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1 Inledning
1.1 Bakgrund

OX2 AB, fortséattningsvis OX2 eller bolaget, avser uppfora en solenergianlaggning i form av en
markbaserad solcellspark och i samband med detta behéver verksamheten beakta hur eventuellt
slackvatten ska hanteras. Sweco har fatt i uppdrag att utféra denna slackvattenutredning.
Slackvattenutredningen ar uppréttad av Ingrid Hagberg och kvalitetsgranskad av Olle Andersson.

Vatten som anvéands 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
miljéer och recipienter. Denna utredning syftar till att presentera atgérder for hur detta vatten kan fangas
upp och tas om hand for att undvika spridning till omgivande miljéer och recipienter.

Bade enligt miljicbalkens (1998:808) hansynsregler och lag (2003:778) om skydd mot olyckor ska
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 k&nsliga miljder samt redovisa forslag
pa atgarder for omhandertagande av slackvatten.

1.3 Avgransningar

Anlaggningen kommer inom vissa delar att bestd av brannbart material, sisom arbetsbodar, kablar
m.m. Vid en brand kan en betydande alstring av brandgaser och varmestralning innebara
brandspridning. Detta innebar att brandvatten fran stralror och slacksystem kommer att paféras branden
fran ett langre avstand och med stora droppar. Stora droppar medfér att en mindre mangd pafort vatten
kommer att forangas. | denna slackvattenutredning gors det konservativa antagandet att endast en i
sammanhanget férsumbar volym brandvatten forangas.

Sannolikheten for att en storre brand intraffar samtidigt som ett omfattande skyfall ar lag och det anses
darfor inte rimligt att dimensionera atgarder avseende omhandertagande for en sddan samtidig volym
av slack- och dagvatten. Darfor gors berakningar utifran ett scenario dar skyfall inte intraffar samtidigt
som en brand.

Vid en storre brand som &r sa omfattande att endast fordrojning av brandférloppet ar mojlig kan
eventuellt stérre volymer slackvatten uppkomma &n vad som beskrivs i denna slackvattenutredning. Det
anses dock inte rimligt att dimensionera atgarder avseende omhandertagande for en sadan volym
slackvatten. | detta fall kommer troligen raddningsledaren att lata branden fortga utan att slack-
/begransningsatgarder genomfors.

Att placera ut tattingar for att forhindra slackvatten att nd dagvattenbrunnar anses inte vara tillrackligt
robust for att vara en lamplig atgard for att forhindra spridning av slackvatten till dagvattensystemet och
kommer darfor inte undersokas.

Att tillgodorakna sig slamsugning av slackvatten fran ansamlingar parallellt som en slackinsats pagar
anses inte vara robust pa grund av férhallandevis lang insatstid samt att pafért brandvattenflode
forvantas dverstiga den volym slackvatten som kan slamsugas per tidsenhet avsevart.

Sweco | Slackvattenutredning OX2 AB
Uppdragsnummer: 30047755
Datum: 2023-12-18
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1.4 Definitioner

Tabell 1. Definitioner.

Begrepp Beskrivning

Angreppstid
Anspéanningstid

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.

Vatten for bade slackning och kylning.

Sammanlagda tiden fér anspanningstid, kortid och
angreppstid.

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

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

Vattenomrade som utgér mottagare av avlopps- eller
dagvatten, utan eller efter eventuell rening.

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 férvantas vid en insats finns det olika
tillvagagangssatt man kan 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 normailt till 2 timmar enligt praxis.

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

| denna slackvattenutredning har bedémning av dimensionerande scenarier och genomférande av
raddningsinsatser baserats pa analytisk dimensionering i samrédd med Halmstads raddningstjanst,
2023-10-20. Detta har gjorts i syfte att generera ett mer precist och andamalsenligt resultat till

utredningen.

