beslut eller inférandet av en atgard dar storleken pa risken bestams av hur stor
variationen ar. Upplevd risk, eller riskperception, dr en annan definition, vilken innebar en
persons upplevda storlek pa en risk utifran dess egen tolkning och erfarenhet av risken. Den sista
definitionen kommer fran det beteendeinriktade synséattet pa risk. Vilket, som en motpol till det
tekniska synsattet, forsoker integrera allmanhetens subjektiva varderingar i riskbegreppet
(Nilsson m fl. 2000). Det tekniska synsattet ar alltsa att risker ska kunna berdknas och framstallas
fritt fran kanslomassiga uttryck (Nilsson, 2003). Mattsson (2000) skriver att medan riskexperter
definierar risk pa ett smalt, kvantitativt satt, har allmdnheten en vidare syn, dar den
kanslomassiga installningen till riskkallan spelar stor roll, dar konsekvenserna spelar storre roll
an sannolikheten och dar mojligheten att sjalv kunna kontrollera spelar stor roll vid
beslutsfattande.

Kaplan och Garrick (1981) &r kritiska till att se risk som produkten av sannolikhet och
konsekvens. Detta eftersom det ger samma férvantade varde pa, och diarmed likstéller, risken
for en olycka med lag sannolikhet och stora konsekvenser med en olycka med hog sannolikhet
och sma konsekvenser. De menar istéllet att risk d&r en uppsattning av scenarier, dar varje
scenario har en sannolikhet och en konsekvens.

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

e Sikerhetsrisker — Laga sannolikheter, men med stora konsekvenser och snabba forlopp.
Orsak och verkan ar tydliga. Fokus ligger pa mansklig sdkerhet och férhindrande av
skada, oftast inom arbetsplatsens granser.

e Halsorisker — Hog sannolikhet for lag exponering. Konsekvenserna dr sma med fordrojda
effekter.

o Ekologiska/miljoméssiga risker — Svarbestimda effekter eftersom samverkan mellan
populationer, samhallen och ekosystem pa olika nivaer ar mycket komplicerad. Fokus
ligger pa forandringar i habitat och ekosystem. Effekterna kan uppsta lang ifran
riskkallorna.

e Vilfards- och goodwill-risker — Allmanhetens uppfattning om en organisations
verksamhet och produkter. Fokus ligger pa estetik, egendomsvarden och begrédnsat
nyttjande av naturresurser samt allmanhetens uppfattning och varderingar.

e Finansiella risker — Kort- och langsiktig risk for att vardet pa egendom eller intakter
minskar, avkastning pa miljo-, halso- och sdkerhetsinvesteringar. Fokus ligger pa
finansiell livsduglighet och att verksamheten kan koras sdkert och palitligt.
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Det ar viktigt att skilja pa risk och riskkalla. En riskkélla ar en egenskap hos exempelvis en
kemikalie eller ett system som kan ge upphov till skada. En giftig kemikalie ar alltsa en riskkalla
men blir en risk forst ndr nagon eller nagot exponeras for den. (Nilsson m fl. 2000)

Inom kemisk processindustri dr de viktigaste riskkallorna de som kan leda till brand, explosion
eller giftutslapp. Giftutslapp innebar ett utsldpp av en kemikalie som kan leda till skador pa miljo
och halsa. (Karlsson, 1993)

Goransson (2001) ndmner att riskreducerande atgarder kan utféras med syfte att antingen
minska sannolikheten fér en odnskad handelse, eller for att minska konsekvenserna av
hdndelsen om den intraffar. Figur 4 visar hur skadebegriansande atgarder kan sattas in fore,
under eller efter en olycka.

: Allvarlig f ;
Dlycksgf:irgbvggande kamilalia- ) Effekter, I:5,;1nne.*ruz-m;| o;h
garder onsekvenser efterbehandling

olycka

Skadebegransande atgarder

Tid

Figur 4 Beskrivning av nar skadebegransande atgarder kan sattas in beroende pa tiden. (Mitilinou,
2009)

| denna rapport kommer risk att vara en sammanvagning av sannolikheten for att en olycka eller
onormal handelse leder till att ett utsldapp sker till miljon samt de konsekvenser som utslappet
kan fa med avseende pa milj6, halsa och PR-effekter for LFV.

3.3.2 Riskhanteringsprocessen

Riskhanteringsprocessen omfattar hela arbetet med risker, det vill sdga fran identifieringen till
reduktion och kontroll. Detta ar en kontinuerlig process med stindigt aterkopplande.
Aterkopplingen ar ytterst viktig i riskhanteringsprocessen da denna leder till en stindig
utveckling for sdkerhet i det angivna systemet. Syftet med processen ar att hindra, minska eller
kontrollera antalet skador och hot mot manniskoliv, hdlsa, miljo, men ocksd mot finansiella
system och egendom.

| riskhanteringsprocessen ingar riskanalys, riskbedomning och riskreduktion/kontroll. Figur 5
nedan visar pa relationerna mellan de olika delarna inom riskhanteringsprocessen.
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Figur 5 Relation mellan de olika delarna i riskhanteringsprocessen. (IEC, 1995, 6versattning Nilsson,
2003)

Riskanalys

Riskanalysen utgor den forsta delen av riskhanteringsprocessen. En riskanalys ar ett verktyg for
att systematiskt beskriva och berdkna risker for ett givet system. Enligt Davidsson (2003) ar
malet med riskanalysen att visa var och hur olyckor, tillbud och storningar kan intréffa, hur ofta
dessa intraffar samt vilka konsekvenser som kan uppsta. De steg i riskhanteringsprocessen som
riskanalysen omfattar ar:

o Definition av mal och avgransningar.
e Inventering och identifiering av risker.
e Analys av risker. Bedémning av sannolikhet och konsekvens

| det forsta steget ska alltsa malet med analysen tillsammans med det system som ska analyseras
avgransas och definieras. Har ska enligt Nilsson (2003) dven de antaganden och begransningar
som styr analysen redogoras for.

| det andra steget identifieras och inventeras riskkallor och det sdtt som dessa kan utgéra ett hot
pa. Enligt Géransson (2001) bor riskinventeringen svara pa fragorna:

17



e Vad kan handa? Hur kan det handa?

e Vilka ar risk- och skyddsobjekten?

e Var ar risk- och skyddsobjekten lokaliserade?

o Vilket underlag finns tillgangligt for den kommande riskanalysen och riskvarderingen?

Sedan gors en inledande vardering om vilka riskkallor som skall analyseras vidare. Om hotet fran
riskkallan varderas som obetydligt eller om ett beslut om att utféra atgarder for att minska eller
eliminera faran kan goras redan vid denna tidpunkt kan vidare analyser vara éverflodiga.

| samband med en riskidentifiering finns det fyra grundelement som maste identifieras. Dessa ar

e Riskkallorna, det vill sdga de delar av organisationen vilka ger upphov till en eller
flera risker. Kemikalier kan vara exempel pa riskkallor.

e Riskvillkoren dr de omstandigheter som kravs for att risken ska ge utryck, till
exempel bristande kontroll, felaktig utrustning eller slarv.

e Olyckan ar det som skapar en forlust, till exempel ett utslapp, en bilkrasch eller
en flygplanskrasch.

e Resurser som exponeras for risken. Exempel pa resurser kan vara manniskor,
natur eller ett tekniskt system.
(Tchankova, 2002)

De fyra punkterna kan illustreras enligt Figur 6. Resurserna som ar utsatta for risken dr omgivna
av riskkallorna och utsatta for riskvillkoren. Faran dr en nagot som kan uppsta nar bade
riskkallorna och riskvillkoren ar narvarande.

Olycka

|

Riskkallor 0
Riskvillkor .| Resurser utsatta for P Riskvillkor
g risk X
A
S
]
=
2
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&

Figur 6. Ramen inom vilken riskidentifikationen sker. (Tchankova, 2002)

Flera metoder anvadnds idag for att underldtta identifieringen av risker. Vilken metod som
anvands beror pa vilken typ av system som ska analyseras da olika metoder ar mer eller mindre
lampade for olika system. “What if”-, Hindelsetrdds- och feltrédsanalys ar exempel pa metoder
som kan anvandas for att identifiera potentiella hot och risker. “What if”-analysen anvander sig
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av fragan “vad hander om?” och lampar sig bra till att géra detaljerade analyser 6ver riskkallor.
Hdndelsetrddsanalysen beskriver vilka effekter en utlésande hdndelse kan ha pa ett system.
Feltrddsanalysen utgar istallet fran en oonskad handelse och forsoker identifiera vilka faktorer
som ligger till grund for att hdandelsen intraffade. (Malmkvist, 2008)

Identifieringen av en risk kan ga till pa en mangd olika satt. En majlighet ar att avsatta tid till att
systematiskt ga igenom verksamheten och “brainstorma” utgaende fran verksamhetens delar.
En annan mojlighet ar att titta pa en eller flera potentiella riskobjekt och sedan bygga upp
scenarier kring dessa. Ett tredje satt ar att identifieringen sker till f6ljd av en slump, till exempel
ett tillbud eller en olycka.

| analysen av riskerna studeras vilka mojligheter risken har att ske, vilka barridrer som finns
tillgangliga samt mdjliga utfall och konsekvenser. Sannolikhet eller frekvens for den odnskade
hdndelsen vags ihop med konsekvensen for att ge ett matt pa hur stor risken ar. Beroende pa
typ av system, vilken typ av risk som innefattas av analysen och pa vilket sitt sannolikhet och
konsekvens vags ihop, erhalls svaret pa olika satt. Risken i tekniska riskanalyser presenteras ofta
genom att, om data finns tillgangligt, multiplicera sannolikheten fér handelsen med dess
konsekvenser for att erhalla ett varde pa risken, till exempel férvantat antal omkomna per ar.
(Goransson, 2001)

Riskvdrdering

Riskvarderingen ar en problematisk del av riskhanteringsprocessen. Den innebar att den
berdknade eller pa annat satt bedémda risken i riskanalysen ska vdagas samman med individers
eller andra samhillsrepresentanters upplevelse av risken. Varderingen av risken kan till exempel
ske genom att den satts i relation till lagar och foreskrifter, riskkriterier, gransvarden, miljomal
eller genom jamforelser. Om jamforelser skall gbéras mellan andra olycksrisker ar det viktigt att
jamforelsen gors utifran objektiva och likvardiga perspektiv. Riskkriterier ar betydelsefulla nar
risker ska kommuniceras med beslutsfattare och allmanheten. Det ar dock viktigt att det finns en
gemensam standpunkt i samhallet betraffande utformningen och tillampandet av kriterierna for
att dessa ska kunna fylla sin uppgift. (Géransson, 2001)

Goransson (2001) menar att nagra principer eller allmanna utgangspunkter vid tillampning av
riskkriterier ar

e Rimlighetsprincipen som sdger att en verksamhet inte bor innebara risker som kan
atgardas med tekniskt och ekonomiskt rimliga medel.

e Proportionalitetsprincipen sager att den totala risken som uppkommer fran en
verksamhet bor inte vara storre dn den nytta verksamheten medfor.

e Fordelningsprincipen innebar att risker bor vara skaligt fordelade i samhillet i relation
till de fordelar verksamheten medfor. Alltsa boér inga individer eller grupper i samhillet
utsattas for oproportionerligt stora risker i forhallande till den nytta de far av en
verksamhet.

e Principen om undvikande av katastrofer innebar att en risk helst bor uttrycka sig i
olyckor med begransade konsekvenser, som kan hanteras av de resurser som finns
tillgangliga, istallet for stora katastrofer.
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Ett satt att vardera risker kan vara genom att sdtta monetdra varden pa dess konsekvenser.
Detta for att skapa en gemensam grund for att kunna jamféra riskerna. Har kan dock vissa
problem uppsta. Hur mycket ska exempelvis ett manniskoliv varderas till? Vagverket har lange
anvant sig av det sa kallade vdrdet av ett statistiskt liv for att kunna avgéra hur mycket det ar
vart att lagga pa sakrare vagar. En atgard som kostar mindre an det férvantade antalet raddade
liv multiplicerat med véardet pa ett statistiskt liv skulle med detta synsatt vara vard att
genomfora.

Ett exempel pa hur risker kan varderas kan vara med hjédlp av en riskmatris dar olyckorna
placeras in utefter deras sannolikheter och konsekvenser. Deras plats i matrisen avgor sedan om
atgdrder maste genomforas. Ett exempel pa riskmatris kan ses i Figur 7.
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Figur 7 Riskmatris (Davidsson m fl. 1997).

3.3.3 Miljorisk

Enligt nationalencyklopedin (NE, 2009b) ar miljo omgivning eller omgivande férhallanden. Ordet
anvands sarskilt nar det ar fraga om samspelet mellan omgivningen och déari verkande
manniskor, djur, vaxter eller andra organismer.

Enligt Nilsson (2003) kategoriserar International Electrotechnical Commision (IEC) miljorisker
som risker med paverkan pa land, vatten, mark, flora etc. Det kan vara svart att tydligt definiera
en risk som miljorisk. Ett miljofarligt amne som slapps ut adr ofta dven en klar halsorisk. Darfor ar
gransen mellan miljérisker och hélsorisker nagot flytande.
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Miljoriskbedémning

Enligt Kolluru m fl. (1996) integrerar en miljériskbedomning (eng. ecological/environmental risk
assessment) ekologiska, miljokemiska, ekotoxikologiska och hydrologiska aspekter tillsammans
med andra naturvetenskapliga amnen for att uppskatta risker for odnskade ekologiska
hdndelser. Figur 8 visar den generella arbetsgangen vid genomfdérandet av en
miljoriskbedémning.

Faroidentifiering

L 2
\ 2 v
Exponerings- Dos-Respons

bedémning bedémning
Y L {
L 2

Riskkaraktarisering

A 4

Riskhantering

Figur 8 Arbetsgang for en miljoriskbeddmning. Oversatt fran Kolluru m fl. (1996)

Faroidentifieringen beskrivs delvis i avsnitt 3.2.1. Skillnaden mellan en milj6- eller hdlsoriskanalys
och en sakerhetsriskanalys ar grovt sett att en exponeringsbedomning ersatter
sannolikhetsbedémningen och en dos-respons- eller dos-effektbeddomning ersatter
konsekvensbedémningen. (Nilsson, 2003)

Exponeringsbedémningen kan till exempel utféras med hjalp av spridningsberdkningar eller
matningar av koncentrationer. | exponeringsbedomningen undersoks ocksa modjliga
spridningsvagar som finns for d@mnet. Detta anvands for att avgora vilka doser eller
koncentrationer en endpoint kan exponeras for. (Nilsson, 2003) En endpoint &r en vald ekologisk
effekt som riskkaraktariseringen fokuserar pa. Effekterna kan till exempel vara nedsatt
reproduktionsférmaga eller lokal utrotning av en viss art. (Kolluru m fl, 1996)

Den dos som kan uppkomma till féljd av den bedémda exponeringen jamférs med ett dos-
responssamband for att uppskatta vilka effekter som kan uppkomma hos en endpoint. Om det
finns ett dos-responssamband foér den givna féroreningen och den art som valts som endpoint
kan det i sambandet avldasas exempelvis vilken koncentration av fororening som leder till att 50
procent av individerna inom arten doér, den sa kallade LC50 (Lethal Concentration 50%). Finns
det inga samband for kemikaliens effekter pa den givna arten kan extrapoleringar mellan arter
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goras, dock med en sdkerhetsfaktor for att kompensera de osdkerheter som finns med detta.
(Nilsson, 2003)

For att avgora kemikaliers giftighet utfors oftast djurforsok, sa kallade toxikologiska studier. For
att sedan bestdmma vilka effekter kemikalien har pa méanniskan anvands sakerhetsfaktorer for
att vara pa den sdkra sidan. Ett annat satt ar att anvanda sig av epidemiologiska studier som
studerar vilka effekter som har uppstatt hos manniskor som har exponerats fér en viss kemikalie.
(Nilsson, 2003)

3.4 Framtagande av egen modell for riskvardering

Nar relevanta utsldappsrisker tillsammans med deras konsekvenser fér miljo- och halsa ar
identifierade och berdknade, eller uppskattade, skall dessa varderas. | detta kapitel gors en kort
sammanfattning av nagra befintliga metoder eller modeller som kan anvandas vardering av
miljorisker. Dessa ar tankta att ligga till grund for en egen varderingsmodell f6r miljorisker som
skall inkludera mojliga PR-effekter for LFV, eller andra foretag och organisationer.

3.4.1 Existerande metoder for viardering av miljorisker

Vad géller vardering av miljoskador ar det enligt Andersson-Skéld m fl. (2006) svart att satta
monetdra varden pa miljo. Trots detta finns det en mangd olika metoder for just denna typ av
vardering. Nagra exempel pa monetara varderingsmetoder som tas upp av Damigos (2006) &r

e Vardera utifran kostnaden for aterstdllande. Ett markomrade &r alltsa vart s& mycket
som det skulle kosta att aterstélla det efter en fororening eller dylikt.

e Vardera olika sorters natur och naturvarden utifran vad manniskor &r villiga att betala
(willingness to pay, WTP) for att kunna nyttja den, eller hur mycket de minst vill ha i
ersattning (willingness to accept, WTA) for att forlora mojligheten att nyttja en viss miljo
eller del av en miljo.

e Virdera utifran hur mycket ménniskor har betalat fér att nyttja en viss miljé. Travel Cost
Method (TCM) varderar ett omrade efter hur mycket manniskor har “betalat” i tid och
resekostnader for att ta sig till omradet.

e Hedonic Pricing Method (HPM) forsoker att bryta ut vardet av miljofaktorer vid
exempelvis forsaljning av hus. Idén bygger pa att huspriser skiljer sig at beroende pa en
mangd faktorer som bland annat storlek, antal rum, grannskapet, trafiktdthet i omradet
och miljokvalitet. Om det sedan ar mojligt att avgora hur stort bidraget for miljokvalitet
var kan ett varde pa miljon erhallas.

e Benefit Transfer (BT) innebér ett snabbt satt att vardera ett omrade utifran varderingar
av liknande omraden. En virdedverforing gors fran ett redan vérderat omrade
tillsammans med en funktionséverforing for att justera vardet utifran de skillnader som
finns mellan omradena. Denna metod lampar sig om det inte finns tid eller pengar till att
genomfoéra djupare undersokningar.

Blom m fl. (2009) har vid en litteraturstudie inventerat metoder och modeller som kan anvandas
for att vardera férorenad mark med avseende pa miljo, ekonomi och sociokulturella aspekter. |
undersdkningen visas att det klart vanligaste vid varderingar av foéroreningar ar att ta hansyn till
miljoeffekter samt ekonomisk kostnad. Ett par metoder vager dock in goodwill/badwill samt
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andel bekymrade i bedémningarna av konsekvenser, vilket till viss del kan anses ingad i PR-
effekter.

Blom m fl. (2009) lyfter in allmadnhetens oro som en del i beddmningen av férorenad mark. Detta
for att oro ibland kan leda till att mer omfattande atgarder vidtas &n vad som egentligen ar
nodvandigt. Om oron i forhallande till de ekologiska aspekterna vags in i bedomningen kan det
eventuellt avgéras om oron ar obefogad eller inte. Ar den obefogad skulle eventuellt en
informationsinsats vara battre dn sanering ur ett ekonomiskt perspektiv. Saker som kan tyda pa
en hogre grad av oro kan vara 6kad kontakt med sjukvard, okade lokala diskussioner och
protester med stora rubriker i media samt kontakter och klagomal hos myndigheter. (Blom m fl.
2009)

Enligt Peterson och Jensen (2006) finns det ingen metod for vardering av miljo- och halsorisker
som har vunnit allmédn acceptans, eller som ar helt invandningsfri. Samhallets miljoatgarder
prioriteras for narvarande efter hur i férvag satta gransvarden overskrids, till exempel gallande
fororeningsnivaer och biologisk mangfald. Detta kan dock kritiseras ur ett miljéekonomiskt
perspektiv eftersom det kan bli orimligt dyrt, och ineffektivt, att uppna de i forvag uppsatta
nivaerna. Ur detta synsatt borde det istéllet vara battre att hitta en optimal fororeningsniva dar
marginalkostnaden for ytterligare sanering ar samma som marginalkostnaden for ytterligare
miljoskador. Gransvarden ar dock bra ur ett rattviseperspektiv eftersom metoden garanterar
jamlikhet o6ver tid och rum, vilket dock hamnar i konflikt med den miljéekonomiska
optimeringen.

Gransvardesbaserad riskvardering baseras pa godkadnda nivaer for givna dmnen som sags vara
ofarliga, eller atminstone acceptabla, for miljo och hélsa. Att en niva sags vara ofarlig bygger pa
att det finns troskelnivder i dos/respons-sambandet, dar doser under en viss niva inte ger
upphov till nagra skadliga effekter. For exempelvis cancerframkallande dmnen antas dock dven
mycket sma doser kunna leda till skadliga effekter, och saledes satts istallet acceptabla nivaer for
dessa dmnen. Denna niva kan till exempel sdga att ett forvantat dodsfall eller extra cancerfall pa
hundratusen ar ar acceptabelt. (Peterson och Jensen, 2006) Naturvardsverket (1997) har till
exempel bestamt att i samband med saneringsatgarder som syftar till att skapa renare mark for
marknéra organismer gar gransen for en acceptabel mangd vid halva den mangd som skyddar 50
% av arterna. Detta ar ett exempel pa nar de godkanda nivaerna sdkert ger upphov till negativa
effekter som anda ar acceptabla.

3.4.2 PR-effekter till foljd av miljorisker

PR, Public Relations, var forr ofta synonymt med publicitet men definieras nu som ett begrepp
som omfattar en mangfald kommunikationsatgarder som syftar till att etablera eller underhalla
Omsesidigt gynnsamma relationer mellan en organisation och olika malgrupper i dess omvarld
(Bates, 2006; NE, 2009c).

Ett foretags PR-funktion hjdlper foretagsledningen att fatta beslut och kommunicera budskap
som bidrar till att skapa goda relationer utat. Detta krdver goda kunskaper om myndigheter och
massmediers satt att verka. (NE, 2009¢)

For att kunna uppskatta vilka effekter som kan uppsta inom PR-omradet till foljd av miljéskador
orsakade av olyckor maste det bestdmmas hur allmédnheten reagerar pa miljéskador, och om
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detta paverkar relationerna till den ansvariga organisationen, samt hur medias tdckning av
olyckor och deras eventuella miljé- och halsopaverkan ser ut.

Medias tdckning av miljé- och hdlsorisker

Medias téckning av olyckor med miljopaverkan bestar ofta av en serie rapporter. Inom nagra
timmar efter olyckan kommer rubriker som fylls ut med mer och mer information om olyckan.
Vidare tackning beror pa om olyckan utvecklas vidare till nagot som fortfarande har
nyhetsvarde. Om sa ar fallet kan media fortsatta att sprida information i flera dagar, eller till och
med veckor och manader. Allmédnhetens vardering av miljorisker baseras ofta pa massmedias
beskrivningar av enskilda, ofta katastrofala, handelser snarare an pa langsiktig
sannolikhetsbaserad information om madjliga konsekvenser. Darfér halls medias rapportering av
risker ofta pa ett minimum tills ndgon handelse intraffar som dramatiserar risken. (Nerb m fl.
2001) Applegate (2008) uttrycker det som att nyheter handlar om handelser och inte situationer.

Lindenmann (1997) menar att det ar viktigt att klargora skillnaden mellan output och outcome av
en handelse, dar output innebar den spridning och utrymme en handelse far i media samt om
publiciteten ar positiv eller negativ. Outcome ar resultatet av den mediala tackningen, det vill
sdga i vilken man allmédnheten har natts av informationen, lagt méarke till den samt forstatt och
fatt behallning av den, men dven om den har skapat asikter, attityder eller fordndringar i
beteendet hos allmanheten.

Allmdinhetens reaktioner pa miljé- och hélsopdverkande héndelser

| samband med miljopaverkande olyckor vill allmdnheten férst och framst veta orsakerna till
olyckan. De vill veta vem som &r ansvarig for skadan sa att denna kan hindras fran att gora fler
Overtradelser. Att hitta en ansvarig ar inte bara viktigt for att kunna forsta orsakerna till olyckan
utan aven for att uppna en kansla av kontroll 6éver vad som kommer att ske i framtiden. For
allmanheten kan olyckans orsaker innebara att olika nivaer av ansvar laggs pa de som ligger
bakom olyckan. Till exempel anser manga att olyckor med naturliga orsaker inte gar att gora
nagot at och saledes kan ingen hallas ansvarig for konsekvenserna. Om olyckan istallet beror pa
mansklig inverkan ar det fler faktorer som bestammer till vilken niva de ansvariga halls skyldiga.
Om allménheten anser att orsakerna till olyckan hade gatt att undvika tillskrivs ofta en hog niva
av ansvar. Formildrande omstandigheter kan dock ges om den ansvarige saknade insikt och
kunskap och darmed inte kunnat férsta konsekvenserna av hdndelsen. Om héandelsen sker i
samband med verksamheter som forsoker skapa mervarde for samhallet eller vid stravan efter
att uppnd ett mal som varderas hogt av allmdnheten kan ocksa leda till férmildrande
omstandigheter. (Nerb, m fl. 2001)

Enligt Nerb (2001) ar vanliga reaktioner pa miljoforstoring ilska eller sorg eftersom manga
manniskor i vastvarlden varnar om naturen och varderar denna hogt. llska ar ofta en reaktion
som uppkommer nar ansvaret for miljoskadan kan laggas pa specifika personer eller
organisationer. Sorg uppkommer istallet nar det anses att orsakerna till olyckan inte gick att
paverka. De bada kanslorna ilska och sorg leder till olika beteende fran allmanheten. liska leder
ofta till att allmdnheten vill skada den som &r ansvarig for handelsen, till exempel genom
bojkott, och sorg leder till att man vill hjdlpa de drabbade eller pa annat satt reparera skadan.
ITERA-modellen i Figur 9 anvands for att forutse allmanhetens reaktioner och beteende vid
olyckor med miljopaverkan. | modellen antas faktorer som paverkar allmanhetens
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kdnsloreaktioner vara olyckans skada, om den berodde pa mansklig paverkan, om olyckan kunde
ha kontrollerats eller undvikits, om skadan eller olyckan intraffade till foljd av att ett hogre mal
skulle uppnas eller om olyckan berodde pa brist pa kunskap hos utovaren. Med hjilp av
modellen fas sedan de férvantade reaktionerna hos allmadnheten fram beroende pa om olyckans
egenskaper stimulerar ilska eller sorg.

