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Sammanfattning

| samband med ansokan om tillstdnd enligt 9 kap, miljobalken betraffande Biokraft Kalmar AB:s
industrianlaggning for produktion av flytande biogas (Liquid Biogas, LBG) inom fastighet Kristinelund 5:1
i Kalmar kommun ska en slackvattenutredning utféras och bifogas till anstkan. Bade enligt milijobalkens
(1998:808) hansynsregler och lag (2003:778) om skydd mot olyckor ska hantering av slackvatten
hanteras sa att inte allvarlig skada pa miljon uppstar.

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

Biokrafts planerade industrianlaggning utanfor Kalmar ska producera kylkondenserad, flytande biogas
(LBG) fran olika typer av godsel och andra avfalls- och restprodukter. Slutforvaring av LBG sker i en
cisternmed en volym pa 379 m3. Vid anlaggningen finns aven rétkammare med tillhérande gasklockor
CBG, diesel, etanol, CO2, kylsystem innehallande ammoniak (alternativt rena kolvaten), lossningsplats,
process- och kontorsbyggnader.

Anléaggningen ligger i Kalmar kommun vilket innebar att Raddningstjansten Sydost (RTSO) ansvarar for
operativa insatser. For att kvalitetssakra Swecos bedémningar avseende taktik, flode avseende paféring
av brandvatten samt insatsens varaktighet har samrad skett med representanter fran Raddningstjanst
Sydost 2023-11-27.

Sju relevanta brandscenarier har identifierats. For att forhindra att alstrad slackvattenvolym i
identifierade scenarier sprids till omgivningen foreslas foljande atgarder:

1. Saékerstélla att marken kring lossningsplats, LBG-cistern, dieselcistern, och dar slackvatten kan
lacka ut frAn byggnad ar hardgjord och tat (ej sprickor och potthal) samt att ytterkanterna mats
in héjdmassigt.

| de fall slackvatten kan rinna ut utanfor hardgjord yta kan till exempel tatade L-stod eller en
asfaltsklack anlaggas som barriarer, se Bilaga B — Principiella atgardsforslag. Mark runt
rotkammare med gasklockor behéver ej hardgoras da ingen slackinsats bedéms vara
nodvandig inom dessa omraden. Om processbyggnad ligger i grans mot ej hardgjord yta ska
begrasningen av slackvatten ske inomhus genom att anléagga barriarer i form av socklar eller
trosklar.

2. Paden hérdgjorda ytan kommer dagvattenbrunnar att placeras i lagpunkter.
Dagvattenledningarna ar planerade att leda till endagvattendamm som &aven ska kunna
anvandas for uppsamling av slackvatten. Utloppet fran dag-/slackvattendammen ska forses
med avstangningsventil som raddningstjansten kan stanga manuellt i samband med en insats.

3. Spillvatten fran verksamhetsprocessen kommer att tas om hand internt och sedan aterféras till
verksamhetsprocessen utan att vattnet slapps ut till det kommunala natet. Ovrigt spillvatten som
leds via utgaende spillvattenledningar ska férses med manuella avstangningsventiler som
raddningstjansten kan stanga i samband med en insats.

4. Vid uppréttandet av insatsplan ska denna férses med informationen om att manuella
avstangningsventiler finns och var dessa ar lokaliserade.

5. Etanolcistern ska utféras med en invallning som kan samla upp bade cisternens volym samt
eventuellt slackvatten. Dessa atgarder rekommenderas for samtlig brandfarlig vatska pa
anlaggningen.

Utformningen av atgardsforslagen behoéver utredas mer specifikt genom att bland annat genomféra en
inmatning av aktuella ytor och hojder.
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Givet att ovanstaende atgarder vidtas anser Sweco att Biokraft hanterar problematiken med slackvatten
vid sin anlaggning utanfér Kalmar enligt de krav som géller enligt miljobalkens (1998:808)
hansynsregler och lag om skydd mot olyckor (2003:778) s att inte allvarlig skada pa miljon uppstar.
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1 Inledning
1.1 Bakgrund

| samband med ansokan om tillstand enligt 9 kap, miljobalken betraffande Biokrafts industrianlaggning
for produktion av flytande biogas (Liquid Biogas, LBG) ska en slackvattenutredning utféras och bifogas
till ansokan. Sweco Brand- och Riskteknik har fatt i uppdrag att utféra denna slackvattenutredning.
Slackvattenutredningen &r uppréttad av brandingenjor och civilingenjor Fanny Selin, och riskkonsult
Caroline Svensson och kvalitetsgranskad av brandingenjor Olle Andersson.

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

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

1.2 Syfte

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

1.3 Avgransningar

Parallellt med uppréttandet av denna handling uppréattar Sweco Brand- och Riskteknik en riskutredning i
enlighet med LBE (2010:1011). | riskutredningen har det identifierats att scenariot Boiling Liquid
Expanding Vapor Explosion (BLEVE) med lag sannolikhet kan intréaffa inom anléaggningen. Med hansyn
till den laga sannolikheten och det snabba explosionsforloppet bedoms att konsekvenserna av en
BLEVE ej utgor ett dimensionerande slackscenario. Saledes kommer det inte att behandlas vidare i
denna slackutredning. Volym slackvatten som kravs for kylning av LBG-cistern och tankbil for att
minimera risken for BLEVE har dock utretts.

| denna slackvattenutredning gors det konservativa antagandet att endast en i sammanhanget
forsumbar volym brandvatten férangas.

Sannolikheten for att en storre brand intraffar samtidigt som ett omfattande skyfall ar lag och det anses
inte vara rimligt att dimensionera atgarder avseende omhandertagande for en sadan samtidig volym
slack- och dagvatten.

Vid en storre brand som &r sa omfattande att endast fordrojning av brandforloppet ar méjlig kan
eventuellt stérre volymer slackvatten uppkomma &n vad som beskrivs i denna slackvattenutredning. Det
anses dock inte vara rimligt att dimensionera atgarder avseende omhandertagande for en sadan volym
slackvatten. | detta fall kommer troligen raddningsledaren att Iata branden fortga utan att slack- eller
begransningsatgarder genomfors och endast kylning av eventuell kanslig omgivning kommer att
genomféras.

Atgarder att placera ut brunnstatningar for att forhindra slackvatten att n& dagvattenbrunnar anses inte
vara tillrackligt robust for att vara en lamplig atgard for att forhindra spridning av slackvatten till
dagvattensystemet.

Att tillgodorakna sig slamsugning av slackvatten fran ansamlingar parallellt som en slackinsats pagar
anses inte vara robust. Motivet till detta &r att insatstiden for slamsugningsresurser ar forhallandevis
l&ng samt att pafort brandvattenflode avsevart forvantas éverstiga den volym slackvatten som kan
slamsugas per tidsenhet.
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1.4 Definitioner

Tabell 1. Definitioner.

Begrepp Beskrivning

Angreppstid
Anspéanningstid
Brandfarlig vatska

Brandvatten

Insatstid

Kylvatten

Kortid
Recipient

Slackvatten

Ovrig vatska

1.5 Metodik

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

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

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

Vatten for bade slackning och kylning.

Sammanlagda tiden for anspanningstid, kértid och
angreppstid.

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

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

Vattenomrade som utgér mottagare av dagvatten och
som slackvatten inte far spridas till.