Sweco | Slackvattenutredning OX2 AB
Uppdragsnummer: 30047755
Datum: 2023-12-18
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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. Med konservativa resonemang
menas att vi i vara antaganden utgéar frn varsta troliga scenario och for dessa anvander vi erkanda
berakningsmetoder och val férankrade kallor. Varsta troliga scenario ar da dimensionerande vilket
innebar att ett representativt fall utgor grund till berakning av slackvatten. En initial handelse kan ske pa
annat satt an vad som beskrivs i denna utredning, men genom att anvanda dimensionerande scenarion
har den handelse som beddms mest troligt utgjort grund foér berakning av slackvatten.

1.7 Kvalitetsplan

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

Sweco | Slackvattenutredning OX2 AB
Uppdragsnummer: 30047755
Datum: 2023-12-18 7123
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2 Objektbeskrivning

2.1 Overgripande verksamhetsbeskrivning

OX2 planerar att uppfoéra en ny solcellspark inom fastigheterna Stjarnarp 11:5 och 11:8 samt Brunskog
18:4 i Halmstads kommun, Hallands lan (fortsattningsvis solcellsparken). Solcellsparkens omfattning
uppskattas till 130 hektar. Den fardigstallda anlaggningen forvantas inrymma cirka 140 000 paneler med
en total effekt om cirka 100 MW och darmed en arlig energiproduktion pa cirka 100 GWh. Anlaggningen
planeras pa tre delomraden, om vardera 18, 39 respektive 70 hektar.

Pa eller invid markstallningarna installeras s.k. vaxelriktare. Vaxelriktarens uppgift ar att omvandla
likstrommen fran solenergianlaggningen till vaxelstrom. Fran vaxelriktare markforlaggs
lagspanningskablar i kabelschakt till de transformatorstationer som finns utspridda inom
verksamhetsomradets olika delar. Med kablarna forlaggs aven optofiber for évervakning,
kommunikation och styrning av anlaggningens olika delar.

| transformatorerna sker transformering till hdgspénning. Transformatorernas sammanbinds i nésta led
till en eller flera mottagningsstationer inom verksamhetsomradets olika delar. De olika delarna av
verksamhetsomradena sammanbinds med markférlagda kablar vilka forlaggs i kabelschakt. Dessa
kablar avses inkluderas i anlaggningens interna elnét. | 6vrigt s& kommer det inom verksamhetsomradet
uppféras en eller flera arbetsbodar for férvaring av utrustning och reservdelar, platskontor etc.
Solpanelerna kommer att monteras pa markstéllningar i parallella rader med 4-5 meters mellanrum.
Markstallningarna forankras i marken genom att balkar palas ner i marken till ett uppskattat djup om 1-2
meter.

Figur 1. Oversiktsbild éver den planerade solcellsparken.

Sweco | Slackvattenutredning OX2 AB
Uppdragsnummer: 30047755
Datum: 2023-12-18 8/23



SWECO ﬁ

2.2 Omgivning

Verksamhetsomradet ligger ca 9 km 6ster om de centrala delarna av Halmstad och drygt 1 km nordost
om Trénninge samhalle. | narhet till verksamhetsomradet aterfinns en grustékt, deponiomraden, ett
sagverk och en atervinningsanlaggning.

Enligt SGU:s kartvisare bestar marken inom exploateringsomradet i huvudsak av isalvsavlagringar och
glacial lera. Landskapsbilden domineras av stora ytor med jordbruksareal. Markanvéandningen vid
verksamhetsomradet utgors i huvudsak av 6ppen jordbruksmark med inslag av skogsmark. Inom
verksamhetsomradet finns ett antal dkerholmar och mindre vattendrag. Enligt SGU:s kartvisare
"Brunnar” finns det ingen brunn inom nagot av verksamhetens omraden.

