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Forord

Fororeningar kan medfora risker for manniskors hélsa och var miljo. 1 Sverige har vi miljokvali-
tetsmal som anger inriktningen for miljoarbetet for att minska dessa risker. Det finns ett stort antal
fororenade omraden och deponier i landet. Utredningar av vilka risker dessa kan innebéra for man-
niskors hélsa eller miljon, och hur man vid behov kan minska riskerna, &r en viktig del av miljo-
malsarbetet.

Statens geotekniska institut (SGI) har det nationella ansvaret for forskning, teknikutveckling och
kunskapsuppbyggnad inom fororenade omraden. Syftet ar att SGI ska medverka till att héja kun-
skapsnivan samt 6ka saneringstakten sa att miljokvalitetsmalen nas. Som ett led i detta ingar att
formedla kunskap om det arbete som utfors vid SGI till olika intressenter sasom tillsynsmyndighet-
er, universitet och hdgskolor, konsulter, analyslaboratorier, problemagare och entreprendrer.

Denna publikation &r en del av slutrapporteringen fran forskningsprojektet Effekter av samhiillets
sikerhetsarbete” (ESS). Det ir ett femarigt ramprojekt (2009—2013), med finansiering fran Myn-
digheten for samhallsskydd och beredskap (MSB), som har studerat effekter av samhallets atgarder
inom tre temaomraden:

1) Frekventa olyckor — fallolyckor och bostadsbrénder
2) Naturolyckor — pa grund av ras, skred och klimatforandringar
3) Deponi- och kemikalieolyckor

Publikationen redovisar resultatet fran delomrade Deponiolyckor i temaomrade 3 och beskriver
effekter av forebyggande och begransande sékerhetsatgarder inom deponering.

Rapporten &r skriven av Thomas Rihm och Maria Arm vid SGI och Anders Lagerkvist vid Lulea
tekniska universitet (LTU). Féljande personer har bidragit med vardefulla synpunkter:

Claes-Hakan Carlsson, MSB

Max Ekberg, Sodertdrns Brandforsvarsforbund
Peter Flyhammar, SGI

Anders Lundberg, MSB

Helena Nésslander, MSB

Martin Peterson, Tekniska Universitetet i Eindhoven
Andreas Winkler, Halmstads Energi & Miljo AB

Undertecknad har beslutat att ge ut publikationen.

Linkdping i juni 2014

Mikael Stark
Chef Markmiljéavdelningen
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Sammanfattning

ESS-projektet har belyst om samhéllet blivit sakrare genom de sakerhetsatgarder som vidtagits
inom omradet “skydd mot olyckor”. Projektets temaomrade 3 har studerat effekter av samhéllets
skadeforebyggande och skadebegransande atgérder nar det galler deponi- och kemikalieolyckor.

| denna rapport beskrivs resultatet for delomrade deponiolyckor. Férhoppningen &r att det direkt —
eller indirekt, genom fortsatt utvecklingsarbete — ska kunna fungera som vagledning i samhéllspla-
neringen och for medborgare och enskilda verksamhetsutdvare.

Arbetsmetodiken har bestatt av litteraturstudier, intervjuer och enkatundersokningar med efterfol-
jande avrapportering och analyser. Dessutom har en referensgrupp varit knuten till temaomradets
projektgrupp och gett vardefulla synpunkter pa utskickade rapporter och pa redovisningar pa refe-
rensgruppmaoten.

De identifierade atgarderna har grupperats under rubrikerna Lagstiftning, Organisation och an-
svarsfordelning mellan och inom olika akt6rer, Samarbete och samverkan, Gréanssnitt mellan olika
regelverk och mellan olika aktiviteter, Forskning och utveckling, Kunskapsaterforing och doku-
mentation, Utbildning och évning samt Investeringar.

Analysen visar att:
e | princip alla deponiolyckor &r brander.

e Mangden brunnet avfall varierar kraftigt fran ar till ar, men bedoms ha minskat fran omkring
25 000 ton per ar i borjan av 1990-talet till omkring 10 000 ton per ar idag. Bedémningen
grundar sig dock pa ett fatal undersékningar.

e Kostnaderna for branderna har uppskattats till ca 2 500 kr per ton eller ca 25 miljoner kr per ar,
varav ca 25 % har uppskattats utgora kostnader for paverkan pa halsa och miljo.

e Tidigare intraffade branderna i huvudsak pa eller i sjalva deponin. Idag intraffar nastan alla
brander i lagrat eller utsorterat avfall. Forandringarna bedoms framst bero pa ett 6kat miljo-
medvetande och lagar som styr avfallet mot atervinning i stallet for mot deponering.

o Atgérder i form av lagar och férordningar som ror deponier har framst genomforts i syfte att
forbattra miljon, men miljolagstiftningen och lagstiftningen till skydd mot olyckor samverkar
for att minska antalet brander och andra olyckor och effekterna av dessa.

o Ny teknik med automatisk 6vervakning och slackning ar under utveckling.

e Ytterligare forskning behdvs om sjalvantandning och om emissioner till vatten och luft fran
brander i avfallslager.

e Ansvaret for tillsyn och tillsynsvéagledning behdver fortydligas.

e Ett narmare samarbete inom statistik och erfarenhetsaterforing, tillsynsvagledning och framta-
gande av utbildningsmaterial rekommenderas.

o Forbattrad statistik behovs for att kunna gora battre skattningar av antalet brander och andra
olyckor pa deponier och andra avfallsanlaggningar samt kostnaderna for dessa. | MSB:s insats-
databas behdver begreppet deponi/soptipp fortydligas. En tydlig uppdelning pa olika branscher
skulle underlatta kunskapsaterforingen till branschorganisationer och intresserade verksam-
hetsutovare.
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Det &r angelaget med ett formaliserat samarbete mellan Naturvardsverket, MSB och Avfall
Sverige for att ta fram en gemensam tillsynsvégledning/branschstandard for hur avfall kan lag-
ras pa ett sakert och miljoriktigt satt.

Kunskapsaterforing och utbildning om forebyggande atgarder bedoms ha storst potential for att
minska antalet olyckor pa deponier. Samarbete mellan de olika aktGrerna ger bast resultat i
detta arbete.
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Summary

The five-year research project Evaluation of Safety and Security (ESS) has studied the effects of
security actions within the area “protection against accidents”. Work package 3 of the project fo-
cused on accidents within landfill and handling of chemicals and this report describes the result
regarding accidents within landfill.

The aim is to directly — or indirectly through further development — give guidance to society in
general and to waste management companies in particular and in the long run lead to a decrease of
accidents.

The work has evaluated the effects of measures for preventing and limiting injuries and damage
caused by accidents within landfill. The methodology included literature studies, interviews, ques-
tionnaires and analyses. Furthermore, an expert panel has given valuable comments on reports and
presentations.

The identified measures have been classified as either Legislation; Organization and responsibili-
ties between and within the various stakeholders involved; Cooperation and collaboration; Interfac-
es between legislations and between activities; Research and development; Knowledge transfer and
documentation; Education and training and Investments.

The analysis showed that:
o Fire is the most common type of landfill accident.

e The amount of waste that is burnt due to fires varies a lot, but has decreased from about
25 000 tonnes per year in the early nineties to about 10 000 tonnes per year today. However,
this estimate is based on only a few studies.

e The costs due to fires have been estimated to about 2 500 SEK per tonne or about 25 million
SEK per year, of which about 25 % are costs for impact on health and environment.

o Earlier, the fires occurred within the landfilled waste on the landfill site. Nowadays, almost all
fires occur in waste which is stored (sorted or not) before recovery. This is probably due to in-
creased environmental awareness, together with laws directing towards waste recovery rather
than disposal.

e Measures regarding landfills, like laws and decrees, have primarily been taken in order to im-
prove the environment, but the environmental legislation and the legislation regarding “protec-
tion against accidents” interact to decrease the number of accidents and the effects of these.

¢ New technology with automated supervision and extinction are under development.

e Further research about spontaneous ignition as well as emissions to water and air from fires in
waste storages is needed.

e The responsibilities for supervision and guidance for supervision need to be clarified.

o Close cooperation within statistics and knowledge transfer, guidance for supervision and com-
piling of education packages is recommended.

e Improved statistics is important in order to make better assessments of the number of fires and
other accidents at landfills, together with the costs of these. In the database for incidents, man-
aged by the Swedish Civil Contingencies Agency, the term landfill or dump needs to be clari-
fied. A clear division of the incident data into relevant kind of industry should simplify
knowledge transfer to the industry associations and interested parties.
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It is important to formalize the cooperation between Swedish Environment Protection Agency,
Swedish Civil Contingencies Agency and Swedish Waste Management and Recycling Associa-
tion to develop common guidelines and standards for safe and environmentally sound waste

storage.

Knowledge transfer and education about preventing measures are probably the most efficient
measures for decreasing the number of accidents within landfilling. Cooperation between the
parties concerned will yield the best result in this work.
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1. Inledning

Deponiolyckor paverkar flera av de nationella miljomalen, till exempel:
o Giftfri miljo

e Levande sj6ar och vattendrag

e Hav i balans samt levande kust och skérgard

e Grundvatten av god kvalitet

Ett okat intresse for byggande p& gamla deponiomraden och tippar”, med intrdffade incidenter, har
aktualiserat risken for explosioner och kvévning till foljd av gasbildning i oventilerade utrymmen.
Likasa har gasexplosionen 2004 i Handel6verkets bergrum patalat riskerna vid hantering och lag-
ring av forbranningsaskor i oventilerade utrymmen. Sedan tidigare finns risken for brand och risken
for fororeningsspridning till yt- och grundvatten via lackage fran lakvattendammar eller upplag av
fororenade massor.

Det finns klara kopplingar mellan deponiolyckor och kemikalier. Exempelvis kan det vid kemikali-
eolyckor uppkomma bade farligt och icke-farligt avfall fran sanering. Organisation och ansvar for
omhandertagande av avfallet ar da viktiga aspekter liksom Gverforande av kunskap om avfallet till
avfallsanldggningen sa att hantering och eventuell deponering kan ske pa ett sakert satt.

Eftersom icke-frekventa olyckor kan krdva stora resurser av olika slag, och har hédndelseforlopp
som kan vara svara att forutsaga, kravs en strukturerad insats fran manga olika delar av samhallet
t.ex. raddningstjansten, forsvaret, civilforsvaret, sjukvarden och privata foretag. En bra organisation
och samordning kan ge bade tekniska och ekonomiska fordelar.

Flera lagstiftningsomraden har koppling till olycksforebyggande verksamhet. Det rader lagstadgad
rapporteringsskyldighet om olyckor som intraffar vid farlig verksamhet. Lagen om skydd mot
olyckor (LSO)* inférdes 2004 for att stimulera till ett sakrare och tryggare samhélle pd sikt. Den
gav kommuner och myndigheter ett tydligare ansvar i arbete med att foérebygga olyckor. EU-
direktivet om atgarder for att férebygga och begransa féljderna av allvarliga kemikalieolyckor im-
plementerades i Sverige genom SEVESO-lagen’ 1999. En ny kemikalielagstiftning, REACH?, har
inforts inom EU. Den forsta delen med bl.a. reglerna for sakerhetsdatablad tradde i kraft den 1 juni
2007 men vissa avsnitt har langa 6vergangstider. Alla delar av forordningen kommer darfor inte att
tillampas fullt ut forran ar 2018. Syftet med den nya lagstiftningen &r att ta ett helhetsgrepp pa ke-
miska risker. Darutdver finns lagen om transport av farligt gods*, lagen om brandfarliga och explo-
siva varor® och arbetsmiljélagen®. Till flera av dessa lagar har knutits férordningar, foreskrifter eller
allmanna rad for att fortydliga och ge rekommendationer om lagarnas tillampning.

Temaomrade 3 inom ESS-projektet har studerat bade samhéllets sakerhetsarbete och andra aktorers
insatser for att férebygga, begrénsa och lindra konsekvenserna av deponiolyckor. Aktuella aktorer

! Lag (2003:778) om skydd mot olyckor

? Lag (1999:381) om atgarder for att forebygga och begransa féljderna av allvarliga kemikalieolyckor

% Registration, Evaluation, Authorization of Chemicals. Europaparlamentets och radets forordning (EG) nr
1907/2006 om registrering, utvardering, godk&nnande och begrénsning av kemikalier.