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

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

SWECO %

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

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

omradestyp. Varaktigheten ansatts normalt till 2 timmar enligt praxis.

e Analytisk dimensionering — bedémningar baserade pa dimensionerande scenarion
tilsammans med berékningar av brandvattenfléden och varaktighet. Denna metodik
forutsatter en nara dialog med berdrd raddningstjanst.

| denna slackvattenutredning har bedémning av dimensionerande scenario samt genomférande av
raddningsinsatser baserats pa analytisk dimensionering i samrad med Raddningstjansten Sydost.
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1.6 Oséakerheter

Det &r svart att i detalj forutse hur ett brandférlopp och en slackinsats inom anlaggningen skulle kunna
utvecklas. Ambitionen i denna slackvattenutredning &r att féra konservativa resonemang och
berakningar vad galler alstrade floden och volymer av slackvatten. Genom att féra konservativa
resonemang anses inte slackvattenvolymen underskattas.

1.7 Oklara eller ej utredda fragor

Avsnitt markerade med gré fargoverstrykning ska utredas vidare/bekraftas av bestallaren.
| dagslaget &r det inte bekraftat om:

e Byggnaderna antas forses med ett heltdckande automatiskt brandlarm enligt SBF 110:8.
e Byggnader inom anlaggningen antas ej vara forsedda med sprinkler eller annat slacksystem.

e Dagtid antas det finnas beredskapsorganisation pa plats. Ovrig tid nds ansvarig jour via telefon.

1.8 Kvalitetsplan

SWECO Brand- och Riskteknik &r certifierat enligt 1ISO 9001, dar rutiner finns for fortldpande
gransknings- och kontrollarbete. Kvalitetskontroll har fér denna dokumentation gjorts i form av
egenkontroll och intern kvalitetsgranskning.
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2 Objektbeskrivning

2.1 Verksamhets- och omradesbeskrivning

Biokraft avser uppfora en industrianlaggning for produktion av flytande biogas fran gédsel och andra
avfalls- och restprodukter. Anlaggningen planeras att uppféras inom fastigheten Kristinelund 5:1 inom
Kalmar kommun i Kalmar lan. Omradet dar anlaggningen planeras bestar idag av skogsmark och ligger
cirka 2,5 kilometer frAn narmsta tatort, Kulltorp. Vaster om anlaggningen pa ett avstand om 120 meter
gar Europavag 22 (E22) vilken ar en primarvag for farligt gods.

Det inkommande biologiska materialet forvaras i rotkammare med en temperatur mellan 25 - 40 °C och
genomgar dar mesofil rétning. Under denna process bildas ragas, i huvudsak metan och koldioxid.
Ragasen renas sedan sa att den nastan uteslutande bestar av metan. Metangasen kyls darefter ner

till -162 °C och &vergar till flytande fas (LBG). Vid minskad produktion kommer det finnas komprimerad
biogas (CBG) tillgangligt att dekomprimera och sedan forvatska for att bista den biologiska produktionen
av LBG.

Den fardiga produkten, LBG, forvaras sedan i en cistern innan den lastas pa tankbilar och distribueras
ut i samhallet.

Vid anlaggningen finns rétkammare med gasklockor placerade ovanpa for buffertlagring av ragas,
cisterner for lagring av LBG, flak med CBG, diesel, etanol, COz, kylsystem innehallande ammoniak
(alternativt rena kolvéaten), lossningsplats, process- och kontorsbyggnader.

Slutlig utformning av anlaggningen ar i detta tidiga skede ej faststalld. Forslag pa utformning kan ses i
Figur 1. Gasklockor och LBG-cistern, cistern innehallande CO: och etanol-cistern kommer att placeras
pa motsatt sida frAn Europavéag 22.
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Figur 1. Anlaggningsdelar: 1 — Rotkammare/gasklocka, 2 — Etanolcistern, 3 — LBG-cistern, 4 — Cistern innehallande CO, samt
kylsystem innehallande ammoniak alternativt rena kolvaten.

2.2 Organisatoriskt brandskydd
Biokraft arbetar systematiskt med sitt brandskyddsarbete.

Dagtid kommer det att finnas beredskapsorganisation pa plats. Ovrig tid nds ansvarig jour via telefon.
Raddningstjanstens forvantan pa beredskapsorganisationen ar att finnas tillgangliga for
raddningstjansten, éverlamna insatsplanen samt att ha kunskap och férméga att manévrera
avstangningsventiler.

2.3 Hanterade vatskor inom anlaggningen

Inom anlaggningen forekommer hantering enligt féljande:

231 LBG

Biogas forvatskas till LBG pa anlaggningen for att sedan forvaras i en cistern med en volym pa 379 m3.
LBG forekommer aven i rérledningar mellan férvatskningsenheten och lagringscisternen. Temperaturen
pa lagrad LBG &r -162 °C.LBG ar en brandfarlig kylkondenserad gas. Vid ett utslapp av LBG kommer
vatskan férangas vid uppvarmning av den omgivande luften. Gasen kommer inledningsvis att bete sig
som en tung gas och spridas langs marken. | tabellen nedan presenteras nagra av amnets fysikaliska
och kemiska egenskaper
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Tabell 2. Fysikaliska och kemiska egenskaper for LBG. Kélla RIB (MSB, 2023).

Fysikalisk eller kemisk egenskap Véarde

Farg Farglos

Kokpunkt -162 °C

Termisk tandpunkt 540 °C

2.3.2 Diesel

Diesel kommer att forvaras inom anlaggningen i en cistern pa ca 20 m3. Placering &r ej fastslagen.
Diesel ar en brandfarlig vatska. Vid ett utslapp kan den brandfarliga vatskan bilda en pol. Da
flampunkten ar forhallandevis hog forvantas mangden antandbara angor vara begransad vilket innebér
att antandning av polen forsvaras. Om det daremot brinner i anslutning till pélen kommer den att
antanda och utgora en fara for personers liv och héalsa i naromradet. Diesel ar aven ett miljéfarligt amne
| tabellen nedan presenteras nagra av amnets fysikaliska och kemiska egenskaper.

Tabell 3. Fysikaliska och kemiska egenskaper for diesel. Kélla RIB (MSB, 2023).

Fysikalisk eller kemisk egenskap Varde

Farg Farglos-gulaktig

Kokpunkt 180-400 °C

Termisk tandpunkt 220 °C

2.3.3 Etanol

Etanol kommer doseras in i rotkammarna for att finjustera gasproduktionen. Vatskan kommer férvaras i
en cistern pd 100 m3. Det forutsatts att cisternen kommer placeras i en invallning som kan samla upp
bade cisternens volym samt eventuellt slackvatten. Eftersom exakt storlek pa invallningen inte
projekterats antas den i denna utredning ha en area pa 20 m2. Etanol &r en brandfarlig vatska och avger
brannbara gaser i temperaturer som 6verstiger 13 °C och kan ddrmed antdnda. En invallningsbrand
utgor fara for personers liv och halsa i naromradet. | tabellen nedan presenteras nagra av &mnets
fysikaliska och kemiska egenskaper.
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Tabell 4. Fysikaliska och kemiska egenskaper for etanol. Kélla RIB (MSB, 2023).

Fysikalisk eller kemisk egenskap Varde

Farg Farglos

Kokpunkt 78 °C

Termisk tdndpunkt 365 °C

N
w
~
O
O
N

Vid uppgraderingen av biogasen kommer koldioxid avskiljas for att renas, forvatskas och lagras som en
flytande produkt. Koldioxidlagringen kommer ske i en cistern i ndra anslutning till férvatskningen.

Koldioxid ar en tung gas som inte &r brannbar. Daremot kan gasen trdnga undan luftens syre och
orsaka kvavning vid utslapp. Eftersom gasen dven ar kylkondenserad finns det risk for koldskador pa
personer som befinner sig i narheten av utslappet. | tabellen nedan presenteras nagra av amnets
fysikaliska och kemiska egenskaper.