Inom omradet aterfinns vatten med flera olika skyddsformer. Trénningean omfattas av
miljokvalitetsnormer for ytvatten och av strandskydd. Tronningedn mynnar i sin tur ut i Fylledn som &r
klassad som Natura 2000-omrade. En del av verksamhetsomradet berérs av ett vattenskyddsomrade.
De risker som kan uppsta pa omradets vatten vid en potentiell brand behover darfér beaktas.

Sweco | Slackvattenutredning OX2 AB
Uppdragsnummer: 30047755
Datum: 2023-12-18 9/23



3 Raddningstjanstens insatsféormaga

3.1 Styrkeuppbyggnad

Beroende pa aktuell beredskapssituation, t.ex. annat pagaende larm, kan koértiden for raddningsresurser
till en brand pa solcellsparken variera. | denna slackvattenutredning forutsatts att larmade resurser ar
tillgéngliga pa respektive brandstation enligt Tabell 2.

3.2 Overgripande beskrivning

Réaddningstjansten Halmstad bestar av totalt fem brandstationer; en heltidsstation och fyra

SWECO %

deltidsstationer. Raddningstjansten arbetar med att forebygga brander och olyckor samt genomféra
raddningsinsatser nér det behévs i Halmstad kommun.

De raddningsresurser som beddéms larmas i inledningsskedet till en brand vid solcellsparken forutsatts
ha en anspéanningstid motsvarande 90 sekunder.

3.2.1 Kortid

Kortiden for raddningstjanstens fordon till solcellsparken kan variera beroende pa var respektive fordon
befinner sig nar de far larmet, trafikforhallandena och vadret. Vid bedémning av kortid forutsatts
fordonen utga fran respektive brandstation och kortiden motsvaras av den kortidsanalys som erhalls

enligt Google Maps.

Narmaste heltidsstation &r Halmstads station 10 som beraknas vara pa plats inom 17 min.

Station Bemanning Anspanningstid (min)  Koértid (min) Total tid (min)
Halmstad stn 10 (Heltid) | 1+1+6 15 15 16,5

Getinge (RiB) 1+4 5 27 32

Harplinge (RiB) 1 3 28 31
Simlangsdalen (RiB) 1 3 22 25
Oskarstrom (RiB) 1+4 5 26 31

Tabell 2. Redovisade kortider for respektive station.

3.2.2 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 sékerstallas att alla personer har satt sig i sdkerhet. Under tiden som den livraddande insatsen
pagar bestalls fler resurser och raddningstjansten kraftsamlar for att kunna utféra en slackningsinsats.

3.2.3 Raddningstjanstens utrustning
Vid samrad med Halmstads raddningstjanst har konstaterats raddningstjanstens utrustning motsvarar

den som beskrivs vid slackinsatser for identifierade brandscenarion.

Sweco | Slackvattenutredning OX2 AB
Uppdragsnummer: 30047755
Datum: 2023-12-18
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4 |dentifierade brandscenarion

De scenarion som anses relevanta att studera ur ett slackvattenhanseende utgors av:

Scenario Beskrivning

1 Brand i solpanel

2 Brand i arbetsbod (containrar for férvaring/materialupplag/platskontor)
3 Brand i transformator

4 Brand i transformator - explosion

Tabell 4. Sammanstéllning av relevanta scenarion i solcellsparken.
4.1 Scenario 1 — Brand i solpanel

4.1.1 Initial handelse

Det finns flera tankbara orsaker till brand i solpanel, exempelvis kortslutning eller yttre héndelse. Det
varsta tdnkbara scenariot ar att en brand i solpanel sprids langs solcellsraden och antander intilliggande
solpanelsrad, och att solpanelsbranden sprids till omgivande anlaggning eller vegetation som resulterar
i gras- eller skogsbrand.

4.1.2 Slackinsats

Det ar viktigt att notera att en solcell producerar likstrém &ven vid brand. Darfor ar det inte sannolikt att
raddningstjansten kommer att anvanda brandvatten som slackmedel pa en brinnande solpanel utan i
stallet anvanda storre pulverslackare som ska finnas placerade vid lampliga infarter till anlaggningen.