* Lag (2006:263) om transport av farligt gods

> Lag (2010:1011) om brandfarliga och explosiva varor

® Arbetsmiljolag (1977:1160)
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ar tillsynsmyndigheter, deponidgare, schakt- och graventreprendrer samt omhandertagare av farligt
avfall. Dessutom ar foretradare for branschféreningar t.ex. Avfall Sverige aktuella.

1.1 Problem

For att kunna planera och valja sakerhetsframjande atgarder som forebygger olyckor och minskar
konsekvenser av intraffade olyckor behdvs kunskap om effekterna i relation till samhéllets kostna-
der och till de uppstallda malen.

ESS-projektet har initierats med anledning av féljande fraga: Finns det positiva eller negativa sam-
band mellan & ena sidan lagstiftarens intentioner, myndighetens och kommunernas initiativ samt
vidtagna sakerhetsatgarder och & andra sidan uppkomna effekter i samhallet?

1.2 Syfte

Syftet med ESS-projektet har varit att belysa om samhallet blivit sékrare genom det sékerhetsfram-
jande och skadeforebyggande arbete som initierats eller framjats inom omradet ”skydd mot olyck-

99

or .

Slutsatserna ska direkt — eller indirekt, genom fortsatt utvecklingsarbete — kunna fungera som vég-
ledning

- i samhallsplaneringen, da beslut fattas som kan paverka sakerheten i samhéllet
- for medborgare och enskilda verksamhetsutovare.

Syftet med projektets delomrade Deponiolyckor har varit att belysa

- effekter av samhallets forebyggande atgarder nar det galler deponiolyckor. T.ex. regler och
foreskrifter samt tillampningen av dessa; organisation och ansvarsférdelning mellan och inom
aktorer; kunskapsaterféring och dokumentation; samverkan samt granssnitt mellan olika regel-
verk och aktiviteter.

- effekter av samhéllets begransande atgarder vid faktiska deponiolyckor. T.ex. vid explosioner,
brander och kvéavningsolyckor pa deponier.

1.3 Avgransning

Arbetet har foretradesvis varit inriktat mot MSB:s ansvarsomrade, men en &versiktlig behandling
av samarbetet med 6vriga samhallsfunktioner har ocksa ingatt.

Bade olyckor pé deponier och vid verksamheter i anslutning till deponier har studerats. | princip
behandlas olyckor som intréffar innanfor staketet” till en avfallsanldggning som omfattar depone-
ring. Tonvikten har lagts pa olyckor som medfor insatser fran raddningstjansten.

1.4 Metodik for projektarbetet

Arbetet har genomforts i form av litteraturstudier, intervjuer och enkéatundersokningar med efterfol-
jande avrapportering och analyser. Dessutom har en referensgrupp varit knuten till projektgruppen
och gett vardefulla synpunkter pa utskickade rapporter och pa redovisningar vid referensgruppmo-
ten.
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1.5 Begrepp och definitioner

Begrepp

Avfall

Bortskaffande

Brannbart avfall

Deponi

Effekt

Farligt avfall

Hushéllsavfall

Organiskt avfall

Sakerhet

Sakerhetsarbete

Definition

Varje foremal eller &mne som innehavaren gor sig av med, avser eller
ar skyldig att gora sig av med. (SFS 1998:808 15 kap. 1 §)

Behandling eller hantering av avfall som inte medfér atervinning
eller ateranvandning, t.ex. deponering eller forbranning utan energia-
tervinning. Legal definition finns i avfallsférordningen 4 §.

Sadant avfall som brinner utan energitillskott efter det att forbran-
ningsprocessen startat. (avfallsférordningen 4 §)

Upplagsplats for avfall. Som deponi anses inte en plats dar eller an-
laggning dar avfall 1) omlastas for att beredas for vidare transport till
annan plats dar det skall atervinnas, behandlas eller bortskaffas, 2)
Lagras innan det atervinns eller behandlas om lagringen sker for en
kortare period &n tre ar eller 3) lagras innan det bortskaffas om lag-
ringen sker for kortare period an ett ar. (avfallsférordningen 5 §)

Skillnad i sakerhetstillstdnd mellan uppskattad utveckling utan atgard
och den verkliga utvecklingen i samhéllet. (MSB)

Avfall som &r farligt darfor att det ar explosivt, brandfarligt, fratande,
smittforande eller giftigt for ménniska och miljo. Farligt avfall &r
markerat med en asterisk (*) i avfallsforteckningen i bilaga 4 till av-
fallsférordningen. (Naturvardsverket)

Avfall fran hushall och darmed jamforligt avfall.

Sadant avfall som innehaller organiskt kol, exempelvis biologiskt
avfall och plastavfall.

Franvaro av risk for olycka som kan férorsaka dod, skada eller men
for méanniska, miljo och/eller egendom. (MSB)

Atgarder, interventioner som syftar till forhojd/forbattrad sakerhet i
nagot avseende. (MSB)
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2. Deponering

Med en deponi menas i strikt bemérkelse bara den plats dar avfall lagts upp, men ofta anvands ter-
men om en avfallsanlaggning som omfattar bade deponering och 6vrig avfallsbehandling.

Vid en modern deponi bedrivs normalt en stor méngd aktiviteter forutom sjalva deponeringen. Ex-
empel pa sadana aktiviteter ar olika typer av sortering, lagring av utsorterade fraktioner, krossning
och siktning av olika avfall, mellanlagring och behandling av farligt avfall samt mottagning och
mellanlagring av material som sorterats vid kéllan (Figur 2.1). | sjalva verket utgor deponeringen
bara en mindre del av verksamheten vid en deponeringsanléaggning.

Producentansvar — - -
T ex férpackningar, Kommunalt ansvar | | Foretags- & industriavfall
returpapper, elektronik | [ Hushéllsavfall Eget ansvar

Brdnnbart avfall

Komposterbart/
ro‘tningsbart avfall
Ateranvindnings -
och atervinningsbart
material
I Restavfall till deponi

A

h 4

Figur 2.1 Ansvarsférdelning och behandlingsalternativ for olika typer av avfall.

Under ar 2011 deponerades totalt 356 000 ton farligt avfall i Sverige. Detta utgjordes till stérsta
delen av avfall fran forbranning samt férorenad jord. Samma ar deponerades 47 miljoner ton icke
farligt avfall, varav 44 miljoner ton utgjordes av gruvavfall (Naturvardsverket 2012).

Tillverkningsindustrin har minskat sin deponering av avfall. Till exempel har massa- och pappers-
industrin bantat deponeringen fran 1,25 miljoner ton under ar 1994 till 0,27 miljoner ton under
2006. Deponeringen fran den 6vriga industrin foljer samma monster och har mer an halverats sedan
1994. Av tillverkningsindustrins avfall deponeras en stor del pa nagon av industrins egna anlégg-
ningar.

2011 fanns det 79 aktiva deponier fér kommunalt avfall i landet. M&ngden avfall som deponerades
pa dessa deponier uppgick da till 1,5 miljoner ton, varav ca 40 000 ton utgjordes av hushallsavfall
(Avfall Sverige 2012a). Bade antalet deponier och mangden deponerat avfall har minskat kraftigt
under de senaste femton till tjugo aren. 1994 fanns det ca 300 deponier och totalt deponerades da ca
6 miljoner ton varav ca 1,4 miljoner ton hushéllsavfall (Hedenstedt och Rihm 2004).
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3. ldentifierade sakerhetsatgarder

| detta kapitel beskrivs atgarder som vidtagits for att forebygga, begransa och lindra konsekvenser-
na av olyckor i samband med aktiviteter pa avfallsanlaggningar som innefattar deponering. Be-
skrivningen grundar sig pa litteraturstudier, intervjuer med personer fran olika verksamhetsutovare
och lansstyrelser samt enk&tundersokningar.

Aktuella atgarder har grupperats under rubrikerna Lagstiftning, Organisation och ansvarsférdelning
mellan och inom olika aktérer, Samarbete och samverkan, Gréanssnitt mellan olika regelverk och
mellan olika aktiviteter, Forskning och utveckling, Kunskapsaterforing och dokumentation, Utbild-
ning och évning samt Investeringar.

Det &r i praktiken svart att skilja pa sadana preventiva atgarder som forhindrar olyckor och sadana
som begransar effekterna av redan intraffade olyckor, eftersom manga preventiva atgarder tjanar
bada syftena. Exempelvis innebéar minskad hojd pa ett branslelager att sannolikheten for sjalvan-
tdndning minskar samtidigt som en eventuell brand blir lattare att bek&mpa, och darmed kan effek-
terna begransas. Andra exempel ar forskning och utbildning, som bade bidrar till att minska sanno-
likheten for att olyckor uppkommer och till att begransa effekterna av dem.

| avsnitt 4.1 redovisas resultatet av nagra kortfattade enkatundersokningar om vilka atgarder som
faktiskt vidtagits vid olika deponier. Enkaterna omfattade bade forebyggande och effektbegran-
sande atgarder.

3.1 Lagstiftning

Det ursprungliga syftet med avfallslagstiftningen var att rada bot pa sjukdomar och andra sanitara
olagenheter. Allt eftersom samhéllet har utvecklats har nya motiv tillkommit, sasom att skydda
miljon och att astadkomma en infrastruktur for att ta hand om avfall som annars kan ge upphov till
olyckor eller annan skada. Som en sista lank i infrastrukturen ligger deponin. Den &r ibland det
basta alternativet for att ta hand om avfallet, men far i manga fall vara den 16sning som maste till-
gripas i brist pa béttre alternativ.

Avfall kan utgoras av alla typer av produkter, material eller &mnen. For manga av dem finns speci-
ell lagstiftning, t.ex. kemikalielagstiftningen. Sadan lagstiftning galler givetvis dven efter det att en
produkt, ett material eller ett &mne blivit ett avfall, men berdrs inte hér. Den lagstiftning som har en
direkt koppling till avfallsbegreppet eller har en speciell betydelse for anlaggandet, driften eller
tillsynen av en deponeringsanlaggning listas versiktligt i Tabell 3.1 och beskrivs narmare i Bi-
laga A.
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Tabell 3.1 Lagstiftning med direkt koppling till omradet deponering.

Direktiv och lagar

Forordningar och féreskrifter

EU direktiv 2008/98/EG
om avfall

Avfallsférordning (2011:927)

EU direktiv 1999/31/EG
om deponering av avfall

Forordning (2001:512)
om deponering av avfall

Naturvardsverkets foreskrifter (NFS 2004:4)
om hantering av brénnbart och organiskt material

Naturvardsverkets foreskrifter (NFS 2004:10)

om deponering, kriterier och forfaranden for mottag-
ning av avfall vid anlaggningar for deponering av
avfall

Naturvardsverkets foreskrifter (NFS 2006:9)
om miljérapport

Miljébalk (SFS 1998:808)

Forordning (1998:899)
om miljéfarlig verksamhet och miljoskydd

Miljéprévningsférordning (2013:251)

Forordning (1998:901)
om verksamhetsuttvarens egenkontroll

Forordning EG nr 850/2004
om langlivade organiska fororeningar

Arbetsmiljélag 1977:1160

Lag (2003:778)
om skydd mot olyckor

Forordning (2003:789)
om skydd mot olyckor

Lag (1999:673)
om skatt pa avfall

Lag (2010:1011)
om brandfarliga och explosiva varor

Foérordning (2010:1075)
om brandfarliga och explosiva varor

Lag (2006:544)
om kommuners och landstings atgarder infér och vid
extraordinara handelser i fredstid och hojd beredskap

Foreskrifter fran Myndigheten fér Samhaéllsskydd och
Beredskap (MSB), tidigare Raddningsverket och
Sprangdmnesinspektionen

Nar en olycka intraffar pa en deponi ar det bade miljobalken och lagen om skydd mot olyckor som

ar tillampliga.

Enligt miljobalken 2 kap. 3 § &r en verksamhetsutovare skyldig att vidta de forsiktighetsmatt som
behovs for att forebygga, hindra eller motverka skada eller oldgenhet fér manniskors hélsa eller for
miljon. Enligt 8 § ansvarar verksamhetsutdvaren till dess skadan eller olagenheten har upphort for
att denna avhjalps i den omfattning det kan anses skéligt.

