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Forord

SYFTET MED DENNA PUBLIKATION ir att bidra
med rad och rekommendationer for omhanderta-
gande av fororenat slackvatten 1 hidndelse av brand
vid oljedepaer och energthamnar.

Réden och rekommendationerna riktar sig framst
till oljebranschen och liknande aktérer som hante-
rar eller lagrar stora mangder petroleumprodukter
och tillhorande kategori av @amnen och drivmedel.

Rekommendationerna ar utformade pa basis av
den kunskap och erfarenhet som féreligger ar 2010.
Nar ny kunskap eller information géllande riktlinjer
och metoder for omhindertagande av férorenat
slackvatten publiceras kommer denna publikation
att revideras.

Malsattningen med dessa rekommendationer &r
att visa pa metoder for hantering av fororenat slack-
vatten inom branschen sa att miljépaverkan mini-
meras.

Nar det giller konstruktion och utférande av an-
laggningar for uppsamling och avledning av forore-
nat slackvatten ar reckommendationerna avsedda att
tillimpas for befintliga anldggningar och fungera

som vigledning vid nyetablering av anldggningar.
Basta tillgangliga teknik, sa kallad BAT (Best Availa-
ble Technique) bor tillimpas.

Nar det géller skydd mot okontrollerad spridning
av produkt eller fororenat slickvatten bor samrad
ske med berdrda myndigheter innan tekniska 16s-
ningar faststalls for den enskilda anlaggningen.

Raden och rekommendationerna har utarbetats
av en arbetsgrupp inom Svenska Petroleum Institu-
tet (SPI) och Svenskt OljechamnsForum (SOHF) till-
sammans med olika experter eller sakkunniga inom
tillampliga discipliner. Teknisk information har
samlats in fran leverantorer av utrustning och varor
samt andra specialister.

Rekommendationerna har tillstallts Naturvéards-
verket och Myndigheten for Samhillskydd och Be-
redskap fran vilka synpunkter inhamtats.

Beslut om utgivning av dessa rad och rekommen-
dationer har fattats av SPIs styrelse.

Stockholm 1 mars 2011

SPIs styrelse, Per Brinnstrom
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Inledning

SYFTET MED DEN HAR PUBLIKATIONEN ir att
bidra med rad och rekommendationer for omhéander-
tagande av fororenat slackvatten 1 handelse av brand
1 oljedepaer och energthamnar. Malsdttningen ar
ocksa att visa pa metoder for hantering av férorenat
slackvatten inom branschen sa att miljopaverkan
minimeras. Publikationen avhandlar enbart hante-
ring av fororenat slackvatten som beror verksamhe-
ter som hanterar petroleumprodukter inom depa-
verksamhet och energithamnar. Nagon vardering av
sannolikhet / frekvens for en viss handelse har inte
gjorts 1 denna publikation.

Myndigheterna stéller ibland krav pa utredning-
ar for omhéndertagande av fororenat sliackvatten.

reckommendationer for hantering av férorenat slickvatten

Konsekvenserna pa miljoén av fororenat slackvatten
beskrivs 1 kapitel 4.

For att fa en forstaelse av en depaverksamhet visas
1 kapitel 5 en beskrivning av en depa och dess cis-
ternomraden.

Kapitel 6 beskriver évergripande strategier som
kan anviandas vid planering infér omhdndertagande
av fororenat slackvatten. Specifika rad och rekom-
mendationer for en depas eller energihamns arbets-
process vid planeringen beskrivs utforligt 1 kapitel 7.

Metoder for efterbehandling och rening av det
fororenade slackvattnet beskrivs 1 kapitel 8.

Risker med vattenfylld invallning beskrivs 1 kapitel 9.

Lista pa resurser och referenser finns 1 kapitel 10
respektive 11.



Detfinitioner och torkortningar

FOLJANDE DEFINITIONER OCH FORKORTNINGAR ANVANDS | PUBLIKATIONEN:

Barridr: Ett begrepp som beskriver skydds- eller sakerhetsfunktioner. Vanligen forekommer begreppet
inom riskanalyser eller 1 6vriga sidkerhetsrelaterade dokument och redovisningar.
Olika typer av barridrer har anvénts 1 litteraturen; typiska barridrer kan kategoriseras som Fysiska,
Funktionella, Symboliska och Immateriella.
o Fysiska: tex. fysiskt hinder som styr bort eller hindrar vitskeflide. Det kan civen inom séikerhetsterminologi vara
branddirray, skyddsgrindar, ingreppsskydd m.m.
s Funktionella barridrer: Brandlarm, automatstingande branddorray, sikerhetsventiler; niva- eller triplarm, ESD-
funktioner (Emergency Shut Down) m.m.
o Symboliska barridrer; Skyltning, varningssignaler, varselmérkning, m.m.
* Immateriella barridrer Sikerhetsrutiner, instruktioner, kompetens och utbildning, 6vningar, beredskaps-
lige m.m.

BAT / BREF - Best Available Technique. BAT ar en forkortning for © basta tillgangliga teknik” vid val av
en viss typ av 10sning eller atgird 1 miljosammanhang. I Sverige tillimpas Basta mojliga teknik som gar
ldngre 4n basta tillgangliga teknik. Uttrycket anvands bl.a. 1 det s.k. IPPC- Direktivet, ” Council Directive
96/61/EC concerning Integrated Pollutions Prevention and Control”. I samma direktiv nimns aven att
foreslagna miljolosningar skall vara relevanta och ekonomiskt rimliga. BREF ér forkortning av BAT
Reference, som ar ett dokument baserat pa resultat av informationsutbyte mellan olika instanser, syftande
till att vara en vagledning for beslutsfattare (operatorer, myndigheter m.fl.) vid implementeringen av
IPPC-Direktivet.[22]. IED-Direktivet (2010/75/EU) har ersatt IPPC-direktivet 2008/1/EU. For befint-
liga anldggningar géller dock IPPC-Direktivet fram t.o.m. ar 2014.

BOD, Biological Oxygen Demand (biologiska O,-férbrukning).

CLP, Classification, labelling and packaging (EG nr 1272/2008 om klassificering och forpackning av
kemiska dmnen och blandningar). En EU-forordning géllande klassificering, mérkning och forpackning
av kemiska dmnen och blandningar. Rena dmnen omfattas fr.o.m. december 2010, medan blandningar
omfattas av regelverket fr.o.m. 1 juni 2015.

COD, Chemical Oxygen Demand (kemisk syreférbrukning).

Flampunkt: Ett amnes flampunkt ar den lagsta temperatur vid vilken det avger sd mycket brannbara
gaser att det kan antandas.

Fororenat sldckvatten: Allt vatten som pafors vid en brand, som inte {6rangats vid slackinsatsen och
som blivit fororenat av branden. Med andra ord slackvatten och kylvatten som har férorenats av exem-
pelvis skum och forbranningsprodukter eller petroleumprodukter fran branden. Aven kylvatten som
blandas med slackvatten kommer att hanteras som fororenat slickvatten.

Invallning: Ett fysiskt hinder runt forvaringsplats som skall hindra utrinnade brandfarlig vétska att

spridas okontrollerat (ref. SAIFS 2000:2, Hantering av brandfarliga vétskor- Sprangamnesinspektionens
foreskrifter om brandfarliga vitskor med dndringar i SAIFS 2000:5)

SPIs och SHOFs rekommendationer fér hantering av férorenat sliackvatten
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Kylvatten: Allt vatten som anvands for kylning men som inte ar paverkat av branden, det vill saga inte
innehaller forbranningsprodukter eller kemiska substanser fran slackmedlet.

Miljdinsatsplan: Ordet miljoinsatsplan anvands i denna publikation med betydelsen en egen separat
plan, eller en gemensam plan for omhdndertagande av fororenat slackvatten. Miljéinsatsplanen kan inga
som en del 1 depéns interna plan for raddningsinsats.

MK1, Miljoklass1 Diesel

MSB, Myndigheten {or Samhallsskydd och Beredskap (tidigare SRV, Statens raddningsverk)

Natura 2000: Natura 2000 ar ett gemensamt arbete mellan landerna inom EU for att bevara vixt- och
djurliv for framtida generationer. I Natura 2000 omradena ingar Europas mest betydelsefulla naturomra-
den. Regleras genom Miljobalkens 7:e kapitel och genom férordningen om omréadesskydd. I Sverige finns
1 dag cirka 3 500 Natura 2000-omraden.

OFA - Oljefdérorenat avlopp. Definitioner av OFA se SPI Publikation "Miljopraxis” sid. 19-20.
PFOS, Per Fluor Oktan Sulfat (Perfluorerade Organiska Substanser)

PAH, Poly Aromatic Hydrocarbons. Polycykliska Aromatiska Kolvaten.