Kylvatten kan komma att anvéandas i syfte att kyla omgivningen och darmed minska risken for
brandspridning mellan solpanelsraderna. Kylvattnet ar s pass rent att det, utan risk, kan tillatas lacka ut
till omgivande natur.

4.1.3 Efterslackning
Efterslackning bedéms inte vara nédvandig.

4.1.4 Berakning av slackvattenvolym
Enligt beddmning sé genereras inget slackvatten.

4.2 Scenario 2 — Brand i arbetsbod

4.2.1 Initial handelse

Fel i elektrisk utrustning i arbetsboden antas orsaka en brand. | byggnaden férvaras inga storre
mangder brannbart material men branslet ar tillrackligt for att branden langsamt ska kunna vaxa.

4.2.2 Slackinsats
Ett rokdykarpar anlander till platsen och paborjar insats med ett strélror & 450 liter/minut. Insatsen

forvantas paga under 15 minuter.

4.2.3 Efterslackning
Efterslackning bedéms inte vara nddvandig.

Sweco | Slackvattenutredning OX2 AB
Uppdragsnummer: 30047755
Datum: 2023-12-18 11/23
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4.2.4 Berakning av slackvattenvolym
Den alstrade slackvattenvolymen berdknas enligt féljande:

l
15 min - 450 — = 6,75 m?
min

4.3 Scenario 3 — Brand i transformator

4.3.1 Initial handelse

En kortslutning gor att elektroniken i en av transformatorstationerna bdorjar brinna. Nar sléackinsatsen
paborjas kommer raddningstjansten kyla omgivningen. Kylvatten kan komma att anvandas i syfte att
kyla omgivningen och dérmed minska risken for brandspridning mellan solpanelsraderna. Kylvattnet ar
sa pass rent att det, utan risk, kan tillatas lacka ut till omgivande natur. Daremot kommer kablar och
elektronik som brinner att generera fororeningar i det slackvatten som bildas.

4.3.2 Slackinsats
Innan slackinsatsen paborjas kravs att raddningstjansten kan gora omradet spanningsfritt.

Ett rokdykarpar anlander till platsen och pabérjar insats med ett stralror & 450 liter/minut. Insatsen
forvantas paga under 30 minuter.

4.3.3 Efterslackning
Efterslackning bedéms inte vara nddvéandig.

4.3.4 Berakning av slackvattenvolym
Den alstrade slackvattenvolymen berdknas enligt féljande:

l
30 min - 450 — = 13,5 m?
min

4.4  Scenario 4 — Brand i transformator — explosion

4.4.1 Initial handelse

En kortslutning gor att elektroniken i en av transformatorstationerna bérjar brinna. Om en
transformatorstation antander kan detta leda till att den oljeisolering som aterfinns i transformatorerna
orsakar en explosion som medfor ett lackage av olja. Om denna explosion sker kommer aven
omgivningen att antandas vilket medfér en risk for dvriga delar av solcellsparken och omgivande natur
antander.

4.4.2 Slackinsats

Detta scenario bedoms sa pass osannolikt och komplext att det ej utgér dimensionerande avseende
slackvattenhanteringen inom verksamheten. Kylvatten kan komma att anvandas i syfte att kyla
omgivningen och darmed minska risken for brandspridning. Kylvattnet ar s& pass rent att det, utan risk,
kan tillatas lacka ut till omgivande natur.

4.4.3 Efterslackning
Efterslackning bedéms inte vara nddvandig.

Sweco | Slackvattenutredning OX2 AB
Uppdragsnummer: 30047755
Datum: 2023-12-18
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4.4.4 Berakning av slackvattenvolym
Enligt beddomning sa& genereras inget slackvatten.