DAMAGE

ANGER BOYCOTT

O

OBSERVE+ _#MAN AGENCY

SADNESS HELP

O

.= -3 @xcitatory link

.- - - - - » inhibitory link

Figur 9 ITERA-modellen som anvands for att forutse allménhetens reaktioner och beteende i
samband med olyckor med miljopaverkan. I figuren intraffar en skada till foljd av mansklig
paverkan (Observe+) som inte hade kunnat undvikas (Observe-) (Nerb, 2001).

| samband med tunnelbyggandet i Hallandsasen fick, enligt Sandberg och Thelander (1997),
Banverket mer kritik 4n Skanska pa grund av att de var en statlig myndighet och darfor borde sta
pa medborgarnas sida. Eftersom Skanska drivs av kommersiella intressen kunde befolkningen
runt Hallandsasen ha en storre forstaelse for deras beteende i samband med skandalen.

Bohm och Pfister (2001) sarskiljer tva bedomningsaspekter for vardering av miljorisker. Dessa ar
beddmning av konsekvenser och etisk bedémning. Bedomningen av konsekvenser &r i detta fall
mer generell dn konsekvensbedémning pa klassiskt riskhanteringssitt, genom att den &ven
vager in en bedémning av redan intraffade eller upplevda konsekvenser, vilket inte faller in
under bendmningen riskperception, som snarare handlar om hur risken upplevs innan
konsekvenserna intraffat. Béhm och Pfister (2001) anser dock att det &r viktigt att vdga in
intraffade konsekvenser i samband med bedémning av miljorisker eftersom dessa ofta bestar av
kroniska processer av fororening eller annan forstorelse av naturlig milj6. Detta gor det svart att
avgora en tydlig tidpunkt da en konsekvens kan sdgas uppkomma. Det &r snarare en pagaende
forsamring av miljon, eller en ackumulation av fororenande @mnen, som gor att en viss skada
redan har uppkommit och mer kan férvantas i framtiden. Etisk bedomning handlar om att
avgora om risken strider mot nagra etiska principer. De etiska bedémningarna ar bedémningar
av vad nagon bor eller inte bor gbra i en viss situation, det syftar alltsa till handlingar och vad
som ar ratt och fel. Etiska varderingar &r speciellt relevanta vid bedomning av miljorisker
eftersom de &r en vasentlig del i miljoproblematiken samtidigt som de ar viktiga indikatorer pa
miljoframjande beteende. Vidare har en psykometrisk studie om ekologiska risker visat att etiska
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varderingar som exempelvis rér krankningar av ickemanskliga arters rattigheter ar avgérande
betydelse vid bedomningar av ekologiska risker. (Bbhm och Pfister, 2001)

Miljoarbete och dess effekt pa foretag

Miles och Covin (2000) undersoker forhallanden mellan féretags anseende, prestationer inom
miljoomradet och ekonomiska resultat. De skriver att ett foretags anseende grundas pa hur det
uppfattas av intressenter som &gare, allmanhet (fran lokal till internationell, samt nuvarande och
kommande generationer), kunder, anstéllda, leverantérer och andra samarbetspartners, statliga
myndigheter, banker och andra langivare samt icke-statliga organisationer med intresse i
foretagets verksamhet. Ett gott anseende ar bade en immateriell tillgang och en kalla till
strategiska fordelar som forstarker foretagets langsiktiga formaga att skapa varde.

Alsop (2004) skriver att anseendet spelar stor roll nar ménniskor véljer vilka foretag de vill jobba
for, handla av eller investera i. Trots detta sa saknar mer an halften av alla foretag formella
system for att mata eller utvardera sitt anseende och rykte. For att maximera vardet av ett gott
anseende maste arbetet med att bevara detta spridas i hela organisationen. Alla medarbetare
ska vara medvetna om hur deras dagliga arbete kan paverka foretagets anseende positivt eller
negativt. Anseendet maste vara centralt for foretaget och inte nagot som férbattras med smart
marknadsféring eller manipulativa PR-kampanjer. Manga foéretag arbetar hart med att minska
sin miljopaverkan, samtidigt som de garna vill sprida kunskap om arbetet till allmanheten for att
forbattra sitt anseende och visa vilket miljomedvetet foretag de ar. Dock ar det viktigt att
utforma informationen till allmdnheten pd ratt satt for att undvika att lata sjalvgod och
hogtravande. (Alsop, 2004)

| samband med handelser som kan skada foéretagets anseende ar det viktigt att inte inta en
defensiv och arrogant attityd, vilket enligt Alsop (2004) ar det sdmsta féretaget kan géra. Som
exempel ndmns oljebolaget Exxon Mobil. Bolaget har blivit en maltavla for miljéaktivister och
konsumenter pa grund av sin inblandning i kriget i Irak, sitt motstand mot Kyoto-protokollet och,
inte minst, oljeutsldppet fran Exxon Valdez 1989. Exxon Mobil vagar inte ga ut med sitt
miljoarbete i reklamkampanjer pa grund av att allmdnheten i lang utstrackning skulle tolka
kampanjerna som ren propaganda, till foljd av foretagets rykte.

Enligt Nerb m fl. (2001) kan enskilda hdndelser fa samhalleliga och ekonomiska konsekvenser
som vida Overstiger den direkta skadan av hdndelsen. Detta eftersom handelsen kan fa indirekta
effekter som forsakringskostnader, minskat fértroende och mobilisering av samhallsgrupper.

3.4.3 Eget forslag pa varderingsmodell

Efter bedomning av olika utslapps paverkan pa miljo och halsa maste risken varderas. Detta ar
tankt att géras genom att ta hansyn till hur sannolik olyckan &r, vad som paverkas av utsldppet, i
vilken utstrackning samt pa vilket satt paverkan yttrar sig. Dessutom ska det végas in vilken
effekt miljo- eller hélsoskadan kan ha pa LFV ur ett PR-perspektiv. Hur ser till exempel
lokalbefolkningen pa ett utslapp som kan paverka vatten, mark, vaxtlighet och djur i deras
narhet? Innebdr utslappet dven en risk fér manniskors halsa? Leder det till 6kad oro eller andra
reaktioner som kan skada LFV:s anseende? Hur omskriven och spridd blir incidenten i media?

Forfattarnas forslag ar en indexmetod dar risken ar lika med sannolikhet multiplicerat med
konsekvensen for miljé och hélsa. Forfattarna véljer att inte vdga samman risken for miljé och
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hdlsa med de bedémda PR-effekterna. Detta for att det kan finnas ett starkt samband mellan
storleken pa konsekvenserna och PR-effekter, och darfor kan en sammanvéagning av dessa ge
risken ett onddigt stort varde. Forfattarna anser darfor att risken for miljé och halsa varderas for
sig och PR-effekter for sig.

Sannolikheterna for att olyckorna uppkommer och leder till miljo- eller hadlsoskador bedéms
enligt metodiken i Tabell 2. Metodiken &r hamtad fran Davidsson (2003) och &r ett vanligt satt
att vardera sannolikheten for olika handelser. Forfattarna anser att sannolikheterna och
varderingen av dessa ar applicerbara pa de olycksscenarier som analyseras i denna rapport.

Tabell 2 Sannolikhetsindex.

ge dlfae d O e D e o
5 >1 gang per ar Mycket stor
4 1 géng per 1-10 ar Stor
3 1 gang per 10-100 ar Medel
2 1 gang per 100- 1000 ar | Liten
1 <1 gang per 1000 ar Mycket liten

Konsekvensbedomning kommer att utga fran den miljoskada som forfattarna anser att utslappet
kan ge upphov till. Miljéskadan varderas mellan ett och fem, dar konsekvens fem ar varst.
Beddmning grundas pa toxicitet hos den utslappta kemikalien, storlek pa utslappet, om
effekterna ar akuta eller langsiktiga, spridningsmojligheter, vad som paverkas,
saneringsmojligheter mm. Om forfattarna beddmer att utslappen kan orsaka halsoeffekter
kommer detta att leda till att konsekvensen far ett hogre varde. Detta galler aven da utslappet
har potentiell paverkan pa skyddsvdrda objekt i Arlandas narhet. Motiveringen i Tabell 3
kommer att ligga till grund for bedémningen, men dven de faktorer som namns ovan kommer
att végas in eftersom forfattarna anser att motiveringarna i tabellen ar nagot kortfattade.
Konsekvenserna maste inte uppfylla alla faktorer for att erhalla ett visst indexvarde, utan en
sammanvagning av olyckans olika egenskaper leder till den slutgiltiga bedémningen.
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Tabell 3 Konsekvensindex.

Indexvirde Konsekvens

5 Mycket stor paverkan pa skyddsvarda objekt.
Mycket snabbt spridningsforlopp.

Stora och langsiktiga effekter pa vaxter och djur.
Mycket svar sanering och/eller mycket stor utbredning.
Flera dodsfall eller 10-tals svart skadade.

4 Stor paverkan pa skyddsvarda objekt.

Snabbt spridningsforlopp.

Langsiktiga effekter pa vaxter och djur.

Enstaka dodsfall eller flera svart skadade.

3 Betydande paverkan pa skyddsvarda objekt.
Kort- och/eller langsiktiga effekter pa vaxter och djur.
Svar sanering och/eller stor utbredning.

Enstaka svart skadade.

2 Liten/ingen paverkan pa skyddsvarda objekt.
Langsamt spridningsforlopp.

Kortsiktiga effekter pa vaxter och djur.

Enstaka svart skadade, varaktiga obehag.

1 Ingen paverkan pa skyddsvarda objekt.

Mycket langsamt spridningsforlopp.

Sma och kortsiktiga effekter pa vaxter och djur.
Ingen sanering och/eller liten utbredning.
Overgéende lindriga obehag.

PR-effekter for LFV och Arlanda flygplats kommer sedan att uppskattas utifran de miljo- och
halsoeffekter som varje utslapp, enligt forfattarna, kan ge upphov till. De negativa PR-effekterna
kommer att beddomas i konsekvensklasser mellan noll och tre, dar tre &r varst. Ett bra
bemdtande, fran LFV:s sida, av olyckan och dess konsekvenser kan minska negativa reaktioner,
eller rent av att generera positiva PR-effekter for LFV och Arlanda, men detta behandlas inte i
modellen. Olyckornas miljo- och hdlsopaverkan tillsammans med deras orsaker kommer att vara
ingaende faktorer i beddmningen av PR-effekter som kommer att ha ITERA-modellen i Figur 9
som bakgrund. Dock har forfattarna inkluderat fler faktorer som identifierats i teorin och som
anses paverka allmanhetens uppfattning om olyckorna och deras konsekvenser.

Det som bor uppréra allmanheten mest enligt forfattarna ar om miljo eller halsa har tagit eller
kan ta skada. Sedan bor faktorer som att skadorna ar langsiktiga eller att olyckan hade kunnat
undvikas med rimliga medel spela en stor roll vid allmanhetens bedémning. Att liknande olyckor
har intraffat tidigare eller att den manskliga faktorn, i form av forsummelse, misstag eller
medvetna val, var en bidragande orsak bor ocksa ha ett visst negativt inflytande pa allmédnhetens
uppfattning. Bidraget fran de tva sista faktorerna bor dock vara nagot mindre enligt forfattarna.
Tveksamheter galler dock om liknande olyckor har intraffat tidigare. Utslapp som sker relativt
ofta kan gora att allménheten till slut tréttnar och reagerar starkt, trots att inga storre skador pa
miljo eller halsa har uppstatt. Detta skulle kunna gora att denna faktor blir mest bidragande till
negativ publicitet och reaktioner hos allmanheten. Forfattarna har dock valt att se faktorn som
mindre bidragande eftersom de scenarier som undersoks i regel intraffar sallan.
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Faktorerna som forfattarna anser kunna minska allmanhetens negativa reaktioner ar markerade
med gront i Tabell 4 och om olyckans egenskaper passar in i nagot av pastdendena bidrar dessa
med att minska allmadnhetens negativa uppfattning. Forfattarna bedomer att allmédnheten kan
tolerera vissa miljoskador som uppkommer till f6ljd av exempelvis livraddning. Brander kan hota
bade miljé och hélsa, och forfattarna bedomer att halsan hos manniskor kommer att prioriteras
av raddningstjansten och att allmanheten till viss del kan acceptera de miljéskador som kan
uppkomma. Olyckor som har naturliga orsaker, till exempel vaderrelaterade, kan ldttare
accepteras av allmanheten eftersom manga anser att det oftast inte gar att géra nagot at denna
typ av olyckor. Den sista faktorn i tabellen ar nagot svarare att bedéma, men enligt teorin bor
brist pa kunskap leda till att allmdnhetens negativa reaktioner minskar.

Inledningsvis bedoms allmanhetens reaktion med hjalp av Tabell 4 dar foérfattarna har viktat
olyckans egenskaper efter hur stor paverkan de anses ha pa allmanhetens reaktioner. De fyra
forsta faktorerna bedéms mellan 1 och 2 beroende pa vilken omfattning pastdendet stammer in
pa olyckans orsaker eller konsekvenser. Bedomningen ar nagot subjektiv och baseras pa om
omfattningen anses vara stor eller liten, men konsekvensindex 3-5 leder till att miljo- och
halsoskador bedéms som stora i Tabell 4. Olyckans egenskaper poangsatts och den slutliga
podngen visar omfattningen av reaktionerna hos allmanheten.

Tabell 4 Vardering av egenskaper hos olyckor som bakgrund till PR-bedémningen.

Nej/vet ej

5. Liknande olyckor har intraffat tidigare. 1 0
6. Den manskliga faktorn var en bidragande orsak till olyckan. 1 0
7. Milj6- och hdlsoskador uppkom till foljd av ett hogre syfte. Till | -1 0
exempel radda liv, slacka brand eller att skapa mervarde f6r

regionen.

8. Olyckan hade naturliga orsaker, till exempel vaderrelaterade. -1 0
9. Ansvarig saknade kunskap om olyckans maojlighet att intraffa -1 0
eller om dess konsekvenser.

Forfattarna anser att en slutlig podang mellan -3 och 5 kommer att generera sma eller inga
reaktioner hos allmanheten, medan poang dver 6 ger starka reaktioner. Anledningen till denna
gransdragning ar att olyckan fér att komma upp i sex poang maste ge minst ett podng pa alla
negativa faktorer (1-6 i Tabell 4) utan att uppfylla nagra formildrande omstandigheter (7-9 i
samma tabell), eller fa tva podng pa en eller flera negativa faktorer med eller utan formildrande
omstandigheter. | forsta fallet &r det alltsa uppfyllandet av flera negativa faktorer som orsakar
starka reaktioner, medan det i andra fallet ar omfattningen av olyckan som orsakar starka
reaktioner.

Dérefter bedéms om olyckan och dess konsekvenser har egenskaper som ger nyhetsvarde och
om spridningen i media kommer att bli stor eller liten. Olyckor med snabba forlopp och
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omfattande konsekvenser genererar mer nyhetsvarde och bor fa en storre spridning i media.
Viktigt att berora ar ocksa att det mediala intresset kan 6ka efter att reaktioner har uppstatt hos
allmanheten eller vice versa. Forfattarna bedémer aven, precis som Lindenmann (1997) skriver,
att det ar skillnad pa om nyheten endast fatt stor uppmarksamhet i media eller om den fatt stor
uppmarksamhet och skapat asikter och attityder hos allmanheten. Forfattarna anser att nyheter
som inte sprids utanfor den lokala nivan, som lokaltidningar och lokal-tv, kan anses ha en liten
spridning, medan nyheter som sprids pa regional eller nationell niva anses ha stor spridning.

Storleken pa allménhetens reaktioner tillsammans med spridningen i media placeras in i Figur 10
och ger det slutgiltiga vardet pa PR-effekterna. Forfattarna anser att starka reaktioner hos
allménheten &r en storre bidragande faktor till negativa PR-effekter an att handelsen enbart far
stor spridning i media.

3

.E Stgz;z::?;é?lg; ir:fgla Stor spridning i media
o .reéktionerho: och starka reaktioner
v allmanheten. hos allmanheten
(=)

e

c
= 0

a Li idning i medi -

o iten spridning i media . e .
) och smé eller inga Liten spridning i media

reaktioner hos

och starka reaktioner

hos allmanheten

allmanheten

Allmanhetens reaktioner

Figur 10 Matris for bedémning av PR-effekter med avseende pé spridning i media och reaktioner hos
allménheten.

Beddmningen av sannolikhet, konsekvens for miljo och halsa samt PR-effekter fors in i Tabell 5.
Riskklassen ar lika med sannolikheten for olyckan multiplicerat med dess konsekvenser for miljo
och halsa. PR-bedémningen vags inte in i risken utan varderas for sig. Detta for att det troligen
finns ett starkt samband mellan stora miljo- och halsokonsekvenser och stora PR-effekter, och
om dessa bada adderas eller multipliceras ihop kan det ge upphov till en onddigt stor
riskklassning.
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Tabell 5 Slutlig riskbedémningsmetod som tar hansyn till sannolikhet, miljé- och hélsokonsekvenser
samt PR-effekter for den aktuella organisationen (LFV).

PR-effekter mellan 0 och 1 anses vara tolerabla eftersom de inte kommer orsaka nagra stérre
reaktioner hos allmanheten. PR-effekt 1 innebar att nyheten far stor spridning i media, men att
den inte orsakar nagra storre forandringar i asikter och attityder hos allmanheten. PR-effekt 2
innebar att nyheten far en liten spridning i media men att handelsen kan ge upphov till starka
reaktioner hos allmanheten. Foérfattarna anser dock att reaktionerna framst bér uppsta pa lokal
niva eller hos organisationer eller personer som ar insatta eller pa annat satt berors av
héndelsen. PR-effekt 2 har bedomts som tolerabel men att en undersékning om den star i
relation till de skador pa miljé och halsa som kan uppsta vid olyckan bor utféras. PR-effekt 3
varderas som intolerabel, vilket enligt forfattarna framst kommer att bero pa att miljo- och
halsoskadorna vid olyckan blir stora.

Tabell 6 Vardering av olycksriskerna.

Bedémningsklasser Respons

e Risk5-12 Risken ar tolerabel, men madjligheten till
e PR-effekt 2 atgarder eller djupare analyser bér ses dver. Ar
PR-effekterna motiverade med avseende pa
konsekvenser for miljé och halsa?

e Risk1-4 Risken ar tolerabel. Inga atgarder nédvandiga.

e PR-effekt 0-1

Risken skall sedan varderas enligt Tabell 6. Olyckor med stora konsekvenser kommer troligen
alltid att generera negativ PR for LFV och Arlanda, men vissa olyckor kan fa negativa PR-effekter
trots att konsekvenserna av handelsen, ur miljo- och héalsoperspektiv, har varit sma. Tabellen
visar att sammanvéagningen av sannolikheten och konsekvensen for en olycka maste 6verstiga 13
eller fa PR-effekt 3 for att varderas som intolerabel. En variant hade varit att olyckor med stora
konsekvenser inte kan tolereras som, men da det kan vara svart att minska konsekvenserna av
olyckor i samband med storskalig kemikaliehantering samtidigt som sanering i de flesta fall ar
mojlig anser forfattarna att stora konsekvenser ar tolerabla om sannolikheten for deras
uppkomst ar liten eller mycket liten. Forfattarna har i sammanvagningen av sannolikheter och
konsekvenser ansett att bada faktorerna har ett lika viktigt bidrag till risken, vilket beror pa att
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olyckor som intraffar ofta men har sma konsekvenser anda kan stressa ekosystem och pa sa satt
forsvara aterhamtningen. Det kan aven finnas risk for att utslappta @mnen bioackumuleras och
flera sma utslapp kan efter ett tag orsaka stora konsekvenser i miljon. Forfattarnas bakgrund till
den vardering som goérs i Tabell 6 kommer fran Figur 11 som visar vilket riskomrade som
forfattarna anser vara intolerabelt, tolerabelt om atgarder eller djupare analyser undersoks samt
tolerabelt riskomrade dar atgarder inte ar nddvandiga.

Sannolikhet
= M | L | | L

1 (2 |3 |4 |5

Konsekvens

Figur 11 Riskmatris som visar ej tolerabel risk (rott), tolerabel risk om mdjlighet till atgarder eller
djupare analyser ses 6ver (gult) samt tolerabel risk (gront).
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3.5 Allmdn beskrivning av LFV

LFV-koncernen bestar av ett affarsverk tillsammans med dotter- och intresseféretag. Eftersom
LFV inte ar skattefinansierat sa bedriver de sin verksamhet pa ett féretagsekonomiskt satt dar
intdkterna till storst del kommer fran flygtrafiken pa de egna flygplatserna samt flygtrafik som
passerar over svenskt luftrum. Intdkter genereras ocksa av, exempelvis, butiker, restauranger
och parkeringar pa LFV:s flygplatser. Koncernen omsatte ar 2008 cirka sex miljarder kronor och
den hade ett rorelseresultat pa 396 miljoner kronor. Vid slutet av 2008 var 3897 personer
anstallda av LFV. (LFV, 2009a)

LFV:s huvuduppdrag ar att ansvara for driften och utvecklingen av statens flygplatser for civil
luftfart samt flygtrafiktjanst for militar och civil luftfart. | nuldget ager LFV 16 flygplatser i
Sverige. (LFV, 2009a)

Figur 12 visar LFV-koncernens organisation. Division Stockholm, som ar en av de tre
affarsdrivande divisioner som LFV ar uppdelat i, dger och driver Stockholm-Arlanda Airport och
Stockholm-Bromma Airport.

Generaldirektdren
Gds kansli
Koncernfurklioner

Division Division Division LFV Interna
Stockholm Flygplatsgruppen [ Flyatrafiktjdnsten Halding AB serviceenheter

Figur 12 LFV-koncernens organisation. (LFV, 2009a)

33



3.5.1 LFV:s verksamhet pa Stockholm-Arlanda Airport

LFV:s verksamhet pa Stockholm-Arlanda Airport bestar dels av att skoéta de flygoperativa
systemen, dels av drift och underhall av flygplatsens byggnader, vagar, parkomraden,
hydrantledningsnat, bensinstation, vatten- och avloppsnat etc. LFV dger de fasta installationerna
pa Stockholm-Arlanda Airport och svarar darfor for att det finns aktorer som kan tillgodose
flygbolagens behov av tjanster. (Fahraeus, 2004)

Figur 13 visar organisationsschemat for flyplatsen.

Fiygplatsdirektér

Kerstin Lindberg
Goransson

Affarsutveckling
Strukturutveckling
Finans & Juridik
Varumdrke & Marknadsféring

Avdelning Sakerhets. Operativa Kommersiell Personal Arlanda Projekt
Affarsstod avd avd avdelningen avd Energi Enheten
SA Sec SA0 SAC SAH SAE SAP

Figur 13 Organisationsschema fér Stockholm-Arlanda Airport (LFV, 2009b).

Flygplatsstab
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3.6 Beskrivning av Arlanda
| detta kapitel beskrivs Stockholm-Arlanda Airport utifran verksamheten som bedrivs dar, hur
flygplatsen ar utformad, dess omgivning och var den ar lokaliserad.

3.6.1 Utformning
Figur 14 visar hur Arlanda ar utformad. Arlanda har tre stycken rullbanor som anvands for start

och landning. Dessa ar:

e (01L/19R som &r Arlandas huvudbana och kallas for bana 1. Denna &r 3300 meter lang
och gar i nord-sydlig riktning.

e 08/26, eller bana 2, ligger 6ster om bana 1. Denna gar i vast-6stlig riktning och ar 2500
meter lang.

e Bana 3 heter 01R/19L och ligger 6ster om bana 1 och séder om bana 2. Riktningen ar
nord-sydlig och langden ar 2500 meter.

Bana 2 (08-26)

RS T Halmsjdn
Bana 1 (OIL-19R) : ? at “Q% !
TP Wy ¥
e O

Bana 3 (O1R-19L)

\ag E4 Grafik - U¥ Pottorsson

Figur 14 Oversiktlig karta 6ver Arlanda. (LFV, 2009b)

Mellan banorna ligger terminalomrade, verkstader, parkeringar, kontorsbyggnader, hangarer
och mycket mer. | sddra delen av bana 1 ligger Cargo City dar frakt- och posthantering sker.
(Fahraeus, 2004)
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3.6.2 Omgivningsbeskrivning

Arlanda Flygplats ligger i Sigtuna kommun, mellan Uppsala och Stockholm i ett relativt
glesbebyggt omrade. De narmsta tatorterna ar Marsta och Rosersberg. Det omrade vid Arlanda
som &gs av LFV &r 3016 hektar stort. Av detta omrade upptas 1616 hektar av exempelvis
skogsmark och mark i trada. Resten &r en del av flygplatsomradet. (Fdhraeus, 2004)

Det finns tva backar som rinner i ndrheten av Arlanda Flygplats. Kattstabacken rinner till vaster
om bana 1 och Halmsjobacken rinner genom flygplatsomradet vaster om bana 3. Dessa backar
gar samman i Marstaan som mynnar ut i Méalaren. | 6stra delen av flygplatsomradet ligger tva
sjoar. Halmsjon ligger mellan bana 2 och 3 och Sigridsholmssjon ligger 6ster om bana 2. Norr om
bana 1 ligger Horssjon.

.