Tabell 5. Fysikaliska och kemiska egenskaper for koldioxid (kyld, flytande). Kalla RIB (MSB, 2023).

Fysikalisk eller kemisk egenskap Varde

Farg Farglos

Kokpunkt -78°C

Termisk tandpunkt -

2.3.5 Ammoniak alternativt propan

Beroende pa teknikval kan ammoniak eller rena kolvaten (i denna handling antas det vara propan)
komma att anvéandas i kylkretsar. Oavsett vilken teknik som valjs kommer &mnena cirkulera i slutna
system.
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| tabellerna nedan presenteras nagra av amnenas fysikaliska och kemiska egenskaper.

Tabell 6. Fysikaliska och kemiska egenskaper for vattenfri ammoniak. Kélla RIB (MSB, 2023).

Fysikalisk eller kemisk egenskap Varde

Farg Farglos

Kokpunkt -33°C

Termisk tdndpunkt 630 °C

Tabell 7. Fysikaliska och kemiska egenskaper for kondenserad kolvategasblandning. Kalla RIB (MSB, 2023).

Fysikalisk eller kemisk egenskap Varde

Farg Farglos

Kokpunkt -42 °C

Termisk tandpunkt 450 °C

2.3.6 Vatten

Pa anlaggningen kommer det att finnas en farskvattentank pa 254 m3. Vattnet planeras att anvandas i
verksamhetens process och som brandvatten. Slackvattenutredningen forutsétter att dessa volymer ej
slapps ut och blir en del av slackvattenvolymen.

2.4 Hanterad brandfarlig gas inom anlaggningen

2.4.1 Ragas

Pa anlaggningen finns gasklockor med ragas placerade ovanpa rétkamrarna samt gasledningar
innehallandes antingen ragas eller biogas (metan). Ragas (rétgas) produceras vid rétning av organiska
material och ar en brandfarlig gas. Ragas innehaller cirka 60 % metangas och resterande del bestar till
storsta del av koldioxid. Vid utslapp kan gasen bilda explosiva blandningar med luft. | tabellen nedan
presenteras nagra av amnets fysikaliska och kemiska egenskaper.
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Tabell 8. Fysikaliska och kemiska egenskaper for ragas. Kalla RIB (MSB, 2023).

Fysikalisk eller kemisk egenskap Véarde

Farg Farglos

Kokpunkt -162 °C (data for metan)

Termisk tandpunkt 540 °C (data for metan)

242 CBG

For att sakra produktionen vill verksamheten &ven gdra det mgjligt att ta emot flak med komprimerad
biogas (CBG). Detta for att dekomprimera gasen och forvatska den. Det kommer finnas plats for 3 flak a
5500 Nm3. CBG &r biogas som forvaras under ett hogt tryck. Pa Biokrafts anlaggning kommer det
maximala trycket vara 250 bar. Vid ett utslapp av CBG kan en jetflamma uppsta och vid 6kat tryck i
behallaren av CBG kan en explosion intraffa. Ett utslapp av CBG kan aven bilda et antandbart gasmoln
vid blandning med luft, som sprids i vindens riktning.

Tabell 9. Fysikaliska och kemiska egenskaper for komprimerad biogas. Kélla RIB (MSB, 2023).

Fysikalisk eller kemisk egenskap Varde

Farg Farglos

Kokpunkt -162 °C

Termisk tandpunkt 540 °C

2.5 Ovriga forutsattningar

2.5.1 Slacksystem
Byggnader inom anlaggningen antas ej vara forsedda med sprinkler eller annat slacksystem.

2.5.2 Detektionssystem
Byggnaderna antas foérses med ett heltdéckande automatiskt brandlarm enligt SBF 110:8.

2.5.3 Brandvattenforsorjning

Farskvattentanken kommer att forses med brandvattenpump som forutsetts ge nédvandigt tryck och
flode. Tanken &r pa 254 m? och innehaller alltid en minimivolym pa minst 144 m3.
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2.5.4 Mobil skumresurs

RTSO har tillgang till mobil skumresurs (ej PFAS-skum), men denna anvands séllan vid slackinsats
(RTSO, 2023).

2.5.5 Insatsplan

En insatsplan enligt Brandskyddsforeningens rekommendation (Rekommendation for insatsplaner,
2019) kommer att tas fram innan anlaggningen tas i drift.

2.5.6 Dagvattensystem

Arbetet med att utforma dagvattensystemet runt anlaggningen pagar nar denna sléckvattenutredning
upprattas.

Det ar fastslaget att hardgjorda ytor ska forses med dagvattenbrunnar. Dagvattnet leds sedan vidare till
en tat dagvattendamm placerad norddst om anlaggningen. Det ar planerat att dammen utformas med
kapacitet for att omhanderta dimensionerande mangder for bade dag- och slackvatten (omfattande
skyfall ej inréknat).

Utloppet fran dag-/slackvattendammen ska forses med avstangningsventil som raddningstjansten kan
stanga manuellt i samband med en insats.
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2.5.7 Markforhallanden

Genomslappligheten i marken &r primart medelhtég men inom mindre omraden finns det aven risk for
hdg genomslapplighet. Se Figur 2. for genomslapplighetenligt SGU:s kartvisare (SGU, 2023) redovisas
i Figur 2.

Genomslapplighet

Lag genomslépplighet
Medelhég genomslapplighet
Hég genomslapplighet

Ej bedémd genomslapplighet

Figur 2. Genomslappligheten vid Biokrafts planerade anlaggning i Kalmar (SGU, 2023). Rdd fyrkant visar ungeférlig placering av
anlaggning.

2.5.8 Recipient

Cirka 350 meter norr och dster om den planerade anlaggningen finns Hagbyan som leder ut i
Kalmarsund For en mer heltdckande beskrivning av recipient se miljdkonsekvensbeskrivnhing som ar
under upprattande nar denna slackvattenutredning skrivs.
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2.5.9 Vattenskyddsomrade for dricksvatten

Biokrafts anlaggning utanfor Kalmar ar inte belaget inom utpekat vattenskyddsomrade i Kalmar
kommun. Cirka 350 meter norr om den tankta placeringen av anlaggningen finns Hagbyan som ar
skyddad ytvattentakt frin Vantorp och vidare norr- och vasterut, se figur 3.

z,

ot _Je—s. Applerum
A AN

ISp 0

= B wattenskyddsomrade
|

[ Y

Ry

Figur 3. Vattenskyddsomrade i narheten av anlaggningen (Naturvardsverket, 2023). Rod markering visar anlaggningens
placering.
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3 Raddningstjanstens insatsféormaga

3.1 Styrkeuppbyggnad

Beroende pa aktuell beredskapssituation till exempel annat pagaende larm, kan larmade
raddningsresurser till en brand inom aktuell anlaggning variera. | denna sléackvattenutredning férutsétts
att larmade resurser ar tillgangliga pa respektive brandstation enligt Tabell 10.

3.2 Overgripande beskrivning Raddningstjansten Sydost

Réaddningstjansten Sydost (RTSO) har som uppdrag att forebygga och begransa brander och skador till
foljd av brander eller andra olyckor inom kommunerna Oskarshamn, Hogsby, Monsteras, Emmaboda,
Torsas, Nybro, Kalmar, Borgholm och Morbylanga i syddstra Smaland.