Primaért skydd: Primart skydd mot utslapp av produkt ar t.ex. Cisternviagg /behallare

RME, Raps Metyl Ester

Sldckvatten: Vatten som kan innchélla premix, d.v.s. 3- 6% skuminblandning i slackvattnet som péfors
den brinnande produkten for att slacka branden.

VRU, Vapour Recovery Unit, (atervinningsanldggning {or kolvatchaltiga angor).

Vatskeyta: Arcan av produkten (som brinner) inuti cisternen.

rekommendationer f6r hantering av férorenat sliackvatten



Krav enligt lagstittningen

NEDAN LISTAS NAGRA AV DE LAGAR, forordningar och foreskrifter som ar tillimpliga pa
slackvattenhantering,

* Miljdbalken (SFS 1998:808)
* Férordningen om verksamhetsutévarens egenkontroll (SFS 1998:901)
* Férordning (SFS 1998:899) om miljéfarlig verksamhet och hilsoskydd

* NV:s Forfattningssamling, NVFS
- NFS 2003:24 Foreskrifter mot mark- och vattenfororening vid lagring av brandfarliga vatskor

* Arbetsmiljdlagen (SFS 1977:1160)
- AFS 2005:19 Forebyggande av allvarliga kemikalieolyckor

* Den s.k. Sevesolagstiftningen (innefattande ett flertal lagar, férordningar och foreskrifter fran olika
myndigheter).
- Lag (SFS 1999:381) om atgdrder for att férebygga och begrinsa foljderna av allvarliga kemikalieo-
lyckor
- Forordning (SFS 1999:382) om étgarder for att férebygga och begransa foljderna av allvarliga kemika-
lieolyckor
- SRVFS 2005:2, Raddningsverkets (numera Myndigheten for Samhallsskydd och Beredskap, MSB)
foreskrifter om atgarder for att forebygga och begransa foljderna av allvarliga kemikalieolyckor

» Lagen om skydd mot olyckor (SFS 2003:778, (2 kap. §4 m.fl.))
 Lagen (SFS 2010:1011) om brandfarliga och explosiva varor
* Férordningen (SFS 2010:1075) om brandfarliga och explosiva varor

* SRVFS 2000:2 Statens Raddningsverks foreskrifter och allmanna rad om hantering av brandfarliga
vatskor

SPIs och SHOFs rekommendationer fér hantering av férorenat sliackvatten
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Miljoettekter av

fororenat slackvatten

AR 2005 INTRAFFADE en mycket stor brand i en
oljedepa 1 Buncefield, Storbritannien. Sammanlagt
forbrukades cirka 750 m® skumslackmedel och 55
000 m® vatten vid brandsldckningen. Enligt utred-
ningar och mitningar [5] noterades att effekterna
av slackvatten medforde att grundvatten och mark
fororenades med fluortensider och liknande amnen.
I Buncefieldbranden anvindes sa vitt kdnt enbart
skumslackmedel innehallande PFOS (perfluorerade
amnen) som ar mycket svarnedbrytbara och katego-
riseras som halso- och milj6farliga [18]. Slackmedel
med PFOS innehall far inte anvandas 1 Sverige fran
ochmed 1.7 2011 [18].

Buncefieldbranden slacktes framst med skum-
slackmedel for att uppna snabb och effektiv brand-
bekampning, nagot som kravs vid brander i petro-
leumbaserade produkter. Inga volymuppgifter finns
tillgdngliga som avser enbart volym fororenat slack-
vatten 1 Buncefield. En brandvattendamm anvandes
dér en del omhéndertogs via utpumpning fran dam-
men till tankfordon dér det sedan kordes ivag och
destruerades. Merparten av det fororenade slack-
vattnet rann dock ned 1 marken och nadde under-
liggande grundvattennivaer. Detta intrdffade trots
att det fanns invallningar 1 flera cisternomraden. 5
ar efter branden aterfinns fortfarande forbrannings-
rester och skumrester 1 provbrunnar och olika in-
samlingspunkter pa anldggningen och i dess narhet.
Ovanstaende hiandelser och konsekvenser under-
stryker vikten av behovet av beredskap for att vid
brand omhiénderta sldckvatten pa ett sitt som mini-
merar effekterna pa milj6, hélsa och egendom. Om-
fattningen av de effekter som uppstar kommer att
vara beroende av flera parametrar som exempelvis:
* Héndelse, vilken typ av produkt, spill och/eller
brand osv.
* Skyddssystem, fysiska, funktionella, symboliska
och immateriella barriarer.
* Lokala forutsittningar, narhet till skyddsvarda
omraden, markforutsittningar, invallningar osv.
» Atgarder som vidtas att hindra utflode av
produkt, skumutlaggning osv.
* Grad av planering och effektiviteten vid genom-

rekommendationer f6r hantering av férorenat sliackvatten

forandet av atgarder, och beredskapsplanering.

Vid en brand kommer troligen bade kylvatten och
slackvatten att paforas objektet som brinner. Mang-
den slackvatten samt metod att pafora vatten och
slackmedel beror bland annat pa vad som intraffat
och vilka objekt som hotas [11].

MSB beskriver miljoeffekter vid slackning av bran-
der sa hir [6]:

Sliickning av en brand kyler brandhdrden och paverkar
dérmed forbrinningen. Detla paverkar i sin tur emissionerna.
Om vatten sprutas genom riken kan en viss urlvétiming dga
rum. Sléckvattnet kan dven laka wr brandkillan och brand-
resterna och pa sa vis fororenas. Med andra ord ér slicknings-
momentel viktigl pd tod sdll, dess paverkan pd branden kan ha
inverkan pa emussionerna till lufien samtidigt som en ny emis-
sionskomponent infors, ndmligen fororenat slickvatten. De
damnen som_foljer med slickvatinet kan paverka miljon pa flera
olika satt. Avgirande for miljoeffekterna dr giftigheten, hur
langlivade och bioackumulerbara dmnena dr. Mojliga miljoef-

Jekter ar svara att beskriva 1 generella ordalag, eflersom de till
stor del beror av vad som brinner och hur slickningsarbetet
skits. Fragor som stills ér bland annat om man ska slicka
eller inte slécka, och pa vilket sitt man ska sliicka branden.

4.1. Miljopaverkan pa flora och fauna
Emissioner fran brander kan ha negativa effekter
bade lokalt och regionalt.

Réddningsverket (numera MSB) har gett ut publi-
kationen ”Raddningsverkets sarskilda sektorsansvar
for miljomalsarbetet” [6]. Publikationen beskriver
slackvattnets paverkan pa miljokvalitetsmalen. Man
delar grovt upp brandens halso- och miljoeffekter 1
ett antal utslappsomraden:

* Brandens naromrade

* Brandplymens yta

* Plymens nedfallsomrade

» Slackvattnets spridningsomrade -
Slackvatten kan rinna ned 1 haligheter som
exemplevis provbrunnar eller kulvertar och kan
dérifran rinna vidare till oférutsedda platser.



I samma publikation skrivs om emissioner pa folj-
ande satt:

Vid brinder sker en spridning av olika typer av lufiforore-
mingar. Hur spridningen av dessa_fororeningar sker beror till
storsta delen pa vidret dér bade den regionala och den lokala
meteorologin dr viktig. Brandparametrarna, rikgastempera-
tur och rokgashastighet paverkar plymlyfiet och déirmed dven
spridningen.

Provtagning av brandgases; stofl och kontaminerat slick-
vatlen har visat pa higa halter av_framforallt dioxine;, PAH
(polycykliska aromatiska kolvdten) partiklar och metaller. Av
sarskild betydelse for bildning av farliga d@mnen dr brinder 1
avfall, plaster och andra konstmaterial samt elektronik. Ett
utslapp av ett starkt fororenat slickvatten kan ge storre miljo-
effekter an om samma dmnen hade slippts ut till atmosfiren
via rokgaserna. Detta beror pa att det 1 atmosfiren sker en stor
utspadning av rokgaserna medan slickvattnet littare ansam-
las pa ett stiille, t ex 1 ett vattendrag, dir koncentrationerna av

Jarliga dmnen kan bli mycket higa.

Vilken typ av maljiskada och hur allvarlig den blir beror pa
Jaktorer som kallstyrkan, slickvatinets farlighet, spridnings-
Jorutsittningarna och_framforallt kénsligheten hos recipienten.