LUFTFARTSYERKET
Slockholn-Arianda flygohls

Mitstationer for dagvatten
kontroll

Kantrollstationernas lige

o Litslippsstationer

Reciplentstationer

Arsmedel\'attenfﬁring {fsyi
utslippsstationer och vattendrag
1992-2004

* Avser 01/02 tom 03704
** Avser endast 03/04

E 3
/ 2263 |)s E21281is
Mrstadn d
/ 0
Figur 15 Kattstabacken (till vanster), Halmsjobacken och Halmsjon. Nere i vanstra hornet gar
Kéttstabacken och Halmsjobacken samman till Marstaan. (Ljung, 2009)

Dagvatten

Allt dagvatten fran flygplatsens olika delar: banor, ramper, parkeringsomraden, driftomraden
osv. samlas upp. Vintertid gar vatten fran avisningsytor via ett speciellt ledningsnat for att
omhéandertas separat. (Fahraeus, 2004)

36



| dagvattensystemet finns flera oljeavskiljare installerade. Enligt Ljung (2009) &r dessa placerade i
anknytning till platser dar spill av oljebaserade amnen kan forekomma. Krakenberger och
Harms-Ringdahl (2005) namner att det finns risk for att det vid hogt vattenflode kan uppsta
problem med effektiviteten i oljeavskiljarna. Dagvattnet passerar ut via tio utslappsstationer
inom omradet, vars placering framgar i Figur 15. Dagvattnet gar ut till tvd vattendrag;
Kattstabacken som rinner vaster om flygplatsen och Halmsjobacken som rinner Gster om
flygplatsen. Backarna mynnar samman i Maby (kontrollstation F) och bildar Marstaan som rinner
vidare genom Marsta samhalle for att sedan mynna ut i Steningeviken, Malaren. Flodena i
backarna och Maérstaan ar sma. Enligt SWECO (2002) &r flodet i Marstaan, vid matstation F,
sannolikt inte mycket stérre an cirka 200 I/s.

Spillvatten

Spillvattnet fran Arlanda leds vidare till Kdppala reningsverk pa Lidingd. Det omfattar allt
avloppsvatten fran byggnader och avloppsvatten fran verkstader samt glykolférorenat vatten. En
del av det glykolfororenade vattnet och avloppsvatten fran verkstader renas pa Arlanda innan till
tillfors det kommunala natet. (Fahraeus, 2004)

Jordmadn

En méangd olika jordarter ar representerade pa Arlandaomradet. Norr om flygplatsen dominerar
berg i dagen, eller berg tackt av tunn torv, vilken ar en organisk jordart. Moran ar vanligt
forekommande norr och syddst om flygplatsen. Moranen i omradet ar for det mesta sandig och
moig. En strimma isélvsavlagring gar i nordsydlig riktning forbi bana tva och Halmsjon och vidare
under bana tre. Detta ar Langasen, och i den finns ett antal grundvattendelare vilka komplicerar
grundvattenstréomningarna en aning. Lera ar dven det vanligt férekommande, framst i de vastra
och centrala delarna av omradet. Jordméktigheten kan dock anses mattliga inom hela omradet,
med undantag for isdlvsavlagringarna i Langasen, med en méktighet pa mellan en till sex meter.
Figur 16 visar jordarterna i Arlanda- omradet. (SWECO, 2002)

Grundvatten

Hardgjorda ytor som landningsbanor, trafikomraden och terminaler &r omraden dar nederbord
inte kan infiltrera ner i marken. Vattnet drdneras darfér och fors ut i lampligt vattendrag. Detta
medfor att grundvattenbildningen minskar och att ytavrinningen 6kar, vilket ger upphov till ett
Okat flode i de runtliggande vattendragen som sedan gar ihop med Marstaan. Den totala ytan av
hardgjorda omraden pa Arlanda uppgar till 4,84 kvadratkilometer. (SWECO, 2002)

Aven byggnationer under markytan paverkar grundvattnet. Sddana ar i dagslaget en bergtunnel i
vilken Halmsjobacken rinner en stracka, Arlandabanan dar tagtrafik till flygplatsen gar samt bade
dldre och nya forsorjningstunnlar. For att kontrollera hur mycket de olika tunnlarna paverkar
grundvattnet har tre matpunkter, for inlackage, inrattats. (SWECO, 2002)
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Figur 16 Arlanda, jordartskarta. Rott=berg i dagen, blatt=moran, gront=isalvsmaterial, gult=lera,
orange=svallmaterial och brunt=organisk jordart. (SWECO, 2002)

3.6.3 Verksamheter pa Arlanda

Arlanda ar Sveriges storsta flygplats och bedriver bade inrikes och utrikes flygtrafik. Enligt LFV
(2009c) flog ca 18,1 miljoner passagerare fran Arlanda ar 2008 och av dessa var cirka 13,3
miljoner utrikesflygningar. Arlanda ags och drivs av LFV, men det finns ytterligare ett stort antal
aktérer som ar verksamma pa flygplatsen. Ungefar 15000 personer fordelat pa 250 féretag
arbetar pa Arlanda (LFV, 2009c). Vissa av dessa aktorer utovar verksamhet som kan innebéra
risker for miljon, vilket innebér att dessa aktorer och deras miljorisker maste identifieras for att
fragestallningarna i denna rapport skall kunna besvaras.

Tabell 7 visar vilka hégvolymskemikalier som anvédndes pa Arlanda ar 2004 och 2005 tillsammans
med vilka de framsta anvandarna har varit. Mangderna dr hamtade fran LFV:s miljorapporter for
2004 och 2005. Kemikalierna i tabellen &r fortfarande de som anvénds i stérst mangder pa
Arlanda, men mangderna har i vissa fall 6kat och i vissa fall minskat nagot.
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Tabell 7 De kemikalier som anvandes i storst mangd pa Arlanda ar 2004 och 2005.

Produkt

Mingd ar

Anvdndare

2005 (m®)

Flygfotogen, Jet A-1 586784 628925 Flygbolag, raddningstjanst
Dieselolja 2389 2129 LFV och andra aktorer
Avisningsvatska, propylenglykol | 1700 1643 Avisningsbolag
Halkbekdampningsmedel, 1080 1361 LFV, fastighetsenheten
kaliumformiat
Vagsalt for halkbekampning 500 515 LFV och andra aktorer
Bensin 95 496 419 LFV och andra aktorer
Eldningsolja, klass 1 346 286 Hyrbilscenter, hyresgaster,
LFV:s fastighetsavdelning
Syntetisk diesel, Eco-Par 40 198 LFV, bussenheten
Toalettkemikalie, Urbaktol 34 35 Handlingsbolag
Vagmarkeringsfarg, 25 24 LFV, fastighetsavdelningen
vattenbaserad
Flygbensin, Avgas 100-LL 17 9 Flygbolag, privatflyg

3.6.4 Skyddsvart i omradet kring Arlanda
Enligt Ljung (2009) ar de mest skyddsvdarda omradena pa eller i narheten av Arlanda Malaren,
grundvattnet under bana 3 samt bottenfaunan i Kattstabdcken, Halmsjobacken och Marstaan.

Grundvattnet under bana 3 ar extra viktigt att skydda eftersom banan delvis gar 6ver en

rullstensas. Mérstaan var lange ett mycket fororenat vattendrag, men diverse atgarder har lett

till att det nu har bérjat aterhamta sig och skyddsvardet kan darfor ha antagits 6ka.

Dar Marstaan mynnar ut i Malaren ligger Steningeviken. Dar ligger bland annat badplatser,

konferensanlaggningar och, langre ner, Vasterangsudds naturreservat. | Marstaan lever bland

annat utter, vilken ar séllsynt och rodlistad och darfér kréver stor hansyn. (Sigtuna Kommun,

2009).

Enligt Thunholm m fl. (2009) kan grundvattenmagasinet mellan Halmsjén och Starrmossen i

framtiden vara aktuellt som vattentdkt. Det dr detta omrade som bana 3 &r placerad over.
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4 Analys

4.1 Inledande vardering av riskkillor

Identifieringen av riskkéallor har genomforts med hjélp av uppgifter fran LFV om vilka kemikalier
som anvands i storst mangder. Detta tillsammans med litteraturstudier om olyckor och deras
miljopaverkan gav forfattarna underlag till att géra en bedomning av relevanta riskkallor.
Forfattarna har dven anvant sig av LFV:s kemikalieregister for att identifiera kemikalier i stora
mangder samt kemikalier som kan vara farliga ur miljo- och halsosynpunkt. Registret ar dock
nagot ofullstdndigt, speciellt med avseende pa andra aktorers kemikalier, och darfor bestaimdes
att en enkat skulle skickas ut, till bade personer pa LFV och hos andra aktorer pa Arlanda. Syftet
med denna enkat var att ta reda pa vilka kemikalier som anvandes i stor mangd, vilka miljé- och
hélsofarliga @mnen som anvandes samt eventuella utslappsrisker. Svarsfrekvensen fran denna
enkat var dock valdigt lag och gav inget ytterligare underlag an det som forfattarna redan var
bekanta med.

Forst och framst har kemikalier som anvands i stora kvantiteter pa Arlanda tagits med. Detta
innefattar branslen samt avisnings- och halkbekdampningskemikalier. Anledningen till att dessa
kemikalier tas med i analysen &r dels for att nagra av amnena ar miljofarliga, dels for att dven
mindre farliga @mnen som slapps ut kan ha stor miljopaverkan om utsldappet ar stort. Sedan har
mer ospecificerade kallor till miljo- och hélsopaverkande utsldpp tagits med. Detta innefattar
Skumvatskor, kemikalieférrdd och brander. Utslapp fran dessa kéllor kan dven uppkomma i
samband med andra utsldapp. Utslapp av branslen kan exempelvis leda till brand som i sin tur
leder till utslapp av skumvatskor, fororenat slackvatten eller andra kemikalier.

De riskkallor som identifierades och inledningsvis ansags relevanta for denna studie var:

e Hanteringen av flygbransle (Jet A-1 och Avgas 100LL)
e Bensin- och dieselhantering

e Eldningsolja

e Glykolhantering

o Halkbekdmpningskemikalier (kaliumformiat)
e Skumviatskor for brandbekdmpning (AFFF)

o Kemikalieforrad

e Brander

e Flygplanshaveri

o Baktericider till toalettvatten

e Klor (kloreringsanldggning)

e Farligt avfall

e Farligt gods

e Hydraulolja

Det ar framst kemikalier i stora kvantiteter som behandlas djupare i rapporten, men diskussioner
fors over de mojliga effekter som den 6vriga kemikaliehanteringen kan ha pa miljé och halsa i
samband med olyckor.
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Eftersom tidsramarna fér examensarbetet inte racker till for att géra djupare uppféljningar av
alla risker &r det nédvandigt att fokusera pa ett mindre antal riskkallor. Férfattarnas asikt ar dock
att de risker som arbetet fokuseras pa ar de som har de potentiellt stérsta konsekvenserna for
miljo och halsa eller att de kan utgora riktlinjer for vilken miljo- och halsopaverkan andra olyckor
kan ha.

Nedan motiveras varfor vissa riskkallor inte analyseras vidare.

Farligt avfall forvaras pa miljostationen pa Arlanda. Risker som &ar kopplade till denna
verksamhet ar framst lackage och brdander. Den storsta mangden farligt avfall utgors av spill av
olika oljeféroreningar som samlats upp. Forfattarnas forhoppningar ar att konsekvenserna av
eventuella lackage kan jamforas med konsekvensbedémningar av andra bransleutslapp och
analyseras darfor inte vidare. Konsekvenser av brdnder pa miljéstationen behandlas inte
narmare utan antas falla in under de bedémningar som gors av brander pa Arlanda i sin helhet.

Vid Arlanda férekommer transporter av farligt gods med flygplan. | samband med olyckor kan
detta gods innebéara stor miljo- och halsopaverkan. Forfattarna har dock valt att bortse fran
detta da det kan vara stor variation i effekterna och mangderna av de dmnen som fraktas.
Samtidigt dr det svart att uppskatta var en eventuell olycka skulle uppsta. Enligt Riksrevisionen
(2008) handlar det om cirka elva ton farligt gods per ar pa Arlanda flygplats. Vilka @mnen och hur
stora transporter som sker vid ett tillfalle ar oklart for forfattarna, dock antar dessa att det
endast dr mindre kvantiteter som transporteras vid varje leverans och valjer darmed att bortse
fran eventuella miljoeffekter av flygplanstransporterat farligt gods i analyserna.

Utslapp av klor fran kloreringsanldggningen kan vara en kélla till bade halso- och
miljopaverkande effekter. Enligt LFV skall dock denna anldggning byggas om, och darfor véljer
forfattarna att bortse fran denna kalla. Analyser kan dock vara aktuella efter ombyggnaden.

Toalettkemikalier anvands i stor mangd pa Arlanda. Risker for utsldpp finns i samband med
transport, lagring, tankning och témning osv. Forfattarna anser dock att denna hantering kan
inkluderas i kategorin kemikalieférrad.

Vagsalt ar en kemikalie som anvands i stor utstriackning pa Arlanda. Forfattarna har dock antagit
att eventuella utslapp av vagsalt inte kommer att spridas vidare innan atgarder kan sattas in pa
grund av att dmnet befinner sig i fast form och saledes ar relativt oroérligt. Forfattarna antar
darfor att den normala anvandningen av vagsalt har stérre miljopaverkan an vad utslapp till foljd
av olyckor har.

| LFV:s rapporteringssystem for olyckor och tillbud med potentiell miljopaverkan framkom att
flera utslapp av hydrauloljor férekommer pa flygplatsen. Storleksordningen pa utslappen kan
vara runt 100-200 liter olja. Forfattarna antar att dessa utslapp framst sker pa hardgjorda ytor,
men att det finns risk fér att spridning av utslappt olja sker via dag- och spillvatten. Aven om den
mangd olja som sprids troligen kommer att ha en viss paverkan pa miljon véljer forfattarna anda
att bortse fran detta i den vidare analysen.
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4.2 Beskrivning av valda riskkallor
| detta avsnitt beskrivs hanteringen av de riskkallor som arbetet fokuserar pa. For de @mnen dar
doser eller koncentrationer och vilken effekt dessa ger upphov till finns angivna kommer dessa
varden att anvandas i rapporten dven om de inte ar helt relevanta fér de arter som lever i de
aktuella vattendragen i omradet kring Arlanda.

4.2.1 Flygbrinsle
Det flygbransle som anvands i storst mangd pa Arlanda ar Jet A-1. Detta ar ett fossilt bransle som
klassas som miljofarligt enligt sdkerhetsdatablad fran Shell (2009).

Det ar framst AFAB (Arlanda flygbranslehantering AB) som skoter flygbranslehanteringen pa
Arlanda. Tankningen av flygplan skots dock av tankningsbolagen SFS AB och AFCO AB.

Ar 2008 var miangden anvant flygbransle 768 000 m®, vilket &r den storsta mangden hittills pa
Arlanda. (Westman, 2009) AFAB:s hantering inleds nar flygbranslet anlander med tag till Brista
for att lossas. Taget bestar av 17 stycken vagnar som vardera kan ta cirka 80 m? flygbransle.
Dagligen anldnder tva av dessa tag till Brista for att lossa flygbrédnsle. Efter lossningen pumpas
branslet genom en 5200 meter lang rérledning till bransledepan pa Arlanda. Rorledning kan
rymma upp till 500 m* flygbrénsle vid en och samma tidpunkt. (Agrenius Ingenjorsbyra AB, 2002)

| bransledepan kan teoretiskt 19650 m>flygbransle lagras i

e 4 cisterner om vardera 4800 m?
e 2 cisterner med 200 m®
e 1 cistern med 50 m®.

Enligt Westman (2009) ska det alltid finnas minst 14 000 m? lagrat brénsle, vilket racker i 4-5
dagar. Invallningen runt cisternerna rymmer 12 500 m® och kontroller genomférs dagligen for att
sdkerstalla att denna ar tat. Distributionen av flygbranslet sker till 85 procent genom ett
hydrantsystem som stracker sig runt flygplatsen och till 15 procent med hjélp av tankbilar som
rymmer 20-40 m? brénsle. Hydrantsystemet gar till storst del under mark, forutom vid flansar
och ventiler dar systemet istallet gar inomhus. | hydrantsystemet distribueras flygbranslet vid ett
tryck p& 10-12 bar och systemet rymmer cirka 1400 m® flygbransle vid en och samma tidpunkt.

Foljande relevanta egenskaper hos flygbranslet ar hamtade fran sakerhetsdatablad for Jet A-1
fran Shell (2006a).

e Flampunkt 38°C.
e Densitet ~807 kg/m°.

Branslet ar svarlosligt i vatten och flyter pa grund av sin densitet pa vatten. Det &r inte biologiskt
lattnedbrytbart och risk for bioackumulation kan inte uteslutas. Branslet ar giftigt for
vattenlevande organismer och dven f6r organismer i reningsverk (LC/EC50: 1-10 mg/I).

Flygbrdansle som hamnar i vattendrag bildar en hinna pa ytan, vilket hindrar syreomsattningen i
vattendraget samtidigt som det fysiskt skadar vattenlevande organismer (Karlsson, 2007)
Gransen pa 1 mg/| brukar sattas som grans for dodliga effekter hos vuxna individer i vattendrag,
medan dédliga effekter hos yngre individer kan uppsta redan vid en koncentration pa 0,01 mg/I.

42



Det har dock visats att koncentrationer pa 1 pg/l orsakar andra effekter an dodlighet hos
vattenlevande organismer. Exempel pa dessa effekter kan vara reduktion av vattenlevande
organismers respiratoriska formaga (kvavning), 6kning av faglars dodlighet genom inre skador
eller ihjalfrysning genom fagelskrudens forlorade isoleringsformaga. Utsldapp kan ocksa ge
upphov till en rad effekter pa fortplantning, tillvixt och beteende. (Lindgren & Fejes, 2004)

Halsoeffekter av flygbrédnsle har inte studerats i nagon storre utstrdckning, men nagra av de
amnen som bréanslet bestar av har studerats. Ritchie m fl. (2003) sammanfattar halsoeffekter
som kan uppkomma till foljd av exponering for flygbransle. Relevanta halsoeffekter ar att

e Upprepad hudkontakt med vissa av de ingdende kolvitena i flygbrdnsle kan orsaka
hudcancer.

e Djurfoérsok visar att kortvarig exponering i aerosolfas eller i flytande fas kan vara
hammande fér immunsystemet.

e Upprepad exponering leder till férandringar i blodet, som exempel antal réda och vita
blodkroppar samt hemoglobinvolym.

e Akut eller langvarig exponering for flygbransle kan orsaka langvariga skador pa
lungsystemet.

e Hobga doser kan orsaka skador i DNA.

| sékerhetsdatablad for flygbranslet (Shell, 2006a) beskrivs halsoeffekter som féljande:

Aspiration till lungorna kan orsaka kemisk lunginflammation. Langvarig eller upprepad
hudkontakt kan avfetta huden och ge upphov till hudinflammation (dermatit). Irriterar huden.
Angor kan gora att man blir dasig och omtécknad. Langvarig exponering for angor i
koncentrationer over det hygieniska gransvardet kan orsaka huvudvark, yrsel, svaghet,
illamaende, forvirring, dimsyn, andndd, hjartarytmier, medvetsloshet och dven dod.

Enligt Naturvardsverket (2008) kdnns lukten av flygbranslet redan vid valdigt laga halter, vilket
kan vara stérande dven om halten inte medfor halsofara. Luktbesvar verkar dven vara vanligare
hos personer med tidigare sjukdomar i andningsvagarna eller hjart-karlsystemet samt hos
personer med neurotisk laggning som ar kansliga for flygbuller eller andra miljostérningar.

Enligt Karlsson (2007) kan foéroreningar av tensider, vilka kan harstamma fran avisningsmedel
och slackvatskor, oka kolvatens loslighet i vatten och pa sa satt 6ka transporthastigheten i mark
och vatten. Detta leder till 6kad spridningsrisk och att kolvatena i storre utstrackning kan losas i
grund- och ytvattnet.

Forfattarna véljer att bortse fran ett storre utslapp fran brénsledepan. Detta pa grund av att
sannolikheten for ett cisternbrott i mer an tva cisterner samtidigt eller lackage i cistern i
kombination med ldckage i invallningen anses vara forsumbar. Aterkommande inspektioner av
flera olika aktérer i kombination med ett bra underhallsarbete bor leda till att denna sannolikhet
fortsatter ligga pa ett minimum.
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4.2.2 Kaliumformiat

Halkbekdmpningen pa Arlanda Flygplats utfors av SAT (Stockholm-Arlanda Teknik) och den
kemikalie som framst anvands ar Kaliumformiat. Vintern 08/09 anvandes cirka 1500 ton
kaliumformiat och, pa forsok, 6 ton Natriumformiat. (Ljung, 2009) Kaliumformiatet ar utblandat
med vatten till en koncentration pa 47 procent (Rodhe,2009).

Kaliumformiatet levereras firdigblandat till Arlanda med tankbilar som rymmer 20 m>. Under
halkbekampningssdsongen 08/09 skedde drygt 40 leveranser av kaliumformiat. (Rodhe,2009)

Blandningen férvaras i en cistern fran vilken halkbekdmpningsbilarna tankas. Invallningen
rymmer hela cisternens mangd. Halkbekdmpningsfordonen rymmer 10 m® och star alltid
fulltankade under halkbekdmpningssdsongen som stracker sig fran oktober till april.
(Rodhe,2009)

Kaliumformiat har lag giftighet och ar lattnedbrytbart. Vid nedbrytningen forbrukas dock syre,
och om stérre mangder slapps ut kan detta leda till syrebrist i yt- och grundvatten. (Ljung, 2009)
Olyckor kan aven leda till att valdigt hoga koncentrationer av kaliumformiat uppkommer, vilket
kan leda till att paverkan pa djur- och vaxtliv kan ske trots den laga giftigheten.

Enligt Krakenberger och Harms-Ringdahl (2005) har det framkommit att kaliumformiat kan
orsaka irritation i 6gon och pa huden.

4.2.3 Skumvitskor

AFFF ar ett skumbildande slackmedel som anvands for att slacka eller forhindra uppkomsten av
brander i petroleumprodukter. Denna vatska har tidigare innehallit bland annat PFOS
(perfluoroktansulfonat) som enligt Kemikalieinspektionen (2009) &r kroniskt giftigt,
reproduktionsstorande, giftigt for vattenlevande organismer samtidigt som det inte bryts ner i
naturen. Enligt Johansson (2009) ska det AFFF som nu anvands vara fritt fran PFOS. Dock har
uppgifter fran norska flygplatser visat att PFOS kan finnas kvar i brandbilarna dven efter byte till
PFOS-fritt AFFF eftersom tankarna inte har rengjorts ordentligt innan bytet. Eventuellt kan det
finnas gamla lager med skumvétskor som innehaller PFOS kvar pd Arlanda. Detta haller pa att
undersokas. Just nu undersoks dven vilka skadliga @mnen som kan finnas i det nya AFFF som
inforskaffats. (Ljung, 2009)

Raddningstjansten pa Arlanda har tio stycken bilar med 800 liter AFFF i varje. Dessutom finns det
3-4 m* pa Brandstation Ost samt lite mindre mangder pa de 6vriga stationerna. AFFF som inte &r
i brandbilarna forvaras i fat om 1000 liter. Rdddningstjansten pa Arlanda anvander endast AFFF
vid skarpa lagen. (Johansson, 2009)

Enligt Holm och Solyom (1995) bryts de flesta skumvatskor ner relativt snabbt i naturen och
giftigheten ar fér det mesta 14g. Dock har nedbrytningsférsdken gjorts vid 20-25°C vilket ar en
temperatur som véldigt sillan uppnas i svenska vatten. Aven om stérre delen av skumvétskan
bryts ner relativt snabbt kan det finnas ingaende dmnen i vatskan som ar svara att bryta ner och
som samtidigt ar toxiska.
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Tensider tillsatts ofta i skumvéatskor och kan vid utslapp paverka biologiska membran, till
exempel fiskgédlar, vilket kan forsvara syreupptagningen (naturvardsverket, 2008; Holm &
Solyom, 1995). Tensiderna bryts i regel ner snabbt men kan vara toxiska i koncentrationer ner
mot 1 mg/l. Nedbrytningsférséken har som tidigare namnts utforts vid 20-25°C, och
temperaturen har en mycket stor betydelse for nedbrytningen av tensider. Detta gbr att
nedbrytningen bor ta langre tid i svenska vattendrag eftersom dessa i regel ar betydligt kallare
4n 20°C (Holm & Solyom, 1995).

4.2.4 Glykol

Glykol av olika typer anvands bland annat till att avisa och forhindra aterfrysning pa flygplan. All
glykol som anvands till avisning ar av typen propylenglykol. Enligt Karlsson (2007) tillsatts olika
amnen till glykollésningen (cirka 1-2 procent) for att 6nskade egenskaper skall erhallas. Exempel
pa tillsatser ar fortjockningsmedel, fargamnen, korrosionsinhibitorer, flamskyddsmedel, pH-
buffrande medel samt ytaktiva amnen (tensider). Glykolen bryts ner i naturen, men tillsatserna
kan bli kvar och hdmma nedbrytningen av ytterligare glykol.

Avisningen av flygplan pa Arlanda skots av fyra bolag, men utfors till 95 procent av Nordic Aero
och SGS (SAS Ground Service). Vintern 08/09 anvdndes 1600 ton ren glykol till avisning. (Ljung,
2009) Forfattarna antar att den avisning som SGS ansvarar for ar i ungefar samma
storleksordning och gar till pa ungefar samma satt som hos Nordic Aero. Detta antagande gors
eftersom forfattarna ej fick tag pa relevant person hos SGS.