3.2.1 Anspanningstid

De réddningsresurser som beddms larmas i inledningsskedet till en brand inom aktuell anlaggning
forutsatts ha en anspanningstid pa 90 sekunder pa heltidsstationerna. Pa deltidsstationerna finns
personal och beféal i beredskap pa annan plats med en anspanningstid pa 5 minuter (RTSO, 2023) .

3.2.2 Kortid

Kortiden for raddningstjanstens fordon till Biokrafts anlaggning utanfor Kalmar kan variera beroende pa
var respektive fordon befinner sig nar de far larmet, trafikforhallandena och eventuell kobildning. Vid
bedomning av kortid forutsatts fordonen utga fran respektive brandstation och kortiden motsvaras av
den kortidsanalys som erhalls enligt Google Maps (Google Maps, 2023) se Tabell 10. Dessa tider kan i
praktiken variera beroende pa trafiksituationen.

Tabell 10. Kortider fran ett urval av brandstationer till Biokrafts anlaggning utanfor Kalmar.

9 min Voxtorp (Deltidsstation)

16 min Kalmar (Heltidsstation)

16 min Paryd (Deltidsstation)

23 min Torsés (Deltidsstation)

27 min Nybro (Heltidsstation)

27 min Rockneby (Deltidsstation)
31 min Vissefjarda (Deltidsstation)
36 min Alem (Deltidsstation)

3.2.3 Angreppstid

Angreppstiden beror pa vilken taktik som anvénds och vilka atgarder som ska genomféras.
Raddningstjansten antas vid en brand inom anlaggningen forst gora en livraddande insats om det inte
kan sakerstallas att alla personer har satt sig i sakerhet. Under tiden livraddande insats pagér bestalls
fler resurser och raddningstjansten kraftsamlar for att kunna utféra en slackningsinsats.
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3.2.4 Raddningstjanstens utrustning

Raddningstjansten forfogar éver vattenkanoner & 1200 liter/min, stralrér & 450 liter/minut och tankbilar &
2000 liter/min. RTSO har tillgang till mobil skumresurs (ej PFAS-skum), men denna anvands sallan vid
slackinsats (RTSO, 2023).
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4 Relevanta scenarion

De scenarion som anses relevanta att studera ur ett slackvattenhdnseende utgérs av foljande:

Tabell 11. Sammanstéllning av relevanta scenarion.

Scenario Beskrivning

Brand i gasledning

Brand vid lastning av LBG

Brand i byggnad, ingen cellplastisolering
Brand i CBG

Brand i dieselcistern

Invallningsbrand - etanol

~N o g b~ W0N R

Cisternbrand - etanol

Ingen slackinsats beddms vara nédvandig vid brand i gasklocka

Ett scenario for brand i byggnad med cellplastisolering har avhandlats under utredningens gang. Da
anlaggningen avser anvanda sig av obréannbar isolering i processbyggnaderna har detta scenario dock
avskrivits. Vid forandringar i val av isoleringsmaterial bor scenariot ater tas i beaktan.

Eftersom CO: inte ar en brannbar gas utan i stallet fungerar som ett slackmedel vid brand kommer inte
CO:2 analyseras vidare i denna utredning.

Vid eventuell brand i gasol bedoms inte paforing av vatten utgora raddningstjanstens taktik utan det
bedoms endast vara aktuellt att kyla omgivningen. Vid kylning av omgivningen uppstar inget slackvatten
utan kylvattnet kan likstéllas med regnvatten.

Eftersom det endast hanteras en begransad mangd ammoniak pa anlaggningen (om denna typ av
kylsystem valjs) forvantas inga storre eller langdragna utslapp bli aktuella. Vid eventuellt lackage kan
raddningstjansten besluta att "tvatta ner” gasmolnet vilket innebar att pafoéra vatten med en spridd strale
for att det ska spadas ut och inte spridas lika langt. Detta kan innebéra att en vattenldsning av
ammoniak paverkar omgivningen. Atgérder i form av att neutralisera omgivande marker férvantas vidtas
av raddningstjansten beroende pa val av taktik och placering. Detta utgor inte ett dimensionerande
scenario for slackvattenutredningen.
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4.1 Scenario 1 — Brand i gasledning

4.1.1 Initial handelse

En ventil i gasledningen gar sonder och biogas lacker ut till omgivningen. Gasutslappet antas antanda
direkt och det uppstar en mindre jetflamma.

4.1.2 Livraddande insats
Livraddningsinsats ar ej motiverad. Berord personal hinner sétta sig i sdkerhet.

4.1.3 Taktik

Raddningstjansten kyler omgivningen for att begransa brandspridningen och sténger med hjélp av
nddstoppsknapp av gasflodet.

4.1.4 Brandslackning

For att begransa brandspridningen anvander raddningstjansten tre stralror & 450 liter/minut. Detta flode
bedoms péaforas branden under 60 minuter (RTSO, 2023).

4.1.5 Efterslackning
Efterslackning ar ej aktuellt.

4.1.6 Berakning av slackvattenvolym
Den alstrade slackvattenvolymen berdknas enligt féljande:

l
3450 —- 60 min = 81 m?
min

4.1.7 Spridning av slackvattnet

Kylvattenvolymen kommer att spridas 6ver narliggande omrade och beroende pé placering av
gasledningen antingen rinna ner pa hardgjord och tat yta och déarefter ner i dagvattenbrunnarna eller
infiltrera marken via gruset. Da féroreningsgraden férvantas motsvara nederbérd anses det inte vara
motiverat att omhanderta denna volym.
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4.2 Scenario 2 — Brand vid lastning av LBG

4.2.1 Initial handelse

| samband med lastning av kylkondenserad LBG fran cistern sker ett stérre utslapp. Utslappet antands
och foraren i tankbilen skadas.

4.2.2 Livraddande insats

Né&r raddningstjansten kommer fram genomférs en livraddningsinsats for att satta féraren i sékerhet. Till
detta anvands ett stralrér a 450 liter/minuten som skyddsstrale under 5 minuter (RTSO, 2023).

4.2.3 Taktik

Under tiden som réaddningstjansten kraftsamlar hinner pélbranden véxa till. R&ddningstjansten
sakerstaller vattenforsorjningen och kyler sedan cistern och tankbil med vattenkanon fran avstand.

Vid kylning kommer pafort vatten att rinna ner i fangdammen och om denna &r fylld med LBG kan
brandforloppet forvarras. Val av taktik i praktiken kommer darfor delvis att bero pa om det finns en
forbindelse mellan LBG-p&len och fangdammen.

4.2.4 Brandslackning

For att forhindra BLEVE kyls cistern och tankbil med en varsin vattenkanon & 1200 liter/min med
paforingstiden 60 minuter. | denna volym péafért vatten inkluderas dven den mangd som behovs for
eventuell efterslackning.

4.2.5 Berakning av slackvattenvolym
Den alstrade slackvattenvolymen berdknas enligt féljande:

l l
450 —— - 5min+ 2-1200—- 60 min = 146,25 m®
min min

4.2.6 Spridning av slackvattnet

Slackvattenvolymen kommer att spridas 6ver hardgjord och tat yta kring cistern och lastningsplats for att
sedan rinna ner i dagvattenbrunnarna och vidare till dagvattendammen. Det kan inte uteslutas att
slackvatten rinner ut utanfér den hardgjorda ytan.