4.5 Sammanstallning av slackvattenvolymer

Scenario | Beskrivning Slackvattenvolym [m3]
1 Brand i solpanel -

2 Brand i arbetsbod 6,75

3 Brand i transformator 13,5

4 Brand i transformator — explosion -

Tabell 3. Sammanstélining av slackvattenvolymer.

Sweco | Slackvattenutredning OX2 AB
Uppdragsnummer: 30047755
Datum: 2023-12-18 13/23
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5 Tankbara fororeningar i solcellsparken

Da delar av den planerade verksamheten ligger inom ett vattenskyddsomrade med flertalet olika
vattenskydd ar det av vikt att utreda eventuella lackage av féroreningar. | féljande avsnitt namns de
tankbara fororeningar i sléackvatten som kan uppkomma i samband med brand inom solparken.

De ténkbara fororeningarna i brandslackarpulver ar kvavefororeningar och fosforforeningar. Da
pulverslackare inte anses ge en betydande miljopaverkan vid eventuella utslapp kommer dessa inte
utvecklas vidare.

5.1 Tankbara féroreningar i slackvatten

Beroende pa brandfdrlopp, vilkka &mnen som deltagit och bildats i férbranningsprocessen, dvriga vatskor
och eventuella skumtillsatsmedel for brandslackning kommer slackvattnet vara kontaminerat.
Raddningstjansten anvander sig dock mycket restriktivt av skumtillsatsmedel och da endast det som &r
fluorfritt. Det gar oftast inte att uttala sig om vilka specifika féroreningar som kan uppkomma i det
enskilda fallet.

| Bilaga A ges en generell redovisning 6ver tdnkbara féroreningar i slackvatten.

Nar slackvattnet ar invallat och vidare spridning till omgivningen har férhindrats bor slackvattnets
fororeningsgrad utredas. For detta kravs provtagning och analys. Forst nar detta & genomfort kan
beslut fattas om hur sléackvattnet ska tas om hand.

Beroende pa fororeningsgraden kan nagot av foljande alternativ bli aktuellt:
e 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
¢ Slamsugning pa plats for avtransport till extern reningsanlaggning

e Slamsugning pa plats for avtransport till extern destruktionsanlaggning.

5.2 Téankbara fororeningar i solpaneler

For den tilltankta solcellsparken i Brunskog-Stjarnarp ar det relevant att kartlagga potentiella
féroreningar och kemikalier som kan férekomma i verksamheten. Studier har visat att PFAS skulle
kunna nyttjas i produkttillverkningen av solpaneler. Darefter har ytterligare studier granskat solpaneler
och visat att PFAS inte ar vanligt forekommande eftersom sékrare och effektivare alternativ redan har
utvecklats och kommersialiserats. Studier har varken kunnat visa pa narvaro eller lackage av PFAS fran
solpaneler, vare sig under aktiv anvandning eller under slutdeponi av solpaneler.?

Det ar emellertid svart att sakerstalla att inga komponenter i solpanelerna innehaller PFAS. Det &r
vanligt forekommande, om &n i sm& mangder, i exempelvis packningar, kablar, ventiler, halvliedare i
solpanelerna men ocksa i annan utrustning i solcellsparken sdsom véxelriktare, transformatorstationer
etc.

OX2 sakerstaller att samtliga solpaneler och all tillhérande utrustning for solcellsparken kommer, utifran
den lagstiftning som galler vid tidpunkten for upphandling, att vara godkand for anvandning i Sverige
och EU. Med detta som utgdngpunkt ar det rimligt att anta det inte finns ndgon betydande risk for
lackage av PFAS under ordindr drift av solcellsparken.

L Anctil, A. Facts about solar panels: PFAS contamination, Clean Energy in Michigan, 12. (2020).
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6 Slutsats och atgardsforslag

For att omhéanderta slackvattnet som alstras vid en slackinsats behover atgarder vidtas. Detta for att
forhindra kontaminerat slackvatten fran att na omgivningen. Skadebegransande atgarder kan dven
utforas som alternativa atgarder s som anvandning av annan produkt eller annan process.