Glykol typ 1 anvands till att avisa flygplanen medan glykol typ 2 anvands for att forhindra
aterfrysning. Typ 2 &r darfér nagot mer trogflytande eftersom den behéver vara kvar pa
flygplanet tills detta har lyft. (Ljung, 2009)

Nordic Aero forvarar koncentrerad glykol typ 1 i tva tankar som rymmer 30 och 14 m>. Glykol typ
2 lagras i en tank som rymmer 27 m>. Dessutom férvaras glykol typ 1 utblandad med vatten i tva
tankar pa vardera 15 m>. Dessa tankar ar placerade inom invallning som rymmer mer &n alla
tankarnas volym tillsammans. Lagring sker dven i avisningsfordonen, vilka rymmer 2-6 m? glykol
typ 1, och 1-1,6 m> glykol typ 2. Dessa kontrolleras dagligen med avseende pa lickage. (Agensjo,
2009)

Glykolen blandas ut med varmt vatten och sprutas sedan éver flygplanen. Glykol som rinner av
flygplanen sugs upp av sugbilar som rymmer mellan 7,5 och 11 m?® vitska. (Agensj6, 2009)
Uppsamlad glykol tippas i en tippficka som leder till en 500 m? stor tank. Om denna blir full kan
bilarna tippa glykolen i en narliggande damm. Glykol som inte samlas upp med sugbil kan via
ledningar rinna till tvda dammar, och om dessa blir fulla kan glykolen pumpas till snotippen i
narheten. Dar kan glykolen fordréjas under ett par dagar. Problem kan uppsta nar snén borjar
smalta samtidigt som det regnar och avisning sker. Da kan stora mangder glykolférorenat
dagvatten rinna ner till dammarna.

Arlanda Energi anvander propylenglykol i markvarmesystem. Ledningar som ingar i dessa system
har blivit avgravda i samband med markarbeten vid flera tillfallen. (Arvidsson, 2009)

Enligt Clariant (2007; 2008) ar avisningsprodukterna lattnedbrytbara (99 % efter tre dagar for typ
1, 98 % efter en dag for typ 2) och giftigheten &r Iag. Vid nedbrytning forbrukas dock stora
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mangder syre (1400 mg syre per gram glykol for typ 1 och 830 mg/g for typ 2) vilket vid storre
eller langvariga utslapp kan leda till syrebrist i yt- eller grundvatten och sla ut bottenlevande
organismer. EC50 for typ 2 ar 626 mg/l, med avseende pa Daphniatoxicitet. Detta &ar en
koncentration som, vid ett olyckligt utslapp, latt kan 6verstigas. Enligt Naturvardsverket (2008)
ar avisningsvatskorna giftigare for fiskar och bakterier dn ren glykol, vilket troligen beror pa de
olika tillsatserna. Det ndgmns aven att nedbrytningen av glykol kan ge upphov till dalig lukt
("1oklukt”).

Glykol har god loslighet i vatten och ar relativt lattrorliga i marken. Det &r ocksa relativt
lattnedbrytbart, men nedbrytningshastigheten ar starkt beroende av biologisk aktivitet,
temperatur och syretillgang. Nedbrytningen gar snabbast i det éversta markskiktet, medan den
gar betydligt langsammare langre ned i den omattade zonen och i grundvattenzonen, dér den
biologiska aktiviteten &r Iag och syretillgdngen ofta begransad. (SWECO, 2002)

4.2.5 Bensin- och dieselhantering

Pa Arlandaomradet finns tva stycken bensinmackar. En dgs av LFV och ligger inne pa airside. Den
andra &r en Statoil-mack som &r placerad pa landside och 6ppen for allmanheten. Enligt LFV
(2009d) var forbrukningen av bensin och diesel pa den LFV-dgda macken 360 respektive 2080 m?
ar 2008.

Pa LFV:s mack forvaras diesel i fyra cisterner ovan mark pa en spillplatta. Varje cistern rymmer
48 m® diesel. Tre av cisternerna ar kommunicerande. Cisternerna ar dubbelmantlade och
placerade pa en spillplatta som rymmer 15 m>®. Under marken &r en cistern placerad. Denna
rymmer 40 m> och innehaller 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)

Relevanta egenskaper \ Risker for miljo och halsa

Bensin

* Flampunkt: -40 °C

* Densitet: <775 kg/m?
vid 15 °C

* Extremt brandfarligt.
Flyter pa vatten och kan
antdndas pa vattenytan.
Angorna ar tyngre an
luft och sprider sig
darfor langs marken.
Kan antandas langt ifran
kallan. Brandfarlig
vatska, brandklass 1.

* Stora volymer kan tranga igenom marken och férorena
grundvattnet.

* Produkten ar ej biologiskt lattnedbrytbar.

* Kan bioackumuleras.

* Persistent under syrefattiga férhallanden.

* Giftig for vattenlevande organismer. LC/EC50=1-10 mg/I
* Giftig for organismer i avloppsreningsverk (uppskattat
EC50=1-10 mg/)

* Kan ge cancer.

* Produkten ar klassificerad som mutagen pga bensen-
innehallet.

* Mojlig risk for fosterskador.

* Produkten innehaller bensen vilket ar kdnt for att ge
upphov till leukemi och n-hexan som i kroppen bryts ned till
nervskadande amnen.

* Aspiration till lungorna kan orsaka kemisk
lunginflammation som kan ha dédlig utgang.

* Irriterar huden.

* Langvarig eller upprepad hudkontakt kan orsaka avfettning
av huden, vilket kan leda till hudinflammation (dermatit).

» Angor kan goéra att man blir dasig och omtécknad.

* Langvarig exponering fér anga i koncentrationer 6ver det
hygieniska gransvardet kan orsaka nedsatt
bedémningsférmaga, huvudvark, yrsel, illamaende, irritation
av 6gonen och de ovre luftvdgarna, oregelbunden hjartrytm,
muskelryckningar, kvavning, medvetsléshet och i varsta fall
déden.

Diesel

* Flampunkt: 60 °C
* Densitet: 800-820
kg/m? vid 15 °C

* Stora volymer kan tranga igenom marken och férorena
grundvattnet.

* Produkten &r ej biologiskt lattnedbrytbar.

* Kan bioackumuleras.

* Persistent under syrefattiga férhallanden.

* Giftig for vattenlevande organismer. LC/EC50=1-10 mg/I
* Giftig for organismer i avloppsreningsverk (uppskattat
EC50=1-10 mg/I)

* Aspiration till lungorna kan orsaka kemisk
lunginflammation.

* Langvarig eller upprepad hudkontakt kan orsaka avfettning
av huden, vilket kan leda till hudinflammation (dermatit).

* Omfattande exponering kan tillsammans med dalig
personlig hygien leda till irritation, acne, inflammerade
harsackar och utvecklande av vartlika utvaxter som kan bli
maligna.

* Langvarig exponering av anga i koncentrationer 6ver de
rekommenderade kan orsaka huvudvark, yrsel, illamaende,
irritation av 6gonen och 6vre andningsvagarna, andndd,
medvetsldshet och dven déden.
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Orsaker till utslapp av bensin och diesel som, enligt forfattarna, ar mojliga i samband med

hanteringen pa Arlanda tillsammans med majliga atgarder ses i Tabell 9. Orsaker och atgarder ar

hamtade fran SPI (2005)

Tabell 9 Utslappsrisker i samband med bensin- och dieselhanteringen (Fran SPI, 2005).

Delsystem

Lackagerisker

Atgirder

Cisterner

e korrosionsskador

e otata anslutningar

e overspolning vid leverans fran tankbil
e pakorning av cisterner

¢ Kontroller
¢ Invallning
e Pakorningsskydd

* Sabotage

Distributionsledning | ¢ kopplingar Ledningen bor vara
e skarvar besiktningsbar. En manuell
e flansar avstangningsventil ska

finnas pa rorledningen.
Ventilerna vid cisternen
och vid matarskapet ska
vara av sjalvstangande typ.

Tankningsplats

¢ kunder spiller vid tankning

e lackage i pumpen

e pakorning av pumpen

e kunden glémmer att ta bort slangen fran
bilen efter avslutad tankning

¢ Sabotage

e Pakorningsskydd

e Spillzoner

¢ Slangbrottsventil

e Tata ytor arrangerade sa
att eventuella lackage blir
synliga

¢ Kontroller

Pafyllning av cistern

¢ Spill vid koppling av lossningsslangar
¢ Brott pa lossningsslangen

* Overspolning vid lossning t ex vid icke
fungerande 6verfyllningsskydd,
kommunicerande karl etc

e Lickage i flansar, kopplingar och i
skarvar pa ledningen

¢ Korrosion pa ledningen

* Spill skall ske pa tat yta
* Bra bestallningsrutiner
for att undvika
overspolning

¢ Nivamétning i tanken
skall vara moijlig

¢ Kontroller

Avloppssystem

¢ | avloppssystemet kan lackage ske till
omgivningen genom en otat spillyta,
otatheter i oljeavskiljaren, t ex otata
packningar, rérledningsbrott och
"overfyllning”

¢ Oljeavskiljare med
nivalarm och oljestopp
* Miljofilter

¢ Kontroller

Transporter

¢ Utslapp fran tankbil pga. olycka

e Utslapp fran bransletank i samband med
olycka

e Lackage

Eventuellt kan det finnas mindre tankar utplacerade pa Arlanda i samband med olika

verksamheter. Var dessa ar placerade och hur hanteringen ser ut ar oklart for forfattarna och

saledes tas ingen héansyn till dessa i denna rapport. Vid framtida analyser kan det dock vara

aktuellt att kartlagga var pa Arlanda som det finns tillfalliga tankar utplacerade och att dessa

hanteras pa ett sdkert och korrekt satt.
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Pa LFV:s mack ar cisternerna placerade pa en spillplatta, forutom den tank som &r placerad
under jord. Spillplattan forhindrar lackage som inte dubbelmantlingen klarar av att halla kvar
fran att spridas vidare till marken runt cisternerna. Plattan rymmer dock endast 15 m?, vilket gor
att storre lackage kan spridas fran denna. Spillplattan boér minska risken for pakorning av
cisternerna. Det kan dock finnas en dverhdngande risk for miljon i samband med cisternlackage
pa grund av att spillplattan eventuellt inte klarar av att kvarhalla stora mangder.

Pa tankningsplatsen &r pumparna pakorningsskyddade genom att de &r placerade pa en
upphdjning. Lackage som sker inom tankningsplatsen hindras fran att spridas med hjalp av ett
draneringssystem.

Vid samtal med personal pa LFV framkom att det finns en risk for pakérning av den tankbil som
fyller upp cisternerna. Detta eftersom lossningsplatsen ar placerad tatt intill en vag. Utslapp i
samband med lossning bor ske pa hardgjord yta, men kan na dagvattensystemet dar
oljeavskiljare finns.

Vilka mangder av bensin och diesel som hanteras pa Statoils mack pa Arlanda ar oklart. Detta
galler daven hur hanteringen ser ut, men forfattarna antar att eventuella utsldapp ar i ungefar
samma storleksordning som de som kan uppkomma pa LFV:s mack.
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4.2.6 Eldningsolja

Arlanda Energi ansvarar for att el, varme och kyla finns tillgdngligt pa Arlanda. Vid elavbrott
anvands dieselgeneratorer till reservkraft. For att garantera varmeforsorjningen har Arlanda
Energi aven en oljeeldad varmepanna. Darfor finns en tank med eldningsolja pa Arlanda. Denna
ar placerad i samma invallning som cisternen med kaliumformiat. Oljecisternen rymmer 300 m®.
Invallningen rymmer 468 m>.

Arlanda far ungefar tre leveranser av eldningsolja per ar och varje leverans innehaller 45 m* olja.

Relevanta egenskaper for eldningsolja tillsammans med dess skadliga effekter pa miljé och hélsa
presenteras nedan och dr hamtade fran Shell (2003).

* Flampunkt: 60 °C
* Densitet: 800-820 kg/m® vid 15 °C

Produkten kan trdnga igenom markytan och fororena grundvattnet, den ar inte biologiskt
lattnedbrytbar och kan bioackumuleras. Under syrefattiga forhallanden &r den persistent.
Produkten ar giftig for vattenlevande organismer och organismer i avloppsreningsverk,
LC/EC50=1-10 mg/I.

Aspiration till lungorna kan orsaka kemisk lunginflammation. Langvarig eller upprepad
hudkontakt kan orsaka avfettning av huden, vilket kan leda till hudinflammation (dermatit),
Omfattande exponering kan tillsammans med dalig personlig hygien leda till irritation, acne,
inflammerade harsackar och utvecklande av vartlika utvdxter som kan bli maligna. Langvarig
exponering av anga i koncentrationer 6ver de rekommenderade kan orsaka huvudvark, yrsel,
illamaende, irritation av 6gonen och 6vre andningsvdgarna, andnod, medvetsléshet och dven
doden.

4.2.7 Kemikalieférrad

| kemikalieférrad kan finnas stora mangder kemikalier med varierade egenskaper och farlighet.
Att ga igenom alla kemikalier till mdngd och egenskaper var inte mdjligt inom arbetets
tidsramar. Darfor behandlas eventuella miljérisker med kemikalieférraden éversiktligt.

Forhoppningsvis forvaras alla kemikalier pa ett foredomligt vis. Att forvara kemikalier i
brandsadkra skap och inom invallningar i rum utan golvbrunnar ar effektiva satt att forhindra
eventuella utsldapp fran att orsaka nagon storre skada. Revisioner som genomférdes pa SAO och
SAT 2008 pekar pa flera brister i kemikaliehanteringen. Huruvida atgédrder av bristerna har
utforts ar for forfattarna okant. Exempel pa brister ar att kemikalier forvarades i anknytning till
golvbrunnar som ledde vidare till ett reningsverk. Dock klarade reningsverket inte av att rena de
aktuella kemikalierna och saledes fanns risk for att kemikalierna kunde slappas vidare till
dagvattensystemet.

Kemikalier som kan finnas i stora mangder i diverse kemikalieférrad pa Arlanda ar bland annat
farger, tvattmedel, hydrauloljor mm. Vilka kemikalier som hanteras av andra aktérer dn LFV pa
Arlanda har forfattarna dalig insikt i. Manga aktorer kan dock férvara stora mangder kemikalier
och en ndarmare undersokning av hur denna hantering ser ut kan vara 6nskvard i vidare analyser.
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4.2.8 Brander

Arlandaomradet ar stort och det finns ingen mojlighet att ta hdnsyn till varje enskild brand som
kan uppkomma. Eftersom sammansattningen av slackvatten fran brander beror pa vad det ar
som brinner kan det bli stora variationer i vattnet. Darfor kommer endast grova uppskattningar
att goras pa mdjliga ingdende dmnen i slackvattnet. Lokaliseringen av branderna kommer att
diskuteras oversiktligt for att avgora var en brand kan orsaka stérst paverkan pa miljon.

Enligt Liljedahl (1996) kunde brander i kemikalieforrad fa betydande paverkan pa miljon pa
grund av den hoga toxicitet som slackvattnet kunde fa. | kemikalieforraden kan flera brandfarliga
amnen forvaras. | vilka mangder ar oklart, men som namnts tidigare har internrevisioner pa
Arlanda pekat pa vissa brister i denna hantering. Foérfattarnas forhoppningar ar att de brister
som framkom vid revisionerna har atgardats. En fortsatt felaktig forvaring av brandfarliga
kemikalier kan ge en 6kad risk for branduppkomst i férraden.

Stora mangder brandfarliga branslen hanteras pa Arlanda. Flygbranslet i absolut stérst mangd,
men dess hoga antandningstemperatur gor att risken for antédndning &r relativt 1ag. Diesel har en
flampunkt p& 60°C och risken for antdndning bér dven dar vara 1ag. Bade flygbranslet och diesel
klassas dock som brandfarliga vatskor (brandklass 3), vilket gor att brander inte kan uteslutas.
Vad galler bensin hanteras denna framst av mackarna pa Arlanda samt en mindre mangd
flygbensin av AFAB. Risken fér antdndning dr mycket stor da bensins flampunkt ligger pa -40°C.

Manga verksamheter pa Arlanda kraver brandfarliga kemikalier eller utgér pa andra satt en risk
for branduppkomst. Exempel pa brandfarliga verksamheter kan vara svetsning, matlagning och
andra aktiviteter som kraver hoga temperaturer.

Brander kan uppkomma i flygplan i utlackt bransle eller till foljd av elektriska fel mm. Slackning
av dessa brander kan innebara en fara for miljo och halsa.

4.2.9 Flygplan

Flygplanshaverier kan innebara att exempelvis det bransle som finns ombord lacker ut. Vilka
mangder det handlar om beror pa flygplanets storlek och om olyckan sker i samband med start
eller landning.

| samband med olyckor kan brander uppkomma i flygplanskroppen eller i utlackt flygbransle.
Detta behandlas i avsnitten om brander.

Lackage fran flygplan kan dven uppkomma utan att flygplanet havererar. Till exempel kan det
uppsta lackage i flygplanets bransletankar eller i ledningar innehallande brénsle eller
hydrauloljor. Dumpningar av flygbrdnsle kan intraffa da stora flygplan maste landa tidigare &n
berdknat. Detta skall ske pa en viss hojd over bestimda omraden, men i krissituationer kan
dumpningen behoéva genomféras omedelbart. Det finns da risk for att bransle som ej forangats
nar marken. Detta kan innebaéra risk for bade miljé och hélsa eftersom dumpningen kan ske dver
befolkade omraden.
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4.3 Mojliga spridningsvagar for utslapp

En stor del av Arlanda-omradet utgors av hardgjorda ytor. Detta hindrar effektivt utslapp fran att
trdnga ner i marken. Utslapp i vatskefas kan dock rinna langs med den hardgjorda ytan och na
barmark, ytvattendrag samt dag- och spillvattenbrunnar. Om vatskan nar barmark finns
mojligheten att dels infiltrera marken for att dar brytas ner, adsorberas eller transporteras till
grundvattnet, dels rinna vidare till ytvattendrag, till exempel Marstaan eller Halmsjon. Via
ytvattendragen kan féroreningen framst spridas i riktning mot Steningeviken i Malaren.
Fororeningar kan dock sedimentera i vattendragen, avdunsta till luft eller tas upp av vaxter och
djur. | grundvattnet kan fororeningen transporteras vidare. | sédra och mellersta delarna av
flygplatsen strommar grundvattnet i vastlig eller sydvastlig riktning, medan det norr om
flygplatsen strommar osterut mot Sigridsholmssjon. Via grundvattnet kan fdéroreningarna
transporteras till ytvattendrag eller andra lagpunkter i omradet.

Via dagvattensystemet kan kemikalier spridas till ytvattendragen i omradet och spridas vidare
enligt ovan. Via spillvattensystemet kan kemikalierna nd det kommunala reningsverket och dar
kan fororeningen antingen renas, stora den biologiska reningen eller passera genom verket och
slappas ut till recipient.

Vid en brand kan farliga @mnen spridas med brandroken. Dessa d@mnen kan antingen nd
manniskor och djur via luften, eller deponeras for att sedan spridas vidare. Spridningen efter
deponeringen bor félja samma monster som de 6vriga utslappen pa mark.
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4.4 Beskrivning av valda utslappsscenarier

| detta avsnitt beskrivs de valda utslappsscenarierna och mojliga orsaker till dessa. Eftersom
rapporten fokuserar pa konsekvenserna av utslapp till féljd av olyckor och onormala handelser
gors ingen djupare beddmning eller beskrivning av olycksscenariernas bakomliggande orsaker
och deras sannolikheter.

Bilderna i Figur 17-Figur 21 visar exempel pa olyckor och orsaker till varfor dessa kan intraffa
tillsammans med hur olyckan kan leda till férorening av grundvatten.
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Figur 17 Mdjliga anledningar till att rorbrott eller mindre lackage uppkommer i underjordiska ror.
(Raymond Jr, 1988)

Figur 17 visar hur vibrationer fran tung vagtrafik, svagheter i svetsfogar eller andra kopplingar
och rotter kan vara orsaken till att lackage i underjordiska rorledningar uppkommer. Detta ar
framst aktuellt i samband med hanteringen av flygbransle, bensin, diesel och glykol, da delar av
denna hantering sker i ledningar under jord. Vart att ndmna ar dven att dven avloppsroér och
dylikt kan brista eller borja lacka. Detta kan utgora en risk for spridning av kemikalier som
hamnar i spill- eller dagvattensystem.
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Figur 18 Mdjliga lackage i samband med tankning till eller fran tankbil. (Raymond Jr, 1988)

Figur 18 visar lackage som uppkommer i samband med tankning till eller fran tankbil. Om inte
tillrackliga spillytor, eller annan uppsamlingsplats, finns iordningstalld kan dessa lackage leda till
fororening av mark och vatten. Risken fér denna typ av lackage ar framst aktuell i samband med
hanteringen av flygbrénsle, bensin, diesel, kaliumformiat, glykol, eldningsolja och, i viss man,
skumvatskor.
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Figur 19 Fororeningar i dammar eller annat ytvatten kan infiltrera marken och na grundvattnet.
Densiteten pa fororeningen avgor hur denna sedan transporteras med grundvattnet. (Raymond Jr,
1988)

Figur 19 visar hur féroreningar i ytvatten, dammar i detta fall, kan infiltrera marken och na
grundvattnet. Risken for att fororeningar i ytvattnet ska na grundvattnet beror fraimst pa om
vatten strommar fran ytvattnet till grundvattnet eller vice versa. Figuren visar dven skillnaden i
spridning hos amnen vars densitet ar storre respektive mindre an vattnets. Detta scenario ar
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aktuellt vid utslapp till ytvattendrag som béackarna eller sjon i omradet. Fororeningarna kan
infiltrera sedimentet och darifran antingen spridas ner till grundvatten eller tillbaka till ytvattnet.

popey

.-

- Unsa
o Jrad

CONTAMINANTS:
e Gasoline @ Heating oil
e Diesel fuel @ Acids e Solvents

Figur 20 Lackage som uppkommer i underjordiska tankar kan orsaka fororening av grundvattnet.
(Raymond Jr, 1988)

Figur 20 visar en underjordisk tank som ldcker och férorenar grundvattnet. Risk for detta finns pa
LFV:s mack eftersom dar finns en underjordisk tank med drivmedel.
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CONTAMINANTS:
e Gasoline, oil, acids, corrosive or
flammable chemicals, diverse others

Figur 21 Véagtransporter av olika @mnen kan i samband med olycka férorena marken, ytvattnet och
grundvattnet. (Raymond Jr, 1988)
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Figur 21 visar hur lackage fran en tankbil i samband med trafikolycka kan orsaka férorening i
grundvattnet. Risk for detta finns i samband med alla kemikalietransporter som sker pa
Arlandaomradet, dock i varierad storlek beroende pa antal och storlek pa transporterna.

4.4.1 Flygbrinsle
| samband med hanteringen av flygbranslet Jet A-1 har forfattarna valt att studera handelserna i

Tabell 10.

Anledningen till dessa val ar att det i manga fall saknas barridrer som hindrar utslapp fran att
spridas vidare till miljon. Utslapp fran cisternerna i bransledepan antas innebéra en liten risk for
miljon da noggranna kontroller och invallning forhindrar spridning.

Spridning fran flygplan beskrivs senare i samband med flygplanshaveri.

Tabell 10 Mdjliga utslédpp och orsaker till detta i samband med hanteringen av flygbrénsle.

Utslappsscenario MOj|Iga orsaker

Utsldpp fran rorledningen mellan Avgravning av ledning

Brista och bransledepan e Lickage i komponenter, svetsfogar eller
andra kopplingar

e Vibrationer fran trafik

e Slitage, rost mm.

e Misstag vid underhall mm.

e Rotter som kan komma at ledningen

Utsldpp vid lossning och tankning e Fel pa overfyllnadsskydd.
e Slangbrott.
Utslapp fran tankbil e Trafikolyckor
e Andra pakérningar
o Lackage
e Manskligt felhandlande
Utsldpp fran hydrantsystemet. e Ldackage i komponenter

e Vibrationer fran trafik

e Rotter som kan komma at ledningen

e Misstag vid underhall mm.

e Lackage i svetsfogar eller i andra kopplingar
e Slitage, rost mm.

Utslappsrisker som har identifierats i samband med en riskanalys genomford pa Uppsala
Flygplats visar pa utslappsrisker framst i samband med olyckor med tankbilar som transporterar
flygbréansle, vilket bland annat kan uppsta till foljd av ovarsam kérning. Aven om oljeavskiljare
finns vid utslappsplatsen ar det tveksamt om denna klarar av att ta emot hela mangden utslappt
bransle, och dven om den utsldappta branslevolymen rymmer i avskiljaren kommer sannolikt en
viss mangd bransle passera och ga ut med dagvattnet. (Olsson & Rossander, 2008)

Olsson och Rossander (2008) namner att brdnsleférorenat vatten kan slappas ut fran invallning
vid ett hogre flode an vad oljeavskiljare klarar av. Detta leder till att bransle kan félja med
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vattnet till recipient i hogre koncentrationer an 5 mg/|. Detta &r viktigt att beakta vid utslapp och
inte anta att miljoskador inte kan uppsta pa grund av att oljeavskiljare finns vid utslappsplatsen.

Ovarsam hantering vid tankning eller lackage i ventiler och annan utrustning leder troligen till
mindre utsldpp som kan saneras direkt. Detsamma galler lackage och 6verfylinad vid tankning till
eller fran cistern och vid lackage i samband med témning av cistern. (Olsson & Rossander, 2008)

| miljériskanalysen for Bromma flygplats (Mitilinou, 2009) behandlas framst spill i samband med
att tankbilar fyller pa flygplan eller pumpar bransle till eller fr&n branslecisternerna. Aven
pakorningar av cisterner och tankbilar behandlas. Pakoérning av cisternerna vid bransledepan pa
Arlanda anses inte vara mdjlig pa grund av invallningen. Olyckor med tankbilar dr dock aktuella
och kommer att behandlas i rapporten.