Pa grund av den kalla temperaturen pa utslappt LBG (-162 °C) finns risk att dagvattenledningar eller
inlopp till dagvattendammen fryser vilket forhindrar efterféljande vatskevolyms mdjlighet till att rinna
undan. Det beddms praktiskt orimligt att dimensionera omhandertagandet av slackvatten for scenariot
att dagvattensystemet proppas igen.
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4.3 Scenario 3 — Brand i byggnad, ingen cellplastisolering

4.3.1 Initial handelse

En kabelbrand antas orsaka en brand i en processbyggnad. Branden véaxer till men brandspridningen
blir begransad med hansyn till relativt ldg brandbelastning i byggnaderna. Det automatiska brandlarmet
detekterar branden och raddningstjansten larmas.

4.3.2 Livraddande insats

Ankommande raddningsresurser paborjar livraddande insats i byggnaden i syfte att kontrollera att
berord personal ej ar exponerade av rok eller &r instéangda. Till detta anvands ett stralror a 450
liter/minuten under 15 min. Brandvattenforsérjningen tryggas.

4.3.3 Taktik

Nar raddningstjansten far information fran verksamhetens utrymningsledare att alla personer har
raknats in vid atersamlingsplatsen byts inriktningen fran livraddning till brandslackning. Eftersom
byggnaden har relativt okomplicerad utformning och har obrannbar isolering i vaggar och tak sa
beslutar raddningstjansten om en invandig slackinsats. Tva rokdykargrupper sétts in for att slacka
branden.

4.3.4 Brandslackning

Branden begransas genom invandig slackning med tva stralror & 450 liter/minut. Denna insats antas
paga under 30 min (RTSO, 2023).

4.3.5 Efterslackning

Inget storre efterslackningsarbete beddoms behdvas. Eventuell efterslackning forvantas ske inom den
initiala timmen som darefter vergar i bevakning.

4.3.6 Berakning av slackvattenvolym
Den alstrade slackvattenvolymen till féljd av rdddningstjanstens insats berdknas enligt féljande:

l l
450 — - 15 min + 2 - 450 ——30 min = 33,75 m*®
min min

4.3.7 Spridning av slackvattnet

Slackvattnet kommer huvudsakligen att ansamlas inom byggnaden och rinna ner i spillvattenbrunnarna.
Det gdr inte att utesluta att en del av slackvattnet rinner ut pa garden.

| processbyggnaderna &r spillvattensystemet internt da spillvattnet normalt aterfors till
verksamhetsprocessen och séledes kommer slackvatten som rinner ner i spillvattenbrunnarna att
stanna inom fastigheten vilket mojliggér omhandertagande pa plats efter avslutad slackinsats.
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4.4 Scenario 4 —Brand i CBG

441 Initial handelse

Det sker ett utslapp av CBG fran lastflak som antas antanda direkt varpa en jetflamma uppstar.

4.4.2 Livraddande insats

Nar raddningstjansten kommer fram genomférs en livraddningsinsats i syfte for att kontrollera att berérd
personal ej ar skadad.

4.4.3 Taktik

Raddningstjansten kyler omgivningen for att begransa brandspridningen och stéanger med hjélp av
nddstoppsknapp av gasflodet.

4.4.4 Brandslackning

For att begransa brandspridningen anvander raddningstjansten tre stralror & 450 liter/minut. Detta flode
bedoms péaforas branden under 60 minuter (RTSO, 2023).

4.4.5 Efterslackning
Efterslackning ar ej aktuellt.

4.4.6 Berakning av slackvattenvolym
Den alstrade slackvattenvolymen berdknas enligt féljande:

l
3-450—- 60 min = 81m?3
min

4.4.7 Spridning av slackvattnet

Kylvattenvolymen kommer att spridas 6ver narliggande omrade och beroende pa placering av
gasledningen antingen rinna ner pa hardgjord och tat yta och darefter ner i dagvattenbrunnarna eller
infiltrera marken via gruset. D& fororeningsgraden forvantas motsvara nederbérd anses det inte vara
motiverat att omhanderta denna volym.
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45 Scenario 5 - Brand i diesel

451 Initial handelse

| samband med hantering av diesel vid anlaggningen uppstar ett lackage fran cistern pa 20 m? som ej
stoppas. Diesel lacker ut och bildar en pdl. Trots vatskans hoga flampunkt antas att utsléppet antands.
Pdlbranden antas vara konstant i storlek under brandférloppet.

4.5.2 Livraddande insats
Livraddningsinsats ar ej motiverad. Berord personal hinner sétta sig i sékerhet.

453 Taktik

Under tiden som réaddningstjansten kraftsamlar hinner branden véxa till. Nar nddvandiga
slackningsresurser har kommit fram till skadeplats antas den brinnande pélen ha en yta motsvarande
60 m?. Raddningstjansten sékerstaller vattenforsorjningen och angriper pdlbranden med vinden i
ryggen. Skumsléackning anvands i detta scenario (RTSO, 2023).

4.5.4 Brandslackning

Flode och varaktighet av skumpéaforing beréaknas med hjalp av standarden NFPA 11 (NFPA, 2021) som
aven sammanfattas i boken Vatten och andra slackmedel (Sardqvist, 2013). Paféring av skum sker med
stralror pa lag niva pa invallat spill. Dessa forutsattningar ger en rekommenderad péaféringshastighet
motsvarande 4,1 liter per minut och kvadratmeter. P&féringstiden uppgar enligt NFPA 11 till minst

15 minuter men anséatts i detta scenario konservativt till 30 minuter.

455 Efterslackning
Efterslackning anses ej vara nddvandig efter en effektiv utlaggning av skum.

4.5.6 Berakning av slackvattenvolym
Den alstrade slackvattenvolymen till féljd av utslappet och raddningstjanstens insats berdknas enligt
foljande:

l
20000l + 41 ———-30min- 60 m? = 27,04 m3
min - m

I denna volym ingar all diesel fran tanken samt pafort brandvatten.

4.5.7 Spridning av slackvattnet

Slackvattenvolymen kommer att spridas 6ver hardgjord och tat yta pa garden och rinna ner i
dagvattenbrunnarna. Det kan inte uteslutas att slackvatten rinner ut utanfor den hardgjorda ytan.
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4.6 Scenario 6 — Cisternbrand - etanol

4.6.1 Initial handelse
Etanol i cistern antédnds och cisternens tak brinner av. Branden har samma diameter som cisternen,
4 meter.

4.6.2 Livraddande insats
Livraddningsinsats ar ej motiverad. Berord personal hinner sétta sig i sdkerhet.

4.6.3 Taktik

Réaddningstjansten sakerstaller skumforsorjning och angriper cisternbranden genom att paféra
tungskum fran kombir6r fran marken och vid behov fran héjdfordon (RTSO, 2023).

4.6.4 Brandslackning
Méangden slackmedel berédknas med standarden SS-EN 13565-2 (Swedish Standards Institute, 2023).

Foéljande ekvation nyttjas i standarden:
q = qen *fe * fo * fy
Dar:
= q ar paforingshastigheten skumldsning i liter per minut per kvadratmeter
*  (n ar nominell paforingshastighet skumlosning per kvadratmeter och sétts till 4 I/min/m?2

» fc ar korrektionsfaktor for skumklass, denna faktor beror pa vilket &mne som brinner och satts till
2,25 bland annat pa grund av att etanol ar vattenlosligt

= fo &r korrektionsfaktor for objektet, i detta scenario satts denna faktor till 2,5 (hégre &n i scenario
7 for att ta hansyn till att en del av skummet inte kommer traffa den brinnande vatskeytan utan
hamna utanfor cisternen)

= fh &r korrektionsfaktor for deluge-system och ar ej aktuell i detta scenario

Raddningstjansten antas pafora skum i 20 minuter.