For att hitta de lampligaste atgarderna behover olika atgarder undersokas och jamforas.

Nedan anges forslag pa atgarder som syftar till att forhindra att slackvatten sprids och/eller atgarder
som syftar till att reducera risk for brand och dess storlek. Utéver nedan listade atgérder forutsatts i
denna utredning att samtliga transformatorstationer kommer uppfylla de krav som stélls i relevant
elsakerhetslagstiftning for att minska risken for att en brand uppstar.

6.1 Atgarder scenario 1 — Brand i solpanel

1. Containrar med storre pulverslackare bor placeras pa lampliga infarter till solcellsparken.
Pulverslackarna ska vara lattillgangliga och det ska finnas en detaljerad insatsplan som
beskriver placering av pulverslackare.

2. For att minska risken for brand i solpanel bér solpaneler utrustas med elsékerhetsskydd som
exempelvis brytare, dverspénningsskydd och sékringar.

3. Hardgjorda och vegetationsfria avskiljningar ska finnas mellan solceller och brannbart material
(byggnader/vegetation och dylikt) fér att reducera risken fér omfattande brandspridning.

6.2 Atgarder scenario 2 — Brand i arbetsbod

1. Invallning genom att antingen:
a) Bygga forhojning/sarg som &r hdgre an golvnivan vid dorréppningar i fasad i anslutning till
icke hardgjord yta alternativt héja dorrens/portens troskel sa att nivaskillnaden mellan
golvniva och mark utanfor fungerar som invallning.

b) Invalla anlaggningen med asfaltsklack/slutande vall. Inmétning krévs for att veta vilka hojder
som behovs.

6.3 Atgarder scenario 3 — Brand i transformator

1. Alla transformatorstationer inom solcellsparken ar elektriska hbgspéanningsanlaggningar och ska
darfor forses med 6verspanningsskydd.

2. Installation av brandlarm i samtliga transformatorstationer for att 6ka méjligheten till tidig
upptéckt av brand.

3. Genom att placera samtliga transformationsstationer pa separata betongplattor majliggor det for
invallning sa slackvatten inte riskerar att spridas till verksamhetens omgivning. Alternativt kan
transformatorbyggnaderna fungera som uppsamling for slackvatten om dessa utformas
darefter. Utformningen av atgardsforslagen behdéver utredas mer specifikt genom att bland
annat genomféra en inméatning av aktuella ytor och héjder.

6.4 Atgarder scenario 4 — Brand i transformator — explosion

1. Alla transformatorstationerna inom solcellsparken ar elektriska hdgspanningsanlaggningar och
ska darfor forses med dverspanningsskydd.
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2. Installation av brandlarm i samtliga transformatorstationer for att 6ka méjligheterna till tidig
upptéackt av eventuell brand.

3. Genom att samtliga transformationsstationer placeras pa separata betongplattor s& méjliggors
invallning, vilket medfor att slackvatten inte riskerar att sprids till verksamhetens omgivning.
Alternativt kan transformatorbyggnaderna fungera som uppsamling fér slackvatten om dessa
utformas darefter. Utformningen av atgardsforslagen behover utredas mer specifikt genom att
bland annat genomféra en inmatning av aktuella ytor och hoéjder.

6.5 Generella atgarder

Om det sker en brand inom verksamhetsomradet ar det viktigt att raddningstjansten kan komma at
verksamhetsomradet fran tva olika hall. Raddningstjansten har da mojlighet att komma at branden aven
om en vag till verksamhetsomradet skulle vara blockerad av exempelvis brandgaser. Vidare ar det
viktigt att det finns strategiskt utplacerade motesplatser sé att raddningstjanst inte behover backa med
fordon. Dartill ska bredden p& nya végar inte understiga 3,0 m for att mojliggéra atkomst for
raddningstjanstens fordon. Barigheten pa namnda vagar ska mojliggéra tankbilstrafik och uppfylla de
krav pa raddningsvag som stalls i Boverkets Byggregler (BBR).