Sammansattningen av slackvattnet kan variera
stort. Dels finns reaktionsprodukter som bildas un-
der brandférloppet och dels tillsatser t ex skumvats-
kor som blandats 1 sldckvattnet. Skumvitskor kan
innehalla en rad olika kemikalier. Ytaktiva amnen
tillsatts skumvétskorna for att erhalla en filmbild-
ningseffekt vid slackning. Dessa ar ofta svarnedbryt-
bara och dessutom giftiga 1 redan laga koncentratio-
ner [7]. De dmnen som foljer med slackvattnet kan
paverka miljén pa flera olika sitt. Avgorande for
milj6effekterna ar hur giftiga, langlivade och bio-
ackumulerbara amnena ar. Miljoeffekterna ar svara
att beskriva i generella ordalag, eftersom de beror av
vad som brinner och hur slackningsarbetet utfors.

MSB har gett ut publikationen ”Oljan ar 16s” [7] i
vilken myndigheten skriver foljande om skador fran
oljesutslapp:

Oleutslipp kan ge bade biologiska miljiskador och socio-
ekonomiska skador antingen tll folid av oljans nedsmutsande
egenskaper eller tll foljd av dess toxiska effekter. Omfatiningen
av oljeskadorna beroy,_forutom av omradets kénslighet, frimst
av oljetypen, den lokala koncentrationen och uppehallstiden
pa skadeplatsen. Genom forebyggande oljeskydd kan risken
Jor utslapp av sarskilt skadhiga oljor undvikas. Effektiva
strandskyddsinsatser kan forlindra skadliga koncentrationer
pa kinsliga platser och genom rengiring och omhdndertagning

kan oljans uppehallstid minskas pa skadeplatsen. Naturens
egen_formaga ait aterhdmia sig efter akuta oljeskador dr ofla
god och jémfort med manga andra typer av fororeningsproblem
och kroniska utslapp dr skadeeffekterna av enstaka oljeutsliapp
av relativt snabbt dvergaende art.

Oljeskadade striinder som ldmnas utan dlgérd dterhdmtar
sig ofla_forvanansvdrt fort. Naturlig dterhdmining och biolo-
gusk nedbrytning av olja bor betraktas som en rengiiringsmetod
dér naturen syilo gor huvuddelen av insatsen [[7], sid 338].

Det &r svart att bestimma precis vilka skadliga am-
nen som slackvatten kommer att innehalla vid varje
enskilt brandfall da detta till stor del kommer att pa-
verkas av vad det ar som brinner samt utforandet av
sjalva slackinsatsen. Det ar darfor onskvart att om-
handerta slackvatten 1 samband med brandslack-
ning. Genom att omhénderta fororenat slackvatten
skapas tid for att vidta korrekta atgérder for fortsatta
hanteringen av det fororenade slidckvattnet.

Vid provtagningar pa fororenat slackvatten som
Réddningsverket redovisat [20], ddr framfor allt
PAH-halterna var hoga, har slackvattnet kommit
fran brander i industrier, byggnader, lager och de-
ponier. Slickvatten av den typ som skulle kunna
uppsta vid en brand 1 en oljecistern har inte varit
tillgangligt for analys. En simulering av en brand 1
en raoljecistern har genomforts av SP Brandteknik
for Preemraft’ Goteborgs rakning [14]. De analyser
som gjorts av slackvatten fran detta forsok tyder pa
att halterna PAH, PCB och dioxiner skulle kunna
vara markbart lagre fran en oljebrand én fran en
mer “vanlig” brand. Daremot visar analysresultaten
hoga BOD- och COD-virden, vilket innebér pro-
blem med biologisk rening av slackvattnet.

Lénsstyrelsen i Stockholms lan gjorde 2007 —
2008 en inventering av brandévningsplatser i lanet,
[21] varvid klassning enligt Naturvardsverkets mo-
dell MIFO fas 1 genomfordes. Totalt 48 brand-
6vningsplatser har identifierats. Fyra platser, dir
verksamheten lagts ner och évningarna bedrivits pa
oskyddad mark, har riskklassats. Pa samtliga stéllen
har skum av dldre typer anvants, och det antas att
marken innehaller PAH, PFOS, kolvaten, dioxiner
och tungmetaller, om dn 1 mattliga mangder. Resul-
tatet dr att tre platser hamnat 1 riskklass 3, mattlig
risk, vilket innebar att de inte prioriterats for vidare
undersokningar eller eventuella saneringar, medan
en plats hamnat 1 riskklass 2, stor risk.

SPIs och SHOFs rekommendationer fér hantering av férorenat sliackvatten
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Vid avgérandet av skyddsniva ar det vik- Skydd Verksamhet

tigt att beakta helheten. Det maste finnas en

balans mellan kostnad och nytta for de fore-
byggande och avhjdlpande insatser som gors

omhindertagande av fororenat slickvatten — Figur 4.1 Balans mellan skydd och risk.
maste darfor noga virderas.

for slackvattenhantering i en anlaggning. Hur .
de lokala forutsittningarna ser ut i form av A

skyddsviarda omraden samt mdjligheter till

Figur 4.1 Balans mellan skydd och risk (skalig-
hetsprincipen) illustrerar vikten av att ha en
balans mellan risk och skydd samt att alla f6re-
slagna atgiarder genomgar noggrann riskbe-
domning sa att inte en riskreducerande atgard
medfor okad risk pa annat stélle.

14 SPIs och SHOFs rekommendationer fo6r hantering av férorenat sliackvatten



Oliedepa — utforande och layout

5.1. Beskrivning av en depaverksamhet
Bild 5.1 Bergs Oljehamn i Stockholm. Nedanstaende
bild visar ett exempel pa en bransledepa som ar
uppbyggd av cisterner innehéllande olika produkt-
klasser fordelade pa ett antal omraden, avgransade
av brandgator. P4 depan finns dven utlastningsplat-
ser, rorledningar med pumpstationer. Depaer 1 Sve-
rige lastar ut majoriteten av sina produkter pa tank-
bil, men det sker dven en viss utlastning till fartyg
och jarnvag Import sker vanligen med fartyg, men
det sker dven inférsel med bil och jarnvig.

Bild 5.1. Bergs Oljehamn 1 Stockholm

Omraden inom depan eller hamnen ddr {6rorenat
brandvatten kan forekomma ér:

* Invallade cisternomraden

* Icke invallande cisternomraden

* Gastankar

* In- och utlastningsplatser till fartyg, bil och
jarnvag

* Pumpstationer

SPIs och SHOFs rekommendationer fér hantering av férorenat sliackvatten 15
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5.2. Fororenat slackvatten

inom en oljedepa

Fororenat slackvatten kan na recipienten (t.ex sjo-
eller vattendrag) via dagvattenbrunnar, kontroll-
bassanger och reningsverk. Slackvatten kan dven na
spillvattennat och OFA avlopp och darmed aven-
tyra reningsfunktionen nedstréms (reningsverk med
biosteg). Dérfor ar det viktigt att avstangningsmoj-
ligheter finns placerade pa lampliga punkter 1 av-
loppssystemen. For att uppna en optimal funktion
for omhédndertagandet kan det dessutom erfordras
system for avledning eller bortpumpning av det
fororenade slackvattnet till sarskild bassiang, tank,
pumpgrop eller liknande.

Vid riskutredningar kommer man ofta fram till
att storsta risken for brand finns vid utlastning med
tankfordon. Dessa omraden bestar av en hardgjord

yta (betong) for att forhindra fororening av marken
vid mindre spill under lastning. Vid brandbekamp-
ning kommer sldckvatten eventuellt rinna av till om-
raden utanfor denna yta, varfor system foér omhan-
dertagande av sadant vatten bor finnas.

For att forebygga allvarliga miljokonsekvenser
pa grund av fororenat slackvatten 1 samband med
brand boér varje anldggningsagare gora en plan for
omhindertagandet. Kapitel 6 och 7 beskriver ar-
betsgang och metod for omhandertagande av foro-
renat slackvatten.

Bild 5.2 Schematisk bild av depd nedan visar 1 stora
drag ledningssystem for lossning och lastning 1 ham-
nen till/fran cisterner och bilutlastning. Bilden visar
bland annat atervinningsstation for bensinangor
(VRU) fran bilar och ledningssystem for dagvatten
(DV) och OFA.
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OLJEDEPA - UTFORANDE OCH LAYOUT

5.3. Invallning och fysisk barriar

Detta avsnitt beskriver invallningens eller barriarens NOT: En EU-férordning om mérkning och
utformning och konstruktion beroende av produk- klassificering av kemiska produkter har borjat
tens klassificering. MSB definierar behovet av skydd galla from. 2009. Forordningen kallas CLP
mot okontrollerad spridning utifrdn produktens (Classification, Labelling and Packaging, EG nr
klassificering, 1 klass 1, 2a, 2b eller 3 (MSBs foreskrift 1272/2008, om klassificering och férpackning
SRVEFS 2005:10). av kemiska &mnen och blandningar [19]).