Enligt lagen om skydd mot olyckor &r det enskilda och verksamhetsutvare som har det huvudsak-
liga ansvaret for att forebygga olyckor och begrénsa skadeverkningar. Kommunen ska visserligen
ansvara for radddningstjanst inom kommunen (3 kap. 78), men en kommun ska ansvara for en radd-
ningsinsats endast om detta ar motiverat med hansyn till behovet av ett snabbt ingripande, det ho-
tade intressets vikt, kostnaderna for insatsen och omstandigheterna i 6vrigt (1 kap. 28).
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3.2 Organisation och ansvarsfordelning mellan och inom
olika aktdrer

Flera aktorer har identifierats som har direkt koppling till sékerhetsarbetet inom omradet depone-
ring (Tabell 3.2). De flesta, framfor allt myndigheterna, arbetar med preventiva atgarder. Nagra
aktorer arbetar bade preventivt och skadebegransande. Nar det galler skadebegransande atgarder ar
det verksamhetsutévarna och kommunerna som har det huvudsakliga ansvaret, men andra parter
som kan vara inblandade &r lansstyrelsen, polisen och entreprendrer.

Tabell 3.2 Aktérer med direkt koppling till sdkerhetsarbetet inom omradet Deponering.

Preventivt arbete Skadebegransande arbete }
EU Utbvare av deponeringsverksamhet

Riksdag och regering Kommuner

Avfallsinnehavare Lansstyrelser

Producenter Polisen

Kommuner Entreprendrer

Utdvare av deponeringsverksamhet

Lansstyrelser

Branschforeningen Avfall Sverige

Forsakringsbolag

Naturvardsverket
Myndigheten fér samhallsskydd och beredskap (MSB)

Har foljer en kort beskrivning av respektive aktors ansvarsomrade nar det galler sakerhetsarbetet pa
deponier.

EU

EU kan besluta om gemensam lagstiftning for EU:s medlemslander genom férordningar eller direk-
tiv. Forordningar infors ordagrant i den svenska lagstiftningen. Direktiv skall implementeras i den
svenska lagstiftningen. Bestammelserna kan i viss man modifieras for att passa svenska forhallan-
den sa lange syftet med bestammelserna kan uppnas. | manga fall anger EU-direktiven minimikrav
och medlemslanderna kan, om de sa dnskar, infora strangare bestammelser. Exempel pa en EU-
forordning som inforts ar forordningen om langlivade organiska fororeningar. Exempel pa direktiv
fran EU é&r direktivet om deponering av avfall som inforts i svensk ratt genom forordningen om
deponering av avfall.

Riksdag och regering

Ytterst &r det naturligtvis riksdagen som styr avfallsverksamheterna genom lagstiftning. Ofta dele-
gerar riksdagen till regeringen att utfarda bestdammelser (eller till myndigheter som regeringen be-
stammer).

Avfallsinnehavare

Vilka som har ansvaret for avfallshanteringen framgar av miljobalkens 15 kap. Huvudregeln &r att
den som innehar avfall skall se till att avfallet hanteras pa ett halso- och miljémassigt godtagbart
satt.
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Producenter

I enlighet med miljobalken 15 kap. 6 § har regeringen bestamt att producenter skall se till att vissa
avfall samlas in, transporteras bort, atervinns, ateranvands eller bortskaffas pa ett satt som kan kréa-
vas for hélso- och miljomassigt god avfallshantering (producentansvar).

Kommuner

Den kommunala renhallningsskyldigheten innebér att varje kommun skall svara for att hushallsav-
fall, som inte omfattas av producentansvar, skall transporteras till en behandlingsanldggning, om
det behovs for att tillgodose saval skyddet for manniskors halsa och miljon som enskilda intressen,
och att det atervinns eller bortskaffas. Bestaimmelser om hur detta skall genomforas rent praktiskt
finns i kommunernas renhallningsordningar.

Kommunen utévar tillsyn av efterlevnaden av lagen om skydd mot olyckor och féreskrifter som
meddelats med stod av lagen inom kommunens omrade.

Kommunen har flera roller nér det géller att begrénsa effekterna av en deponiolycka:

a) Kommunen ansvarar for radddningstjansten och darmed raddningsinsatsen nér detta ar motiverat
enligt lagen om skydd mot olyckor. En raddningsinsats ar avslutad nar den som leder insatsen
(réddningsledaren) fattar beslut om detta.

b) Ofta har tillsynen éver deponier delegerats av lansstyrelsen till en kommuns miljé- och hélso-
skyddsnamnd. Kommunen kan da utfarda forelagganden om det behovs for att begransa miljo-
effekterna av en olycka.

c) Manga deponier drivs av kommuner. | dessa fall har kommunen ansvar bade som verksam-
hetsutdvare, ansvarig for raddningstjanst och tillsynsmyndighet.

Utovare av deponeringsverksamhet

Det finns saval privata som kommunala verksamhetsutdvare, som maste félja gallande lagstiftning.
Kommunal verksamhet kan bedrivas i forvaltningsform, men vanligare &r att verksamheten bedrivs
i bolagsform. Bolaget kan &gas av en eller flera kommuner. Kommunala bolag har vanligen uppgif-
ten att ombesorja att de atgarder vidtas som den kommunala renhallningsskyldigheten innebér.
Dérutover bedriver bolagen vanligen viss affarsmassig verksamhet.

Det ligger i verksamhetsutvarens eget intresse att sa langt som mojligt begransa skadorna pa den
egna verksamheten. Sa gott som alla olyckor pa en deponi utgérs av brander vilka orsakar skador
eller oldgenheter fran miljosynpunkt, och verksamhetsutévaren ar darfor enligt miljobalken skyldig
att begransa effekterna.

Efter en eventuell forsta insats av raddningstjansten ansvarar saledes verksamhetsutévaren for de
atgarder som behdvs. Atgarderna utférs med egen personal eller inhyrda entreprendrer.

Lansstyrelser

Lansstyrelsen har ansvar for den operativa tillsynen dver miljofarliga verksamheter som omfattas
av tillstandsplikt enligt Miljoprévningsforordning (2013:251) om miljcfarlig verksamhet och hal-
soskydd. Lansstyrelsen far dverlata at en kommunal namnd att utéva den operativa tillsynen av
sadana verksamheter, om kommunfullmaktige har gjort framstéllning om det.
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Lansstyrelsen har ansvar for den operativa tillsynen i fragor om farligt avfall, for granséverskri-
dande transporter av avfall och for fragor om skydd av den yttre miljon som ror avfall och produ-
centansvar.

Léansstyrelsen tillsammans med kommunerna utévar tillsyn dver efterlevnaden av lagen om skydd
mot olyckor och foreskrifter som meddelats med stdd av lagen inom lénet.

| de fall lansstyrelsen inte delegerat tillsynsuppgiften till kommunen kan lansstyrelsen i egenskap
av tillsynsmyndighet utfarda foreldgganden om atgarder for att begransa miljoeffekterna av en
olycka.

Avfall Sverige

Avfall Sverige ar en branschorganisation vars medlemmar utgors av kommuner och kommunala
avfallsbolag. Andra intressenter som leverantdrer, konsulter och privata avfallsféretag kan bli asso-
cierade medlemmar. Avfall Sveriges uppdrag 4r att tillvarata medlemmarnas intressen inom av-
fallshantering, som omfattar bland annat sortering, insamling, atervinning och bortskaffande av
avfall, samt fragor om administration, ekonomi, information, planering, utbildning och utveckling.
Avfall Sverige har en sarskild arbetsgrupp for deponering och anordnar varje ar ett antal kurstill-
fallen om deponering.

Forsakringsbolag

Bade byggnader, maskiner och avfallslager kan vara forsékrade. Forsakringsbolagen kan stélla krav
pa eller inga dverenskommelser om hur brandskyddet skall vara utformat i samband med att forsak-
ringspremien faststalls. Detta kan t.ex. goras i samband med att personal fran ett forsakringsbolag
gor besok pa plats for att inspektera forhallandena.

Naturvardsverket

Naturvardsverket har den centrala tillsynen éver deponier och svarar for tillsynsvagledning till
ovriga tillsynsmyndigheter. Naturvardsverket ger pa regeringens uppdrag aven ut forfattningar
(Naturvardsverkets forfattningssamling), t.ex. Naturvardsverkets foreskrifter (NFS 2004:4) om
hantering av brannbart och organiskt material och Naturvardsverkets foreskrifter (NFS 2004:10)
om deponering, kriterier och forfaranden for mottagning av avfall vid anlaggningar for deponering
av avfall. Naturvardsverket ger aven ut allménna rad och handbdcker, t.ex. Handbok 2004:2 med
allmanna rad till forordningen om deponering av avfall.

Myndigheten foér samhallsskydd och beredskap (MSB)

Enligt férordning (2008:1002) med instruktion for MSB skall myndigheten ha ansvar for fragor om
skydd mot olyckor samt krisheredskap och civilt forsvar, i den utstrackning inte ndgon annan myn-
dighet har ansvaret. Ansvaret avser atgarder fore, under och efter en olycka eller en kris.

| myndighetens uppgifter ingar bland annat att

- utveckla och stodja samhéllets beredskap mot olyckor

- arbeta med samordning mellan berérda aktorer i samhallet for att férebygga och hantera olyckor
- bidra till att minska konsekvenser av olyckor

- se till att utbildning och 6vningar kommer till stand inom myndighetens ansvarsomrade

- samordna och utveckla verksamheten inom raddningstjansten och nér det géller olycks- och
skadeforebyggande atgarder
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- samordna arbetet for barns och ungas sékerhet, nar det galler att motverka olycksfall som leder
till personskador

- verka for att forebyggande atgarder mot naturolyckor vidtas

- utveckla och starka samhallets férmaga att férebygga och hantera oonskade handelser dar far-
liga &mnen ingar

- haansvar for uppgifter inom omradena brandfarliga och explosiva varor, transporter pa land av
farligt gods samt atgarder for att forebygga och begréansa foljderna av allvarliga kemikalieo-
lyckor

- se till att ledningsmetoder, stddsystem och materiel for raddningstjénst och krishantering ut-
vecklas och tillhandahalls

- ha formagan att bista med stodresurser i samband med allvarliga olyckor

- kunna gora en samlad bedémning av olycksutvecklingen och det sdkerhetsarbete som &r kopp-
lat till denna

- se till att erfarenheter tas till vara fran intraffade olyckor
- bestélla, kvalitetssakra och férmedla forskning och utvecklingsarbete fér skydd mot olyckor

- tillsammans med andra berorda aktorer, verka for att skapa en sammanhallen information om
skydd mot olyckor.

MSB utdvar den centrala tillsynen av efterlevnaden av lagen om skydd mot olyckor.

Polisen

| de fall en brand misstéanks vara anlagd gors anmalan till polisen som far utreda eventuellt brott.
Oaktsamhetsbrott, miljobrott och brott mot arbetsmiljélagen kan ocksa férekomma i samband med
deponibréander och blir i forekommande fall foremal for brottsutredning fran polisen och rattsva-
sendet.

Entreprenorer

En stor del av slackningsarbetet vid brander pa deponier utfors med entreprenadmaskiner. Som
slackmedel anvénds i regel jord. Nar branden kvavts kan avfallet ldmpas till en platta eller annat
lampligt omrade och efterslackas med vatten. | den man verksamhetsutévaren inte har egna maski-
ner och egen personal anlitas entreprendrer for att utfora arbetet.

3.3 Samarbete och samverkan

Samverkan mellan olika verksamhetsutévare bedrivs framfor allt inom Avfall Sverige och dess
arbetsgrupp for deponering. Naturvardsverket och lansstyrelser samverkar t.ex. genom sa kallade
handlaggartréffar. Kontakter mellan olika grupper av aktorer forekommer givetvis, men kontakter-
na ar inte kanaliserade till sarskilda samarbetsorgan eller formaliserade pa nagot annat satt.

Lagen om skydd mot olyckor anger att “Om fara for liv, hilsa eller egendom eller skada i miljon
inte lampligen kan hindras pa nagot annat sétt, far raddningsledaren vid en raddningsinsats be-
reda sig och medverkande personal tilltrade till annans fastighet, avsparra eller utrymma omra-
den, anvdnda, fora bort eller forstora egendom samt géra andra ingrepp i annans rdtt ...”" (6 kap.
28). Under den akuta delen av ett raddningsarbete ar det darfor normalt sett raddningsledaren fran
den kommunala raddningstjansten som leder och samordnar insatserna fran olika parter. Samord-
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ningsansvaret ar dock férdelat pa alla aktorer och vilar inte med sjélvklarhet pa nagon enskild part.
Réaddningsledaren avgér nar den akuta raddningsinsatsen ar avslutad och ansvaret for det fortsatta
raddningsarbetet dvergar till verksamhetsutévaren.