6.6 Slutsatser

Det ar viktigt att notera att en solcell producerar likstrom aven vid brand. Darfoér ar det inte sannolikt att
raddningstjansten kommer anvanda brandvatten som slackmedel pa en brinnande solpanel, utan i
stallet anvanda storre pulverslackare som ska finnas placerade vid lampliga infarter.
Miljokonsekvenserna av pulversléackare forvantas vara mindre jamfoért med att slacka brand i solpanel
med brandvatten, eftersom pulver inte infiltrerar mark p4 samma sétt som slackvatten. Farliga amnen
som kan aterfinnas i brandslackningspulver ar kvaveforeningar och fosforféreningar.

Vid stdrre brander i skog och markvegetation forvantas raddningstjansten anvanda brandvatten
tilsammans med eventuell avgravning och skapandet av brandgator genom att bredda befintliga
skogsvéagar for att stoppa brandspridning. Brandvatten ar det vatten som raddningstjansten anvander
for bade slackning och kylning. Vid anvandandet av brandvatten pa skog och markvegetation kan det
liknas med regnvatten. Sannolikheten for att slackvatten (det vill sdga kontaminerat brandvatten)
forekommer vid brand i skog och markvegetation bedéms darmed som lag.

Det ar for verksamheten av stor vikt att ta fram en insatsplan for att raddningstjansten ska ha
forutsattningar att gora en effektiv insats. Detaljerad information kring raddningstjanstens méjlighet till
insats ska finnas i insatsplanen.

Givet att ovanstaende atgarder vidtas s& anser Sweco att OX2 hanterar problematiken med slackvatten
enligt de krav som galler enligt milicbalkens hansynsregler och lag om skydd mot olyckor (2003:778) sa
att allvarlig skada pa miljon inte uppstar. Om atgarderna vidtas kommer det dven innebéra att den
eventuella spridningen av slackvatten till ytvattenférekomster kommer att forhindras.
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Bilaga A — Fororeningar i slackvatten

Slackvatten kommer att vara kontaminerat av olika amnen och halter beroende pa i vilken del av
anlaggningen branden startar och vilka avfallsprodukter som finns i anlaggningen vid tiden fér branden.
Slackvatten kan innehalla restprodukter och reaktionsprodukter vid forbréanning av brénslet samt 6vriga
vatskor eller amnen som forvarats pa platsen.

PAH, VOC samt sVOC

| en rapport utgiven av MSB [11] ges exempel pa vilka &mnen som har forekommit vid bréander i olika
verksamheter och material. Slackvatten innehaller i de flesta fall polycykliska aromatiska kolvéaten
(PAH), flyktiga och halvflyktiga organiska foreningar (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,manga ar aven bioackumulerbara. Exempel pa PAH ar
naftalen och bens[a]pyren, som ar en av de mest toxiska PAH och kan metaboliternas till en
cancerogen, genotoxisk och teratogen form. PAH oxideras aven i miljén med ozon, svaveldioxid eller
kvaveoxider. Oxidation med kvaveoxid ger nitropolyaromater som har stark toxicitet [12].

VOC och sVOC bildas vid ofullstandig férbranning och en studie [13] 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 4. VOC och sVOC i allvarliga halter vid olika typer av brander [13].

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 (tra, 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 férekomma 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 &r cancerogena och teratogena [12].