4.6.5 Efterslackning
Efterslackning anses ej vara nddvandig efter en effektiv utlaggning av skum.

4.6.6 Berakning av slackvattenvolym

Den alstrade slackvattenvolymen till féljd av utslappet och raddningstjanstens insats beraknas enligt
féljande:

1000001+ 12,7 m? -4 1/min/m? - 2,25 - 2,5+ 20 min = 105,7 m3

| denna volym ingar all etanol frdn tanken samt paford skumvatska.

4.6.7 Spridning av slackvattnet

Slackvattenvolymen kommer samlas upp i invallningen som ska vara dimensionerad for att kunna
samla upp samtlig volym i cisternen samt slackvattenvolymen bestdende av skumvétska och
brandvatten.
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4.7 Scenario 7 — Invallningsbrand - etanol

4.7.1 Initial handelse

Det uppstar ett lackage fran etanolcisternen och hela invallningen fylls med etanol. Etanolen antands
och det bildas en pélbrand i invallningen.

4.7.2 Livraddande insats
Livraddningsinsats ar ej motiverad. Berord personal hinner sétta sig i sékerhet.

4.7.3 Taktik

Invallningen och darmed pdélbranden antas ha en yta motsvarande 20 m2. Raddningstjansten
sakerstaller skumforsorjningen och angriper pélbranden med vinden i ryggen.

4.7.4 Brandslackning
Méangden slackmedel berédknas med standarden SS-EN 13565-2 (Swedish Standards Institute, 2023).

Foéljande ekvation nyttjas i standarden:
q = qen *fe * fo * fy
Dar:
= q ar paforingshastigheten skumldsning i liter per minut per kvadratmeter
*  (n ar nominell paforingshastighet skumlosning per kvadratmeter och sétts till 4 I/min/m?2

» fc ar korrektionsfaktor for skumklass, denna faktor beror pa vilket &mne som brinner och sétts till
2,25 bland annat pa grund av att etanol ar vattenlosligt

= fo &r korrektionsfaktor for objektet, i detta scenario satts denna faktor till 1
» fh &r korrektionsfaktor for deluge-system och ar ej aktuell i detta scenario

Raddningstjansten antas pafora skum i 10 minuter.

4.7.5 Efterslackning
Efterslackning anses ej vara nddvéandig efter en effektiv utlaggning av skum.

4.7.6 Berakning av slackvattenvolym

Den alstrade slackvattenvolymen till féljd av utslappet och raddningstjanstens insats beraknas enligt
féljande:

1000001+ 20 m? -4 1/min/m? - 2,25 10 min = 101,8 m?

I denna volym ingér all etanol fran cisternen samt pafort skum.

4.7.7 Spridning av slackvattnet

Slackvattenvolymen kommer samlas upp i invallningen som ska vara dimensionerad for att kunna
samla upp samtlig volym i cisternen samt slackvattenvolymen bestdende av skumvatska och
brandvatten.
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4.8 Sammanstallning av slackvattenvolymer

Slackvattenvolymerna av de scenarion som anses relevanta att studera ur ett slackvattenhanseende
redovisas i Tabell 12.

Tabell 12. Sammanstalining av slackvattenvolymer.

Scenario  Beskrivning Slackvattenvolym [m3]
1 Brand i gasledning (81)

2 Brand vid lastning av LBG 146,25

3 Brand i byggnad, ingen cellplastisolering | 33,75

4 Brand i CBG (81)

5 Brand i dieselcistern 27,4

6 Cisternbrand - etanol 105,7

7 Invallningsbrand - etanol 101,8

Slackvattenvolymen av scenario 1 (brand i gasledning) och scenario 4 (brand i CBG) behdéver ej tas om
hand om pé& sarskilt satt da slackvattnets fororeningsgrad forvantas motsvara nederbord.
Slackvattenvolymen for dessa scenarier redovisas inom parentes i Tabell 4.

For scenario 2 (brand vid lastning av LBG) behdver omradet kring lastningsplatsen vara hardgjord och

tat och &tgarder behéver vidtas for att hindra spridning av slackvatten till icke hardgjord yta. Atgéarderna
beddms ej behdva dimensioneras for att ta hand om sléackvatten i ett scenario dar dagvattenutloppet ar
igenfryst av utslappt LBG.

Slackvattenvolym av scenario 3 (brand i byggnad utan cellplastisolering) ska hindras fran att lacka ut
fran byggnaden ut pa icke hardgjord och tat yta. Detta bedéms kunna astadkommas med socklar och
trosklar mot icke hardgjord yta. Slackvatten som lacker ut pa hardgjord och tat yta ska ledas ned i
dagvattenbrunnar och vidare till dagvattendammen vars utlopp ska forses med avstangningsventil.

For scenario 5 (brand i diesel) behéver atgarder vidtas for att hindra spridning av slackvatten till icke
hardgjord yta.

Scenario 6 (invallningsbrand, etanol) och scenario 7 (cisternbrand, etanol) férvéantas inte ge upphov till
spridning av slackvatten om etanolcisternen utférs med en invallning som kan samla upp hela
cisternens volym samt slackvatten. Beroende pa invallningens area kan slackvattenvolymen forandras.
Arean for invallningen &r inte fastslagen i nulédget, men behdver anpassas for att kunna rymma
cisternens fulla volym samt slackvatten.

For samtliga scenarion ska atgarder vidtas for att hindra spridning av slackvatten till icke hardgjord yta,
se Bilaga B - Principiella atgardsforslag. Slackvatten kommer att ledas till dagvattendammen som ska
forses med avstangningsventil som raddningstjansten kan stdnga manuellt i samband med en insats.
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5 Tankbara fororeningar i slackvattnet

Beroende pa brandfdrlopp, vilkka &mnen som deltagit och bildats i férbranningsprocessen, dvriga vatskor
och eventuella skumtillsatsmedel fér brandslackning kommer slackvattnet vara kontaminerat. Det gar
oftast inte att uttala sig om vilka specifika féroreningar som kan uppkomma i det enskilda fallet.

| Bilaga A — Fororeningar i slackvatten ges en generell redovisning av tdnkbara féroreningar i
slackvatten.

Sa fort slackvattnet &r invallat och vidare spridning till omgivningen forhindrats ar det tid att ta reda pa
slackvattnets fororeningsgrad. For detta krévs provtagning och analys. Forst nar detta ar genomfort kan
beslut fattas om hur sléackvattnet ska tas om hand.

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

e Slamsugning pa plats for avtransport till extern destruktionsanléaggning. Om sléckvattnet ar sa
fororenat att det maste destrueras kan kostnaden for detta uppga till 10 kkr/m? (Hasselstrom,
2020).
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6 Atgardsforslag

For att forhindra att alstrad slackvattenvolym i ovan identifierade scenarier sprids till omgivningen
foreslas foljande atgéarder:

1. Tillgang till brandvatten ska sékerstallas genom att vattentank med erforderlig mangd vatten
finns att tillga.

2. Sékerstalla att marken kring lossningsplats, LBG-cistern, CBG-flak, dieselcistern, och déar
slackvatten kan lacka ut fran byggnad ar hardgjord och tét (ej sprickor och potthal) samt att
ytterkanterna mats in héjdmassigt.

| de fall slackvatten kan rinna ut utanfor hardgjord yta kan till exempel tatade L-stod eller en
asfaltsklack anlaggas som barriarer, se Bilaga B — Principiella atgardsforslag. Mark runt
rotkammare med gasklockor behover ej hardgoras da ingen slackinsats bedoms vara
nodvandig inom dessa omraden. Om processbyggnad ligger i grans mot ej hardgjord yta ska
begrasningen av slackvatten ske inomhus genom att anlagga barriarer i form av socklar eller
trosklar.