Samarbetet kan fortsatta aven efter den akuta fasen. Raddningstjansten kan t.ex. agera som radgi-
vare, hyra ut [amplig utrustning som pumpar och lansor m.m. Milj6- och halsoskyddsférvaltningen
kan medverka vid bedémning av halsorisker pa grund av rok eller utslapp till vatten. Hur samar-
betet efter den akuta fasen ser ut avgors fran fall till fall. Samarbetet underlattas givetvis om parter-
na traffats tidigare for att diskutera forebyggande atgarder och planera for eventuella raddningsin-
satser.

3.4 Granssnitt mellan olika regelverk och mellan olika aktiviteter

Bade miljobalken, avfallslagstiftningen (som stiftats med stod av balken), och lagstiftningen om
skydd mot olyckor syftar till att minska skador pa manniskors hélsa eller pa miljon. Avfallslagstift-
ningen sékerstaller att det finns en infrastruktur som minskar riskerna i ett kort tidsperspektiv ge-
nom insamling och behandling, och i ett langt tidsperspektiv genom bortskaffning (deponering) pa
ett sa sakert satt som mojligt. En deponeringsanlaggnings syfte ar saledes att minska riskerna for
skador pa halsa och miljo, aven om manga, speciellt narboende, uppfattar att anlaggningen okar
riskerna. Verksamheten praglas av ett langsiktigt risktankande (tusenarsperspektiv), vilket kommer
till uttryck bland annat vid tillstandsprévning (lokalisering, villkor for driften, etc.) och vid tillsyn.
Lagstiftningen om skydd mot olyckor har ett jamforelsevis mer kortsiktigt perspektiv och skall
dessutom ge rimligt skydd mot egendomsskador.

Bade aktiviteter som utfors med anledning av avfallslagstiftningen (inklusive deponering) och med
anledning av lagstiftningen om skydd mot olyckor kan d&rfor sdgas utgora delar av samhéllets s&-
kerhetsarbete i vid mening. Atgarder som gors i ett langsiktigt perspektiv, t.ex. att upphora med,
eller i varje fall kraftigt minska, deponeringen av organiskt material for att minska utlackage av
fororeningar, kommer ocksé att medféra farre svarslackta djupbrander i avfall. A andra sidan dkar
antalet brander i olika lager av sorterat avfall och i osorterat avfall som lagras i avvaktan pa sorte-
ring. Atgarder som gors kortsiktigt for att minska antalet brander kommer att fa langsiktiga effek-
ter, t.ex. genom att forekomsten av dioxiner i naturen blir mindre. Fragan ar hur sadana sekundara
effekter kan matas och varderas. Sarskilt svart ar det med atgarder vars effekter kanske inte visar
sig forran efter mycket lang tid.

Lagstiftningen ger ingen nérmare definition av vad som skall anses som en akut raddningsinsats,
men har tydligt definierat att det ar rd&ddningsledaren som har befogenhet att besluta om nér radd-
ningstjanstens raddningsinsats ar avslutad. Beslutet skall redovisas i skriftlig form. Raddningsleda-
ren har ocksa skyldighet att, om det & mojligt, underratta fastighetsagaren eller nyttjanderéattshava-
ren till den berérda egendomen om behovet av bevakning, restvardesskydd, sanering och aterstall-
ning. Nagra oklarheter nar det géller vem som har ansvaret for olika atgarder bedéms darfor inte
uppkomma.

Det finns daremot en del oklarheter nar det géller ansvaret for tillsynen. Det &r oklart om tillsyns-

vagledning skall tas fram av Naturvardsverket med hansyn till riskerna for emissioner fran brander
eller om tillsynsvégledning skall tas fram av MSB med hénsyn till risken for uppkomst av brander.
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3.5 Forskning och utveckling

Har refereras och kommenteras forsknings- och utredningsresultat om brander pa deponier, gruppe-
rat efter olika &mnesomraden.

Brander i lagrat avfall avsett for forbranning — inverkande faktorer
Branschforeningen Avfall Sverige (tidigare Svenska Renhallningsverksforeningen, RVF) uppmark-
sammade tidigt risken for brander i lagrat avfall avsett for forbranning. Enligt Norstrom och An-
dersson (2000) har forskning och praktiska forsok visat att samverkande faktorer &r:

- Fysikaliska processer medfor fuktvandring och kondensering pa kallare ytor. Temperaturhdj-
ningen sker ocksa genom adsorption av fukt pa torra ytor. Dessa processer dominerar vid tem-
peraturer mellan 0 och 20°C.

- Biologiska processer avser mikroorganismers nedbrytning av avfallet. Dessa processer har
storst betydelse i temperaturomradet 20-60°C varefter den biologiska nedbrytningen upphér.
Viss biologisk aktivitet kan paga upp till 80°C. Mikroorganismerna kan vara bade anaeroba
och aeroba. Den aeroba nedbrytningen ger den storsta varmegenereringen.

- De kemiska processerna &r beroende av att de biologiska processerna hojt avfallets temperatur
till mellan 40 och 50°C. Kemiska processer ar dominerande nar temperaturen dverstiger 60°C.
Till den kemiska nedbrytningen hor framst pyrolys av organiskt material och oxidation av cel-
lulosa. De kemiska processerna kan héja temperaturen till dver 100°C och stor risk for sjalvan-
tandning uppstar dar forutsattningar for pyrolys finns tillsammans med andra betingelser for
sjalvantandning.

Faktorer som visat sig 6ka risken for sjalvantandning och som saledes bor undvikas ar:

- Variationer i permeabilitet. Erfarenheter visar att brand ofta har uppkommit i gransskiktet mel-
lan hart packat avfall och mindre packat avfall dar syretillgangen ar storre.

- Skrymmande fraktioner som lastpallar m.m. i ett i dvrigt val kompakterat lager.

- Lost upplagda lager. | sadana finns risk att sattningar genom yttre paverkan eller genom aerob
nedbrytning i hdgen medfor att aeroba och anaeroba zoner kommer i kontakt med varandra.

- Bristfélligt kompakterade sidoytor. Fér kompakterade lager och deponier ar risken stor att si-
doytorna, som &r mest utsatta for vindpaverkan, har bristfallig kompaktering. Det ger upphov
till tillforsel av syre i randomraden dar temperaturen kan vara hog.

- Forekomst av metaller eftersom dessa kan vara katalyserande for tandning om de 6vriga forut-
sattningarna som syretillgang och temperatur finns.

- Narvaro av organiskt latt nedbrytbart material sisom mat- och tradgardsavfall eftersom det
Okar den sjalvgenererande temperaturstegringen. En hdg fukthalt &r en forutsattning for kraftig
temperaturhgjning.

- Stora hojder pa upplagda hogar. Stackhojder pa max 3-5 m vid kompakterade lager rekom-
menderas. Vid hogre hojder sker en sjalvkompaktering vilket ger upphov till en hart kompakte-
rad undre del och en lésare Gvre del med permeabilitetsskillnader som foljd. Varmen fran de
anaeroba nedre delarna transporteras tillsammans med fukten uppat i avfallet dar syretillgangen
kan vara god. | dessa lager &r sjalvantandning vanlig.
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Brander i avfall och vid forbranningsanlaggningar — sammanstallning,
orsaker, atgardsforslag

En sammanstélining av brénder i avfall och vid forbranningsanldggningar har utférts av Hedenstedt
(2003). Sammanstallningen géllde brander som intraffat under 2002 och den gjordes med utgangs-
punkt fran en enkét och telefonintervjuer. Enkaten skickades till de 197 deponier for kommunalt
avfall som 2001 deponerade mer &n 50 ton avfall och svarsfrekvensen var 93 %. Svaren visade att
totalt férekom 69 brander vid 49 olika anlédggningar och totalt brann ca 7 000 ton upp. De flesta
branderna var sma — 49 st omfattade mindre &n 10 ton vardera — medan tva brander var storre an

1 000 ton. De flesta branderna (36 st) utgjordes av ytbrand pa deponin, men dessa var i regel sma
och kunde snabbt slédckas. De storsta branderna intréffade i olika lagrade fraktioner av tré, papper
och plast (ca 2 700 ton), grovavfall (ca 2 000 ton) och industri och byggavfall (ca 1 800 ton).

Den framsta brandorsaken uppges vara sjalvantdndning (26 brander). Glédande eller varmt in-
kommande avfall uppges som orsak till 12 brander. | nio fall misstanks orsaken ha samband med
att obehoriga vistats pa deponin och dessa kan ha orsakat brand genom rokning eller liknande eller
ha anlagt brand. | nagra fall misstanks branden uppkommit genom gnistbildning fran arbetsfordon
eller i samband med deponigas. | 17 fall uppgavs brandorsaken vara okéand.

Gemensamt for de storsta branderna var att de intraffat utanfor arbetstid och att det darfor tog lang
tid innan de upptécktes.

Atgarder som foreslagits for att minska brandriskerna ar t.ex. att utbka dvervakningen av deponier-
na, deponera och lagra i mindre celler, regelbundet técka tippsaret, dvervaka battre och sardeponera
askor eller andra avfall som kan vara varma.

Brander pa avfallsupplag — statistik och insatsrapportering

Det finns tva storre studier pa hur mycket avfall som brunnit i Sverige till foljd av odnskade bran-
der for ett visst ar. Dessa har genomforts som enkatundersokningar. Den forsta studien genomfor-
des 1992 och avser omfattning av brander pa avfallsupplag 1988/1989 (Bergstrém och Bjorner
1992). Den andra undersokningen genomfordes 2003 och avsag brander i avfall under ar 2002
(Hedenstedt 2003).

Enligt undersokningarna brann 25 000 ton avfall ar 1988/89 och 7 000 ton ar 2002. Det bor betonas
att det kan vara svart att bedoma i vilken grad de uppskattade avfallsméangderna &r forbranda. Man
kan utga ifran att det i regel handlar om en mangd avfall som i olika grad har varit involverad i
forbranningsprocessen.

Inom ramen for ESS-projektet har uppgifter om deponiolyckor i MSB:s insatsdatabas granskats (se
avsnitt 4.3). Granskningen visade att den insatsrapportering som raddningstjansten gor inte ger svar
pa vilka mangder eller vilken typ av material som brunnit. Den ger dock information om hur lange
raddningstjanstens insats pagatt. Ar 19962004 fanns inte soptipp/deponi med som brandobjekt pé&
blanketten for insatsrapporteringen. Denna uppgift tillkom i den nya insatsrapporten 2005. Vid
sokning i insatsrapportens fritext, dar en beskrivning av olyckan gors, har ett urval brander pa sop-
tippar/deponier for perioden 19962004 hittats. Detta urval motsvarar troligen inte alla brander pa
soptippar/deponier under perioden, eftersom manga mindre brander slacks utan att raddningstjans-
ten tillkallats, men ger i alla fall en viss indikation pad omfattningen. Langvariga brander aterspeglas
inte heller alltid i insatsrapporteringen eftersom efterslackningsarbetet ibland genomfors av tippens
egen personal med efterkontroll av rdddningstjansten.

Enligt insatsrapporteringen har mellan 25 och 70 insatstillfallen férekommit per ar under perioden

1996 till 2004. En till tva insatser per ar har varat langre an ett dygn, 5-15 langre &n 5 timmar, ett
20-tal har varat mellan en och fem timmar och mellan 20 och 30 har varat mindre &n en timma.
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En jamforelse mellan resultatet fran enkatstudien ar 2002 (Hedenstedt 2003) och insatsstatistiken
for samma ar, visar att uppgifterna om hur lange branderna pagar &r nagorlunda 6verensstammande
for de kortvariga branderna. Uppgifterna fran insatsstatistiken underskattar, som forvantat, dock
antalet brander jamfort med resultatet av enkatundersokningen. Insatsstatistiken verkar emellertid
inte fanga upp avfallsbrander som varar langre an ett dygn. Det beror pa att statistiken avser den tid
raddningsinsatsen varar och inte brandens varaktighet. Det skulle kunna medféra att en eventuell
okning av langvariga avfallsbrander inte aterspeglas i insatsstatistiken. De allt storre hdgarna med
avfall pa mellanlagren 6kar risken for svara och langvariga brander. Den kommunala raddnings-
tjansten ar ibland endast delvis involverad i slackningsarbetet varfor tiden for insatsen inte ater-
speglar brandens varaktighet helt och héllet. Detta p.g.a. att man ofta anvander tekniker som lamp-
ning av avfallet och detta skéts huvudsakligen av personalen vid avfallsanlaggningen.