Krakenberger och Harms-Ringdahl (2005) tar upp risker for utslapp av flygbrédnsle fran
hydrantsystemet och vid tankning fran bil. Orsaker kan vara olycksrisker vid service och att det
ar manga aktorer inblandade, vilket exempelvis kan leda till brister i koordinering. Branslespill
och trafikolyckor kan vara orsaker till utslapp fran tankbilarna.

4.4.2 Kaliumformiat

Miljopaverkande utslapp av kaliumformiat antas framst kunna ske i samband med handelserna i
Tabell 11. Anledningen till dessa val ar att det i manga fall saknas barridrer som hindrar utslapp
fran att spridas vidare till miljon. Utslapp fran tanken med kaliumformiat antas, tack vare
invallningen, innebara en mindre risk for miljon.

Tabell 11 Méjliga utslédpp och orsaker till detta i samband med hanteringen av kaliumformiat.

Utslappsscenario Mojliga orsaker
Olyckor vid vagtransporter e Trafikolyckor

e Andra pakérningar

e lickage

e Manskligt felhandlande
Spill vid lossning och tankning e Lickage i komponenter

e Manskligt felhandlande
Utsldpp fran halkbekdmpningsfordonen e Trafikolyckor

e Andra pakérningar

e lackage

e Manskligt felhandlande

Krakenberger och Harms-Ringdahl (2005) ndmner att miljopaverkan fran hanteringen av
kaliumformiat kan uppkomma till féljd av pakdrning av cisternen med kaliumformiat. Denna ar
nu placerad inom invallning, vilket bor minska, eller eliminera, risken for pakorning.

Krakenberger och Harms-Ringdahl (2005) namner &ven att reningen av kaliumformiat inte
fungerar fullgott. Detta ar dock LFV medvetna om och jobbar pa forbattringar. Eftersom detta
enligt forfattarna inte ror olyckor behandlas det inte vidare i rapporten.
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4.4.3 Skumvitskor
Utslapp av skumvatskor antas framst kunna ske i samband med handelserna i Tabell 12.
Anledningen till dessa val ar att det i manga fall saknas barridrer som hindrar utslapp fran att
spridas vidare till miljon. Utsldpp i samband med lagring av skumvatskor antas innebara en
mindre risk for miljon. Detta forutsatter dock att lagring sker pa korrekt satt inom invallning och i
rum utan golvbrunn.

Tabell 12 Méjliga utslédpp och orsaker till detta i samband med hanteringen av skumvatskor.

Utslappsscenario Mojliga orsaker

Utsldpp vid sldackning av brander eller e Slickning av  brand som  kraver

annat forebyggande arbete vid risk for skumvatskor och dar slackvattnet kan na

brand barmark, ytvatten eller spill- och
dagvattenbrunnar.

e Forebyggande anvandning av skumvatskor
vid exempelvis utsldpp av flygbransle dar
risk finns for att brénsle och skum kan na
barmark, ytvatten eller spill- och
dagvattenbrunnar.

Trafikolyckor

Andra pakorningar

Lackage

Manskligt felhandlande

Utsldpp fran raddningstjanstens bilar

Mitilinou (2009) namner att spill av slackmedel kan leda till mark-, ytvatten- och
grundvattenférorening. Orsaker till att spill uppkommer kan vara manskliga misstag. Dessa
hdndelser behandlas dven i denna rapport.

4.4.4 Glykol

Glykolutslapp med potentiell fara for miljon antas framst kunna ske i samband med handelserna
i Tabell 13. Anledningen till dessa val ar att det i manga fall saknas barridrer som hindrar utslapp
fran att spridas vidare till miljon. Utslapp fran tankar med glykol antas, tack vare invallning,
innebara en mindre risk for miljon.

Tabell 13 Mojliga utslapp och orsaker till detta i samband med hanteringen av glykol.

Utslappsscenario Mojliga orsaker \
Olyckor vid vagtransporter e Trafikolyckor

e Andra pakérningar

e Lickage

e Manskligt felhandlande
Spill vid lossning och tankning e Lackage i komponenter

e Manskligt felhandlande
Utslapp fran markvarmeslingor e Avgravning

e Laickage
Utslapp fran sugbil och avisningsfordon e Trafikolyckor

e Andra pakérningar

e Laickage

e Manskligt felhandlande

58



Mitilinou (2009) behandlar utsldpp av glykol och ndmner att dessa kan uppkomma vid
glykoltankar till foljd av spill vid lossning, 6vertankning vid lossning samt lackage till foljd av
tatningsfel och pakorning. Anslutningsfel och fel i sdkerhetssystem namns som orsaker till spill
vid lossning och évertankning. Spill fran avisningsbilar kan orsakas av anslutningsfel vid tankning,
problem med att stoppa avisningen, fel med rutiner fér uppsamling, sen ankomst av sugbil samt
att tippfickan ar 6verfull.

Dessa handelser behandlas dven i denna rapport. Dock tippas uppsamlad glykol pa Arlanda i
dammar som ar iordningstallda for detta dndamal. Detta gor att utslapp till féljd av overfull
tippficka inte bor vara aktuell pd Arlanda. Det ar okant for forfattarna om det ar risk for
overfyllda dammar pa Arlanda och vilka alternativa mojligheter det i sa fall finns for att ta om
hand den uppsamlade glykolen.

Orsaker till att utslapp fran markvarmeslingorna sker har enligt (Arvidsson, 2009) varit att
ledningarna har blivit avgravda i samband med markarbeten. Detta har enligt miljérapporter
fran Arlanda intraffat vid ett flertal tillfallen. Utslappen har varit sma, men i vissa fall har glykolen
infiltrerat marken eller natt dagvattensystemet.

4.4.5 Bensin- och dieselhanteringen

Utslapp av bensin och diesel antas framst kunna ske i samband med handelserna i Tabell 14.
Anledningen till dessa val ar att det i manga fall saknas barridrer som hindrar utslapp fran att
spridas vidare till miljon. De invallade cisternerna med diesel pd mackarna antas innebéara en
mindre risk for miljon. Detta pa grund av att de dels &r dubbelmantlade, dels placerade pa
spillplatta som kan ta emot en stor del av utsldappet.

Tabell 14 Mdjliga utsléapp och orsaker till detta i samband med hanteringen av bensin och diesel.

Utslappsscenario MOjllga orsaker

Olyckor vid vagtransporter Trafikolyckor
e Andra pakérningar
e Liackage

e Manskligt felhandlande

Spill vid lossning och tankning e Lackage i komponenter
e Manskligt felhandlande

Utsldpp fran underjordisk cistern och e Lickage i komponenter
ledningar fran cisterner till tankstation e Vibrationer fran trafik
e Manskligt felhandlande
e Slitage, rost mm.

Utslapp fran fordons brinsletankar e Trafikolyckor
e Andra pakorningar
e Lackage

e Manskligt felhandlande
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Mitilinou (2009) tar upp spill fran fordon for faltarbete som utslappsrisk for drivmedel. Det
namns aven att dieselgeneratorer for reservkraft utgor en risk.

Krakenberger och Harms-Ringdahl (2005) namner att det pa LFV:s mack finns indikationer pa
problem med pakorda elskap, kvarglomda slangar, tidvis hog belastning och brister i draneringen
av plattan. Aven p&korningsrisk for en enkelmantlad farmartank utan invallning namns.

Utslapp fran fordonstankar behandlas dven i denna rapport. Dock behandlas ej risken for utslapp
fran dieseldrivna reservaggregat. Detta eftersom det vid samtal med Arvidsson (2009) framkom
att placeringen av aggregaten gor att utslapp ej far miljoeffekter. Inandning av dieselangor kan
dock ge vissa halsoeffekter, men forfattarna valjer dnda att bortse fran risker kopplade till
aggregaten. Forfattarna har dock inte fatt tag pa uppgifter om hur andra aktérer pa Arlanda
anvander sig av dieseldrivna reservaggregat och i sa fall hur dessa &r placerade. Detta kan vara
aktuellt att undersoka i vidare studier. Farmartanken som namns av Krakenberger och Harms-
Ringdahl (2005) ar okadnd av forfattarna. Anledningen till detta kan vara att den i nuldget inte
finns kvar eller att uppgifter om denna ej har natt forfattarna.

4.4.6 Eldningsolja

Utslapp av eldningsolja antas framst kunna ske i samband med héandelserna i Tabell 15.
Anledningen till dessa val ar att det i manga fall saknas barridrer som hindrar utslapp fran att
spridas vidare till miljén. Den invallade cisternen med eldningsolja antas innebara en mindre risk
for miljon.

Tabell 15 Mdjliga utslédpp och orsaker till detta i samband med hanteringen av eldningsolja.

Utslappsscenario MOj|Iga orsaker

Olyckor vid vagtransporter Trafikolyckor
e Andra pakérningar
o Lackage

e Manskligt felhandlande

Spill vid lossning och e Lackage i komponenter
tankning e Manskligt felhandlande

Mitilinou (2009) namner att eldningsolja kan spillas till foljd av pakdrning av oljetanken,
anslutningsfel till tanken samt fel i sdkerhetssystemet.

Dessa handelser behandlas dven i denna rapport. Dock anser forfattarna att pakorning av
cisternen pa Arlanda inte ar aktuellt pa grund av invallningen.

Aven Krakenberger och Harms-Ringdahl (2005) ndmner risken fér pdkérning av oljecisternen.
Detta var dock innan cisternen fick en invallning, och risken for detta bér darmed ej vara aktuell
langre.
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4.4.7 Kemikalieforrad
Utslapp fran kemikalieférrad antas framst kunna ske i samband med

e Brander dar kemikalier utblandade med slackvatten slapps ut
o Spill eller felaktig férvaring av kemikalier
e Manskligt felhandlande

Utslapp kan dven ske i samband med trafikolyckor dar leveranser av kemikalier varit inblandade.
Det &r dock inte kdnt av forfattarna hur dessa leveranser ser ut med avseende pa levererad
kvantitet, om flera olika kemikalier levereras samtidigt eller hur ofta leveranser sker. Beroende
pa olycksplats och vilken kemikalie som transporteras kan dock innebara stora konsekvenser for
miljon. Osdkerheterna gor dock att denna risk ej studeras vidare.

Utslapp i samband med brander sker troligen framst i form av kemikalier utblandade med
slackvatten. Brand kan dock innebara att kemikaliebehallare brister och slapper ut kemikalier
som antingen sprids eller bidrar som bransle till branden. Slackvattnet kan innebdra att de
eventuella invallningar som ar till for att férhindra spridning av spillda kemikalier inte racker till.

Felaktig forvaring av kemikalier kan exempelvis innebara férvaring utan invallning eller i rum
med golvbrunn som leder till dag- eller spillvattensystem.

Manskligt felhandlande kan innebéara att kemikalier spills ut, deponeras pa felaktig plats eller
anvands till felaktiga saker som kan innebara risk for milj6- och halsoskador.

Mitilinou (2009) namner att utsldpp av kemikalier till dagvatten kan ske till foljd av felaktig
hantering, spill vid hantering samt felaktig placering.

Krakenberger och Harms-Ringdahl (2005) namner pakérning som en orsak till utslapp fran
kemikalieforrad.

Dessa handelser behandlas dven i denna rapport. Dock har forfattarna ej ansett pakorning
utgora en risk for utslapp fran kemikalieférrad, da dessa kan ligga inne i byggnader eller dar
fordonstrafik inte ar mojlig. Detta kan dock vara en felbedomning pa grund av att forfattarna ej
har fatt kinnedom om férrad dar pakorning ar moijlig.

4.4.8 Brander
Inga preciserade brandscenarier ges har, utan endast nagra exempel.

Platser eller tillfallen dar brand kan uppkomma ar till exempel

e Vid spill av branslen eller andra brandfarliga amnen.

e Hantering av brandfarliga amnen, till exempel i kemikalieforrad.
e | byggnader.

e [fordon.

e Bensinstationer eller bransledepa.

e Miljostation och soptunnor.
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All brandrok anses vara skadlig for halsan, men vid vissa brander kan giftigheten vara forhojd
beroende pa vad som brinner. Detta galler dven slackvattnet som troligen alltid &ar skadligt for
miljon, men som kan bli mer skadligt beroende pa vilka amnen det innehaller.

Krakenberger och Harms-Ringdahl (2005) ndmner att jetavgaser och brand i kompositmaterial
kan orsaka halsoeffekter samt att hilso- och miljoeffekter fran brinnande flygbransle i samband
med Ovningar bor undersokas.

4.4.9 Flygplan

De flesta flygplanshaverierna sker i samband med start och landning, vilket gor att skadliga
effekter pa miljo och halsa troligen uppkommer i den aktuella flygplatsens narhet. Lackage med
potentiell miljo- och halsopaverkan kan dock intrdffa utan att flygplanet havererar, till exempel
vid bransleldckage eller brand.

Milj6 och halsoskadliga utslapp fran flygplan antas framst kunna ske i samband med

e Haveri vid start eller landning.
e Lickage av flygbransle eller hydrauloljor samt dumpning av flygbransle.
e Brandiflygplan

Manskliga skador som uppkommer som en direkt foljd av flygplanshaverier behandlas inte i
denna rapport. Det ar istillet den miljo- och hélsopaverkan som uppkommer till foljd av de
utslapp som flygplanshaverier orsakar som behandlas.
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4.5 Sannolikhetsbedomningar

Har uppskattas sannolikheter for de valda utslappsscenarierna. Framst grundas bedémningarna,
i de fall data har funnits tillganglig, pa tidigare riskanalyser. Sannolikheten for utslapp i samband
med vagtransporter av kemikalier har antagits vara samma for alla transporter, oberoende av
vilken typ av kemikalie som fraktas. Exakta sannolikheter har i arbetet inte varit lika intressanta
som konsekvenserna av diverse utslapp. Darfor har forfattarna valt att anvanda sannolikheter
fran tidigare riskanalyser och i de olycksfall dér sannolikheter saknas har grova uppskattningar
gjorts. Utryckningsrapporter fran raddningstjansten pa Arlanda har anvants for att studera
intraffade handelser och ur dessa dra slutsatser om sannolikheten for dessa typer av handelser.

Sannolikhetsbedémningen kommer att ske enligt metodiken i Tabell 2 och finns for de olika
utslappen i Tabell 16.

4.5.1 Flygbrinsle

Sannoliketer for utslapp fran rorledningen mellan Brista och brdnsledepan har tagits fram i en
tidigare riskanalys utférd av Agrenius Ingenjorsbyra AB (2002). Den uppskattade sannolikheten
for lackage fran rorledningen mellan Brista och bransledepan uppskattades till 3,1x10°/ar . Vid
lackage fran komponenter pa rorledningen uppskattades sannolikheten for ett litet utslapp (20-
500 liter) till 2x10°/ar, medelstort utslapp (500 liter- 10 m?) till 2x10™/ar och stort utslapp till
2x107/ar. Sannolikheten for stora utslapp fran rérledningen ar saledes liten.

85 procent av flygbrénslet distribueras via ett hydrantsystem fran bransledepan till flygplatsen.
Ur hydrantsystemet forekommer spill framst i samband med tankning. Det har dock intraffat
incidenter dar storre lackage har forekommit. Ar 2003 uppstod en lacka da en ventil inte stingde
som den skulle. Lickaget pagick under flera timmar och ledde till att cirka 60 m® flygbrénsle rann
ut i Halmsjobacken. Pa grund av att det var vinter var backen frusen och raddningstjansten
kunde stoppa branslet och sanera omradet utan att nagra storre konsekvenser for miljon
uppstod. Hydrantsystemet har efter det utrustats med ett system som kanner av tryckfall och
dven provtrycker systemet en gang om dagen. Enligt riskanalys for hydrantsystemet, genomférd
2005, ar sannolikheten for utslapp liten. Forfattarna anser dock att sannolikheten for utslapp ar
nagot hogre pa grund av att det ar ett komplext system, tidigare utslapp har intraffat, manga
aktorer dr inblandade och det ar hogt tryck i ledningen.

Eftersom cirka 15 procent av flygbranslet distribueras via tankbilar kommer en stor mangd
transporter att ske mellan brdnsledepan och flygplatsen. En tankbil som krockar eller kor av
vagen kan borja lacka flygbransle, och eftersom detta kan ske var som helst langst vdagen mellan
brénsledepan och den plats dar tankningen sker ar det inte sidkert att det finns nagot som
hindrar utslappt bransle fran att infiltrera mark och vatten. Antalet vagtransporter av flygbransle
uppskattas till cirka 4000 st/ar. Detta baseras pa att 15 procent av branslet levereras via
tankbilar och att den forbrukade mangden flygbrénsle ar 800 000 m*/ar. Det antas dven att alla
tankbilar ar fulla vid start och att de sedan levererar hela lasten vid en och samma gang.
Agrenius Ingenjorsbyra AB (2005) uppskattar risken for att en tankbil med flygbensin &ar
inblandad i en trafikolycka som leder till utslapp till 3x10°/ar pa en uppskattad korstréicka av fyra
kilometer. Om samma korstracka och sannolikhet antas galla for tankbilar som levererar
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flygbransle blir den totala sannolikheten for trafikolycka som leder till utslapp av flygbransle
0,12/ar. Denna sannolikhet bor inte tolkas som nagot absolut viarde, men eftersom det inte finns
utrymme for forfattarna att narmare berdkna denna sannolikhet kommer vardet att anses vara i
ratt storleksordning.

Rapporter, bland annat fran raddningstjansten pa Arlanda, visar att spill i samband med lossning
och tankning intraffar flera ganger per ar, oftast i samband med tankning av flygplan. Orsaken till
utslapp ar framst fel i flygplanens 6verfylinadsskydd. En annan mojlig orsak till spill vid lossning
och tankning kan vara slangbrott. Sannolikheten for detta ar dock betydligt lagre an for fel i
overfyllnadsskyddet.

4.5.2 Kaliumformiat

Vintern 08/09 skedde drygt 40 leveranser av kaliumformiat. Samma metodik som tidigare ger att
sannolikheten for att nagon av tankbilarna &r inblandade i en trafikolycka som leder till utslapp
ar 1,2x10°/ar.

Spill av kaliumformiat sker inte ofta och samtidigt bér mindre utsldpp inte ha nagon storre
miljopaverkan. Storre utslapp kan ske i samband med slangbrott eller att tankningen inte gar att
stoppa. Utsldpp antas ske 1 gang/10-100 ar.

Utslapp fran halkbekampningsfordonen har enligt uppgift inte skett tidigare. Forfattarna anser
dock att det finns viss risk for att utslapp kan ske. Framforallt kan det vara risk for att manskliga
misstag orsakar pakorningar som leder till utslapp eller att féraren glommer stdnga av
spridningen av kaliumformiat efter fardig halkbekampning, speciellt i samband med stress.
Vaderleken i samband med halkbekdmpning kan leda till att sikt och underlag ar daligt, vilket
ytterligare kan 6ka sannolikheten for manskliga misstag. Tekniska fel kan vara att spridningen
inte gar att stoppa, slitage eller att felkonstruerade komponenter lacker. Utslapp antas dven hér
ske 1 gang/10-100 ar.

4.5.3 Skumvitskor

Utslapp av skumvatskor till foljd av olyckor eller onormala handelser har intraffat ett par ganger
de senaste aren. En gang pa grund av att skumvétskan i en brandbil lackte ut efter att brandbilen
kort pa en betongsugga och en annan gang pa grund av ett manskligt misstag dar skumvatska
istallet for vatten sprutades ut nar slangarna skulle testas.

Det ar oklart for forfattarna hur frekventa brander som kraver skumvatskor vid slackning dr, men
med hansyn till de mangder brandfarliga vatskor som hanteras pa Arlanda antar forfattarna att
sannolikheten ar stor.

Det ar oklart for forfattarna hur manga och hur langa transporter som sker med tankbilar fyllda
med skumvétska pa Arlanda. Hoga hastigheter och stress i samband med utryckningar antas
dock leda till att den tidigare anvanda metodiken inte ar applicerbar pa detta scenario.
Forfattarna uppskattar utslapp till att ske 1 gang/10-100 ar.
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4.5.4 Glykol

Vintern 08/09 férbrukades 1600 ton glykol vid avisning. Enligt Nordic Aero levereras glykolen i
tankbilar som rymmer 25 m?>. Detta innebar att ungefir 60 leveranser per ar sker. Med den
tidigare metoden for berdkning av sannolikhet for utslapp i samband med trafikolyckor blir
sannolikheten for glykolutslapp till fljd av trafikolycka 1,8x107/ar.

Ett flertal utslapp av glykol har skett ifran varmesystemet da ledningar har gravts av. Lackage
intraffade tre ganger ar 2008 enligt Arlandas miljérapport. P4 grund av detta anser foérfattarna
att sannolikheten for glykolutslapp fran varmeslingorna ar mycket stor.

Spill av glykol i samband med lossning och tankning sker inte ofta och samtidigt b6r mindre
utsldapp inte ha nagon stérre miljopaverkan. Storre utslapp kan ske i samband med slangbrott
eller att tankningen inte gar att stoppa. Sannolikheten for utslapp i potentiellt miljopaverkande
storlek antas ske 1 gang/10-100 ar.

Utslapp fran avisningsfordonen till foljd av olycka har enligt uppgift skett vid endast ett tillfalle
tidigare, men forfattarna anser anda att sannolikheten for utslapp fran avisningsfordonen ar
relativt stor. Framforallt kan det vara risk for att manskliga misstag orsakar pakoérningar som
leder till utslapp, speciellt i samband med stress. Tekniska fel kan vara att spridningen inte gar
att stoppa, slitage eller att felkonstruerade komponenter lacker. Sannolikheten antas vara 1
gang/10-100 ar.

4.5.5 Bensin- och dieselhantering

Ar 2008 forbrukades cirka 2080 m® diesel och 360 m® bensin pa LFV:s mack. Dieseltransporterna
rymmer 48 m?® (3x16m?) och bensintransporterna 20 m>. Detta ger cirka 40 stycken transporter
med diesel per ar till Arlanda och 18 transporter med bensin. Detta ger med tidigare anvand
metod en sannolikhet for utslapp av diesel till foljd av trafikolycka pa 1,2x10°/ar och fér bensin
5,4 x10/ar.

Spill vid lossning och tankning antas ske relativt frekvent. Dock handlar det i de flesta fall om
mindre spill som tas om hand p& plats eller leds till oljeavskiljare. Ar 2008 skedde en
overtankning av cirka 1-1,5 m?® diesel nar cisternen skulle fyllas. Det mesta hamnade p3
spillplattan, men en del rann ut pa mark som fick saneras och en del rann ner i en
dagvattenbrunn och stoppades i en oljeavskiljare. Orsaken till utsldppet var ett manskligt
misstag. Vid lossning fran tankbil till cisternerna star tankbilen oskyddad vid sidan av vdgen och
viss pakorningsrisk finns. Med avseende pa att det har intraffat spill vid lossning tillsammans
med det ogynnsamma lage dar lossningen sker antas sannolikheten far utsldpp i samband med
dessa aktiviteter vara stor.

Cisternerna ovan jord &r placerade pa spillplatta, men det galler inte den tank som &r placerad
under jord. Rost kan innebara att ldckage uppstar och sprids i marken. Ledningar mellan
cisternerna och tankstationen kan borja lacka i kopplingar, skarvar och flansar. Sannolikheten for
dessa typer av lackage antas vara 1 gang/10-100 ar.
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Vissa storre fordon pa Arlanda kan innehalla stora mangder diesel i brdnsletankarna. Lackage
som kan uppkomma till foljd av pakorning eller andra anledningar kan innebara en risk for
miljon. Sannolikheten for detta anses vara stor pa grund av ett stort antal transporter.

4.5.6 Eldningsolja

Eftersom eldningsoljan ar ett reservsystem vid elavbrott och andra stérningar sker leveranser av
eldningsolja vid behov. Antalet leveranser ar fa och darfor antas sannolikheten for utslapp av
eldningsolja till féljd av trafikolyckor vara mycket liten.

Ett litet antal transporter kombinerat med ett fatal lossningar och tankningar bér innebéra en
liten sannolikhet for utslapp i samband med dessa aktiviteter.

4.5.7 Kemikalieforrad

Det finns ett stort antal kemikalieférrad pa Arlanda, bade hos LFV och hos andra aktorer. Hur
manga forrad det finns ar oklart for forfattarna. Detsamma géller vilka kemikalier som férvaras
och vilka mangder som ar aktuella.

Manskliga misstag antas vara den framsta anledningen till att spill fran kemikalieférrad intraffar
och sannolikheten for utslapp bor vara stor. Miljopaverkan fran kemikalierna i forraden kan
uppkomma till féljd av att personer tappar, vilter eller deponerar kemikalier pa felaktigt satt, till
exempel till spill- eller dagvattensystemet.

Felaktig forvaring kan innebara att spill och lackage hamnar i golvbrunnar eller andra felaktiga
platser. Detta sker framst om kemikalieférvaringen sker i omraden utan invallning. Brister i
denna typ av forvaring framkom i revisioner 2008. Pa grund av osdkerheter i hur férvaringen av
kemikalier gar till hos andra aktorer dn LFV antas den totala sannolikheten for felaktig forvaring
vara stor.

Sannolikheten foér brander i kemikalieférrad minskar om brandfarliga kemikalier placeras i
brandsdkra skap. Eftersom brister i denna typ av férvaring framkom i revisioner 2008 antar
forfattarna att sannolikheten for brand i kemikalieforrad ar stor.

Det finns risk for att dven kemikaliehanteringen hos andra aktérer pa Arlanda har brister, darfor
antas dven denna 6ka sannolikheten for branduppkomst och spill av kemikalier.

4.5.8 Brander

| samband med branslespill eller andra brandfarliga kemikalier finns det en risk for antandning.
Eftersom sadant spill intraffar flera ganger per ar anser forfattarna att sannolikheten fér brand i
bransle- och kemikaliespill ar stor.