Det nuvarande klassificeringssystemet for
brandfarliga vatskor &r under omarbetning och
framgent kommer CLP —f6rordningen att gélla
for rena amnen fro.m. december 2010 och for
blandningar senast fran 1 juni 2015. Andringen
av marknings- och kategoriseringsregler enligt

MSBs foreskrift om brandfarlig vara SATFS 2000:02
Hantering av brandfarliga vétskor [8] beskriver typiska
cisterninvallningar och fysiska barridrer pa en olje-
depa enligt foljande.

1. Separat invallning av klass l-produkt eller 2a
produkt (bensin, etanol m.fl.). Invallningen ska
rymma cisternens hela volym. Skillnaden mot det system som galler i dag, da

produkterna klassificeras utifrén dess flampunkt

2. Gruppinvallning av klass 1- eller 2a innehallande (klass 1, 2a, 2b och 3) och den nya CLP-

CLP -férordningen beskrivs i tabell 5.1.

flera cisterner. Gruppinvallningen ska rymma foérordningen, &r att alla &mnen och blandningar
gruppens storsta cisterns hela volym och 10 % av kommer att klassificeras i kategorier baserat pa
ovriga cisterners totala volym, se tabell 5.2 nedan. amnets fysikaliska och kemiska egenskaper.
Brandfarliga vatskor ar i CLP-férordningen

3. Invallning for produkter med klass 2b och 3. indelade utifran flampunkt och kokpunkt dar
Resultat av riskutredning skall avgora nivan pa granserna for flampunkterna kan komma att
skydd. I samband med tillstandsgivning kan spe- andras mot dagens nivaer for klassnings-
cifika krav och kriterier for invallningsutredning- systemet.
ar anges.

Successivt inférande av férordningen om klassificering, markning och férpackning av amnen och blandningar (CLP)

Januari 2009 1 december 2010 1 juni 2015
. . .
e . -
#  Amnen s s
-, . -
Klassificering enligt KIFS 2005:7 Klassificering enligt KIFS 2005:7
ska tillampas ska tillampas Klassificering, markning och férpackning
Klassificering, markning och férpackning ! Klassificering, mrkning och férpackning enligt CLP ska tillimpas
enligt CLP far tillampas I enligt CLP ska tillampas *
. 1
Blandningar .

Klassificering enligt KIFS 2005:7 ska tillampas

Klassificering, mérkning och férpackning
enligt CLP ska tillampas * *

Klassificering, markning och férpackning enligt CLP far tillampas

* Undantag dr &mnen som redan &r klassificerade, markta och férpackade enligt KIFS 2005:7 och utsldppta pa marknaden fére den 1 december 2010.
De behdver inte markas om och omfdrpackas férran den 1 december 2012.

** Undantag ar blandningar som redan &r klassificerade, méarkta och férpackade enligt KIFS 2005:7 och utsldppta pa marknaden fére den 1 juni 2015.
De behéver inte mérkas om och omférpackas forran den 1 juni 2017.

KIFS 2005:7 infér EU:s &mnes- och preparatdirektiv (direktiv 67/548/EEG respektive 1999/45/EG) i svenska regler.

Tabell 5.1 Kemikaliemspektionens beskrivning av CLP forordningens dvergdngsregler for mdrkning av rena émnen och blandningar.

SPIs och SHOFs rekommendationer fér hantering av férorenat sliackvatten 17



I tabell 5.2 Klass 1-Cistern utomhus nedan visas krav ~ [9] framgar att cisterner innehallande produkter

pa invallningsvolymer beroende av produktvolym med andra brinn- och slackegenskaper, till exempel

och cisternantal inom invallningen [8]. alkoholer, bor om de stir 1 en gemensam invallning
Av rekommendationen “Brandskydd i oljedepa”  avskiljas med sekundarvallar.

Brandfarlig vatska Enskild Flera
klass 1 cistern cisterner
3m:< V<10000 m? Hela cisternens volym Den storsta cisternens

volym plus 10 % av de
ovriga cisternernas volym

V>10000 m? Hela cisternens volym 75 % av cisternernas
sammanlagda volym

Tabell 5.2. Klass 1-cistern utomhus — krav pa mvallningsvolym

Av rekommendationen “Brandskydd 1 oljedepa”  alkoholer, bor om de star i en gemensam invallning
[9] framgar att cisterner innehallande produkter —avskiljas med sekundarvallar.
med andra brinn- och sldckegenskaper, till exempel

18 SPIs och SHOFs rekommendationer for hantering av fororenat slackvatten



Strategier for omhandertagande
av fororenat slackvatten

EN PLANERING AV slackvattenhantering dr nod-
vandig for att atgarderna ska bli verkningsfulla vid
brand. Vid ny- eller ombyggnation ska man dess-
utom beakta det behov av slidckvatten som kan upp-
std. Olika system, metoder, utrustning eller tekniska
l6sningar kan anvandas. Vad som blir den fardiga
l6sningen, eller hur effektiv slackvattenhantering 1
slutdnden blir, ar avhingig av bland annat:

* Organisation, uppgiftsférdelning samt strategier
(handlingsalternativ)

* Val av utrustning samt hur utrustningen anvands

* Geografiska eller topografiska forhallanden,
lagpunkter samt markens beskaffenhet (porositet,
nérhet till vattendrag o.s.v.).

Planering for slickvattenhanteringen kan géras pa
olika sitt. Varje depa bor utarbeta system med me-
toder, principer och 19sningar som ar lampliga uti-
fran de lokala betingelser som rader pa den aktuella
platsen. Utformningen av sldckvattenhanteringen
bor baseras pa rekommendationerna 1 denna publi-
kation.

6.1. Organisation och uppgiftsférdelning
En strategi bor utarbetas for hur arbetet ska pa-
borjas och verkstallas, savdl under som efter en
brandincident. Det kan 1 ett planeringsskede inne-
bara att strategiska val av atgarder behover goras.
Sadana strategiska beslut fattas utifran en situation
dér endera fardiga uppfingningsinstallationer finns,
eller dar sarskilda insatser behéver vidtas 1 samband
med branden.

Organisation for att begrinsa och omhinderta
slackvatten dr avgoérande for hur snabbt och ef-
fektivt slackvattenhanteringen kan ske. Samtidigt
med att raddningstjansten larmas bor verksamhets-
utovaren kontaktas. Det innebdr kontakt skall tas
med den person, eller personer, som utsetts till att
vidta planerade dtgéirder i en insatsplan, exempelvis
for begransning och omhandertagande av férorenat
slackvatten. Ansvars- och uppgiftstérdelning bor de-
finieras och dokumenteras 1 en milj6insatsplan.

Miljoinsatsplanen, som kan inga 1 intern plan for
raddningsinsats, bor ge vigledning och information
om arbetsgang och metod for anlaggningens hante-
ring av fororenat slackvatten. Miljoinsatsplanen bor
aven innehalla strategier med atgarder for andra ty-
per av miljépaverkande handelser som exempelvis
kemikalie- eller oljeutslapp.

Man bér utarbeta handlingsplaner och rutiner som
snabbt kan verkstéillas om en brand uppstar. Pa det
sittet kan eventuell miljopaverkan minimeras av
fororenat slackvatten. Varje anldggning ér specifik
vilket betyder att det kan kravas att individuella mil-

joinsatsplaner utarbetas, och att val av utrustning for

omhindertagande av slackvattenvolymer gérs uti-
fran lokala forhallanden. Det behéver dven beslutas
om vilka atgarder som behéver goras efter en insats.

6.2. Val av utrustning

Depa- eller anlaggningsdgaren bor forsakra sig om
att utrustning som lampar sig for andamalet finns
tillgdnglig. Det dr mojligt att16sa en sadan fraga t.ex.
genom att teckna avtal med en entreprenér som kan
bitrdda med insatser inkl. utrustning, alternativt att
ha egen uppsittning materiel. Utrustningen skall
dock alltid vara anpassad for anldggningen ifraga.
Den 6vergripande malsittningen med anvandning
av utrustningen for slackvattenhantering ar att for-
hindra utslapp till en recipient samt ge mojlighet till
omhindertagande. Se vidare kapitel 7.

6.3. Topografi och markférhallanden
Anldggningens topografiska forhallanden paverkar
slackvattnets avrinningsvigar. Darfor behover man
1 forvag analysera topografin och markens beskaf-
fenhet. Anldggningens markforhallanden behéver
utredas for att identifiera var grundvattenniviaerna
ligger och var risker finns att fororenat slackvatten
kan infiltreras 1 marken och spridas vidare ut 1 re-
cipienten.