Eftersom tiden fran larm till raddningstjanstens avslutande &r det enda tillgangliga mattet i insats-
rapporten som kan visa pa hur langvariga branderna varit, har mangden brunnet material for aren
1996-2004 uppskattats utifran enkatstudien for ar 2002 och uppgifter fran insatsrapporten. Inga
uppskattningar har gjorts for 2005 eftersom forhallandena inte blir jamforbara i och med att den
nya insatsrapporten infordes. Mangden brunnet material (7 000 ton) fran enkéatstudien har delats
med antal timmar fran insatsstatistiken (151 tim). Eftersom tiden som avfallet brinner &r storre an
tiden som raddningstjansten tillbringar vid branderna bygger berakningarna pa antagandet att for-
hallandet mellan den verkliga brinntiden och tiden fran larmets inkommande till raddningstjanstens
avslutande ar nagorlunda konstant mellan aren. Med denna metod kommer emissionerna under ett
ar med ett stort antal stora brander att underskattas och under ett ar med fa stora brander kommer
de istéllet att dverskattas. Enligt dessa berakningar uppskattas att omfattningen av brander under
1996-2004 i medeltal var ca 9 000 ton per ar. Man kan nog utga ifran att dessa uppskattade av-
fallsmangder bestar av material av olika férbranningsgrader, dvs. att det inte handlar om avfall som
blivit fullstandigt forbrant.

Avgorande for den totala arliga mangden brunnet avfall &r férekomsten av enstaka stora brander
(Hedenstedt 2003). Av de 7 000 ton som brann 2002 uppgavs tre stdrre brander bidra med 5 000
ton.

En enkel analys av insatsrapporteringen fran de brander i soptippar/deponier som bedéms vara av
stérre omfattning visar att ungefar haften av branderna uppstar utanfor kontorstid. En stor del av
branderna i deponier och mellanlager uppstar och utvecklas alltsa troligtvis da ingen har méjlighet
att upptacka dem.

Exempel pa brander i olika typer av avfall

Brand i elektronikavfall — omfattning

Elektriska och elektroniska produkter, bade under anvandning och som avfall, innehaller miljofar-
ligt material i mer eller mindre grad. Brand i produktionslokaler, férsaljningsstéllen eller avfallsla-
ger kan resultera i spridning av betydande mangder metaller och organiska miljogifter. Storre brén-
der innehallande elektriska och elektroniska produkter ar dock inte vanligt. Efter sokning i insats-
statistiken pa ordet “elektronik” och bortrensning av mindre olyckor (elskép, bilbrénder etc.) kunde
tva storre brander under 19962005 aterfinnas, den ena i en produktionslokal och den andra i ett
avfallslager. Ett antal mindre brander i kallsorteringslokaler eller liknande har ocksa forekommit.
(Raddningsverket 2007)
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Brand i batterilager — exempel

En stor brand som intraffade 2001 i ett batterilager i Landskrona far illustrera mgjliga konsekvenser
vid brand i denna typ av verksamhet. | batterilagret fanns omkring 14 000 ton kasserade batterier
till en hojd av 6ver 3 meter nér branden utbrét. Till en borjan anvandes stora méngder vatten for
brandslackningen. For att minska mangden slackvatten fran havet beslutades att istéllet ateranvanda
slackvattnet som rann till industrins interna reningsverk. Det interna reningsverket kunde dock inte
klara av att rena allt det slackvatten som kom dit via dagvattenledningarna. Vattnet blev anrikat av
syra fran batterierna och det ateranvanda slackvattnet blev mer och mer surt (pH omkring 1,5). Det
konstaterades att den slackeffekt man efterstravat inte hade uppnatts och man borjade istéllet tacka
dver batterihogen med sand och pa sa vis slacka branden. Efter omkring fem timmar kunde en av-
mattning av branden och brandréken konstateras. Drygt tva dygn efter att raddningsinsatsen pabor-
jats var branden slackt. Den miljopaverkan som branden ovan har inneburit gar inte att bedoma
annat &n i allménna ordalag. (Raddningsverket 2007)

Brander i elektronikskrot — miljépaverkan

En farsk studie pa brander i elektronikskrot visar att utslappen av bromerade dioxiner och furaner
(PBDD/PBDF) var hogre an utslappen av de klorerade motsvarigheterna (PCDD/PCDF), antaglig-
en eftersom elektronik i hog utstrackning har behandlats med bromerade flamskyddsmedel. Pa
partiklarna fran branderna dominerade metaller som zink, bly och antimon men aven koppar, krom
och nickel forekom i héga halter. Den hdga férekomsten av antimon kan forklaras med att anti-
monoxid brukar anvéndas flitigt som en synergist till bromerade flamskyddsmedel. Det finns med
andra ord ské&l for att anta att brander i elektriska och elektroniska produkter kan ge betydande mil-
jopaverkan, framst lokalt pa kort sikt men dven i ett storre och langre perspektiv eftersom lattflyk-
tiga och langlivade organiska miljogifter bildas. Aven metaller kan spridas lang vag, sarskilt bly
och antimon, men har kanske brandernas bidrag jamfort med andra kéllor &r betydligt mindre &n for
dioxiner. (Raddningsverket 2007)

Brand i dacklager — exempel

En annan typ av brand, vilken har intraffat ett antal ganger bade i Sverige och utomlands, ar brand i
dacklager. Dessa brander ger ifran sig mycket rék och manga olika typer av emissioner pa grund av
dalig forbranning och de ar dessutom svarslackta. Ett exempel pa detta & en omfattande brand i en
gummiatervinningsanlaggning i Malmo 2001. | industribyggnaden samt pa tomten forvarades saval
gummidack som stora upplag av gummiflis till en uppskattad méngd av 40 00060 000 m* motsva-
rande 20 000-30 000 ton gummi. Pa grund av tryckkarlsexplosioner (acetylen) samt det intensiva
brandforloppet tvingades raddningstjansten genomfora en passiv insats med inriktning pa begrans-
ning och skydd mot brandspridning under hela forsta dygnet. Efter analys av alternativa metoder
Overvagdes slackmetoden att med hjélp av lastmaskiner lampa brinnande gummimassor i hamnbas-
sangen. Miljaforvaltningen, lansstyrelsens miljéenhet och Malmé hamn godkéande atgarden. Brand-
slackning och lampning pagick sammantaget i tre dygn.

Partiklarna i brandgaser fran brander i gummidéck har delvis ett annat metallinnehall &n brander i
elektronik. Zink, nickel och krom dominerar, men dven bly och barium har hdga halter. Nar det
géller brander i gummidack kan pyrolysoljan som frigors/bildas, utgdra ett stort miljéproblem ge-
nom att den kan anténdas och ge stora marknara utslapp. (Raddningsverket 2007)

Brand i balat avfall — erfarenheter och atgardsférslag

Lagring av avfall i avvaktan pa forbranning forekommer pa manga deponier. Ofta ar avfallet balat,
bland annat for att minska risken for brand. Erfarenheter fran en brand i balat avfall har samman-
stéllts av Hogland m.fl. (2006). Branden borjade i 16st lagrat avfall och spred sig snabbt till det
balade avfallet. Totalt lagrades ca 12 000 ton avfall. Branden blev héftig med upp till 40 meter
hoga lagor. Slackningsinsatser kunde inte genomforas eftersom stralningsvarmen var for stark, utan
avfallslagret fick brinna ned under kontrollerade former. Rapporten anger foljande atgarder for att
minska riskerna vid brand:
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- larma snabbt

- undvik att lagra for mycket avfall eller blockera infarter m.m.

- installera bra brandvarningssystem

- forvara 16st lagrat avfall i sma méangder och pa betryggande avstand fran balat bransle

- lokalisera ballager lampligt i fornallande till byggnader, gréasytor eller andra platser dar eldhéar-
dar initialt kan uppsta

- hégna in for att stdnga ute pyromaner, barn m.fl.

- sléack hellre med vat jordblandning &n med vattenkanon
- bygg brandgator i ballager

- ge genomtankt information till allménheten

- utarbeta planer och informera personalen om vilka atgarder som skall vidtas vid brand.

Brander pa deponier —emissioner till luft och vatten

Bréander pa deponier ger emissioner till luft av t.ex. dioxiner, PCB och PAH. Dioxin, PCB och
PAH &r samlingsnamn for en méangd olika variationer av molekyler som har liknande sammansatt-
ning men kan vara olika giftiga. For att fa ett samlat matt pa toxiciteten anvander man omréaknings-
faktorer, Toxic Equivalency Factors (TEFs), for att rakna om koncentrationerna till ekvivalenter av
den giftigaste molekylen, 2,3,7,8-tetrachlorodibenzo-p-dioxin (TCDD). Vanligen anvénds de om-
rakningsfaktorer som tagits fram av WHO (WHO-TEQ’), men ibland anges &ven varden enligt en
aldre internationell standard (I-TEQ).

Utslappen av dioxiner till luft pa grund av brander pa deponier beraknades av Bergstrom och Bjor-
ner (1992) till ca 35 g TEQ/ar. For 1993 uppskattades de till mellan 2,8 och 30 g TEQ/ar och for
2004 till mellan 0,4 och 65 g TEQ/ar (Naturvardsverket 2005). | samma kalla redovisas ocksa be-
rakningsresultat med utgangspunkt fran matningar fran forbranningsforsok utforda av Sveriges
Provnings- och Forskningsinstitut (SP). Dessa berakningar ger 0,4-10 g I-TEQ/ar. Resultaten kan
jamforas med emissionerna fran avfallsforbranning som uppskattats till 2 g TEQ for 1993 och 1,1 g
TEQ for 2004 eller med emissionerna fran metallverk och gjuterier som uppskattats till 5 respek-
tive 5,6-10,3 g TEQ/ar.

Brandforsok med hushallsavfall — analyser av brandgaser och slackvatten

Analyser av brandgaser och slackvatten i samband med brandférsok med hushallsavfall har utforts
av Lénnermark (2004). Utbyten (yields) per gram avbrunnen massa uppmattes till mellan 0,019
och 0,45 ng I-TEQ for dioxiner, mellan 0,001 och 0,062 ng WHO-TEQ fér PCB och mellan 0,11
och 0,71 mg for >, PAH-16.

Fororeningshalter i slackvatten fran ovanstaende forsok redovisas i Tabell 3.3. Som jamforelse
redovisas dven analysresultat fran en verklig brand i Oskarshamn 2010, medianhalter i farskt
lakvatten fran avfallsupplag, standardvarden for dagvatten, riktvarden for grundvatten samt miljo-
kvalitetsnormer for ytvatten.

" TEQ = Toxic Equivalency Quotient
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Tabell 3.3 Halter i slackvatten, lakvatten, dagvatten samt riktvarden for grundvatten och miljokvali-

tetsnormer for ytvatten (ug/l).

Slackvatten

Dag- Riktvéarde Miljékvalitets-

. Verkli vatten ® | grundvatten ® [ norm ytvatten '
Arsenik 39 71 80 1,9 3 5
Bly 200 170 410 3,8 15 10 7,2
Kadmium 3 11 140 0,2 0,7 5 0,08-0,25
Kobolt 14 22 70
Koppar 900 680 1500 12 30
Krom totalt a7 320 140 9,7 12
Krom (VI) <0,02 <0,02
Kvicksilver 0,11 0,20 0,022 0,025 1 0,05
Nickel 73 200 440 22 9 20
Vanadin 20 34
T = 10 z
Triklormetan <1 100 2,5
1,2 Dikloretan 2 36 3 10
Bensen 56 0,4 1 10
Benso(a)pyren <0,001 <0,001 0,58 0,05 0,01 0,05
A :rggena 0,0005 | 0,0002 .
SQE;B 0,031 0,048

3 | snnermark, 2004; ° Oskarshamns kommun, 2010; ¢ ®man m.fl., 2000; ¢ Storm Tac standardvarden
2012-12-12; € SGUFS 2008:2; " Direktiv 2008/105/EG®,

Man kan konstatera att slackvatten innehaller betydligt hogre halter av féroreningar &n vad lakvat-
ten gor. Vid forsoken uppmattes metallhalter som var upp till 20 ganger hogre &n riktvéardena for
grundvatten, men laga PAH-halter. | slackvattnet fran branden vid Oskarshamn uppmattes blyhalter
som var ca 40 ganger hogre an riktvardena och halter av bensen och benso(a)pyren som var ca 60
ganger hogre an riktvardena for grundvatten. Kadmiumhalten uppmattes till omkring 500 ganger
hogre &n miljokvalitetsnormen for ytvatten.