3. Paden hardgjorda ytan kommer dagvattenbrunnar att placeras i lagpunkter.
Dagvattenledningarna &r planerade att leda till en dagvattendamm som &ven ska kunna
anvandas for uppsamling av slackvatten. Utloppet fran dag-/slackvattendammen ska forses
med avstangningsventil som réaddningstjansten kan stanga manuellt i samband med en insats.

4. Spillvatten fran verksamhetsprocessen kommer att tas om hand internt och sedan aterforas till
verksamhetsprocessen utan att vattnet slapps ut till det kommunala natet. Ovrigt spillvatten som
leds via utgaende spillvattenledningar ska forses med manuella avstangningsventiler som
raddningstjansten kan sténga i samband med en insats.

5. Vid uppréattandet av insatsplan ska denna férses med informationen om att manuella
avstangningsventiler finns och var dessa ar lokaliserade.

6. Etanolcistern ska utforas med en invallning som kan samla upp bade cisternens volym samt
eventuellt slackvatten. Dessa atgarder rekommenderas for samtliga cisterner innehallande
brandfarlig vatska pa anlaggningen.

Utformningen av atgardsforslagen behover utredas mer specifikt genom att bland annat genomféra en
inmatning av aktuella ytor och hojder.

7 Slutsats

Givet att atgardsforslagen presenterade i kapitel 6 vidtas anser Sweco att Biokraft hanterar
problematiken med slackvatten vid sin anlaggning utanfor Kalmar enligt de krav som géller enligt
miljobalkens (1998:808) hansynsregler och lag om skydd mot olyckor (2003:778) sa att inte allvarlig
skada pa& miljon uppstar.
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Bilaga A — Fororeningar i slackvatten

Slackvatten fran en slackinsats kommer vara kontaminerat av olika &mnen och halter beroende pa i
vilken del av anléaggningen branden startar i och vilka avfallsprodukter som finns i anlaggningen vid
tiden for branden. Slackvatten kan innehalla restprodukter och reaktionsprodukter vid forbranning av
branslet samt 6vriga vatskor eller &mnen som forvarats pa platsen.

PAH, VOC samt sVOC

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

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

VOC och sVOC bildas vid ofullstandig férbranning och en studie (Per Blomgvist, 2004) pa slackvatten

fran olika brander visade att slackvattnet var allvarligt férorenat av VOC eller sVOC vid majoriteten av

dessa. De vanligaste VOC och sVOC i slackvattnet var alifatiska kolvaten metylerad bensen, fenol och
metylerade fenoler.

Tabell 13. VOC och sVOC i allvarliga halter vid olika typer av brander (Per Blomgvist, 2004).

Typ av brand VOC sVOC

Farglager (byggnad och farg) Xylen, Toluen

Fartygsbrand (inredning) Xylen, Toluen

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

datorer)

Saluhall (inredning) Metylfenol

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

Musteri (byggnad) Toluen Etylhexylftalat,
Metylfenoler

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

diesel) Toluen

Lager (returpappersbalar) Toluen, Fenol Metylfenoler

Oljerestdepa (olja) Alifater

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

Metaller

Metaller kan aven finnas i slackvattnet, bade i 16st och bunden form. Exempel pa metaller som &r vanligt
forekommande i slackvatten &r zink, kadmium och bly. Tungmetaller som kadmium och bly &r inte
nedbrytbara i miljon och kan ha toxiska och miljéfarliga effekter.
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Kadmium ar bioackumulerbar och ar starkt toxisk, sarskilt for akvatiska organismer (Sterner, 2010). Vid
studien pé slackvatten fran olika typer av brander kunde kadmium detekteras i de flesta branderna i en
halt som bedéms mycket allvarlig (Per Blomqvist, 2004). Svenska vattenriktvarden for kadmium ar
0,005 mg/I fér dricksvatten och 0,0003 mg/| fér 6kad risk for biologiska effekter (SGI, 2006). Bly ar
bioackumulerbar och ar starkt toxisk. Vid studien pa slackvatten fran olika brander kunde bly identifieras
i flera, med halter som varierade mellan allvarliga och mycket allvarliga (Per Blomqvist, 2004). Svenska
vattenriktvarden for bly ar 0,01 mg/I fér dricksvatten och 0,003 mg/I for 6kad risk for biologiska effekter
(SGI, 2006).

Skumvatskor med PFAS och PFOS

Allméant och anvandningsomrade

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

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

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

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

Brandslackningsskum &r ett anvandningsomrade for PFAS som fatt mycket uppmarksamhet. Det finns
olika typer av brandskum som anvands vid olika sorters brander. Sa kallade klass A-skum ar till for
brander i fibrosa material sdsom byggnader medan klass B-skum anvands for brander i vatska. Det &r i
klass B-skum som hogfluorerade d&mnen anvands. De anvands framst pa grund av sin effektiva formaga
att skapa en tunn vattenfilm mellan skummet och det brinnande branslet. Vattenfilmen innebar att
skummet snabbt kan sprida ut sig dver vatskeytan samtidigt som avdunstning och varmestralning
forhindras (Kemikalieinspektionen, u.d.). Utéver skumbildaren ingdr manga andra kemikalier till exempel
stabilisatorer, 16snings-medel, fryspunktsnedséattande medel, konserveringsmedel, pH-justerande
medel, avhéardare, farg och korrosionsinhibitorer.

Ar 1986 intraffade Sandoz-branden da narmare 15 000 m3 slackvatten, som innehéll ca 40 ton toxiska
jordbrukskemikalier, rann direkt ut i floden Rehn. Slackvattnet orsakade omfattande skador pa flodens
ekosystem varav de allvarligaste skadorna var utslagning av hela al-bestandet langs en 400 km lang
stracka samt att bestanden av harr och forell skadades allvarligt langs en 300 km lang stracka. Direkt
efter olyckan forutspaddes att faunan skulle vara utslagen i artionden framéat men redan efter nagra
veckor kunde man hitta alla de arter som funnits dar innan olyckan intraffade och det dréjde bara ett par
manader innan faunan var i det narmaste aterstalld. Att skadorna inte blev storre berodde troligen pa att
de kansligaste arterna redan var utslagna pa grund av den redan stora fororeningsbelastningen i floden
(Brandforsk, 2002).
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Ar 2005 intraffade en mycket stor brand i en oljedepé i Buncefield, Storbritannien. Sammanlagt
forbrukades cirka 750 m3 skumslackmedel och 55 000 m3 brandvatten vid brandslackningen. Enligt
utredningar och matningar noterades att effekterna av slackvatten medférde att grundvatten och mark
fororenades med fluortensider och liknande amnen. | Buncefieldbranden anvandes sa vitt kant enbart
skumslackmedel innehallande PFOS (SPBI, 2011).

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

Halsoeffekter av PFAS och PFOS

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

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

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

Vattentakter, bade ytvatten- och grundvattentakter, som ligger i omraden dar det finns eller har funnits
branddvningsplatser kan bli fororenade av PFAS. Samma sak galler platser dar raddningstjansten
nyligen slackt en brand med skum som innehéller PFAS. Sedan 2007 far PFOS inte séljas och sedan
2011 far man inte heller anvanda det man har kvar i lager (Kemikalieinspektionen, Hogfluorerade
amnen (PFOS, PFOA med flera), 2015). Trots att det har slutat anvandas kan det ligga kvar lange i
marken och vattenprover har visat att halterna inte minskat namnvart de senaste 5 aren.