6.4. Atgards- och handlingsplan
For att fa en gemensam och évergripande metod for
omhindertagande av fororenat slackvatten inom ett

SPIs och SHOFs rekommendationer fér hantering av férorenat sliackvatten



anlaggningsomrade bestaende av flera bolag, bor
planering och inkép av nédvandig utrustning goras
1 samrad mellan bolagen. En évergripande milj6in-
satsplan behover utarbetas 1 vilken rutiner bor fin-
nas for analys och omhandertagande av sldckvatten.
Ett exempel pa en gemensam atgardsplan uppdelad

pa tva faser visas nedan.

Fas 1 - Planering och anskaffning

av utrustning

* Inventering av 6vergripande behov (genomford/

presenterad 1 gemensamma moten med depa-

ansvariga, personalen och lokal raddningstjanst)

* Identifiering av befintlig eller erforderlig

utrustning

* Upphandling av gemensamt system/el.

utrustning

For att mojliggora en snabb dtkomst av pumpar,
slangar och mobila skyddsbarridrer vid en brand,
bor en 6vergripande planritning finnas pa vilken
utrustningens placering ar utmarkt. Ett avtal kan
aven tecknas med en eller flera entreprendrer som
tillhandahaller utrustning och utbildad personal un-

der och efter insatsen.

Typ och mingd av skyddsbarridrer, pumpar,
elverk och slangar med mera samt oljesanerings-
utrustning bor framga i miljéinsatsplanen. Utrust-
ningen kan lampligen forvaras inom anlidggningens
omrade for 6kad tillganglighet och mobilitet. Ibland
kan utrustningen vara gemensam for flera anlagg-

ningar (depéder och / eller hamnar).

SPIs och SHOFs rekommendationer for hantering av férorenat
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Fas 2 - Utarbetande av en miljéinsatsplan
Miljéinsatsplanen for varje anlaggning (eller depa)
kan inga som en del i depans interna plan for radd-
ningsinsatser.

Denna kan innehalla, men ar inte nédvandigtvis
begrénsad till, foljande:

* Layouter eller 6versiktsritningar pa vilka lagpunkter
och naturliga barridrer ar markerade. Pa rit-
ningen bor dven information ges om invallnings-
volymer och slickvattenméngder. Topografiska
utredningar bor utforas for att majliggora for en
1 forvag planerad utplacering av skyddsbarridrer.

* Rutiner f6r omhandertagande av slackvatten
under och efter insatsen.

* Beskrivning 6ver placering av pumpar, skydds-
barridrer, slangar och manifoldrar f6r koppling
av slang till rorledningar vilka dr avsedda att
anvandas for avledning av slackvatten.

Detta arbete kan resultera 1 behov av lokala atgér-
der pé varje anldggning i form av exempelvis anlag-
da lagpunkter, fasta barridrer 1 form av kanter eller
murar. Ansvar for genomférande av dessa atgarder
aligger respektive anlaggningsagare.

En miljoinsatsplan for slackvattenhantering kan
mnehélla atgarder med bade egen/gemensam ut-
rustning och/eller inhyrd (eller extern) utrustning.
Strategier och atgiarder for omhindertagande av
fororenat slackvatten bor dven spegla olika slacksce-
narios, t.ex. cisternbrand, mindre pélbrand eller an-
nan typ av brand.



Rekommendationer tor omhander-
tagande av tororenat slackvatten

Fororenat slackvatten bor tas om hand och renas
eller destrueras.
slackvattnet transporteras eller avledas till uppsam-
lingsplatser. Detta kan ske genom férdjupningar i

For att kunna goéra detta maste

mark (diken), naturliga eller bygeda, eller med hjalp
av avledande anordningar. Det kan dven vara en
mojlighet att utnyttja redan befintliga produkt- eller
avloppsledningar eller andra uppsamlingssystem for
bortforsling av fororenat slackvatten.

Avledande anordningar kan vara permanenta
(tdta vallar, naturlig sluttning eller liknande) eller
flyttbara (vattenfyllda avledningsanordningar, skar-
mar, barridrer eller liknade). Férorenat slackvatten
inom invallning, kan avledas genom avlopp eller
pumpas, till platser varifran det kan transporteras
eller avledas till uppsamlingsplatser.

Uppsamlingsplats kan vara damm eller pump-
grop varifran vattnet kan transporteras till lager-
plats (damm, cistern, fartyg, pram eller liknande) for
senare rening eller destruktion.

Beroende pa lokala markforhallandena, kan olika
grad av bottentatning runt cisternen erfordras.

2. Volym fororenat slackvatten
att omhanderta?

L

71. Arbetsprocess vid planering fér om-
héndertagande av fororenat slackvatten
Foljande avsnitt visar pa ctt forslag pa arbetsgang
som kan anvindas vid planeringsinsatser for om-
héndertagande av slackvatten. I typfallet visas nagra
fragor som bor stallas for att pa ett mer metodiskt
satt utreda de paverkansfaktorer som finns och som
paverkar forutsittningarna till ett framgangsrik om-
handertagande av sldckvatten. I anslutning till varje
fraga listas de atgarder och sakforhallanden som bor
hanteras under planeringsskedet.

I figur 7.1 Arbetsprocess vid planering av slackvatten-
hantering nedan, visas en enkel principskiss med
forslag pa arbetsgang for planering av omhanderta-
gande av fororenat slackvatten.

Exakt vad man gor, eller pa vilket satt som olika
fragor besvaras eller blir l6sta, blir med nédvandig-
het en anpassning till betingelserna vid den lokala
depan. Principskissen visar pa vilka grundfragor
som maste besvaras for att komma vidare 1 besluts-
processen och 1 det fortsatta planeringsarbetet. Varje
steg 1 figuren beskrivs utforligare 1 texten som foljer.

Nej l

Vidta atgarder

3. Volym kan omhédndertas inom Ja > 3.1 Foreligger risk for lyftande
invallning? eller tippande cistern? Se kap 9
. d 1

Nej ¢ < Ja Nej
4, Fysiska barrigrer ger Ja >
tillrackligt skydd?

Nej 4
5. Andra barridrer ger tillrackligt Ja >
skydd?

v

Acceptabel I6sning

Fgur 7.1. Arbetsprocess vid planering

av sldckvattenhantering

6. Framtagande av handligsplan for slackvatten

- Planera for efterbehandling

- Samordna med hamnen, andra bolag och ber6rda
- Ova

SPIs och SHOFs rekommendationer fér hantering av fororenat
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SPIs och

SHOFs

Steg 1 - Start av arbete, inventering/
informationsinsamling

Det finns ett antal forutsdttningar som maste vara
uppfyllda eller kartlagda for att snabbare komma
fram till ett effektivt omhéandertagande av férorenat
slackvatten. Punkter som bor utredas och kartlaggas
1 en miljéinsatsplan dr foljande.

* Verksamhetsbeskrivning

Vilka produkter hanteras? Ta fram en layout 6ver
omradet som visar de olika cisterngruppernas pla-
cering inom omradet samt utlastningsplatser till bil
och fartyg.

* Typ av produkt (brandfarlighetskategori)
Strategin for brandbekdmpning ar bland annat
beroende av produktens klassificering. Exempelvis
kravs dubbelt sa hog koncentration av premix (d.vs.
6 % 1stallet for 3 % forinblandning av skumvitska 1
slackvattnet) om det ar en alkoholprodukt 1 cister-
nen som brinner dn vid en petroleumbrand. Detta
medfor att fororeningen 1 sldckvattnet okar.

* Avloppsvatten, dagvatten

Kartlagg dagvattenbrunnar och avstangningsventi-
ler for att vid behov omedelbart kunna tacka brunn-
nar och stdnga ventiler vid en brand.

* Avloppssystem (OFA)

Kartlagg dimensioner och kapaciteter pa befintliga
rorledningssystem, utjagmningsbassanger och pump-
stationer for avloppssystemen. Vid en brand uppstar
stora fléden av fororenat slackvatten vilket depans av-
loppssystem 1 manga fall inte ar dimensionerade for.

¢ Omgivning, angrdnsande omraden.

Kartlagg omgivningen och identifiera Natura 2000
omraden samt deponiplatser eller andra kansliga
omraden (dar sarskild miljohdnsyn krévs). I miljoin-
satsplanen bor en kartlagening finnas som visar vil-
ka omraden som ar klassade som skyddsomraden 1
depéns narhet och darmed riskerar att kontamineras
med fororenat sldckvatten. Sarskilda atgarder kravs
for att forhindra att slackvattnet nar dessa omraden.

rekommendationer f6r hantering av férorenat sliackvatten

 Topografi och markférhallanden

Utred depans topografiska forhallanden for att om
mojligt 1 forvag analysera slackvattnets avrinnings-
vagar. Nar viagarna ar kartlagda kan eventuella bar-
ridrer installeras eller byggas.