Forfattarna anser dven att brander i byggnader har stor sannolikhet for att intraffa. Forfattarna
har inte fatt tag pa bra statistik om detta, men pa grund av de verksamheter som pagar och de
kemikalier som anvands och lagras i manga byggnader anses sannolikheten vara stor.
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Brander i flygplan antas intraffa relativt ofta, men da ofta i en omfattning som inte krdver nagon
storre insats och som inte utgér nadgot hot mot miljon. Forfattarna anser att sannolikheten for en
brand dar slackningsarbete och lackage fran planet utgér en fara for miljé och héalsa sker 1
gang/10-100 ar.

4.5.9 Flygplan

Ar 2007 fick raddningstjansten pa Arlanda fyra stycken haverilarm. Hur allvarliga dessa handelser
har varit ar oklart for forfattarna, sakert ar dock att inga allvarliga haverier har skett med
flygplan inblandade sedan olyckan i Gottréra 1991. Ar 2009 skedde dock en helikopterkrasch dar
en viss mangd flygbransle lackte ut och fick saneras. Enligt Thedéen m fl. (2003) sker ungefar en
flygplansolycka per miljon avgangar. Pa Arlanda sker cirka 200 000 flygrorelser per ar 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 bor ske i
flygplatsens narhet. Om dessa siffror stimmer sa ar risken for att ett flygplan havererar pa eller i
narheten av Arlanda cirka 0,12 per ar. Siffrorna dr dock baserade pa internationella siffror och
forfattarna anser att sannolikheten troligen ar nagot mindre i Sverige och boér vara cirka 1
gang/10-100 ar.

Miljérapporter och utryckningsrapporter fran senare ar pa Arlanda visar att lackage fran flygplan
intraffar flera ganger per ar. Detta beror dock framst pd 6vertankning och storleken pa dessa har
oftast varit sma och littsanerade. Flygdumpningar intraffar mindre frekvent dn 1 gang/ar.
Forfattarna anser att utslapp som kan leda till hilso- eller miljopaverkan i samband med lackage
av flygbransle eller hydrauloljor samt dumpningar av flygbréansle bor ske i intervallet 1 gang/1-10
ar.

67



4.6 Konsekvensbedomningar

Har beddms konsekvenserna av valda utsldappsscenarier ur miljo- och halsosynpunkt.
Konsekvenserna beddéms enligt metodiken i Tabell 3. Bedomningen av konsekvenser redovisas i
Tabell 16. Konsekvenserna presenteras dels ur ett varsta fall-perspektiv, genom att uppskatta de
storsta mangderna som kan slappas ut samt hur spridningen i varsta fall kan se ut, dels ur ett
mer troligt utslapps- och spridningsscenario. Bedomningen baseras framst pa det merst troliga
scenariot. Raddningstjansten pa Arlanda bor snabbt kunna satta in konsekvensminskande
atgdrder om olyckan &r av ett slag som uppmarksammas snabbt, men detta har till viss del
bortsetts fran i bedémningen.

Det ar mycket svart att uppskatta nagra exakta effekter av de studerade forloppen. Antaganden
och uppskattningar gor att resultaten dr mycket osdkra och pa inga satt exakta. Till exempel &r
det svart att i samband med utslapp vid trafikolyckor avgora var utslappet kommer att ske, hur
stort utslappet ar samt hur spridningsforutsattningarna ser ut vid det givna tillfallet.

4.6.1 Flygbrinsle

Utsldpp fran rérledningen mellan Brista och Brénsledepdn
Utslapp fran rorledningen bor framst ske direkt i mark, men utslapp fran komponenter kan
eventuellt leda till att utslappet kan hamna pa markytan.

Aktuella volymer ar

e Ca 1360 m® lossas fran taget i Brista vid ett och samma tillfille.
e Ca 500 m?bransle kan finnas i rorledningen samtidigt.

Enligt Agrenius Ingenjérsbyra AB (2002) blir alla utslapp fran rorledningen mellan lossningen i
Brista och bransledepan stora (>10 m?), da tiden det krdvs for att begransa och stoppa ett
lackage ar lang. Eftersom ett sdkerhetssystem gor ledningen trycklos vid lackage begransas
utflodet. Samtidigt kommer marken runt réret att bygga upp ett mottryck efter att denna
mattats av utldckt flygbransle, vilket ytterligare kommer att begréansa utflodet. Utslapp som sker
fran rorledningen sker framst till lera, eftersom ledningen till storst del ar placerad i detta
material. Branslet kommer i sa fall sannolikt félja lerytans lutning till iordningstéllda pumpgropar
dar det sedan kan tas omhand. Utslappen kommer dock férorena marken och flygbransle kan
under lang tid framover lakas ur marken. Rorledningen ar dven delvis placerad i moranjord,
vilket gor att ett utslapp troligen kan transporteras till grundvattnet. (Agrenius Ingenjorsbyra AB,
2002) | grundvattnet kan branslet transporteras till ytvatten och forgifta vattendraget.
Spridningen i grundvattnet kan dven leda till att stora jordmassor i omradet férorenas av
branslet. Detta gor att sanering blir mycket dyrt samtidigt som adsorberat bransle kan lakas ur
till grundvattnet under lang tid framdver. Bioackumulering av branslet kan vara aktuell, vilket
kan orsaka férdrojningar i de effekter som uppkommer. Om branslet nar Malaren, vilket det kan
gora med yt- eller grundvatten, kan det utgora ett hot mot Stockholmsomradets dricksvatten
samtidigt som det kan ge toxiska effekter pa vattenlevande organismer i sjon.

Utsldpp fran tankbil
Utslapp fran tankbilar kan intraffa mellan bransledepan och det omrade pa airside dar
tankningarna genomfors. Detta leder till stora osakerheter i uppskattningarna av
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konsekvenserna, eftersom dessa till stor del beror pa var utsldppet sker. Storst konsekvenser bor
uppkomma om utslappet sker i anslutning till ytvattendrag, eller till dagvattenbrunnar som leder
till dessa.

Aktuella volymer varierar beroende p& tankbil, men dessa rymmer i regel mellan 20 och 40 m®
bransle. | samband med en trafikolycka kommer troligen inte hela volymen i tanken att rinna ut,
men i varsta fall ror det sig alltsa om ett utslapp pa 40 m? flygbransle.

| stora delar av de omraden dar flygbranslet hanteras finns oljeavskiljare kopplade till spill- och
dagvattensystemen, men forfattarna ar osdkra pa om detta giller dagvattenbrunnar pa hela
strackan mellan depan och tankningsomradet. Forfattarna anser att toxiska nivaer av flygbransle
|att overstigs i ytvattendragen mellan Arlanda och Malaren. Detta kan leda till att stora delar av
de vattenlevande organismerna i vattendragen slas ut, och adsorberat flygbransle langs med
vattendragen kan under lang tid framover utgéra en féroreningskdlla och forsamra
vattendragens mojlighet till aterhdmtning. Branslet lagger sig som ett tacke over vattnet och kan
orsaka kvavning av vattenlevande organismer. Faglar och andra arter som kommer i kontakt
med utslappet kan skadas fysiskt. Utslapp som nar barmark kan infiltrera marken och delvis
adsorberas, delvis na grundvattnet och spridas vidare av detta. | det aktuella omradet mellan
brénsledepan och airside strommar grundvattnet till stérst del mot Halmsjobacken och
Kattstabacken. Via grundvattnet kan bransle na ytvattendrag eller adsorberas till jordmassorna.
Bioackumulering av branslet kan vara aktuell, vilket kan orsaka férdrojningar i de effekter som
uppkommer. Om brénslet nar Maélaren, vilket det kan goéra med yt- eller grundvatten, kan det
utgora ett hot mot Stockholmsomradets dricksvatten samtidigt som det kan ge toxiska effekter
pa vattenlevande organismer i sjon.

Lossning och tankning
Utsldpp i samband med lossning och tankning av flygbrédnsle bor ske pa hardgjord yta, dar dag-
och spillvattenbrunnar ar kopplade till oljeavskiljare.

Aktuella volymer bor vara betydligt mindre d4n 1 m>.

Eftersom lossning och tankning sker manuellt bor utslappen latt upptackas. Storleken pa
utslappen varierar med den tid som operatéren behover for att avbryta tankningen. Forfattarna
beddémer dock att utsldappen blir forhallandevis sma och att de, pa grund av tidig upptackt och
snabba atgarder, inte bor utgéra nagon storre risk for miljé och halsa. Daremot kan spillet utgora
en brandrisk som kan fa storre konsekvenser. Spill som nar dag- eller spillvattensystemet bor till
stor del tas omhand i oljeavskiljare, men en del av branslet kan I6sas i vattnet och transporteras
till recipient. Ett slangbrott skulle kunna orsaka ett storre utslapp, men forfattarna anser att
konsekvenserna blir desamma som beskrivits ovan.

Utsldpp frdan hydrantsystemet
Hydrantledningen kan innehalla cirka 1400 m? flygbréansle samtidigt vid ett tryck pa 10-12 bar.

Lackage fran hydrantledningen sker framst till hardgjorda ytor, men delar av ledningen é&r
placerad i mark dar barriarer for vidare spridning saknas och utslapp av flygbransle bor kunna
fororena grundvattnet och transporteras vidare av detta. Mangden bransle tillsammans med det
hoga trycket i ledningen bor leda till att de flesta utslapp blir stora. Branslet kan spridas i marken
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med hjalp av grundvattnet och na ytvattendrag eller adsorberas till marken. Effekterna i mark
och vatten bor vara samma som beskrivits ovan.

Hilsoeffekter

Halsoeffekter av flygbrdnsle antas fraimst uppkomma vid langvarig exponering, eller i samband
med stora doser och hoga koncentrationer. Utslapp fran flygplatsen bor dock inte leda till att
manniskor far i sig nagra storre mangder flygbrdnsle. Hudirritation kan uppkomma vid
hudkontakt med branslet. Detta kan till exempel ske om manniskor kommer i kontakt med
branslet vid utslappsplatsen eller for badande personer i de fall d& utslappet nar Steningeviken i
Mailaren. Angor fran flygbranslet som andas in kan gora att man blir dasig och omtécknad eller i
varsta fall orsaka kemisk lunginflammation. Det sistnamnda bor dock kunna undvikas med hjalp
av information till allmdnheten. Brandrisken i utsldppt flygbransle &r relativt 1dg, men kan ej
uteslutas. Vid brand kan brandroken féra med sig mycket halsofarliga @mnen som kan fa stor
spridning i vindens riktning. Detta beskrivs narmare i avsnitt 4.6.8.

Barridrer

Barridrer som minskar effekterna av bransleutslapp ar bland annat sdakerhetssystem i ledningen
fran Brista och i hydrantsystemet som ska hjilpa till att forhindra storleken pa utslappen.
Oljeavskiljare tar upp en viss mangd brédnsle och minskar den mangd som sprids vidare med dag-
eller spillvatten. Vid det lickage som uppstod ar 2003, d& cirka 60 m?® brinsle nadde
Halmsjobacken, var konsekvenserna for miljon sma pa grund av att det var vinter och infiltration
till mark och spridning med vatten férsvarades. Lera i marken gor att den vertikala transporten
gar langsammare, vilket underlattar saneringen. Det kan dock tankas att branslet kan rinna langs
med sprickor, haligheter, kablar, ror och tunnlar i marken och pa sa satt fa en snabbare och
storre spridning. Det ar dock svart att uppskatta hur stor inverkan detta kan ha pa den totala
spridningen.

De utslapp som behandlas har ar i regel stora, men vart att namna ar dven att mindre spill av
flygbransle som nar vattendrag kan ha en viss paverkan pa organismerna dar. Detta pa grund av
att effekter i vattnet kan uppstd redan vid koncentrationer pa 1 pg/l, vilket innebar att sma
mangder flygbransle kan skada djurlivet i stora mangder vatten.

4.6.2 Kaliumformiat

Utsldpp fran tankbil
Utslapp fran tankbilar i samband med olyckor kan leda till att stora mangder kaliumformiat
hamnar pa mark, i ytvattendrag samt i spill- eller dagvattensystemen.

Aktuell volym &ar upp till 20 m>.

Den hoga koncentrationen gor inledningsvis att utslappet utgor en fara for organismer i vatten
och mark. Denna fara kommer dock att minska i takt med att utspadning och nedbrytning 6kar.
Nedbrytningen i sig utgér dock en fara for organismer i vattendragen pa grund av att den
forbrukar syre och kan orsaka syrebrist i vattendraget, och kvavning till f6ljd av detta.
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Vid utslapp pa mark kan infiltration ske. Nedbrytningen kommer da att forsvaras i takt med att
den biologiska aktiviteten och syrehalten minskar langre ner i marken. Inledningsvis kan dven
den hoga koncentrationen av kaliumformiat utgdra ett hot mot organismerna i marken.
Kaliumformiatet kan na grundvattnet och transporteras vidare i detta eftersom kemikalien &r
|attloslig i vatten. Om kaliumformiatet via grundvattnet nar ytvatten i omradet bor detta utgora
en lag risk for vattenlevande organismer. Detta for att transporten i grundvattnet bor vara
langsam och endast lite kaliumformiat i taget nar vattendraget dar nedbrytning bér ske snabbt.

Spill vid lossning och tankning

Spill vid lossning och tankning kommer troligtvis att utgéras av sma volymer, men vid storre
utslapp finns det risk att kaliumformiat nar dagvattenbrunnar eller barmark. Da kan de effekter
som beskrivs i stycket ovan uppsta, men forfattarna anser att konsekvenserna i detta fall ar
mindre och att spill vid lossning och tankning utgor en liten fara for miljon.

Utsldpp fran halkbekdmpningsfordon
Halkbekdmpningsfordonen kan innehalla 10 m® kaliumformiat.

Utsldpp bor framst ske pa hardgjorda ytor och vintertid leds dagvatten som kan innehalla
kaliumformiat via reningsverk. Eventuella olyckor med fordonen kan dock intraffa pa platser dar
kaliumformiat inte forvintas forekomma och istdllet spridas till dagvattnet utan att na
reningsanlaggningen. Hog koncentration goér da att utslappet utgor en fara for organismer i
vatten och mark. Denna fara kommer dock att minska i takt med att utspadning och nedbrytning
Okar. Nedbrytningen i sig utgoér dock en fara for organismer i vattendragen pa grund av att den
forbrukar syre och darmed okar risken for syrebrist, och kvavning till f6ljd av detta.

Hilsoeffekter

Utslappen av kaliumformiat antas inte ha nagon effekt pa maénniskors halsa, dels for att
giftigheten ar 1ag och det kravs lang exponering for att effekter ska uppkomma, dels for att
kemikalien till stor del bryts ner inom nagra fa dagar.

Barridrer

Dagvattensystemet pa de hardgjorda ytor dar kaliumformiat sprids ut ar vintertid kopplade till
en reningsanldaggning dar nedbrytning sker innan vattnet slapps ut till recipient. Eftersom
kaliumformiatet anvands under vinterhalvaret kan mark och ytvattendrag ibland vara frusna,
vilket kan forhindra eller sakta ner spridningen av utslapp. Vid utslapp pa barmark kan lera
utgdra en naturlig barridr som forsvarar vertikal transport i marken.

4.6.3 Skumvitskor

Utsldpp vid sldckning av brénder eller annat férebyggande arbete vid risk for brand

Skumvaétskorna anvands framst vid, eller vid risk for, brander i utsldppta branslen. Vilka mangder
som anvands kommer att bero pa brandens eller branslespillets omfattning. Johansson (2009)
namner dven att skumvatskor anvands for att férhindra att kompositmaterial sprids vid brander i
flygplan. Beroende pa var skumvéatskan anvands kan konsekvenserna for miljon variera. Vid
anvandning pa hardgjorda ytor kan skumvéatskorna framst spridas via dag- och
spillvattenbrunnar, men vid anvdndande pa barmark kan skumvatskan infiltrera marken och
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daven underlatta infiltration for det utspillda branslet. Nedbrytningen av skumvatskan kommer
att avta i takt med att skumvatskan tranger langre ner i marken, dar den biologiska aktiviteten
minskar. P& grund av den langsamma transporten anser forfattarna att en stor del av
skumvdtskan kommer att brytas ner i den omattade och mattade zonen. Dock kan de
svarnedbrytbara och ofta toxiska @mnena i skumvatskan utgoéra ett hot i mark, grundvatten eller
vid langsamt lackage till vattendrag. Utslapp av skumvéatskor, med eller utan inblandning av
andra kemikalier, till vattendrag antas framst ge effekter pa grund av den syreférbrukande
formagan som kan leda till kvavning for vattenlevande organismer. Inledningsvis kan
koncentrationen av skumvatskor vara stor i vattnet och leda till forgiftning, men i takt med att
utspadning och nedbrytning sker i vattnet minskar denna effekt. Vissa bestandsdelar i
skumvatskan kan eventuellt ge langtidseffekter pd grund av bioackumulation eller langsam
nedbrytning. PFOS &r ett exempel pa sadant dmne.

Utsldpp frdn rdddningstjdnstens bilar

Utslapp fran tankbilarna bor orsaka samma konsekvenser som i stycket ovan, men i detta fall bor
skumvatskan inte vara blandad med andra kemikalier. Majlig storlek pa utslappet ar upp till 800
liter skumvatska. Utslapp bor framst ske pa hardgjorda ytor eller till barmark.

Hiilsoeffekter

Forfattarna kdnner inte till vilka halsoeffekter som kan uppkomma fran utslapp av skumvatskor.
Skumvatskorna som anvands pa Arlanda inneholl tidigare PFOS, vilket bioackumulerades och
kunde ha vissa halsoeffekter. Vilka effekter som de nuvarande skumvatskorna kan ha ar for
tillfallet okant for forfattarna.

Barridrer

Vid kontrollerad anvandning av skumvétskor kan det, i man av tid, vara mojligt att forhindra eller
minska spridningen av skumvatskan. Utslapp fran bilar till féljd av olyckor bor dock sakna andra
barridrer dn att utslappet troligen sker pa hardgjord yta. Vid utslapp pa barmark kan dock lera
utgora en naturlig barriar som forsvarar vertikal transport i marken.

4.6.4 Glykol

Utsldpp fran tankbil

Eftersom tankbilar levererar 25 m® glykol kan utslapp fran dessa, i samband med olyckor, leda till
att stora mangder propylenglykol hamnar pa mark, i ytvattendrag samt i spill- eller
dagvattensystemen. Den hoga koncentrationen gor da att utslappet utgér en fara for organismer
i vatten och mark. Denna fara kommer dock att minska i takt med att utspadning och
nedbrytning 6kar. Nedbrytningen i sig utgor dock en fara fér organismer i vattendragen pa grund
av att den forbrukar syre och darmed oOkar risken for syrebrist, och kvavning till foljd av detta.
Tillsatserna i glykolen kan dven vara svara att bryta ner, och kan utgora en fara for vattenlevande
organismer.

Vid utslapp pa mark kan infiltration ske. Nedbrytningen kommer da att avta i takt med att den
biologiska aktiviteten och syrehalten minskar langre ner i marken. Inledningsvis kan dven de
stora mangderna glykol utgora ett hot mot organismerna i marken. Vid infiltration kan glykol na
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grundvattnet och spridas vidare av detta. Glykolen I6ser sig latt i vatten och kan saledes fa en
mycket stor spridning. Om glykolen sprids till ytvattendrag via grundvattnet bor det vara sma
mangder som lacker in och glykolen kan darfor Iatt brytas ner.

Spill vid lossning och tankning
Lackage som uppstar i samband med lossning och tankning av glykol bér kunna fa liknande
effekter som i stycket ovan. Dock bor utslappen vara mindre och sa dven konsekvenserna.

Utsldpp frdn sugbil och avisningsfordon

Ett utsldapp fran sugbil innehallande uppsamlad glykol har tidigare intréffat. Detta ledde dock
endast till ett mindre utslapp. Sugbilarna kan dock innehalla upp mot 11 m® uppsamlad glykol
och avisningsbilarna kan innehalla hogst 6 m® glykol. Eftersom sugbilarna innehaller utspadd
glykol bor koncentrationen vid utslapp fran dessa bli lagre an vid utslapp fran avisningsfordonen,
som har en tank for glykol och en for vatten. Vid stérre utslapp pa en plats dér
dagvattensystemet inte ar kopplat till uppsamlingsdammarna kan leda till att stora mangder
glykol slapps ut till vattendrag eller nar barmark. Detta bor ge samma effekter som har beskrivits
i styckena ovan.

Hiilsoeffekter
Propylenglykol har en lag giftighet for manniskor och antas inte utgdéra nagot hot mot
manniskors halsa vid utslapp.

Barridrer

Alla dagvattenbrunnar som antas komma i kontakt med glykol ar kopplade till LFV:s
uppsamlingsdammar. Olyckor kan dock intraffa pa ovantade platser, och eventuellt finns inga
barridrer pa dessa platser. Vid utslapp pa barmark kan dock lera utgéra en naturlig barriar som
forsvarar vertikal transport i marken.

4.6.5 Bensin- och dieselhantering

Utsldpp fran tankbil med bensin

Tankbilarna som levererar bensin rymmer 20 m>, och hela denna volym kan sldppas ut i
samband med trafikolycka. Utslappen bor da framst ske pa barmark eller hardgjorda ytor.
Bensinen kan dock sedan rinna mot ytvattendrag eller dag- och spillvattenbrunnar. En stor del av
bensinen kommer att forangas pa grund av den laga kokpunkten. Angorna kan dock antiandas
och avdunstningen leder saledes till att brandrisken ar stor vid utslapp. Infiltration av mark kan
ske, men bor framst vara aktuellt nar stora volymer samlas pd en mindre yta sa att vertikal
transport kan uppkomma innan bensinen férangas helt. Bensin dr mycket toxiskt och kommer
innebara skadliga effekter pa marklevande organismer vid olycksplatsen. Bensin som infiltrerar
marken kan dels adsorberas i jordmassorna, dels nad grundvattnet. Bensin som adsorberas till
jordmassorna kan lakas ur vid nederbérd och under Iang tid férorena grundvattnet. Hur lang tid
transporten ner till grundvattnet tar beror pa om utslappet sker pa moran eller lerjord.
Lerjorden kan, pa grund av den langsamma transporten, stoppa bensinen tills denna helt har
forangats.
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Utsldpp som via vytavrinning, dagvattenbrunnar eller transport med grundvattnet nar
ytvattendrag utgor ett hot mot vattenlevande organismer. Bensin ar mycket giftigt och sma
maéangder bensin kan paverka stora mangder vatten. Bensin ar lattare dn vatten och kommer
darmed att transporteras pa vattenytan, bade i grundvatten och i ytvatten. Bensin som ligger
ovanpa vattenytan kan dels fysiskt skada vattenlevande och andra organismer som kommer i
kontakt med vattendraget, dels hindra syresattningen av vattnet och darmed 6ka risken for
kvavning hos vattenlevande organismer. Ingaende bestandsdelar i bensinen kan l6sas i vattnet
och utgora risk for forgiftning. Bensinen, eller delar av den, kan infiltrera sedimentet i
vattendraget och sedan under en lang tid utgéra en fororeningskalla i vattendraget. Faglar och
andra djur som kommer i kontakt med utslappet i vattendraget kan mista vattenavvisande och
varmeisolerande férmagor. Eftersom bensin bryts ned valdigt langsamt i naturen kan den i
grundvattnet utgbéra en mycket langvarig férorening samtidigt som den kan fa en valdigt stor
spridning. Bensin som lacker fran grundvattnet till vattendrag utgér en langsiktig risk for
vattenlevande organismer.

Vid utslapp till dag- eller spillvattenndtet kommer en stor del av bensinen att hamna i
oljeavskiljare i de fall det finns. | annat fall kommer spill till dagvattennatet att sandas vidare till
recipient och orsaka samma konsekvenser som i stycket ovan. Vid utslapp till spillvattennatet
kan bensinen utgora en fara fér organismerna i reningsverket. Det ar oklart for forfattarna i hur
stor utstrackning reningsverken klarar av att rena storre mangder bensin. Det finns dock en risk
for att 16sta amnen fran bensinen transporteras genom reningsverket utan att renas bort och
slapps sedan ut till recipient.

Spill vid lossning och tankning av bensin

Spill vid lossning och tankning bor innebara att mindre mangder slapps ut. En handelse vid LFV:s
mack i samband med lossning ledde dock till att 1-1,5 m? diesel lackte ut. Hur handelseférloppet
sag ut ar oklart for forfattarna, men risken finns att dnnu stérre volymer kan sldppas ut i
samband med lossning. Det ar 20 m® som lossas varje gang och i varsta fall skulle hela denna
volym kunna sldppas ut. Forfattarna anser dock att bensinspill vid tankning och lossning till stor
del bor forangas eller tas omhand i oljeavskiljare.

Utsldpp av bensin frdn underjordisk cistern och ledningar frdn cisterner till tankstation
Lackage som uppstar i den underjordiska cisternen bor i regel vara sma, men kan i sin tur paga
under en valdigt lang tid innan de uppticks. Denna leder till en langsam férorening av
grundvattnet, eftersom avdunstningen av bensin under jord troligen ar liten. Detsamma galler
lackage fran ledningarna mellan cisternen och tankstationen. Ett rorbrott kan dock leda till att
stora mangder bensin rinner ut och férorenar mark och grundvatten. Branslet kan sedan
transporteras med grundvattnet och adsorberas till mark eller spridas till ytvattendrag.