Brand i avfall — emissioner av toxiska amnen
Data om emissioner av toxiska &mnen vid brand i avfall kan hdmtas i Blom och Geo (2004), som
gjort en litteratursammanstéllning i &mnet. Sammanlagt 21 publikationer fran olika delar av varlden
finns redovisade. Publikationerna omfattar storskaliga experiment pa hushallsavfall (5 st), smaska-
liga experiment (5 st), matningar (3 st), sammanstéllningar (3 st) samt experiment och matningar pa

relaterade avfallsslag (5 st).

® Europaparlamentets och radets direktiv 2008/105/EG av den 16 december 2008 om miljékvalitetsnormer

inom vattenpolitikens omrade. ..
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Miljobelastning vid brander — rokgaser och slackvattenanalys

Blomqvist m.fl. (2004) har undersdkt miljébelastningen vid brander och andra olyckor. En av slut-
satserna ar att PAH-a&mnen kan vara ett stort problem och visa sig vara av storre betydelse an diox-
iner. Detta beror sjalvklart pa vilken typ av hot man avser. PAH-amnen har betydligt kortare ned-
brytningstid &n dioxiner och utgdr darmed ett akut hot, medan dioxiner i stéllet &r biologiskt acku-
mulerbara. PAH bildas i stort sett i alla brander i olika mangder, men ar trots det inte speciellt utrett
och kanske borde fa storre intresse.

Den rokgasprovtagning med kvartssand som utforts ifragasattes, men analyser av slackvattnet vi-
sade att detta var allvarligt férorenat av VOC®- eller sVOC™-amnen vid den 6vervagande delen av
brénderna. De grupper av dmnen som oftast har forekommit i allvarliga halter i slackvattnet ar ali-
fatiska kolvaten, fenol, metylerade fenoler samt metylerad bensen.

Bromerade flamskyddsmedel fanns i slackvatten framfor allt i branderna fran elektronikskrot. En
annan slutsats ar att analyserna pavisade forekomst av metaller och flera av dessa i mycket stora
halter.

Utslapp fran avfallsbrander — miljopaverkan

I rapporten “Utslépp fran olyckor. Paverkan pa mojligheten att uppna miljokvalitetsmalen Giftfri
miljo och Grundvatten av god kvalitet” (Raddningsverket 2007) redovisas en relativt omfattande
analys av avfallsbrander. Huvuddragen av analysen aterges nedan.

De féroreningar som mest férknippats med avfallsforbranning ar dioxiner. Atgarder i avfallsfor-
branningsanlaggningarna har dock reducerat utslappen till luft markant sedan 80-talet trots en ut-
byggnad av avfallsforbranningen. | och med att brannbart och organiskt avfall inte langre far depo-
neras 0kar mangden avfall som mellanlagras. Detta géller speciellt i Sverige dar behovet av energi
ar kraftigt sasongsrelaterat. Mellanlagren och deponierna samlar stora méangder féroreningar och
miljogifter pa en begransad yta. Ett flertal brander intraffar varje ar i mellanlager och deponier.
Branderna &r svarslackta och de kan i vissa fall paga i flera veckor. Branschen och nagra lansstyrel-
ser har ocksa uppmarksammat att branderna i mellanlager for avfall 6kar, medan branderna i depo-
nier minskar. Detta kan bland annat bero pa den stora mellanlagring av brannbart avfall, t.ex. traav-
fall, som gors under sommaren nér avfallsférbranningsanldggningarna inte tar emot avfall utan
detta maste lagras. Lagringen genomfors inte heller alltid pa ett brandsékert sétt.

Forbranningsforhallandena i branderna ar daliga och oftast sker en ofullstandig forbranning vilket
ger stora utslapp av bl.a. dioxiner. Okontrollerad och ofrivillig brand i avfall kan vara en av de
storsta kallorna till bildning av dioxiner (Naturvardsverket 2005). | dldre deponier finns dessutom
ofta stora mangder av giftiga &mnen som i dag hanteras med betydligt storre forsiktighet, t.ex.
tungmetaller som kvicksilver och kadmium. Hur stor miljopaverkan blir fran en deponibrand beror
bl.a. av den omgivande miljons kanslighet, vidtagna skyddsatgarder, forbranningens effektivitet
och avfallets egenskaper.

Miljopaverkan fran avfall

P& uppdrag av Naturvardsverket har IVL sammanstallt ett underlag fér avfallsprevention och for-
béttrad avfallshantering (Sundgvist och Palm 2010). | detta behandlas dven miljépaverkan fran
avfallsbrander och man konstaterar att emissioner fran sddana brander ar av betydelse for den totala
miljopaverkan fran avfallsbehandlingen. Det ar dock mycket osakra bedémningar som ligger

% Volatile organic compounds, dvs. flyktiga organiska féreningar
10 Semi volatile organic compounds
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bakom denna slutsats. | rapporten efterlyses mer studier kring vilka féroreningar, och hur mycket,
som bildas vid brander och hur brandfrekvensen ser ut idag.

Den brunna méngden avfall i boérjan av 1990-talet uppskattas till i storleksordningen 25 000 ton per
ar (Bergstrém och Bjorner 1992). Till stor del var det da deponerat avfall som brann, och det var
tva typer av brander som var aktuella: ytbrander och djupbrander. Sundqvist (1999) har samman-
stéllt data om bildning av miljostérande &mnen vid brander i avfall (Tabell 3.4).

Tabell 3.4 Bildning av miljdstdrande d&mnen vid brénder i avfall (Sundgvist 1999).

Bildad mangd férorening per ton avfall som brunnit

Djupbrand * Ytbrand * Simulerad brand i
container ° ‘
Klorobenzener 05-15g 0,1-15g 49
Dioxiner (TCDD-eq.) 3-8ug 50 — 900 ng 1200 pg
PAH 12-26¢9 ~250¢g
PCB 1-4mg 10 - 40 mg 0,3 mg
Hg 9 mg 0,1-04g9

2 Petersson m.fl. 1998.

® Bergstrom och Bjorner 1992; Naturvardsverket 1994.

Om man antar 7 000 tons massforlust (se avsnitt 4.4) och att branderna kan liknas vid ytbrand eller
simulerad brand i container (djupbrander i deponier forekommer ytterst séllan numera), kan emiss-
ionerna fran branderna grovt uppskattas till de i Tabell 3.5 angivna mangderna.

Tabell 3.5 Uppskattning av emissioner fran brander i svenska avfallslager.

Amne \l Emission
Klorobenzener 1-30 kg/ar
Dioxiner (TCDD-eq.) 0,4-9 glar

PAH

8-2 000 kg/ar

PCB

2-300 g/ar

De oavsiktliga dioxinemissionerna som anges i Tabell 3.5 kan jamféras med dioxinutslappen fran
avfallsforbranningsanlaggningar som uppgar till 0,8 g per ar i hela landet (Avfall Sverige 2009).

Emissioner av organiska fororeningar till luft

Blomqvist m.fl. (2007) har beréknat de totala emissionerna av dioxiner, PAH och VOC fran bran-
der i Sverige under ett ar. Berakningarna gjordes utifran uppskattningar av mangden brunnet
material i byggnader och olika objekt, baserat pa forsakringsbolagens statistik for ar 1999 (Tabell
3.6 och 3.7), samt emissionsfaktorer for olika objekt (Tabell 3.8).
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Tabell 3.6 Mangd brunnet material i byggnader under ar 1999 (efter Blomqvist m.fl. 2007).

Tra, trafiberskivor, papper 6 860
Textil 250
PVC, PUR, PE, Polystyren, ABS 360
Tjarpapp 70
Linoleum, gummi, lader organiska I6sningsmedel, petroleumprodukter 50
Summa 7 590

Tabell 3.7 Mangd brunnet material i olika objekt under ar 1999
(efter Blomqvist m.fl. 2007).

Mangd brunnet material

(ton)
Skogsbrander 2 600
Papperskorgar 13
Containers 250

Dessutom uppskattas antalet brander i fordon till ca 4 000 och i tag till ca 40.

Tabell 3.8 Emissionsfaktorer (emission per kg brunnet material) for olika objekt samt emissioner
for olika objekt (efter Blomqvist m.fl. 2007).

Objekt | PcooFEQ) | PAH | Vel
Emission per kg brunnet material
Skogsbrander 2ng 100-1 000 mg 1 000-20 000 mg
Containers och papperskorgar 800-3 300 ng 24-66 mg 2 000-4 000 mg
Deponier 40-900 ng 1,2-26 mg
Emission
Bil 0,038 mg 209
Tag 9,2 mg
Rum experimentellt * 0,0055 mg 494 mg 811g
Rum beraknat & 0,0024-0,0058 mg 124-528 g 292-5660 g

#Mangden mébler och andra inventarier i rummet uppgick till ca 500 kg.

Baserat pa Tabell 3.8 kan emissionsfaktorn vid brand i ett rum beraknas till 4,8-12 ng PCDD/F per
kg inventarier. Motsvarande emissionsfaktorer for PAH och VOC blir 240-1 100 mg/kg inventarier
respektive 580-11 300 mg/kg inventarier.

Forsakringsholagens statistik for ar 1999 innehdll inga registreringar av brander pa deponier. Det
beror sannolikt pa att avfallet vid den tidpunkten i regel inte var forsakrat. | takt med att avfallssor-
teringen har 6kat och deponeringsskatten har inforts har d&ven andelen forsakrat avfall okat.
Blomgqvist m.fl. (2007) har dock beréknat emissionerna fran nagra potentiella brander, déribland
deponibrander (Tabell 3.9).
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Tabell 3.9 Berédknade totala emissioner fran brander 1999 och nagra potentiella brander
(Blomgvist m.fl. 2007).

PCDD/F

(mg TEQ)
Byggnader 7 600 20-310 2-9 10-150
Skogsbrander 2600 Cas 0,3-2,6 2,6-552
Papperskorgar, con- 260 210-870 0,006-0,02 0,5-1
tainers
Fordon, tag Ca 220 Cao0,1
Deponier * 2500 100-2 300 0,003-0,065
Flis * 10 000 Ca 20 1-10 10-200
Papper * 4 000 Ca8 Ca0,4 4
PVvC * 500 6-1 100 0,5-2,5 5-25
Textilier * 100 Ca0,2 0,01 0,1
Déack * 1000 2-100 10 50

* Brand som inte &gt rum 1999 men som beddmts skulle kunna intréffa (potentiell brand).

Berakningen av de totala emissionerna visar att brander i avfall ger upphov till forhallandevis hdga
emissioner av dioxiner (Tabell 3.9). Nar det géller PAH och VOC ger framfor allt byggnader, flis
och dack hdga emissioner. Hoga VOC-emissioner kan &ven fororsakas av skogsbrénder.

Emissioner fran eldning av avfall i tunnor, ”backyard burning”

Matningar av emissioner vid eldning av hushallsavfall i tunnor har utforts av Lemieux (1997). Fyra
forsok gjordes, tva med sorterat avfall och tva med osorterat avfall. Métningarna omfattade ett
60-tal VOCer, ett hundratal sVOCer, 16 PAH, 15 aldehyder och ketoner samt dioxiner/furaner. Vid
ett av forsoken uppgick emissionerna av dioxiner till hogst 6 000 ng/kg brunnet hushallsavfall och i
tre forsok till mindre &n 1 500 ng/kg brunnet hushallsavfall (mangderna av flera kongener under-
skred analysnoggrannheten). Det sorterade avfallet gav de storsta emissionsfaktorerna, sannolikt pa
grund av en lagre férbranningstemperatur. Matningarna av PAH redovisas i Tabell 3.10.

Tabell 3.10 Emissioner av PAH vid eldning av hushallsavfall i tunnor (Lemieux 1997).

Summa PAH-16 BaP®-ekvivalenter BaP-ekvivalenter
Avfall (mg/kg avfall) (mg/kg avfall) % av summa PAH-16
Sorterat 1 23 1,9 8,2
Sorterat 2 24 0,4 1,6
Osorterat 1 82 45 54
Osorterat 2 50 1,6 3,2

#BaP = Benso(a)pyren, en vanligt férekommande PAH med kemiska formeln C20H12, som anvénds som
markor for PAH.

Benso(a)pyrenekvivalenterna i Tabell 3.10 har beréknats med hjélp av TEF i Tabell 3.11 och kan
grovt uppskattas till ca 5 % av > PAH-16.
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Tabell 3.11 Toxic Equivalency Factors (TEF) for PAH (USEPA 1993).