Depans markforhallanden behover utredas for att
identifiera var grundvattennivaerna ligger och var
risker finns att fororenat slackvatten kan infiltreras 1
marken och spridas vidare ut 1 recipienten.

* Organisation och teknisk utrustning

Vid en brand kravs personella resurser med erfarenhet
och utbildning inom omradet. Tekniska resurser som
pumpar, elverk, slangar och skyddsbarriar kan kopas
in av depan. Det kravs dock ett kontinuerligt underhall
och tester for att sdkerstélla att utrustningen ar 1 god
kondition. En 18sning kan vara att triffa avtal med ett
beredskapsforetag som tillhandahaller bade personella
resurser och teknisk utrusning med underhallsservice
och testning. Det kan dven finnas en majlighet att hyra
in pumpar mm vid brandtillfallet, vanligtvis gors detta
av Riddningsgdnsten via SOS-alarm.

* Dimensionerande brandfall

Berikna slack- och kylvattenméngder for att kunna
dimensionera pumpar och 6vrig utrustning som
kravs for omhédndertagande av det férorenade slack-
vattnet.

* Planering fér lagring av férorenat sléckvatten
Majligheten till uppsamling och lagring av det f6ro-
renade slackvattnet dr beroende av depans forut-
sattningar att tillhandahalla tomma cisterner eller
tankar. I vissa fall kan det finnas bassdnger som kan
anvandas.

» Utredning/kartering/planering av
transportvégar for sldckvatten

Olika depaer har olika forutsattningar for att om-
hinderta och transportera bort det férorenade
slackvattnet. I vissa fall kan befintliga produkt-
rorledningssystem anvandas for transport fran en
pumpgrop cller invallning till en mottagande cis-
tern eller bat. Man bor dock vara observant pa att
rorledningar som 1 normal produktion anvands for
klass 1-produkter medfor sarskilda risker.



REKOMMENDATIONER FOR OMHANDERTAGANDE AV FORORENAT SLACKVATTEN

Steg 2 - Volym fororenat slackvatten att
omhénderta

Typfallet ska gélla for slackning av en cistern. Se
nedan. Kylvatten som kan forvintas blandas in med
slackvatten skall adderas till denna volymberakning.

* Beskriv aktuell cistern och cisternomgivning.

* Berdkna forvintade méangder slackvatten till dess
hela slackningsarbetet bedoms vara klart for det
aktuella brandfallet. Se Berakningsgrunder {6r
slackvattenméngder och berakningsexempel,
enligt nedan.

* Sldckvattenméngder, volymer i invallningar
Nar den totala volymen slack- och kylvatten ar be-
raknad bor en kontrollberdkning goras av invall-
ningsvolymen. Om invallningsvolymen inte ar till-
racklig for att rymma vattenmangden ska en plan
tas fram vid behov for direkt bortledning av det for-
orenade slackvattnet. For att sdkerstélla att det inte
finns nagon risk att cisternen lyfter 1 samband med
hog vattenniva inom invallningen bor en berdkning
av lyftkrafter pa cisterner utforas, se kapitel 9.

SPIs och SHOFs rekommendationer fér hantering av férorenat sliackvatten
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Berakningsgrunder for slackvattenmangder och berakningsexempel

Slécktid

Som minimum behdvs enligt litteraturen 60-90 minuters slacktid som berakningsgrund for bekampning av en cis-
ternbrand [11]. Tiden med vattenbegjutning (slickmedel) kan 1 vissa fall bli avsevart langre for en fullstandig efter-
slackning. Den minsta tid med tillhérande volym och fléde som en slackinsats bor planeras och berdknas efter bor
vara 90 minuter.

Sléckvattenflode

Det finns inga svenska normer for dimensionering av slickmedel for cisternbriander. De dimensionerande slack-
vatten- och skummangder som kravs for att nedkdmpa en brand anges 1 SRV:s publikation ”Storskalig Oljebrand-
slackning” [11] dar minsta erforderligt slackvattenflode ar 6,5 1/min och m? (cisternens vatskeyta).

Vid en berdkning av den totala mangd vatten som behovs for en slackinsats av en brinnande cistern (innefattar skum-
inblandning) som star i en invallning, kan foljande férenklade berdkningssatt tjana som illustration. Berdkningen
ger grovt uppskattade volymer utifran nedanstdende antaganden. Vid en konservativ bedémning kan sa mycket
som mellan 60-90 minuter véljas som insatt tidsvirde for volymberdkningen. En rimlighetsbedomning av beraknad
tidsatgang for slackningsarbetet kan behova goras fran fall till fall.

Anta att den tid som sldckinsatsen omfattar d&r minst 90 minuter. Anta vidare att minsta erforderliga flode ska vara
ca 6,5 liter slackvatten (skum/vatten) per minut och m? vétskeyta.

Baserat pa ovanstaende blir da berdkningen pa forvintad slackvattenvolym for en cistern med en vatskeyta pa 1000
m? (vilket motsvarar en cisterndiameter pa ca 18 m) enligt foljande:

Total volym = 90 minuter x 6,5 I/min och m? x 1000 m? =585 m?

Enligt NFPA [12] kan slackvattenflodet behéva 6kas med upp till 60 % for att kompensera for forbrukning av skum-
slackmedel vid branden, starka uppétgaende varmluftstrommar, turbulens, mekaniska hinder m.m., for att uppna
avsedd slackeffekt.

Detta innebér darmed att den totala slackvattenvolymen 6kar med 60 % och blir istallet:
Total volym = 1,6 x 585 m®* =936 m?

Inom en invallning kan totalvolymen av slackvatten med andra ord uppga till stora volymer redan inom en relativt
kort tidsrymd efter paborjad sldckinsats. Ju ldngre tid insatsen pagar desto storre volym. Sammantaget ar det troligt
att det blir stora vattenvolymer som behover omhéndertas. Volymberdkningarna ar i dessa exempel baserade pa
konservativa antaganden.

For brandbekampning 1 cisterner med sa kallade poldra vatskor (blandbara med vatten) kan dessutom erforderligt
behov av sldckvatten innehéllande premix bli anda storre, upp till 10-15 1/min och m? [11].

Med ovanstaende berakningsmetod som grund kan slackvattenvolymerna berdknas for att géra en grov uppskattning
av storleken pa vattenvolymerna. Darmed kan en utvardering av majligheterna till avledning och omhéndertagande
ske. Alla befintliga installationer (pumpgropar, brandvattendammar, tomma cisterner, torrlagda distributionsled-
ningar, m.m.) som redan finns inom depaanldggningen kan 1 princip anvandas for avledning.
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Aven kylvatten som blandas med slickvatten kom-
mer att hanteras som fororenat slackvatten. Kylvat-
tenméngden behover berdknas som for slackvatten
(2 liter per m? och minut [9]).

Volymerna slack- respektive kylvatten skall dar-
efter adderas.

Steg 3 - Volym kan omhandertas inom
invallningen?

Olika sitt kan anvindas for att omhédnderta slack-
vatten. Om en invallning finns, ar det viktigt att
faststdlla total volym och under vilken tidsram som
den kan komma att fyllas (brdddas) vid en storre
slackinsats.

Vid risk for valtning eller lyftning av cistern inne i
en invallning ar det lampligt att motverka lyftverkan
med hjédlp av ifyllt vatten 1 cisternen. Risker med
valtning/lyftning av cisterner 1 invallningen beskrivs
1 kapitel 9.

Steg 4 - Ger fysiska barriarer tillrackligt
skydd?

Om de fysiska barridrerna ar tillrackliga 1 omfatt-
ning for att halla eller avleda det foérorenade slick-
vattnet kan vara svart att bedéma. Andra former av
barridrer bor 6vervagas som kan ha stor betydelse
for hur val ett omhdndertagande av slackvatten kan
lyckas (administrativa rutiner etc.).

Det finns olika typer av fysiska barridrer eller fy-
siska skydd ddr vissa ar mobila och bestar av mjuka
kanaler eller fasta skivor 1 sektioner. Andra barridrer
ar stationdra som exempelvis murar och vallar eller
nedgravda kulvertanordningar. Bedém 1 detta sam-
manhang bl.a foljande paverkansfaktorer:

* Lagpunkter

* Topografi

* Markinfiltration

* Héardgjorda ytor

* Naturliga barridrer

* Vad det ar som ar skyddsvart (natur, grundvatten
0.s.v.) 1 anldggningens narhet

* M.m.

Exempel pa fysiska barridrer som kan anviandas
finns pa bild 7.1 — 7.5.

Steg 5 - Ger andra barriarer tillrackligt
skydd?