Utsldpp fradn fordons bensintankar

Bensin anvands framst till mindre fordon, och storleken pa tankarna bor ej éverstiga 100 liter.
Forfattarna antar att ldckage fran bensintankar till stor del sker till hardgjord yta, och bor
forangas innan nagon stérre mangd nar ytvattendrag. En viss mangd kan dock infiltrera mark, na
dagvattensystem eller ytvattendrag. Detta bor dock ge kortsiktiga effekter pa grund av sma
mangder.
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Utsldpp fran tankbil med diesel

Tankbilarna som levererar diesel rymmer 3x16 m>, och hela denna volym kan potentiellt slappas
ut i samband med trafikolycka. | regel bor dock endast en, eller hogst tva, av tankarna borja
lacka vid en olycka. Utslappen bor framst ske pa barmark eller hardgjorda ytor. Dieseln kan dock
sedan rinna mot ytvattendrag eller dag- och spillvattenbrunnar. Endast en mindre del av dieseln
kommer att forangas pa grund av den hoéga kokpunkten. Angorna kan dock antindas och
avdunstningen leder saledes till att brandrisken &r stor vid utslapp. Infiltration av mark kan ske
och eftersom diesel ar mycket toxiskt kommer det innebara skadliga effekter pa marklevande
organismer vid olycksplatsen. Diesel som infiltrerar marken kan dels adsorberas i jordmassorna,
dels na grundvattnet. Den adsorberade dieseln kan sedan lakas ur vid nederbérd och under lang
tid férorena grundvattnet. Hur lang tid transporten ner till grundvattnet tar beror pa om
utslappet sker pa moran eller lerjord. Lerjorden utgor ett effektivt hinder mot vertikal transport
och dieseln bor rinna langs med ytan till lagpunkter eller ytvattendrag.

Utsldapp som via vytavrinning, dagvattenbrunnar eller transport med grundvattnet nar
ytvattendrag kan utgora ett hot mot vattenlevande organismer. Diesel ar mycket giftigt och
mindre utslapp kan ha stor paverkan pa vattendraget. Diesel &r lattare dn vatten och kommer
darmed att transporteras pa vattenytan, bade i grundvatten och i ytvatten. | vattendrag kommer
brénslet att ldgga sig ovanpad vattenytan och dels fysiskt skada vattenlevande och andra
organismer som kommer i kontakt med vattendraget, dels hindra syresattningen av vattnet och
darmed oka risken for kvavning hos vattenlevande organismer. Ingdende bestdndsdelar kan
|6sas i vattnet och utgora risk for forgiftning. Dieseln, eller delar av den, kan infiltrera sedimentet
i vattendraget och sedan under en lang tid utgéra en fororeningskalla i vattendraget. Faglar och
andra djur som kommer i kontakt med utsldppet i vattendraget kan mista vattenavvisande och
varmeisolerande formagor. Eftersom diesel bryts ned valdigt langsamt i naturen kan den i
grundvattnet utgbéra en mycket langvarig fororening samtidigt som den kan fa en valdigt stor
spridning. Diesel som lacker fran grundvattnet till vattendrag utgor en langsiktig risk for
vattenlevande organismer.

Vid utslapp till dag- eller spillvattennatet kommer en stor del av dieseln att hamna i oljeavskiljare
i de fall det finns. | annat fall kommer spill till dagvattennatet att sdndas vidare till recipient och
orsaka samma konsekvenser som i stycket ovan. Vid utslapp till spillvattennatet kan branslet
utgdéra en fara for organismerna i reningsverket. Det ar oklart for forfattarna i hur stor
utstrackning reningsverken klarar av att rena stérre mangder diesel, men det finns en risk for att
|6sta @mnen fran branslet transporteras genom reningsverket utan att renas bort och slapps
sedan ut till recipient.

spill vid lossning och tankning av diesel

Spill vid lossning och tankning bor innebara att mindre mangder slapps ut. En handelse vid LFV:s
mack i samband med lossning ledde dock till att 1-1,5 m> diesel lackte ut. Hur hdndelseférloppet
sag ut ar oklart for forfattarna, men risken finns att dnnu stérre volymer kan sldppas ut i
samband med lossning. Det ar 48 m® som lossas varje gang och i varsta fall skulle hela denna
volym kunna slappas ut, detta ar dock mycket osannolikt eftersom transporten sker i tre
separata tankar. Den diesel som lackte ut, i samband med den ndmnda hédndelsen, férorenade
mark och nadde dven en dagvattenbrunn dar oljeavskiljare fanns.
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Utsldpp av diesel frdan ledningar mellan cisterner och tankstation

Lackage fran ledningarna mellan cisternerna och tankstationen bor i regel vara sma, men kan
paga under en lang tid. Utslappet kan fororena mark och eventuellt grundvatten under lang tid.
Ett rorbrott kan dock leda till att stora mangder diesel rinner ut och férorenar mark och
grundvatten. Branslet kan sedan transporteras med grundvattnet och adsorberas till mark eller
spridas till ytvattendrag.

Utsldpp fran fordons dieseltankar

Bréansletankarna pa vissa storre fordon kan innehalla relativt stora mangder diesel. Lackage bor
till stor del ske till hardgjord yta, men delar av utslappet kan spridas till barmark, ytvattendrag
eller dag- och spillvattenbrunnar. Effekterna av detta bor bli liknande de som tidigare beskrivits,
dock i mindre omfattning.

Barridrer

Barridrer som hindrar spridningen av bensin och diesel ar framst spillplatta vid cisternerna,
dubbelmantling pa cisternerna med diesel, spillyta vid tankstationen samt oljeavskiljare
kopplade till manga dag- och spillvattenbrunnar. Vid utslapp pa barmark kan dock lera utgora en
naturlig barridr som forsvarar vertikal transport i marken, vilket underlattar saneringen. Det kan
dock tankas att branslet kan rinna langs med sprickor, haligheter, kablar, rér och tunnlar i
marken och pa sa satt fa en snabbare och storre spridning. Det &r dock svart att uppskatta hur
stor inverkan detta kan ha pa den totala spridningen.

De utslapp som behandlas har ar i regel stora, men vart att ndmna ar dven att mindre spill av
bensin och diesel som nar vattendrag kan ha en viss paverkan pa organismerna dar. Detta pa
grund av att effekter i vattnet kan uppsta redan vid koncentrationer pa 1 pg/l, vilket innebar att
sma mangder flygbrénsle kan skada djurlivet i stora mangder vatten.

Hiilsoeffekter

Bensinutsldpp avdunstar snabbt p& grund av att bensin har en I3g kokpunkt. Angorna kan
paverka halsan hos manniskor som befinner sig nara utslappet. Eftersom det troligen inte ror sig
om langvarig exponering kommer effekterna framst att vara att man blir dasig och omtécknad.
Aspiration till lungorna kan dock orsaka kemisk lunginflammation som kan ha dédlig utgang.
Bensin kan dven orsaka cancer och klassificeras som mutagen pa grund av innehallet av bensen.
Langvarig kontakt med bensin kan orsaka avfettning av huden och leda till hudinflammation.
Eftersom bensin ar mycket brandfarligt utgdér utslapp en stor brandrisk. Brandréken fran bensin
kan féra med sig mycket halsofarliga amnen som kan fa en véldigt stor spridning i vindriktningen.

Dieselutslapp avdunstar langsamt och angorna kan paverka manniskors hélsa. Eftersom det
troligen inte rér sig om langvarig exponering kommer effekterna framst att vara att man blir
dasig och omtocknad. Aspiration till lungorna kan dock orsaka kemisk lunginflammation som kan
ha dodlig utgang. Langvarig kontakt med diesel kan orsaka avfettning av huden och leda till
hudinflammation. Langvarig exponering av anga i koncentrationer 6ver de rekommenderade kan
orsaka huvudvark, yrsel, illamaende, irritation av 6gonen och 6vre andningsvdgarna, andndd,
medvetsloshet och slutligen déden. Diesel ar mindre brandfarligt an bensin, men utslapp utgoér
anda en brandfara. Brandroken kan da fora med sig mycket halsofarliga @mnen som kan fa stor
spridning i vindriktningen.
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4.6.6 Eldningsolja

Utsldpp fran tankbil

Tankbilarna som levererar eldningsolja rymmer 45 m?, och hela denna volym kan potentiellt
sldppas ut i samband med trafikolycka. Utslappen bor framst ske pd barmark eller hardgjorda
ytor. Oljan kan dock sedan rinna mot ytvattendrag eller dag- och spillvattenbrunnar. En liten del
av eldningsoljan kommer att avdunsta vid utsldpp, men vid utslapp pa eller i mark kommer oljan
att infiltrera marken och spridas till grundvattnet. Oljan dr mycket toxisk och kommer innebara
skadliga effekter pa marklevande organismer vid olycksplatsen. En del av oljan kommer att
adsorberas i marken och kan sedan langsamt lakas ur i samband med nederbdérd. Eldningsoljan
transporteras pa grund av sin densitet ovanpa grundvattenytan och eftersom oljan bryts ned
valdigt langsamt i naturen kan den i grundvattnet utgéra en mycket langvarig férorening
samtidigt som den kan fa en valdigt stor spridning. Olja som lacker fran grundvattnet till
vattendrag utgor en langsiktig risk for vattenlevande organismer.

Eldningsolja som slapps ut i vattendrag kommer att ldgga sig ovanpa vattenytan och dels fysiskt
skada vattenlevande och andra organismer som kommer i kontakt med vattendraget, dels
hindra syresattningen av vattnet och darmed oka risken fér kvavning hos vattenlevande
organismer. Ingdende bestandsdelar i oljan kan losas i vattnet och utgoéra risk for forgiftning.
Eldningsoljan, eller delar av den, kan infiltrera sedimentet i vattendraget och sedan under en
lang tid utgora en fororeningskalla i vattendraget. Faglar och andra djur som kommer i kontakt
med utslappet i vattendraget kan mista vattenavvisande och varmeisolerande férmagor.

Vid utslapp till dag- eller spillvattenndtet kommer en stor del av eldningsoljan att hamna i
oljeavskiljare i de fall det finns. | annat fall kommer spill till dagvattennatet att sdandas vidare till
recipient och orsaka samma konsekvenser som i stycket ovan. Vid utslapp till spillvattennatet
kan oljan utgora en fara for organismerna i reningsverket. Det ar oklart for forfattarna i hur stor
utstrackning reningsverken klarar av att rena storre mangder olja. Det finns dock en risk for att
|6sta @mnen fran oljan transporteras genom reningsverket utan att renas bort och slapps sedan
ut till recipient.

Barridrer

De barridrer som kan hindra spridning av utslappt olja ar framst oljeavskiljare kopplade till dag-
och spillvattenbrunnar. Vid utslapp pa barmark kan dock lera utgéra en naturlig barridar som
forsvarar vertikal transport i marken.

Hilsoeffekter

Utslapp av eldningsolja avdunstar langsamt och angorna kan paverka manniskors hélsa.
Eftersom det troligen inte ror sig om langvarig exponering kommer effekterna framst att vara att
man blir dasig och omtdcknad. Aspiration till lungorna kan dock orsaka kemisk lunginflammation
som kan ha dédlig utgang. Langvarig kontakt med diesel kan orsaka avfettning av huden och leda
till hudinflammation. Langvarig exponering av anga i koncentrationer éver de rekommenderade
kan orsaka huvudvark, yrsel, illamaende, irritation av 6gonen och 6vre andningsvagarna,
andndd, medvetsloshet och slutligen déden. Eldningsolja éar mindre brandfarligt an bensin, men
utslapp utgdr dnda en brandfara. Brandroken kan da fora med sig mycket héalsofarliga @mnen
som kan fa stor spridning i vindriktningen.
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4.6.7 Kemikalieforrad

Konsekvenser av utslapp fran kemikalieférrad ar svara att bedéma da konsekvenserna beror pa
vilket @mne som sldapps ut och om det ar en eller flera olika kemikalier som slapps ut vid samma
tidpunkt. Det bor dock finnas en stor mangd kemikalier i forrad pa Arlanda som vid utslapp kan
innebdara stora konsekvenser for miljo och halsa.

Midnskliga misstag och felaktig forvaring

Forfattarna anser att det ar utslapp fran kemikalieférrdd som har stérsta mojlighet att na spill-
eller dagvattensystemen. Detta for att kemikalieforraden &r placerade pa hardgjorda ytor.
Utslapp till dagvattenbrunnar kan passera oljeavskiljare om kemikalierna ar l6sbara i vattnet
eller om de har en hogre densitet. Detta leder till att vattendrag i omradet kan foérorenas.
Konsekvenserna av utslapp till spillvattennatet kan vara att organismer i reningsverken paverkas
eller att det finns kemikalier i utslappet som pa annat sitt kan innebara forsdmrad rening.
Eventuellt klarar inte reningsverket av att avldagsna kemikalierna fran vattnet, vilket leder till att
kemikalierna kan sldappas ut tillsammans med det renade vattnet.

Kemikalieutslapp som nar vattendrag kan eventuellt brytas ner, forbruka syret i vattnet, ge
upphov till toxiska effekter hos vattenlevande organismer (bdde akuta och langsiktiga),
bioackumuleras, infiltrera sediment etc. Det ar dock svart att uppskatta nagra mer konkreta
effekter da alla egenskaper hos de kemikalier som forvaras i forrad pa Arlanda inte har varit
maijliga att studera pa grund av tidsavgransningar.

Brand i kemikalieforrad

Brénder i kemikalieforrad bor, om slackning utfors, orsaka mycket toxiskt slackvatten pa grund
av att det kan innehdlla flera olika kemikalier tillsammans med produkter fran forbranningen.
Forbranningsprodukter kan i vissa fall vara mer toxiska an ursprungskemikalien vilket gor det
svart att avgora den totala toxiciteten hos sldackvattnet. Slackvattnet kan dven underlatta
spridning genom att det kan leda till att den mangd vatska som kan hallas inom invallningen i
vissa forrad oOverstigs. Brandroken fran brdnder i kemikalieforrad kan ocksa innehalla en stor
mangd olika halso- och miljofarliga amnen. Storst risk innebar detta for manniskor som befinner
sig i ndrheten av branden eftersom det sker en utspadning i luften och tyngre amnen i réken kan
sjunka ner till marken. Storre brander kan dock ge upphov till stora mangder rok som kan vara
skadlig langt fran branden. Toxiska @mnen kan spridas med roken for att sedan deponeras och
utgora en miljofara.

Barridrer

Barridrer som kan hindra utslapp fran kemikalieforrad ar framst korrekt férvaring inom invallning
eller i rum utan golvbrunnar. Oljeavskiljare i dag- eller spillvattenbrunnar kan hindra vissa
kemikalier fran att spridas vidare. Brandfarliga kemikalier bor férvaras i brandsdkra skap och
langt ifran antandningskallor.

Hilsoeffekter
Utslapp av gaser kan innebara en halsorisk for manniskor, men dven brand- och explosionsrisk
som kan fa dominoeffekter som kan ge upphov till andra halso- och miljopaverkande utslapp.

Rokgaser fran brander i kemikalieférrad kommer alltid att innehalla halsofarliga @mnen, men
nagra konkreta effekter fran detta ar svart att uppskatta da rokgaserna kan fora med sig
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forbranningsprodukter, icke eller ofullstandigt forbranda produkter fran en stor mangd olika
kemikalier. Forfattarna anser dock att rokgaserna bor vara mycket halsofarliga.

4.6.8 Brander

Brand i brdnsle- och kemikaliespill

Brander i bransle- och kemikaliespill kan ge upphov till en stor mangd toxiska
forbranningsprodukter, vilka kan transporteras dels med brandroken, dels med slackvattnet om
slackning genomférs. Beroende pa vad som brinner kan foérbranningsprodukterna vara mer
toxiska an ursprungskemikalien, vilket gor det svart att avgéra den totala toxiciteten hos
slackvattnet. Vid brander i branslen och kemikalier anvands ofta skumvatskor. Dessa kan bidra
med miljé- och halsoeffekter enligt avsnitt 4.6.3. Vilka konsekvenser for miljon som uppkommer
i samband med bréander beror framst pa var branden intraffar. Brander i utslapp som har skett
pa barmark kan goéra att stora mangder slackvatten infiltrerar marken eller sprids till narliggande
ytvattendrag. Slackvattnet kan ge toxiska effekter hos organismer i bade mark och vatten. Om
kemikalierna i slackvattnet ar svarnedbrytbara kan dessa fa en stor spridning med hjélp av
grund- eller ytvatten, ar de dven toxiska kan de utgéra en fororeningskalla under Iang tid. Om
slackvattnet innehaller nedbrytbara @mnen kan dessa eventuellt forbruka syre vid nedbrytning
och leda till syrebrist i mark eller vattendrag. Brander pa hardgjorda ytor kan vid slackning leda
till att slackvatten nar barmark, och far effekterna enligt ovan, eller sprider sig till dag- och
spillvattenbrunnar. Delar av kemikalier som sprids med slackvattnet kan eventuellt tas upp i
oljeavskiljare, men troligen kommer slackvattnet att genom dagvattenbrunnar spridas till
recipient och fa effekter i ytvatten, enligt ovan, eller via spillvattensystemet spridas till
reningsverk. Dar kan slackvattnet eventuellt paverka den biologiska reningen. Om reningsverket
inte klarar av att rena kemikalierna i slackvattnet kan dessa eventuellt sldppas ut till recipient.

Roékgaserna kan orsaka miljoskador genom att toxiska partiklar i réken sjunker och kontaminerar
vattendrag, mark, djur och vaxter.

Brand i byggnad

Brander i byggnader boér framst utgora ett miljohot pa grund av det slackvatten som kan
uppkomma vid slackning. Spridningen av slackvattnet kan ske pa olika satt beroende pa var den
brinnande byggnaden ar lokaliserad. Forfattarna anser dock att storst spridningsrisk bor vara via
dag- och spillvattensystemen pa grund av att byggnaderna pa Arlanda till stor del ar placerade
pa hardgjorda ytor och avstandet till barmark kan ofta vara stort. Slackvatten bér dock orsaka de
effekter som beskrivs i avsnittet ovan.

Brand i flygplan

| flygplan kan det finnas stora mangder flygbransle, kemikalier och kompositmaterial, vilka i
samband med brand kan utgora stora miljo- och hélsorisker. Storleken pa effekterna beror till
stor del pa var det brinnande flygplanet star. Slackvattnet for med sig forbréanningsprodukter och
kan leda till skador pa miljon pa samma satt som i avsnitten ovan.
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Barridrer

Barridrer for att forhindra miljoskador vid brander kan vara invallningar i de fall da brand
uppkommer, till exempel vid branslespill. Invallningarna hindrar da inte bara branslet fran att
spridas utan dven skumvatskor och slackvatten. Férebyggande brandarbete kan ofta vara
effektivast for att undvika miljo- och halsoskador till f6ljd av brand. Raddningstjansten kan ibland
valja att inte slacka brander om de gor bedomningen att slackvattnet kan orsaka storre skada an
branden i sig.

Hilsoeffekter

Brander innebar en risk fér manniskors halsa, frimst genom att brandroken kan vara mycket
toxiskt. Om vaderforhallandena vid olyckstillfallet ar ogynnsamma kan rokplymen ga mot
tatbefolkade omraden pa flygplatsen eller i tatorterna runt Arlanda. Vid andra
vaderforhallanden kan risken for halsoskador vara liten. | rokgaserna kan det finnas bade toxiska
gaser och partiklar, men vilka halter som kravs for att orsaka héalsoeffekter ar okant for
forfattarna. Platser dar brander kan orsaka speciellt giftiga produkter i rokgaser ar
kemikalieforrad, avfallsstationer och i bransleutslapp. Partiklar som sprids med rékgaserna och
sedan sjunker till marken kan tas upp av vaxter, till exempel pa odlingar i Arlandas narhet. Detta
skulle eventuellt kunna leda till mindre halsorisker vid fortaring av dessa varor.

4.6.9 Flygplan

Flygplanshaveri

Miljoeffekterna fran flygplanshaverier bor framst uppsta frén utslapp av flygbransle eller av
slackvatten. | storre fulltankade flygplan kan det rora sig om branslemangder pa narmare 200
m>. | samband med ett haveri kan det saledes vara stora mingder brinsle som slipps ut.
Effekterna kommer att variera beroende pa var haveriet intraffar, men de kommer att vara av
samma sort som de effekter som beskrivs i avsnitt 4.6.1. Haverier kan intraffa pa svartillgangliga
platser eller skyddsvarda platser dar utslapp kan orsaka stor skada. Utslapp kan till exempel
fororena grundvattnet under bana 3, Halmsjon eller andra kansliga omraden.

Léckage fran flygplan

Lackage som uppstar i bransleledningar eller bransletankar pa flygplan bér antingen vara sma
eller upptackas snabbt om de ar stora. Konsekvenserna av dessa lackage bor da vara sma
eftersom de till storst del bor ske pa hardgjorda ytor pa omraden dar brunnarna ar kopplade till
oljeavskiljare. Lackage som sker i luften bér férangas innan bréanslet nar marken. Hydrauloljor
kan ocksa lacka fran flygplanen, men forfattarna antar att dven dessa lackage ar latta att
upptacka och att det bor réra sig om mindre méangder som slapps ut pa hardgjorda ytor. Olja kan
dock lacka ut direkt till barmark eller vattendrag om utslappet sker i samband med start eller
landning innan flygplanet nar hardgjorda ytor och de oljeavskiljare som kan fanga upp utslappen.
Spridningen och konsekvenserna bor da likna de som beskrivits ovan.

Barridrer
Oljeavskiljare kan hindra stora delar av flygbransleutslapp att spridas via dag- och
spillvattensystemen, men flygplanshaverier kan intréffa pa platser dar barridrer inte ar
narvarande.
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Hilsoeffekter

Halsoskador bér, bortsett fran de skador som sjilva haveriet ger upphov till, framst kunna
uppkomma i samband med rékgaser fran brander i flygplanskroppen eller i utsldppt bransle. Mer
om halsoeffekter beskrivs i avsnitt 4.6.8. Damm fran kompositmaterial kan eventuellt ocksa ha
en viss halso- och miljopaverkan. Forfattarna antar dock att spridningen av detta damm kommer
att vara liten i omfattning pa grund av att partiklar efter en stund sjunker till marken.
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4.7 Bedomning av PR-effekter

Det ar viktigt att LFV och andra aktorer pa Arlanda bemoéter media och allmanhet pa ett korrekt
satt i samband med olyckor. Att ga i forsvarsstallning kan ofta forvarra de negativa PR-
effekterna. Battre ar att vara Oppen med information for att undvika ryktesspridning och
spekulationer samt att be om ursakt for det intraffade. Forfattarna kommer vid bedémningen av
PR-effekterna utga fran att bemoétandet gar till pa ett korrekt satt, men ndmner har att det kan
vara aktuellt med ett hogre varde pa PR-effekter vid felaktigt bemotande.

Eftersom LFV marknadsférs som en mycket miljomedveten organisation, som arbetar hart med
att minska sin egen och flygets miljdpaverkan i allmanhet, kan olyckor som far konsekvenser for
miljo och héalsa dven fa skadliga effekter i form av negativ publicitet, patryckningar och negativa
uppfattningar om verket fran allmanheten, minskat fortroende och, sjalvklart, ekonomiska
konsekvenser.

Eftersom orsaker till och konsekvenser av olyckorna kommer att vara unika vid varje handelse
gors har inga narmare beskrivningar av mojliga forlopp. Ett exempel pa hur bedémningen av PR-
effekterna kan se ut for varje riskkalla presenteras i Bilaga 8.1. Den PR-bedémning som gors
baseras pa forfattarnas uppfattning av mojliga orsaker till olyckorna och mojliga konsekvenser av
dem.

Poangsattningen av olyckorna baseras dels pa konsekvensbedémningarna som tidigare gjorts i
arbetet och ligger till grund for bedomningen av féljande faktorer i PR-bedémningen; skador pa
miljo, langsiktiga skador samt skador pa halsa. Om olyckan hade kunnat undvikas med rimliga
medel &r en faktor som &r svar att bedoma med forfattarnas begransade insikt i hur arbetet pa
Arlanda gar till, men forfattarna har ansatt ett poang pa de olyckor dar de anser att besiktningar
eller battre uppmarksamhet hos operatérer hade kunnat forhindra uppkomsten av utslapp. Tva
podng for denna faktor har tilldelats avgravning av markvarmeslingor eftersom detta borde
kunna forhindras med hjdlp av kommunikation mellan bestédllare och utférare av arbetet.
Manskliga misstag, felaktig forvaring samt brand i kemikalieforrad har ocksa tilldelats tva poang
eftersom alla dessa olyckor bér kunna undvikas med tydliga instruktioner om lagring och
hantering av kemikalier. Det ar svart att helt eliminera den méanskliga faktorn, men instruktioner,
utbildning och kontroller bor kunna minska risken.

Vid bedémningen om liknande olyckor har intraffat tidigare har poang getts till de olyckor dar
forfattarna har stott pa liknande incidenter som har lett till utslapp. Var gransen ska dras fér om
den manskliga faktorn var en bidragande orsak till olyckan dr nagot otydligt, men forfattarna har
gett ett poang till incidenter dar de anser att den kan vara en starkt bidragande faktor.

Vid beddémningen om miljo- och hélsoskadorna uppkom till féljd av ett hogre syfte har
forfattarna gett poang till de olyckor dar de anser att livraddning eller minskning av halsoskador
var prioriterade och att skador pa miljon uppkom till foljd av detta. Flygplatsens verksamhet
kommer troligen alltid att bidra med mervarde foér en stor del av regionen, vilket pa ett satt gor
att allt som sker uppkommer till féljd av ett hogre syfte. Forfattarna har dock endast gett poang i
de fall da det hogre syftet har varit att radda liv eller sldcka brander som kan utgéra en fara for
hélsan eller medféra stora materiella skador.
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Enligt teorier anser manniskor att naturrelaterade olyckor ar svara att géra nagot at, och darfor
kan allmanheten lattare acceptera denna typ av orsaker till olyckor. Forfattarna har i
beddmningen av PR-effekter gett poang till trafikolyckor, eftersom dessa bland annat kan bero
pa halt vaglag.