'Forening TEF
Benso(a)pyren 1,0
Benso(a)antracen 0,1
Benso(b)fluoranten 0,1
Benso(k)fluoranten 0,01
Krysen 0,001
Dibenso(a,h)antracen 1,0
Indeno(1,2,3-cd)pyren 0,1

Forebygga och begréansa bréander i avfall

Hur forebygga och begransa brander i deponier, mellanlager och atervinningsanlaggningar?
I en forskningsrapport fran 2007 (Raddningsverket 2007) foreslogs berérda myndigheter fa upp-
draget att se dver hur man pa basta satt ska forebygga och begransa brander i deponier, mellanlager
och i atervinningsanlaggningar for att minska de skadliga utslappen fran dessa brander.

Berékningarna i projektet visar att en stor potentiell kélla till dioxinspridning fran brander &r av-
fallsbrander. Av rapporten framgar att brander i mellanlager kan forstora effekten av insamlingen
och atervinningen. Det finns idag inga allmanna riktlinjer for hur utsorterat brannbart avfall far
hanteras med avseende pa risken for brand. Bade branschen och tillsynsmyndigheterna efterfragar
verktyg for att minska riskerna. Det behdvs bade riktlinjer for lagring av avfall med avseende pa
brandséakerhet och riktlinjer for hur man ska hantera intraffade brander.

Det bedomdes viktigt att ta fram eller fortydliga rad eller ge annan anvisning om brandskydd for
mellanlager for avfall (t.ex. miljofarligt avfall, elektronikskrot, gummidack). Riktlinjerna bor ge
rad om hur stora avfallshdgarna maximalt bor vara och hur de bor placeras, samt om atgarder som
kan minska risken for antandning. Forskning om hur man pa basta satt kan reducera miljoeffekter-
na vid brander i mellanlager for avfall och atervunnet materiel bedomdes ocksa som mycket ange-
laget.

Brandsakerhet i samband med lagring av biobrénslen och avfall — kunskapsbrister
Lonnermark m.fl. (2008) har utfort en forstudie och tagit fram ett forskningsprogram betraffande
brandsakerhet i samband med lagring av biobranslen och avfall. | rapporten konstateras att en
overgang fran fossila branslen till biobranslen inklusive avfallsbranslen pagar, vilket bedoms leda
till 6kad lagring och darmed okade risker for brander. Flera exempel pa avfallsbrander redovisas,
bland annat de som namnts ovan. Inom brandsékerhetsomradet noteras foljande huvudsakliga kun-
skapsbrister:

- Det saknas “riskparametrar” for olika nya fasta avfall motsvarande de som finns for tradition-
ella branslen i vétske- och gasform. Darfor foreslas att mer kunskap tas fram kring olika brans-
letyper och deras karaktaristiska beteenden med avseende pa brand. Darmed kan man pa sikt ta
fram specifika parametrar som kan anvéndas vid riskbeddmningar samt riktlinjer och rekom-
mendationer for lagring, férebyggande insatser, slackmetoder, etc.

- Statistik 6ver lagring och brander samt detaljinformation fran olika brander saknas. For att lara
av de erfarenheter som vunnits hittills genom intraffade brander och incidenter kommer en vik-
tig del att vara att ta fram och analysera denna information.
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- Nya brénslen och lagringsmetoder (t.ex. balning) ger forutséattningar for nya och eventuellt
storre risker vad géller antdndning och spridning. Har kravs ny kunskap for att kunna utféra
korrekta riskbeddmningar.

- Intréffade brénder har visat att slackning &r ett mycket stort problem. H&r behdvs mer kunskap
for att kunna hjélpa bade anlaggningséagare och raddningstjansten att hantera uppkomna brand-
situationer. Delvis kan det handla om att utveckla nya slacktekniker med malsattning att bade
reducera den direkta skadan, uppratthalla en branslekvalitet pa materialet som ej varit utsatt for
direkt brand samt minimera paverkan pa manniskor och miljo.

- Brander i lager av bilbrénslen och avfall ger upphov till stora emissioner som kan ge omfat-
tande konsekvenser for miljo och samhalle. Mer kunskap behdvs for att kunna kvantifiera
mangderna och dess konsekvenser.

Forslag till brandriskanalys for ett avfallsupplag

Med anledning av de brander som férekommit pa deponier har Avfall Sverige tagit fram ett forslag
till brandriskanalys (Avfall Sverige 2007). Vid analysen ska ett upplag granskas och ett antal fragor
stallas. Malet &r att klargora riskerna for eventuell brand i avfallet. Analysen skall klargora riskerna
for omgivningen om brand uppstar. Den skall vidare ge underlag for att minimera riskerna for att
brand uppkommer samt ange atgarder som behdver vidtas for att begransa konsekvenserna av en
brand. Analysen omfattar en bedémning av en brands utbredning och bildning av giftiga gaser samt
dess utbredning i omgivningen. Dessutom omfattar den varmestralningen samt raddningstjanstens
insatsmojligheter. Forslaget har anvants vid ett antal deponier, men nagon utvardering av erfaren-
heter har inte gjorts (Hedenstedt").

3.6 Kunskapsaterféring och dokumentation

Det finns enligt géllande lagstiftning rapporteringsskyldigheter inom ett flertal olika omraden. Det
géller t.ex. rapportering av olyckor enligt férordningen om skydd mot olyckor, kommunernas pro-
gram for forebyggande atgarder och program for raddningstjéanst, verksamhetsutévarnas miljorap-
porter och inte minst rapportering av arbetsmiljéolyckor.

Nér en réddningsinsats &r avslutad skall kommunen se till att olyckan undersoks for att i skélig
omfattning klarldgga orsakerna. Efter raddningsinsatsen skrivs en insatsrapport av raddningstjans-
ten. Den innefattar den akuta insatsen. Erfarenheter fran den icke akuta fasen dokumenteras inte.

VerksamhetsutGvaren ar skyldig att i den arliga miljérapporten redovisa de betydande atgarder som
vidtagits med anledning av eventuella driftstérningar, avbrott, olyckor eller liknande handelser som
har intraffat under aret och som medfort eller kunnat medféra olagenheter for miljon eller manni-
skors halsa. Miljorapportens framsta syfte ar att kontrollera att adekvata atgarder vidtagits for att
skydda miljon. Inte heller har dokumenteras det totala arbetet med att begransa effekterna av en
brand eller annan olycka.

Det ar oklart hur mycket data som samlas in via de olika rapporterna. Det saknas en samlad analys
av materialet. Det saknas ocksa en strategi for hur materialet kan goras lattillgangligt for olika in-
tressenter, t.ex. branschorganisationer, som kan ha intresse av att analysera det.

1 Anders Hedenstedt Avfall Sverige, personlig kontakt 2009.
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MSB:s insatsdatabas

Raddningstjanstens insatsrapporter ar en viktig del av kunskapsaterforingen. | insatsrapporten
anges de vanligast forekommande brandobjekten for ’brand ej i byggnad”. En nyhet i insatsrappor-
ten fran 2005 ar att brand i soptipp/deponi finns som brandobjekt for olyckor. Det mojliggér en
battre uppfoljning av dessa brander som har stor potentiell miljopaverkan. Tidigare fanns denna
mdjlighet bara genom att gora fritextsokningar (Raddningsverket 2007).

Néagra andra olyckor pa deponier an brander har inte patraffats i insatsdatabasen. I ett fall anges
dock brandorsaken vara explosion. Det vanligaste ar att brandorsaken ar okand (Tabell 3.12). De
vanligaste kénda eller beddmda brandorsakerna &r Sjalvantandning, Annan eldning och Brand an-
lagd med uppsat. Endast tre brander har berért byggnader under perioden 20052008 vilket tyder
pa att deponierna varit belagna sa att risken for spridning varit liten.

Tabell 3.12 Antal olyckor som intraffat pa soptipp/deponi under perioden 2005-2011, de vanligaste
brandorsakerna samt antal brander i b%/ggnader. Ur MSB:s insatsdatabas (Lundqvistlz) samt
MSB:s statistik och analysverktyg IDA 3,

Totalt antal 256 280 301 305 275 186 252
Brandorsak 78 93 82 103 84 59 74
okand

Brandorsak 54 53 62 48 43 25 41
sjalvantandning

Brandorsak 35 32 49 49 42 31 37
eldning, annat

Brandorsak 31 28 45 52 57 31 57
anlagd med

uppsat

Brandobjekt 0 1 0 2

byggnad

En sokning i insatsdatabasen har dven gjorts pa olyckor dar objektet varit ”Avfall-/avlopp-/renings-
anldggning”. Sokningen gav endast 114 svar for perioden 2005-2008. | manga fall har t.ex. olycks-
objektet i det fria” angivits for brander pa deponier. Insatsrapporten innehaller ménga alternativ
och det &r inte sjalvklart vilket man skall valja. Till exempel kan man vélja travaruindustri eller
lager eller kanske bada. Vid en olycka i ett lager for travaruindustrin kan det vara svart att veta hur
blanketten skall fyllas i korrekt.

Ett utvecklingsarbete pagar standigt inom MSB for att forbattra rapporteringen. En forbéattring
skulle kunna vara en tydlig uppdelning pa olika branscher. Det skulle underlatta kunskapsaterfo-
ringen till olika branschorganisationer och intresserade verksamhetsutdvare. Branschorganisationer
ar ofta starkt engagerade i arbetet med att undvika brénder och andra olyckor.

12 Marie Lundqvist Myndigheten fér samhallsskydd och beredskap, personlig kontakt 2009.
'3 http://ida.msb.se/ida2#page=a0087
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| samband med detta projekts sokningar i insatsdatabasen har foljande forslag till forbéattringar av
insatsrapporteringen framforts till MSB:

- Skadeplats: For att underlatta eventuell insamling av kompletterande information behévs e-post
och telefonnummer till nagon kontaktperson som har detaljkannedom och som raddningstjans-
ten haft kontakt med pa plats. Det skulle kunna vara fastighetsskétare, platschef eller liknande,
eftersom nyttjanderattshavare eller dgare kan finnas langt borta.

- Objektstyp: For att undvika tveksamheter om hur man skall rapportera t.ex. brand i lager av
travaror, avfall eller annat utomhus foreslas en primar indelning i Brand i byggnad, Brand i an-
nat an byggnad och mojligen Brand i bade byggnad och annat &n byggnad. Industri borde bytas
mot industribyggnad.

- Brand €] i byggnad, brandobjekt. Féljande saknas:

- Ris/lévhdg, brate — Manga insatser verkar rora valdigt sma brandhardar som det kan vara
vart att skilja fran storre brander vid organiserade verksamheter.

- Maskinell utrustning — Arbetsmaskiner forknippas snarare med arbetsfordon én fasta in-
stallationer som transportband, pumpar, elektrisk utrustning m.m.

- Avfallsanlaggning — ar kanske béttre &n soptipp/deponi och klargor battre att det ar en or-
ganiserad verksamhet till skillnad mot hogar av ris eller annat brate.

- Utomhuslager — Det vore vérdefullt om man kunde komplettera med typ av lager, t.ex. tra-
varor, gummidack eller flis. Dessutom ocksa en skattning av brandens omfattning t.ex. ku-
bikmeter brunnet material.

Tillsynsprojekt 2006-2007 betraffande mellanlager av brannbart avfall i
Jonkopings lan

Projektet hade flera syften:

- att ge battre kunskap om riskerna for, och effekterna av, brander

- att ta fram stod for krav pa relevanta forebyggande atgarder

- att ta fram béttre rutiner for handlaggares arbete vid brand och

- att skapa battre kunskapsaterforing mellan lansstyrelsen och raddningstjansten.

Malsattningen var att inventera befintliga mellanlager, bade vid deponier och vid andra anlagg-
ningar, sammanstélla vilka krav som bor stéllas vid tillstandsgivning, ta fram instruktioner for lans-
styrelsens handlaggare och raddningstjansten samt att anordna seminarium for avfallshandlaggare,
samtliga raddningstjanster och miljékontor inom Jonkopings lan.

Upplégg och erfarenheter presenterades bland annat vid en nationell traff for miljohandlaggare i
Gateborg 2007. Da kunde man konstatera att det finns ett mer langtgaende krav pa hur forvaring av
brannbart avfall skall genomfdras, men att standardvillkor saknas. L&nsstyrelsen i Jonkdping skrev
till Naturvardsverket med en begéran om tillsynsvagledning vad gaéller lagring av brannbart avfall.
Naturvardsverket hade vid tillfallet dock ingen mojlighet att ta fram nagon handledning utan hanvi-
sade till Avfall Sveriges rapport om att minska risken for brand pa deponier (Avfall Sverige 2007)
som da var under utarbetande.
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Tillsynsprojektet resulterade i en lista med exempel pa krav som stéllts i samband med prévning.
Négra av dessa redovisas nedan.