Det fororenade slackvattnet kan avledas och trans-
porteras till annan plats. Metoderna for avledning
eller insamling av slackvatten maste dven valjas uti-
fran de lokala betingelser som finns pa anlaggning-
en. Viss typ av tyngre utrustning lampar sig mer {or
att utgora en fast installation. Lattare typ av utrust-
ning som ar mobil kan med fordel placeras ut pa
flera olika dndamalsenliga satt. Bilderna som foljer
visar exempel pa savil fasta som mobila avlednings-
system.

Gemensamma installationer kan anvindas dér sa
ar mojligt. Det kan vara till exempel att en annan
verksamhetsutovare (depa) upplater sina tomma cis-
terner till ullfdllig lagring av fororenat sldckvatten.
Sadana mojligheter bor 1 sadana fall regleras 1 ett
omsesidigt avtal. Aven kulvertar, killare eller gropar,
haligheter som inte anvands for specifika dndamal,
ar ocksa tankbara utrymmen att ta med 1 en sddan
planering
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Bild 7.1. Avledning av vatten med pallbarridrer tillfalligt eller mobult.

Bild 7.2. Pallbarridrer © aluminium tllfélligt eller mobult
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Bild 7.3. Vivduk over pallbarridr behivs for titningsindamal

Steg 6: Miljdinsatsplan / Handlingsplan for
omhandertagande av slackvatten

I milj6insatsplanen bor det finnas fardiga rutiner for
hur omhéndertagandet av det férorenade slackvatt-
net samt uppgift om vem som ansvarar for och utfor
arbetet. En vil forberedd insats 6kar sannolikheten
att slackvattnet skall kunna tas om hand pa ett mil-
jOomadssigt bra satt.

7.2. Avledningsprinciper

Nedan listas nagra alternativa principer som kan sta

till buds for avledning av foérorenat slackvatten.
Som tidigare ndmnts, dr de lokala betingelserna

avgorande for hur man gor eller vad som beddms

vara realistiska alternativ.

Exempel pa alternativa avledningsanordningar dr:

* Kulvertar, nedsankta 6ppna rorsystem. Betongkas-
setter (U-formade) kan nyttjas som fast eller mobil
installation

* Vallar

* Diken, gravda eller existerande

* Naturliga sluttningar eller topografiska markfor-

hallanden som kan anvandas for avledning av
floden

* Dagvattensystem. Stangda ventiler till recipient

* OFA-ledningssystem, dock inte reningsdelen, ska
vara stangt

* Rorledningssystem till vilka slangar kan anslutas
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Bild 7.4. Mobil skyddsbarnidr

Bild 7.4 Mobul skyddsbarridr visar hur en mobil upp-
fangningsanordning fylls med vatten och stoppar ett
simulerat flode av sldckvatten. Det visar en typisk
skyddsbarriar med vattenfyllning som kan transpor-
teras ut till avsedd placering pa cisternomradet 1 de

antal och pa det sitt som behovs for att astadkom-
ma avledning av fororenat slidckvatten. Denna typ
av lansar kan ldggas 1 langa strickor och darmed
utgdra en temporar avledning for rinnande vatten.

Bild 7.5 Fast skyddsbarriir

Bild 7.5 Fast barndr visar pa en kulvertanordning i
form av en u-formad betongkasset. Betongkasset-
ten innehaller en skyddsbarridr forberedd med au-
tomatventil for fyllning med vatten. Betongkassetten
gravs ner forslagsvis langs med en vég eller vid ett

SPIs och SHOFs rekommendationer for hantering av férorenat sliackvatten

omrade som ska skyddas mot f6rorening. Fordelen
med denna installation ar att skyddsbarridren ar
utlagd 1 forebyggande syfte och kan aktiveras (fylls
med vatten) fran annan plats.



7.3. Uppfangningsprinciper

Nar man vet forutsattningarna for den lokala de-
pan ifraga om volymer och fléden (kapitel 7.1, steg
2 ovan) kan man lattare besluta om hur den slutliga
l6sningen med uppsamling av fororenat slackvatten
bor utformas. Stora volymer kraver storre ytor samt
aven tillgang till (drankbara) pumpar med stor ka-
pacitet. Tankbilar fungerar inte tillrackligt bra som
enda metod for att omhinderta slackvatten pa
grund av den tid det kan ta att fylla eller témma
ett tankfordon samt den stora logistikapparat som
maste mobiliseras pa kort tid for att kunna gora
samma nytta som fasta eller uppmonterade mobila
uppsamlingssystem.

For uppsamling av fororenat slidckvatten kan olika
alternativa uppfangningsprinciper anvandas;

Pumpning av ytvatten Settling
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* Tomma cisterner pa depan speciellt dedikerade
for andamalet

* Bat/fartyg

* Speciellt avdelad pumpgrop/bassang
(kemikalieresistent duk kan ev. laggas 1 botten)

* Kulvertar (1 forvag identifierade som lampliga
for detta)

* Andra invallningar eller fysiska barridrer

¢ Tankbilar (Iampligt endast som komplement)

Det finns daven mojlighet att griava pumpgropar 1
infiltrerbar mark (morén, grus o.s.v.) for att astad-
komma uppsugning av stora mangder vatten [15].
Dessa bor placeras med beaktande av avrinnings-
riktning fran den cistern som brinner.

Settling Reningsfilter
Rent
— rotur
ratur

Bild 7.6 Principskiss for iordningsstillande av pumpgrop for uppsamling av slickvatten. Bilden visar principen for
omhdéndertagande av vattenflode pa infiltrerbar mark. Skadeservice i Osthammar AB.

Arrangemanget kallas for ”Scttlingskedja”, d.vs.
en serie med gravda pumpgropar, till vilka slickvatten
pumpas in och leds vidare for kontinuerlig rening 1
olika steg.

Det ar i detta sammanhang mycket viktigt att inte
placera en pumpgrop for nara havs- eller sjostrand-
linjen eftersom det da riskerar att lacka in havs- eller
sjévatten 1 pumpgropen istillet for det sldckvatten
som man annars onskade suga upp. Pumpningen
riskerar 1 sadana fall bli verkningslés for omhénder-
tagande av slackvatten.

For icke infiltrerbar mark som exempelvis hard-
gjorda ytor, galler det att verka for att snabbt fanga in
vattenflodet och avleda till 1 forvag avdelad plats. Det
kan vara ytor eller anordningar som till exempel:

* Iasta eller mobila barridrer, t.ex. uppblasbara balgar,
forinstallerade uppfangningsinstallationer o.s.v.

* Branddamm

* Kulvertsystem (anpassade, godkanda).

Pumpgropen kan goras olika djup beroende pa
markforhallanden och topografiska forhallanden,
exempelvis kan det racka med en svagt sluttande in-
fangningsyta runt gropen med en radie av ca 30 m.
Djupet pa en sadan grop kan vara cirka 0,8-2,0 m.
Vid utformande av pumpgrop pa en anlaggning bor
kontakt etableras med expertis pa marksanering.
Denna metod lampar sig for omraden dér fororenat
slackvatten eller produkt kan vantas infiltrera mar-
ken exempelvis vid icke hardgjord yta.

Oinklddda bergrum, alltsa bergrum som saknar
platbekladda vaggar, ar olampliga att anvanda som
utrymme for uppsamlat slackvatten. Det beror pa
lackagerisker via sprickor 1 berggrunden som kan
leda till att fororeningar fran bl.a. skumslackmedel
sprids in 1 grundvattnet. Ska bergrum anvindas,
maste risken for spridning vidare in 1 grundvattnet
hanteras.
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Efterbehandling,
sanering och rening

8.1. Efterbehandling och sanering

Omraden som eventuellt fororenats av slackvatten,
kan behova efterbehandlas. Nér sldckningsarbetet
har avslutas kan sanering behova goras av utrust-
ning och ytor som blivit nedsmutsade av det forore-
nade slackvattnet. Det bor finnas rutiner for detta 1
miljoinsatsplanen.

8.2. Rening av slackvatten
Erfarenheter fran utslapp av skum och slackvatten-
mix till reningsverk har visat tydliga samband for
utformning av saval sldckvattenhantering som ut-
slapp in till reningsanldggningar for avloppsrening
[13], [14]. Slackvatten blandat med brandrester
och skum paverkar reningsverkets biologiska steg pa
ett sadant satt att de slackvattenmangder som rin-
ner ned till reningsanlageningen maste regleras for
att inte den biologiska reningsfunktionen ska slas ut
(pa grund av for hoga koncentrationer skum eller
nedsmutsat sldckvatten). Det galler som princip alla
reningsanlaggning med biosteg. For hoga skumkon-
centrationer (eller for laga COD -virden) i renings-
verket kan medf6ra att biosteget slas ut.