Metaller

Metaller kan finnas i slackvattnet, bade i 16s 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 &r bioackumulerbar och &r starkt toxisk, sarskilt for akvatiska organismer [12]. Vid studien pa
slackvatten fran olika typer av brander kunde kadmium detekteras i de flesta branderna i en halt som
bedéms mycket allvarlig [13]. Svenska vattenriktvarden for kadmium ar 0,005 mg/l fér dricksvatten och
0,0003 mg/I fér 6kad risk for biologiska effekter [14]. Bly ar bioackumulerbar och ar starkt toxisk. Vid
studien pé slackvatten fran olika brander kunde bly identifieras i flera, med halter som varierade mellan
allvarliga och mycket allvarliga [13]. Svenska vattenriktvarden fér bly &r 0,01 mg/l fér dricksvatten och
0,003 mg/I for 6kad risk for biologiska effekter [14].

Fororeningar i slackvatten for olika typer av brand

| en rapport frdn Myndigheten for samhallsskydd och beredskap vid namn Rening och destruktion av
kontaminerat slackvatten [11] ges exempel pa vilka amnen som har férekommit vid brander i olika
verksamheter och material, se Tabell 5.

Tabell 5. Exempel pa farliga &mnen som har férekommit i htga eller mycket héga halter vid brander i olika verksamheter och
material.

Typ av brand Farliga @mnen

Industribyggnad (snickeri och Metaller: Al, Sb, Pb, Br, Cd, Ce, Cu, Cr, Gd, Ga, Fe, Mo, Nd, Ni,
ytbehandlingsindustri) Mn, Pr, Sa, Ti, U, Y, Zn, Zr
PAH cancerogena

PAH o6vriga: naftalen, fenantren

sVOC: fenol

Cyanid
Branslesilo (papper, trd och Metaller: Al, Sb, As, Pb, Br, Cs, Fe, Cd, Ca, Cu, Cr, Mn, Mo, Nb,
plast) Pd, Rb, Sr, Ti, Zn

PAH cancerogena och dvriga
VOC: bensen, etylbensen, fenol
Bilar Metaller: bly, koppar, zink, antimon
Suspenderat material

Alifatiska kolvaten

(TOC)

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

PAH: cancerogena, 6vriga

VOoC

PCDD/PCDF

Pyrolysolja

TOC

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

PAH 6vriga

VOC: fenal, styren, toluen

Dioxiner
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Flamskyddsmedel: TBBPA, TBP, HBCD

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

Metaller: Ba, Mg, Mn, Sr

Naringsamnen: N, P, K

Kalcium, cyanid, bikarbonat

Metaller i htga halter och manga olika metaller

Hoégst halter av europium och antimon

| Slackvatten fran avfallsanlaggningar [23] redovisas en sammanstallning av forbranningsprodukter vid

brand i avfallsmaterial.

Tabell 6. Forbranningsprodukter vid férbranning av olika avfallsmaterial.

Avfallstyp

Organiskt material
Farg och I6sningsmedel

Plast

Gummiprodukter (bild&ck)
Kabel

Metallskrot
Elektronikavfall
Petroleumprodukter

Gips

Skumvatska

Brandslackningspulver
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Farliga @mnen
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 foreningar, PAH, blyféreningar
Svavelhaltiga féreningar
Tensider, PAH, VOC, dioxiner, petroleumféreningar

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

Figur 3. Avstangningsventil pa utgdende spillvattenledning.
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Figur 4. Markyta runt anlaggningen utfors hardgjord sa att infiltrering ner i mark undviks. Eventuella sprickor och potthal lagas.

Figur 5. Markytans hojder scannas och pa de platser slackvatten kan rinna ut till icke hardgjord yta uppfors barriarer av nédvandig
hojd, t ex L-stod, kantsten, asfaltsklack, vagbula etc.
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Figur 6. Om slackvatten kan spridas inne ifrdn byggnaden ut till icke hardgjord yta utférs sockel och trésklar tata och med en hojd
sa att slackvatten inte kan rinna over.
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Figur 7. Dagvattensystemet forses med avstangningsventil pa utgdende dagvattenledning.
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Figur 8. Om dagvattnet leds till en dag-/slackvattendamm forses dess utlopp med en avstéangningsventil.
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