Den sista faktorn i PR-bedomningen ar att en orsak till olyckan var bristande kunskap. Har har
forfattarna inte utdelat podng for nagon olycka, eftersom de anser att kunskap om eventuella
olyckor och kemikaliernas egenskaper bor finnas i stor utstrackning.
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5 Resultat

De utvalda riskkallorna som undersoktes i analysen ovan visade sig medfdra risker for miljé och
hélsa pa och runt Stockholm-Arlanda Flygplats. Risken ar lika med sannolikheten multiplicerat
med konsekvensen. Olycksriskerna varderades enligt metodiken i Tabell 6, och resultatet kan ses
i Tabell 16. Manga olyckor ger upphov till en riskniva for miljo och halsa som ej ar tolerabel. De
enda riskkdllorna i analyserna som visade pa helt tolerabel riskniva var hanteringen av
kaliumformiat och glykol. For resten av riskkallorna fanns det minst ett scenario déar risknivan
varderas som ej tolerabel och férfattarna anser att atgarder bor vidtas.

Olyckor som ej ar tolerabla pa grund av stor risk ar utsldpp av flygbrénsle fran tankbil och fran
hydrantsystemet, brinder i kemikalieférrad, brénslespill, byggnader och flygplan samt
flygplanshaveri.

Nastan alla olyckor som bedoms ge upphov till intolerabelt negativa PR-effekter fér LFV och
Arlanda ar inte heller tolerabla med avseende pa risken fér miljo och halsa. De olyckor som ej
kan tolereras ur PR-synpunkt var utslapp av flygbrédnsle fran rorledningen mellan Brista och
bransledepan, utslapp av skumvatskor vid slackning av brénder, vid férebyggande brandarbete
samt fran trafikolyckor med raddningstjanstens bilar, utslapp av bensin, diesel eller eldningsolja i
samband med trafikolyckor samt manskliga misstag i samband med kemikalieforrad.

| flera fall har risken varderats som tolerabel, men att mojlighet till atgarder eller djupare
analyser bor ses 6ver, medan PR-effekten for samma olycksscenario har varderats som tolerabel.

| Tabell 17 visas riskvarderingen utan hansyn till de PR-effekter som togs fram med hjilp av
modellen som utvecklats i detta examensarbete. Denna tabell visar pa mer tolerabla risknivaer
hos verksamheten pa Arlanda flygplats, men att mojligheten till djupare riskanalyser eller
atgarder i manga fall bor ses over.
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Tabell 16 Vardering av olycksrisker och PR-effekter.

Riskkalla Olycka Sannolikhet  Konsekvens  Risk PR-effekt
Flygbransle

Spill vid lossning och tankning s 12 Ji0 Jo |

Kalium- Utslapp fran tankbil 2 2 4 1
formiat
Spill vid lossning och tankning 3 1 3 0
Utslapp fran 3 1 3 0
halkbekdampningsfordonen

. Skum-
vatskor

Glykol Utslapp fran tankbil

Spill vid lossning och tankning
Utslapp fran markvarmeslingor
Utslapp fran sugbil och
avisningsfordon

Bensin

w( s lw|N
PRk (N
Wi hlwlbk~
oO|l0o|O|+

Spill vid lossning och tankning 4 2 8 2
Utslapp fran underjordisk cistern och | 3 3 9 2
ledning till tankstation
I Utslapp fran fordons bransletankar 4 2 8 0
Diesel  [Utslappfrantankeil 2[5 [0 |3
Spill vid lossning och tankning 4 2 8 2
Utslapp fran ledningar mellan 3 4 12 2
cisterner och tankstation
I Utslapp fran fordons bransletankar 4 3 12 0
Eldningsolja
Spillvid lossning och tankning 12 |2 14 |0
Kemikalie-

forrad Felaktig forvaring 413 ]2 ]2

Brander

Flygplan

Lackage 4 3 12 2
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Tabell 17 Vardering av olycksrisker utan hansyn till PR-effekter.

Riskkalla Olycka Sannolikhet  Konsekvens  Risk
Flygbransle Utslapp fran rorledningen fran Brista till | 2 5 10
bransledepan
Spill vid lossning och tankning 5 2 10
Kaliumformiat | Utslapp fran tankbil 2 2 4
Spill vid lossning och tankning 3 1 3
Utslapp fran halkbekdampningsfordonen | 3 1 3
Skumvatskor Utslapp vid slackning av brander eller | 4 3 12
forebyggande brandarbete
Utslapp fran raddningstjanstens bilar 3 3 9
Glykol Utslapp fran tankbil 2 2 4
Spill vid lossning och tankning 3 1 3
Utslapp fran markvarmeslingor 4 1 4
Utslapp fran sugbil och avisningsfordon | 3 1 3
Bensin Utslapp fran tankbil 1 5 5
Spill vid lossning och tankning 4 2 8
Utslapp fran underjordisk cistern och | 3 3 9
ledning till tankstation
Utslapp fran fordons bransletankar 4 2 8
Diesel Utslapp fran tankbil 2 5 10
Spill vid lossning och tankning 4 2 8
Utslapp fran ledningar mellan cisterner | 3 4 12
och tankstation
Utslapp fran fordons bréansletankar 4 3 12
Eldningsolja Utslapp fran tankbil 1 5 5
Spill vid lossning och tankning 2 2 4
Kemikalie- Manskligt misstag 4 3 12
forrad Felaktig forvaring 4 3 12
Brander
Flygplan

Lackage

12
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5.1 Atgirdsforslag

Skadebegrdansande atgdrder kan utféras innan olyckan genom att minska sannolikheten fér
olyckstypen eller skapa barridgrer som minskar konsekvenserna. Nar olyckan val har intraffat kan
atgarder for att minska konsekvenserna utféras. Exempel pd atgarder kan vara att stoppa
spridningen av utsldpp eller slicka brdander. Sanering och annan efterbehandling ar ocksa
skadebegransande atgarder.

Forfattarna ger har forslag pa mojliga atgarder for de olycksrisker som undersokts i arbetet.
Framst fokuseras atgarderna pa de risker som varderats som intolerabla, men atgarder som
beror lagre varderade risker presenteras ocksa. Forslagen &r Oversiktliga och inga djupare
analyser av atgarder har genomforts av forfattarna.

Utslapp fran tankbilar med flygbransle utgér en stor risk, fraimst pa grund av det stora antal som
ror sig mellan depan och tankningsplatserna. Det kan vara vart att se 6ver den vdg som
transporterna kor och undersoka vilka mojligheter till atgarder det finns for att antingen minska
sannolikheten for olyckor genom sakrare vagar, eller for att minska konsekvenserna av
eventuella utslapp genom exempelvis tatning av diken eller oljeavskiljare pa utvalda platser.

Sannolikheten for att markvarmeslingor ska gravas av ar, enligt forfattarna, stor i samband med
markarbeten. Det basta sattet att undvika detta bor vara tydliga instruktioner till den som utfor
gravarbetet. Kommunikation och samarbete mellan Arlanda Energi, som skoter slingorna, samt
bestallare och utférare av arbeten i mark ar att rekommendera.

Brander i kemikalieforrad undviks bast genom att ha tydliga instruktioner om hur kemikalier ska
forvaras och hanteras. Regelbundna kontroller av detta kan minska risken for utslapp pa ett
effektivt satt. Antandningskallor bor inte finnas for nara lattantandliga kemikalier, som dessutom
bor férvaras i brandsdkra skap. Kemikalier som kan ge giftiga produkter vid brand kan férvaras
skilt fran brandfarliga kemikalier.

Sannolikheten for och konsekvenserna av brander kan minskas med hjalp av férebyggande
brandskyddsarbete, bade hos LFV och hos andra aktérer pa Arlanda. | samband med brander boér
miljohansyn tas i storsta mojliga man. Mdojlighet att hindra spridning och eventuellt samla upp
slackvatten kan ses over.

Konsekvenserna for miljé och hélsa vid flygplanshaverier kan vara stora, och troligen svara att
minska da insatser vid dessa olyckor framst inriktas pa att radda liv. Raddningstjansten bor dock
alltid ha miljohdnsyn i storsta mojliga man. Utbildning kan vara ett satt att oka
miljomedvetandet hos raddningstjansten.

| de fall PR-effekterna beddms vara stora kan det vara bra att gd ut med ursidkter och
information om olyckan och de konsekvenser som har eller kan tdnkas uppkomma. Ett bra
bemdtande av media och drabbade kan hjalpa till att minska de negativa PR-effekterna av
olyckan.
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Andra atgarder som forfattarna har évervagt under arbetets gang ar bland annat

e Invallning av LFV-mackens cisterner, eller atminstone storre spillplatta.

e Tankbilar kan vara véldigt sarbara vid lossningsplatsen vid LFV-macken. Minskad
hastighet eller farthinder pa vagen som gar forbi kan vara en atgérd. En annan kan vara
att, om det dr moijligt, satta upp pakorningsskydd mellan viagen och lossningsplatsen.

e Kontroll av avloppsror och andra ledningar for att sakerstalla att dessa ar tata.

e Kontrollera oljeavskiljare med avseende pa tathet och oljeniva.
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6 Diskussion

6.1.1 Resultat

Resultatet av riskvdrderingen visar att de risker som ansags intolerabla med hansyn till
konsekvenser for miljo och héalsa dven var det ur PR-perspektiv. Detta borde stimma 6verens
med verkligheten da det fraimst ar miljo- eller hdlsoskadorna som berér allmanheten. En tanke ar
dock att milj6- och hélsoskadorna inte behover vara omfattande for att det ska ge starka
reaktioner hos allmdnheten. Det kan racka med att risken for halsoskador ar narvarande. Ett
exempel kan vara fallet med det som allmédnheten och media trodde var glasbitar i Kronfagels
kycklingfiléer, vilka inte orsakade nagra skador men anda gav stora negativa konsekvenser, bade
PR-maéssigt och ekonomiskt, for Kronfagel. Nar det visade sig att glasbitarna i sjalva verket var
plastbitar svalnade det mediala intresset snabbt.

| analysen har alla olyckor som bedémts ha stora konsekvenser fér miljo och hélsa dven fatt
denna beddmning for PR-effekten. Detta kan bero pa att de faktorer bidrar till minskade
reaktioner hos allmédnheten inte racker till for att fa ner reaktionerna till en tolerabel niva. Detta
leder till att olyckor med stora konsekvenser kan varderas som tolerabla pa grund av lag
sannolikhet att intraffa, men att PR-effekterna dnda gor risken intolerabel. En sammanvagning
av PR-effekter och sannolikhet for olyckan kan darfor vara lamplig, eller att vdga samman
konsekvenser for miljo- och hadlsa med PR-effekter direkt. Ett tredje satt kan vara att 6ka
bidraget fran de formildrande faktorerna sa att dven olyckor med stora konsekvenser kan fa laga
reaktioner fran allmanheten under ratt forutsattningar.

PR-bedomningen har gjorts med exempelolyckor som inte beskrivs ndarmare i rapporten. En
mojlighet hade varit att testa flera olika bakomliggande orsaker till olyckan tillsammans med
olika konsekvenser for att se hur PR-bedémningen varierar. Forfattarna har dock utfort
bedémningen med, enligt dem, troliga olycksorsaker och konsekvenser av dessa. Det hade dock
varit Onskvart att testa modellen med intrdffade olyckor och jamfora deras olyckor och
konsekvenser med hur deras PR-arbete paverkades. | modellens nuvarande utformning gar det
inte att avgora storleken av PR-konsekvenserna i nagon storre utstrackning.

Forfattarna har ansett att risknivder over 12 inte ar tolerabla, vilket kan jamféras med
riskmatrisen i Figur 7. En variant av riskvardering kan vara att inte tolerera risker med enbart
stora konsekvenser, eftersom manniskor tenderar att varderar konsekvenser hogre an
sannolikheter. Detta skulle dock leda till att dven olyckor med valdigt liten sannolikhet att
intraffa skulle vara intolerabla. Forfattarna anser att storleken pa olyckornas konsekvenser i
denna fallstudie ar tolerabla vid Iag eller mycket Iag sannolikhet att intraffa. Storre olyckor, i
form av hardsmalta i karnkraftverk eller liknande, dar manga manniskoliv ar i fara skulle behéva
en mycket mindre sannolikhet dn olyckorna i denna studie for att varderas som tolerabla.

Vid intervjuerna som genomférdes vid identifieringen av riskkadllor framkom det att
intervjupersonerna generellt inte sag nagra allvarliga risker med den egna verksamheten.
Resultatet av varderingen kanske darmed inte stammer Overens med intervjupersonernas
uppskattning av sannolikheter och/eller konsekvenser av de olyckor som verksamheten kan ge
upphov till. Forfattarna anser dock att rapporten utgor en bra grund for framtagandet av
riskminskande atgarder samt ger en relativt objektiv bild av risklaget pa Arlanda.
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Eftersom forfattarna inte har tagit hansyn till vilka insatser raddningstjanst och andra aktoérer
kan gora i samband med utsldpp kommer konsekvenserna i samband med olyckor troligen att bli
nagot mindre dn de som beskrivs i arbetet. Detta kan innebéra att risken i realiteten hamnar p3
tolerabla nivaer. Forfattarna anser dock att den vardering som har utférts med de angivna
avgransningarna och forutsattningarna ar korrekt, frimst eftersom arbetet syftade till att ta
fram ett varsta fall for olyckorna. Raddningstjanstens insatser kan dock leda till att varderingen
av konsekvenserna minskar ett eller flera steg.

6.1.2 Uppfyllelse av syfte och mal

Examensarbetets syfte var att genomféra en riskhanteringsprocess med avseende pa miljé- och
héalsorisker pa Stockholm-Arlanda Airport, med avgrdnsningen att enbart behandla utslapp i
samband med olyckor och onormala hédndelser. | varderingen har forfattarna tagit hansyn till
sannolikheter samt konsekvenser for miljo, manniskors halsa och negativa PR-effekter for LFV
och Stockholm-Arlanda Airport. Forfattarna anser att syftet ar uppfylit.

Fyra fragestéllningar tillsammans med ett antal underfragor formulerades kring milj6- och
hélsoriskarbetet for att ge en tydlig niva att uppfylla genom arbetet. Svar pad huruvida dessa
fragor har blivit besvarade ges nedan separat for varje fraga.

e Vilka miljo- och hélsorisker finns med verksamheten pa Arlanda?

Forfattarna anser att fragestallningen besvaras i kapitel 4. Har presenteras och viljs vissa
riskkallor ut for vidare analys. Utifran riskkallorna diskuteras sedan majliga scenario dar risker for
miljo och halsa skulle kunna ges uttryck. De scenarier som diskuteras dr bade av "vdrsta fall”-
karaktar, vilket innebar att utfallet ar det varsta mojliga av scenariot, samt mer troliga utslapps-
och spridningsscenarior. De risker som identifierats ar de som kan uppkomma till fljd av olyckor
eller onormala handelser och ingen hansyn tas till vilka risker som kan uppkomma till féljd av
den dagliga normala verksamheten. En bredare riskbild hade kunnat erhallas om alla riskkallor
tagits med i analysen. Detta ansags inte vara mojligt av forfattarna med anledning av arbetets
tidsbegransningar.

e Vilka konsekvenser kan ett utsldpp fa fér miljon och ménniskors halsa samt ur ett PR-
perspektiv?

Hur ett utslapp kan komma att paverka miljon, manniskors hilsa samt fortroende fér LFV
behandlas i kapitel 4.6 samt kapitel 4.7. Har beskrivs mdjliga konsekvenser for miljo och hélsa
samt PR-effekter till f6ljd av olyckliga utslapp. Konsekvensbedémningarna baseras pa teori om
kemikaliernas egenskaper som presenteras i teoriavsnittet. Spridningsbedémningarna gors av
forfattarna och baseras pa de forutsattningar som finns pa Arlanda. De PR-massiga effekterna
baseras pa en litteraturstudie om medias och allmanhetens intresse och reaktioner vid miljo-
och hélsoskador.
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o Vilka atgarder kan genomforas for att minska riskerna fér miljon?

Forfattarna har gett nagra forslag pa atgarder i avsnitt 5.1, och anser darfor att fragan besvaras.
Dock har inga djupare analyser av mojliga atgarder gjorts eftersom arbetets fokus har legat pa
identifiering, analys och vardering av miljo- och halsorisker.

e Hur kan en metod for viardering av miljo- och hilsorisker pa Arlanda se ut?

| kapitel 3.4.3 ger forfattarna ett forslag pa varderingsmetod, vilken syftar till att ta hansyn till
miljo- och halsokonsekvenser samt negativa effekter for PR-arbetet. Forfattarna anser att
metoden ar lattanvand och anvandbar. Dock kan det behdvas en hel del erfarenhet inom
miljoriskomradet och det mer mjuka PR-omradet. Metoden visar dock pa ett lattoverskadligt vis
hur olyckor kan skada miljo, halsa och anseende. Darfor anser forfattarna att fragan besvaras.

6.1.3 Metodreflektion

Metoden arbetet foljde var att lista ett stort antal riskkallor varpa forfattarna varderade dessa
for att avgora vilka som behdvde analyseras vidare. Forfattarna anser att de val som gjordes var
korrekta for omfattningen av examensarbetet. Vidare analyser av de riskkallorna som inte valdes
ut kan vara varda att genomfora for att fa en 6versyn av den totala riskbilden.

Omstandigheter dar valda riskkallor kan ge upphov till skador beskrevs sedan i olika scenarier.
Djupare analyser av bakomliggande orsaker och sannolikheter beskrevs inte da forfattarna anser
att fokus av analysen skulle ligga pa konsekvenserna av handelserna. Det kan dock vara aktuellt
vid djupare analyser att mer i detalj studera orsaker och sannolikheter foér olyckor.

Konsekvensbeddomningarna har till stor del grundats pa forfattarnas asikter om hur
spridningsforlopp kan se ut pa Arlandaomradet. En utveckling kan vara att gora berdkningar och
simuleringar av spridningsférlopp i mark, ytvatten, grundvatten och luft.

Reliabiliteten i rapporten berér i forsta hand intervjuerna av personal pa LFV och tidigare
riskanalyser. Forfattarna har dock jobbat Oversiktligt inom manga omraden, och djupare
analyser kan komma fram till ett nagot annorlunda resultat.

Validiteten i rapporten ar enligt forfattarna att en bra metod har anvands vid framtaganden av
denna modell. Att modellen inte har testats pa tidigare olyckor dar orsaker, konsekvenser och
PR-effekter ar kdanda ar en klar nackdel for modellens validitet. Modellen pekar dock pa att stora
konsekvenser for miljo och halsa genererar negativ PR for LFV, vilket bor stamma 6verens med
verkligheten.

Objektiviteten och da &ven rapportens trovardighet har hallits god, genom att vara
genomgaende ingenjorsmassigt skeptiska i rapportens samtliga delar. Arbetet dr genomfort i
samarbete med LFV, men forfattarna anser att dessa inte har forsokt att leda arbetet i en annan
riktning. Det finns dock risk for att objektiviteten paverkas av de personer som intervjuas i
undersoékningen. Detta kan till exempel bero pa att personen, pa grund av sin egen
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riskperception, inte redogor for risker som skulle kunna utgora en signifikant miljorisk. Detta gor
att den information som framkommer fran intervjuer troligen inte ar helt objektiv.

Det tryckta material som har anvéants i rapportens teoridel har framst varit primara kallor och
kan saledes anses ha en hog trovardighet. Beskrivning av Stockholm-Arlanda Airport och
verksamheten som utévas dar baseras till stor del pa dokument och intervjuer fran LFV och
andra aktorer pa flygplatsen. Detta kan eventuellt leda till att uppgifterna blir nagot vinklade.
Detta behover inte vara medvetet, men forfattarna har i samband med en del intervjuer upplevt
att vissa har svart att se risker i den egha verksamheten.

6.1.4 Osikerheter

Riskkéllorna — Forfattarna avgransade fran borjan arbetet till att endast behandla vissa riskkallor
pa Arlanda. Detta genom att gora en inledande vardering av vilka riskkallor som potentiellt kan
orsaka storst skada pa milj6 och héalsa. Om forfattarna gjort felaktiga bedomningar i detta
inledande skede finns det risk for att relevanta riskkdllor har exkluderats ur studierna.
Forfattarna kan dven ha misslyckats med att identifiera relevanta riskkallor hos exempelvis andra
aktérer an LFV pd Arlanda. Forfattarna anser dock att det material som anvands tillsammans
med utforda intervjuer bor ha gett en relativt heltdckande bild av riskkéllorna pa Arlanda.

Olycksscenarier- Att komma fram till alla mojliga olyckor som kan intrdffa i samband med
hanteringen av en viss kemikalie ar ett omfattande arbete som kraver expertis och mycket tid.
Forfattarna saknade ofta bada faktorerna, vilket kan gora scenarieuppskattningarna nagot
osakra. Forfattarna anser dock att de scenarier som anvants i arbetet ger en bred bild av mojliga
olyckor for varje riskkalla.

Sannolikheter och konsekvenser- Variationen i bade sannolikheter och konsekvenser for olyckor
kan vara stor, och detta gor det svart att fa med hela det utfallsrum som olyckorna kan ge
upphov till. Férfattarna bedémer dock att sannolikhetsintervallerna gor att osakerheterna spelar
mindre roll i sammanhanget. Konsekvenserna av handelserna diskuteras 6versiktligt och tacker
in en stor del av den variation som finns i utfallen.

Rdddningstjénst- Att inte ta hansyn till raddningstjanstens insatser i samband med olyckorna kan
leda till en for hog vardering av konsekvenserna. Forfattarna ville dock inrikta arbetet pd de
varsta fallen av de olika scenarierna. Att forfattarna valde att inte ta hansyn till
raddningstjanstens arbete berodde till stor del pa arbetets tidsramar, som starkt begransade
detaljarbetet med analyserna av riskkéllorna.
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6.2 Slutsatser och forslag pa vidareutveckling av modell

Slutsatser

Forfattarnas egna tillskott till riskvarderingsomradet bestar av en modell dir negativa PR-
effekter av en handelse med miljé- och halsoeffekter vags in. Vid skattning av PR-effekterna
valde forfattarna att vaga ihop en uppskattad medial tackning samt hur starka reaktionerna hos
allmanheten skulle bli till foljd av handelsen.

Forfattarna anser att modellen utgor en bra grund for att uppskatta negativa effekter for
organisationers PR-arbete till foljd av olyckor samt att modellen har en god teoretisk férankring.
Modellen &r i sitt nuvarande utseende starkt beroende av storleken pa riskernas konsekvenser.
Modellen behover darfor testas pa intraffade handelser for att sdkerstédlla dess effektivitet eller
visa pa omraden dar férandringar ar nédvandiga.

Flera risker varderades som intolerabla, vilket inte verkar stamma 6verens med tidigare utforda
riskanalyser eller med de intervjuade personernas asikter. Detta beror troligen pa att forfattarna
i analyserna inte har tagit hansyn till de konsekvensminskande dtgarder som raddningstjanst och
andra aktorer kan utfora, utan istallet beskrivit de varsta utfallen av olyckorna.

Vidareutveckling av modellen

Den framtagna modellen baseras vid bedémningen av sannolikheter och konsekvenser for miljé
och hiélsa till stor del pa vedertagna metoder. Darfor antar forfattarna att denna del av modellen
ar godtagbar i nuvarande utformning. PR-bedémningen och varderingen av riskerna kan dock
behodva utvecklas inom vissa omraden.

Viktningen av de faktorer som ligger till grund for PR-bedémningen kan behdva forbattras
genom att i storre utstrackning underséka hur stort bidrag varje faktor har pa allmédnhetens
reaktioner. Detta kan exempelvis gbras genom att jamféra modellens resultat for en intraffad
olycka med de reaktioner som uppstod hos allmanheten och media.

En undersokning av hur spridningen i media ska beddémas kan var lamplig. | den nuvarande
versionen bedéms denna bara subjektivt som liten eller stor.

Ett test av modellen genom att applicera den pa redan intrdffade olyckor hade varit vardefullt
for att avgéra om modellen speglar verkligheten pa ett bra satt. Modellen ar utformad efter
teorier om hur allmadnheten reagerar pa olyckors miljépaverkan och deras orsaker, men hur
starka reaktionerna blir dr svart att avgora.

En vidareutveckling av PR-bedémningen kan vara att forsoka bedoma vilka konkreta effekter
negativ PR far for den aktuella organisationen.

En studie om det dr mojligt att vaga ihop sannolikheten och konsekvensen med PR-effekterna
kan vara lamplig.
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8 Bilaga

8.1 Bedomning av PR-effekter

Har redovisas tabeller med bedémning av PR-effekterna. Mer ingdende information om
poangsattningen i tabellerna ges i avsnitt 4.7.
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Flygbransle Kaliumformiat
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Utslapp fran tankbil Utslapp fran Spill vid lossning | Utslapp fran Utslapp fran Spill vid lossning | Utsldpp fran
rérledningen mellan och tankning hydrantledning | tankbil och tankning halkbekdmpnings-
Brista och fordonen
bransledepan
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
Nyhetsvarde Stort Stort Litet Stort Stort Litet Litet
PR-bed6mning




Skumvatskor Glykol

Utslapp vid sldckning av brander eller | Utslapp fran Utslapp fran tankbil | Spill vid lossning | Utsldpp fran Utslapp fran sugbil och
forebyggande brandarbete raddningstjanstens bilar och tankning markvarmeslingor | 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
Nyhetsvarde Stort Litet Stort Litet Litet Litet

100



Bensin Diesel
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Utslapp fran tankbil Spill vid Utsldpp fran underjordisk | Utsldpp fran Utslapp Spill vid lossning | Utsldpp fran ledning | Utslapp fran
lossning och | cistern och ledning till fordons fran tankbil | och tankning mellan cisterner och | fordons
tankning tankstation bransletankar tankstation bransletankar

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
Nyhetsvarde Stort Litet Litet Litet Stort Litet Litet Litet




Utslapp fran tankbil

Manskligt misstag

Spill vid lossning och tankning Felaktig férvaring | 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
Nyhetsvarde Stort Litet Stort Litet Stort
PR-bedémning 2 _
Brand i brdnsle- och kemikaliespill Brand i byggnad | Brand i flygplan | Haveri Lackage
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
Nyhetsvarde Stort Stort Stort Stort Litet |
PR-beddmning 2|
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