Det har visat sig vara viktigt for omhéndertagan-
de av sliackvatten innehallande skumrester att flodet

rekommendationer f6r hantering av férorenat sliackvatten

tillfors 1 definierade (sma) doser till reningsanlagg-
ningen, att biosteget hinner anpassa sig och proces-
sa den inkommande kontaminerade vattenméng-
den. Kapacitet pa reningsanlaggningen bestimmer
den renings- eller behandlingstiden for att bibehalla
onskvard reningsgrad och funktion. Enligt rappor-
ter som avhandlar omhandertagande av slackvatten
[13] och [14] ar detta en tidskravande process. Till
exempel visade det sig att rening av en volym pa
4000 m® tog hela 4 ménader for att uppnd ett god-
tagbart reningsresultat. Stor vikt bor darfor fistas
vid planering for rening och omhéndertagande av
slackvattnet och infiltrering vidare till reningsverket.
Kolfilter kan inte anviandas for rening av alla typer
av kemikalier.

Lokal rening (pa plats) kan vara ett kostnadsef-
fektivt alternativ. Det innebdr att man samlar upp
slackvatten i t.ex. en cistern eller en bassing, som
kan vara tillfalligt gjord med exempelvis barridrer,
och sedan filtrerar all vatska via filter (val av filter
produktberoende). Det rekommenderas att ta pro-
ver pa slackvattnet for att ta reda pa fororenings-
graden samt vilka amnen som huvudsakligen ingar.
For slackvatten kan filtrering med hjélp av omvand
osmos vara nodvandig [2].



Risker med vattentylld

invallning

BERAKNINGSEXEMPEL HAR UTARBETATS som
belyser riskerna med att stora vattenvolymer fylls
pa 1 invallningar dar cisterner star pa betongfun-
dament, enbart med sin egentyngd. Genom att in-
vallningen dr vattenfylld kan cisternen under vissa
betingelser lyfta fran fundamentet eller bli instabil
och luta [10]. Detta belyser dels nodvandigheten av
att vattenmangderna avleds tillrackligt snabbt, dels
aven att denna riskfaktor beaktas vid tillampningen
av slacktaktiken vid slacknings- eller kylningsinsatsen.

9.1. Typfall med rakneexempel

En cistern kan lyfta fran betongfundamentet, alter-
nativt riskera att bli instabil, vid begjutning med
stora mangder sldck- och kylvatten vid en cistern-
brand i en invallning (storleksordningen 100-tals el-
ler 1.000-tals m®). Effekten som orsakar detta ar det
som inom fysiken benamns Archimedes” princip. Cis-
ternens vikt inklusive vikten av produkt 1 cisternen
kommer att tringa undan motsvarande vikt 1 vat-
ten. Nar den undantrangda volymen vatten over-
stiger vikten av cistern inklusive produkt i cisternen
kommer cisternen att borja flyta, det vill siga den
lyfter fran betongfundamentet.

Cisternens bottenplat kan vid en sddan handelse
som beskrivs dven utséttas for stora mekaniska pa-
kanningar som den inte dr konstruerad for.

Cisternens mantelyta kan riskera att skadas all-
varligt om den utsitts for tryckkrafter fran invall-
ningens yttervagg pa grund av instabilitet (lutar och
traffar invallningens kant). Cisternens mantelyta ar
inte dimensionerad for en sadan utifran palagd me-
kanisk punktkraft. Férloppet med lyftkraft och sido-

lutning mot invallningens begransningsytor kan un-
der olyckliga omstindigheter leda till att en spricka
pa mantelytan uppstar med utslapp av produkt som
foljd. Sker lickage pa grund av mekaniskt brott pa
mantelytan under en slackningsinsats vid en cistern-
brand pa en intilliggande cistern inuti invallningen,
kan branden spadas pa med nytt brinsle. Darige-
nom kan sldckinsatsen forsvaras samtidigt som pro-
dukt rinner ut 6ver invallningskanten tillsammans
med slidckvatten. Darmed forstarks risken for allvar-
lig miljépaverkan om sldckvattnet nar recipienten.
Invallning kan alltsa indirekt bidra till en storre to-
talskada 4n vad som hade varit fallet om cisternen
inte varit invallad.

Berdkningarna som utforts visar att cisterner med
lite produktinnehall som star pa betongfundament
kan lyfta vid relativt 1aga vattennivaer, redan vid sa
laga vattendjup som ca 0,7- 1,0 m 1 en invallning.
Vid storre vattendjup inne 1 en invallning kan tipp-
ningstendenser uppkomma. Helt avgorande for
denna risk dr invallningens hojd (méjligt vattendjup)
1 forhéllande till cisternens vikt, h6jd- och breddfor-
héllande. Tid som atgar tills dess en oférankrad cis-
tern lyfter eller blir instabil, liksom nivan nér vatten-
volymerna blir farligt stora, ar beroende av manga
olika parametrar. Det som paverkar forloppet ar:

* flodet pa inkommande slack- eller kylvatten
* sektionsindelning

* storlek och utformning pa invallningen

* cisternens hojd- och breddférhallande

* miangd produkt 1 cisternen

* m.fl. parametrar
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9.2. Hallfasthetsaspekter

Hallfasthetsberdkningar av cisternens bottenplat
gjorda 1 samma utredning visar att cisternens bot-
tenplat haller mot mekaniskt brott sa lange produk-
tens nedatriktade kraft balanseras av en motver-
kande flytkraft fran vattnet inne 1 invallningen (nar

cisternen flyter).

Figur 9.1. llustration av berikningsprogram for cisternlyft

Ju storre bredd / hojdforhallande (t.ex. 1:2 eller 1:3
eller storre) desto mer instabil kan cisternen riskera
att bli. En cistern med mer liksidighet 1 bredd/hdjd
forhéllande och som samtidigt har lite produkt inuti,
tenderar att lattare lyfta fran fundamentet pa grund
av storre relativ lyftkraft.

Den mekaniska kraften och hallfastheten pa en
mantelyta som triffar invallningens vigg ar mycket
svarbed6émd (orsaks- och handelsekedjan avgor samt
material m.m.). En indikation enligt beskrivning av
Iyft- och tipprisk ovan ger vid handen att mantel-
ytan kan skadas allvarligt om den traffar skarpa kan-
ter eller utsatts {Or storre snabba punktpakanningar
fran laster utifran. Vid en sadan hindelse riskerar
mantelytan att brista och produkt slapps ut.

En férankrad cistern i en vattenfylld invallning
kan 1 exceptionella fall medfora risk for att bultarna
slapper fran infastningen da vattenytan stiger. Brott
pa flansanslutningar och ledningar kan darigenom
ocksa uppkomma, det vill séga att stora lickage upp-
star med efterfoljande eskalering av branden och ef-
terfoljande 6kande miljorisker (se ovan). Detsamma
kommer dven att gélla for cistern som enbart ligger
med sin egenvikt mot fundamentet eftersom nér
cisternen lyfter; blir moment- och mekaniska skjuv-
krafter sa pass stora att de kan astadkomma sprickor
1 mantelytan alternativt brott 1 bultférbanden 1 an-
slutande rorledningar med stort lickage som foljd.

Overrinning (braddning) av uppfylld invallning
(t.ex. for klass 1-cistern) sa att en storre spridning av
produkt intraffar kan ddrmed utgora en icke avsedd
men betydande 6kning av konsekvenser som invall-
ningen ursprungligen ar till for att begransa. Risken
med en invallning kan hérigenom med den ovan
relaterade hiandelsekedjan anses bli storre (Risk =
Sannolikhet x Konsekvens). Lackage pd grund av
ledningsbrott kan som namnts ovan dven paverka
slacknings- eller miljoskyddsaspekter eftersom pro-
dukt sprids ut till intilliggande cisterner eller utanfor
invallningsomradet (eskalerande effekt).

T

Figur 9.2. Instabil cistern. Tyngdpunkisliget
1 cisternen med momentel fran den neddtriklade
krafien XG ligger ovanfor (utanfor och t.h. om)
den uppatriktade och balanserande flytkrafien XB.
Cisternen blir instabil. Cisternen kan dessutom
traffa kanten pa invallningen och orsaka allvarliga
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mekaniska skador pa cisternens mantelyta.
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Resurslista

LISTA PA KOMPETENSER, RESURSPERSONER, INSTITUTIONER O.S.V.
* Skogsvardsstyrelsen - www.svo.se; telefon 033-17 73 30.

« Naturvardsverket, www.naturvardsverket.se; telefon 08- 698 10 00.

» Myndigheten fér samhéllsskydd och beredskap, www.msh.se, telefon 0771-240 240.
* SMC - Slackmedelcentralen AB, www:spi.se, telefon 08-667 09 25.

* Svenska Petroleum Institutet (SPI), www.spi.se, telefon 08-667 09 25.
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