Fran Stockholm Arlanda Airport lacker det ut i genomsnitt 2 kg PFOS/ar till Marstaan och vidare ut

i Méalaren, fastan PFOS-innehallande brandskum bérjade fasas ut 2002. Samma problem finns ocksa
vid andra platser dar brandévningar har forekommit (Wikipedia, u.d.).

Hosten 2013 upptacktes mycket héga halter av PFAS dricksvattnet i en grundvattentékt i Kallinge,
Ronneby kommun. Livsmedelsverket genomforde under 2014 en kartlaggning bland Sveriges
kommuner for att se i vilken utstrackning dricksvattenanlaggningarnas ravatten var fororenade av
PFAS. Kartlaggningen visade att cirka 3,4 miljoner svenskar har kommunalt dricksvatten som ar
paverkat av PFAS.

2023 gav Livsmedelsverket ut foreskrifter om dricksvatten (LIVFS 2022:12) i vilka gransvarden for
PFAS redovisas.

Det finns idag inga gransvarden for PFAS i livsmedel och dricksvatten. Livsmedelsverket har darfor tagit
fram rekommendationer till dricksvattenproducenter och kontrollmyndigheter i kommuner om vilka
atgarder som bor vidtas for att sanka halterna av PFAS i dricksvatten pa kort och lang sikt.
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Livsmedelsverket rekommenderar foljande atgarder beroende pa vilken halt av PFAS som finns i ditt
dricksvatten:

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

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

e  Om dricksvattnet innehaller mer an 900 nanogram PFAS/liter — Undvik att dricka vattnet eller
ata mat som tillagats med vattnet tills halterna sankts. Att duscha, bada eller diska i vattnet
medfér ingen risk.

Myndigheters och forskningsinstitutioners avsiktsforklaring

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

Kommunikationen mellan myndigheterna och forskningsinstitutionerna ska ka for att forbéttra
riskbeddmning, regelutveckling, miljddvervakning, forskning, teknikutveckling och den offentliga
kontrollen. De myndigheter och forskningsinstitutioner som skrivit pa avsiktsférklaringen vill dessutom
aktivt informera allmédnheten om PFAS.

Myndigheterna och forskningsinstitutionerna planerar att ytterligare kartlagga férorenade omraden och
hur mycket ménniskor utsatts for de hogfluorerade @mnena. Myndigheterna ska medverka till att nya
tekniker utvecklas och anvands for provtagning, analys, vattenrening och sanering av omraden som
fororenats av PFAS, samt fora dialog med berdrda aktorer for att stimulera till att hdgfluorerade d&mnen
fasas ut.

Nya biologiskt nedbrytbara skumvétskor

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

Bromerade flamskyddsmedel

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

Nar halogenhaltiga plaster som exempelvis PVC eller polytetrafluoretylen (teflon) brinner kan
vatehalogenider som vatefluorid och vateklorid bildas.

Nar polyuretan brinner, vilket kan finnas i mdbler, kan isocyanater, vatecyanid, véateklorid, vatefluorid,
acetaldehyd och fenoler bildas. | kontakt med vatten kan d& dven saltsyra bildas fran véteklorid och
fluorvatesyra fran vatefluorid.

Fororeningar i slackvatten for olika typer av brand

| en MSB:s Rening och destruktion av kontaminerat slackvatten (Lithner, 2013) ges exempel pa vilka
amnen som har forekommit vid brander i olika verksamheter och material vilka presenteras i Tabell 14.
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Tabell 14. Exempel pa farliga &mnen som forekommit i hoga eller mycket hdga halter vid brander i olika verksamheter och

material.

Typ av brand Farliga @mnen

Industribyggnad (snickeri och
ytbehandlingsindustri)

Branslesilo (papper, trad och
plast)

Daghem

Gymnastikhall

Ladugard

Bilar

Dack
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Metaller: Al, Sb, Pb, Br, Cd, Ce, Cu, Cr, Gd, Ga, Fe, Mo, Nd, Ni,
Mn, Pr, Sa, Ti, U, Y, Zn, Zr

PAH cancerogena

PAH o6vriga: naftalen, fenantren
sVOC: fenol

Cyanid

Metaller: Al, Sb, As, Pb, Br, Cs, Fe, Cd, Ca, Cu, Cr, Mn, Mo, Nb,
Pd, Rb, Sr, Ti, Zn

PAH cancerogena och dvriga

VOC: bensen, etylbensen, fenol

Metaller: Al, Br, Fe, Ca, Cu

PAH cancerogena

PAH 6vriga

sVOC: fenol

Metaller: Al, Ba, Cd, Cl, Pb, Br, Cr, Mo, Sr, Ti, Zn,
PAH cancerogena: (till exempel bens(a)pyrén)
PAH o6vriga

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

PAH cancerogena och évriga
VOC: Xylener

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

Suspenderat material
Alifatiska kolvéaten
(TOC)

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

PAH: cancerogena, dvriga
VOC

PCDD/PCDF

Pyrolysolja

TOC

Dokumentreferens: \\segotfs003\projekt\24336\30026605\000\15 handlingar\sbk\slackvattenutredning\bilaga d2 slackvattenutredning

biokraft kalmar 240112.docx

37/42



Elektronikskrot

Skogsbrand

Batterilager

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

PAH 6vriga

VOC: fenol, styren, toluen

Dioxiner

Flamskyddsmedel: TBBPA, TBP, HBCD

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

Metaller: Ba, Mg, Mn, Sr

Naringsdmnen: N, P, K

Kalcium, cyanid, bikarbonat

Metaller i htga halter och manga olika metaller

Hogst halter av europium och antimon

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

PAH cancerogena: benso(a)antracen

PAH o6vriga: naftalen, fenantran, fluoren

VOC: dekan, undekan, dodekan, dimetylbensen, trimetylbensen

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

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

Tabell 15. Forbranningsprodukter vid férbranning av olika avfallsmaterial.

Avfallstyp
Organiskt material
Farg och I6sningsmedel

Plast

Gummiprodukter (bildack)
Kabel

Metallskrot
Elektronikavfall
Petroleumprodukter

Gips

Skumvatska

Brandsléackningspulver
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Farliga amnen
BOD, COD, PAH, VOC, NOx och andra kvaveféreningar

PAH, PCB, dioxiner, metaller

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

Svaveloxider, VOC, dioxiner
PAH, dioxin

PAH, metallféreningar
Flamskyddsmedel, dioxiner, Kvaveféreningar

Svavelhaltiga féreningar, PAH, blyféreningar
Svavelhaltiga féreningar
Tensider, PAH, VOC, dioxiner, petroleumfdreningar

Kvaveforeningar, fosforféreningar
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Bilaga B — Principiella atgardsforslag

| denna bilaga redovisas principiella atgardsforslag for att minimera spridning av slackvatten till kanslig
omgivning.

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

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

Figur 7. Markytans hojder skannas och pa de platser slackvatten kan rinna ut till icke hardgjord yta uppfors barriarer av nodvandig
hojd, t ex L-stod, kantsten, asfaltsklack, vagbula etc.
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Figur 8. Om slackvatten kan spridas inne ifr&n byggnaden ut till icke hardgjord yta utférs sockel och trésklar tata och med en hojd
sa att slackvatten inte kan rinna over.

L L L
[ ]
®
[ ]

L

Figur 9. Dagvattensystemet forses med avstangningsventil pa utgdende dagvattenledning.
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Figur 10. Om dagvattnet leds till en dag-/slackvattendamm forses dess utlopp med en avstangningsventil.
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