Upplag med obehandlat avfall skall ha en maximal héjd av 7 meter och maximal bredd av 15
meter. Fritt utrymme, minst 25 meter, skall finnas runt upplaget. Ovriga upplag med brannbart
material skall ha en maximal hojd av 5 meter och en maximal bredd av 10 meter. Avstandet
mellan sadana upplag skall vara minst 10 meter och avstandet till byggnad skall vara minst 20
meter.

Upplag skall utféras med korvagar som mojliggor for raddnings- och saneringsfordon att na
varje del av upplagen.

Vid varje tillfalle skall det finnas en yta av minst 1 000 kvadratmeter som &r disponibel att
anvandas for forflyttning och tillfalligt upplag av material vid brandbekampning.

Samtliga ytor for upplag skall vara asfalterade, alternativt utférda i betong eller annat material
med motsvarande téthet.

Dagvattenbrunnar skall vara utmérkta. Lock eller annan anordning for att snabbt kunna tata
brunnarna skall finnas l&tt tillgdnglig. Lagring av avfall eller parkering 6ver dagvattenbrunnar
far inte forekomma.

Dagvatten fran ytor som ar asfalterade, alternativt utférda i betong eller annat material med
likvérdig tathet skall samlas upp och ledas till en eller flera infiltrationsdammar. Dagvatten fran
upplagsplats for inert avfall, rena jordmassor, park- och tradgardsavfall, rent jarn- och metall-
skrot samt yta avsedd for misstankt oljehaltigt avfall &r undantagna detta krav.

Bolaget skall fortlopande identifiera och analysera risk for handelser som kan valla skador pa
manniskors halsa och den yttre miljén och uppratta en atgardsplan. Arbetet skall ske i samrad
med raddningstjansten eller annan sakkunnig med god kompetens inom omradet. Planen skall
ha upprattats infor forstagangsundersokningen och inlamnats till tillsynsmyndigheten i sam-
band med rapport fran forstagangsundersokningen. Bolagets riskanalys och atgardsplan skall
finnas tillganglig for tillsynsmyndigheten. Uppféljning och revidering skall ske vid behov.

Slackmedel fran samtliga delar av anlaggningen, med undantag for upplagsplats for inert av-
fall, rena jordmassor, park- och tradgardsavfall samt rent jarn- och metallskrot skall kunna
samlas upp i en damm eller motsvarande som har tat botten. Dammen skall vara forsedd med
en anordning som forhindrar att slackmedel nar efterféljande dammsystem eller grundvatten.
Den narmare utformningen skall ske i samrad med tillsynsmyndigheten.

Bolaget skall sékerstalla att tillracklig vattenmangd finns att tillga for att bekampa en eventuell
brand. Bedomning av atgarder for att sékerstalla att tillgangen pa slackmedel ar tillracklig skall
ske i samrad med raddningstjansten.

Bolaget skall standigt tillse att vegetation i form av trad inte finns narmare upplag for brannbart
avfall &n 20 meter.

3.7 Utbildning och 6vning

Avfall Sverige anordnar kurser for personal pa deponier. Som kurslitteratur anvands bland annat
Deponihandboken (Avfall Sverige 2012b) déar avsnitt B9.5 behandlar Brandskydd och forebyg-
gande av olyckor. Sammanfattningsvis rekommenderas féljande:

Minska risken for brand genom att

noggrant kontrollera inkommande avfall
halla obehdriga borta fran anléaggningen
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- lagra avfall pa ett sadant satt att risken for sjalvantandning minimeras, t.ex. genom balning
- noggrant underhalla maskinparken

- minska lufttillforseln till avfallet genom kompaktering och tackning, sérskilt vid slanter

- anordna uttag av deponigas ur biologiskt nedbrytbart avfall.

Minska risken for spridning av brand genom att

- anordna tillracklig bevakning sa att brand snabbt kan upptackas
- begrénsa lagrens storlek och anordna brandgator

- deponerai celler.

Forbereda brandbekdmpning genom att

- utbilda personalen

- samrada med raddningstjansten

- se till att eventuella brandhardar kan nas fran flera hall

- sdkra tillgangen pa vatten och tackmassor

- sdkra tillgangen pa entreprenadmaskiner

- anordna lamplig fast utrustning som pumpar och brandvattenledningar
- inforskaffa personlig skyddsutrustning, brandslackare m.m.

- regelbundet prova och kontrollera all utrustning.

Forbereda information genom att
- planera tillsammans med MSB, miljo- och hélsoskyddsférvaltningen, polisen och lansstyrelsen

- bestamma vilka personer/myndigheter som informerar om vad, sa att informationen blir enty-
dig och klar.

Ovningar i storre skala utfors sallan. Daremot har nastan alla deponier haft brander eller incidenter
som medfort 6vning i skarpt lige”. Vid en del anlaggningar forekommer ocksa regelbundna 6v-
ningar nar det galler att anvanda personlig skyddsutrustning.

Det finns ingen skraddarsydd utbildning for verksamhetsutdvare vad galler slackningsarbete eller
andra skadebegransande atgarder i direkt anslutning till en olycka. Erfarenheter fran tillvagagangs-
séttet vid anvandning av olika slackmedel, urschaktning och efterslackning av avfall och annat
praktiskt arbete sprids genom erfarenhetsutbyte kollegor emellan. Hér finns en potential for forbéatt-
ring av utbildningen.

Vid utbildning av raddningsledare och dvrig personal inom raddningstjansten ingar aven miljokun-
skap. Bland annat tas emissionerna vid brand i avfall upp. Har papekas ocksa att brandrester och
slackvatten kan utgora farligt avfall som maste tas omhand pa ett korrekt sétt. (Raddningsverket
2001).

3.8 Investeringar

Deponin i sig kan sagas utgdra en investering som gor det mojligt att slutligt forvara farliga dmnen
eller substanser. Vid en deponi finns ofta &ven forberedda ytor for att under kortare eller langre tid
forvara fororenad jord eller andra typer av avfall som uppkommit till foljd av en olycka. Ar 2003
fanns 84 stycken deponier med “akutplatta” for sddana &ndamal (Hedenstedt och Rihm 2004).
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Kostnaden for kdp och iordningstéllande av I[&mpliga ytor utgdr en typ av investeringar som inte
uppmarksammas. Utbyggnad av tillréackligt stora ytor for att kunna lagra avfall eller fasta branslen i
mindre enheter och pa ett betryggande sétt ar en typ av sékerhetsarbete som kan ge stora effekter.

Exempel pa investeringar som férekommer for att forhindra eller bekampa brand ar luftbehallare
och sprinklersystem i maskiner, vallar for att avgransa celler med brannbart avfall samt strategiskt
placerade lager av massor for slackning. I vissa fall férekommer dammar for slackvatten och pum-
panordningar och ledningar for vattenbegjutning.
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4. Kompletterande undersokningar

Inom detta projekt har foljande undersokningar utforts for att komplettera genomforda litteraturstu-
dier och intervjuer:

En enkat har skickats till avfallsanlaggningar med deponier for att fa data som kompletterar uppgif-
terna i MSB:s insatsdatabas och tidigare statistik (se avsnitt 4.1).

Enkatresultatet anvandes dven som underlag for féljande undersékningar:

- Tre fallstudier av brander pa avfallsupplag dar brandomfattningen varit betydande. Syftet var
att redovisa forutsattningar, forhallanden och aktiviteter fore, under och efter brander i avfalls-
upplag, att identifiera svaga lankar i det férebyggande brandskyddsarbetet samt att [amna for-
slag till forbattringar (se avsnitt 4.2).

- Enundersokning av uppgifterna om deponibrander i MSB:s insatsdatabas. Den gjordes for att
forklara den stora skillnaden gentemot det hér projektets enkéatresultat (se avsnitt 4.3).

- En bedémning av den totala mangden brunnet avfall per ar i Sverige (se avsnitt 4.4).

Dessutom har en undersokning utforts angaende hur deponiolyckor rapporteras i media (se avsnitt
4.5).

Slutligen, for att undersdka hur deponiolyckor behandlats i planer och handlingsprogram, som skall
vara genomforda enligt gallande lagstiftning, har ett antal slumpvis utvalda planer studerats (se
avsnitt 4.6).

4.1 Enkater om olyckor pa deponier

Varen 2010 skickades en enkat om olyckor pa deponier ut till ett 30-tal avfallsanlaggningar (Bilaga
B). Enkaten avsag kalenderaret 2009 och besvarades av 17 anlaggningar. Ytterligare enkater med
delvis fordjupade fragor skickades ut for 2010 och 2011 till 78 respektive 79 anlaggningar i samar-
bete med Avfall Sverige. Adresserna hamtades fran Avfall Sveriges register 6ver aktiva deponier.

Svaren visade att den vanligaste olyckstypen pa deponierna var brand. Andra typer av olyckor som
angavs var kldmskador, stick- och skérskador och egendomsskador.

Enkatsvaren jamfordes med tillgangliga uppgifter for 2002 och det framgick att antalet aktiva de-
ponier hade minskat kraftigt, fran ca 200 under 2002 till ca 80 under 2011. Andelen brander i eller
pa sjalva deponin hade ocksa minskat. Under senare ar har branderna i huvudsak uppstatt i olika
lager av avfall, sarskilt i lager med blandat avfall. (Tabell 4.1).

43 (78)



SGI Publikation 13

Tabell 4.1 Sammanstéllning av antal brander och brunna méangder enligt enkatsvar.

2002 2 2009 2010 2011

Antal utskick 197 30 78 79
Antal svar 183 17 46 53
Svarsfrekvens (%) 93 57 59 67
Antal brander 69 25 30
Antal anlaggningar med brand 49 9 17 17
Insats av raddningstjanst pa platsen (timmar) 16 60 88
Brunnen avfallsméngd (ton) 7 000 6 500 ° 1200 4 500
Antal brander i lager huvudsakligen bestaende av tra 9 1 4
Antal brander i lager huvudsakligen bestaende av papper 2 11
och kartong
Antal brander i lager huvudsakligen bestaende av plast 1 2
eller gummi
Antal brander i lager huvudsakligen bestaende av blan- 10 10
dat avfall
Antal brander i deponerat avfall bestdende av hushalls- 19 0 1
avfall
Antal brander i annat deponerat avfall 15 2 3 3
Antal brander i maskiner eller byggnader 2 7
Antal brander i annat &n ovanstaende 15

¥ Hedenstedt 2003.

® Varav 6 000 ton traavfall vid en brand.

Antalet brander utslaget per anlaggning har 6kat (Tabell 4.1). Det &r sannolikt en foljd av att an-
laggningarna har blivit farre men stérre, och med en mer komplex hantering och med flera typer av

avfallslagring, vilket 6kar risken for sjalvantandning och antandning vid olika former av bearbet-
ning.

Mangden brunnet avfall varierar avsevart mellan aren (Tabell 4.1). Nagra fa storre brander star for
merparten av den mangd avfall som brinner. Under 2009 brann t.ex. 6 000 ton traavfall i en enda
brand. Om hansyn tas till svarsbortfallet vid enkédterna kan méngden som brunnit vid svenska av-
fallsanlaggningar med deponering under ar 2010 och 2011 beréknas till mellan 2 000 och 7 000
ton. Observera att avfall som brunnit vid andra typer av avfallsanldggningar, t.ex. sorteringsanlagg-
ningar, mellanlager och liknande utan deponeringsverksamhet, inte ingar i dessa mangder.

De flesta brander upptacks snabbt och kan slackas snabbt. Omkring hélften av alla brander har
kortare varaktighet an en timma (Tabell 4.2).

Tabell 4.2 Brandernas varaktighet enligt enkéatsvar.

Varaktighet 2002 2 2010 2011
<1 timma 20 13 15
1-5 timmar 25 6 8
5 timmar — ett dygn 10 4 6
ett dygn — en vecka 10 1 0
en vecka — en manad 1 0 1
> en manad 0 0

# Hedenstedt 2003.
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Den vanligaste brandorsaken ar sjalvantandning foljt av glodande eller varmt inkommande avfall
samt gnistbildning eller upphettning av maskiner eller arbetsfordon (Tabell 4.3).

Tabell 4.3 Brandorsak enligt enkatsvar.

Beddmd brandorsak 2002 ? 2010 2011
Sjélvantéandning 26 12 18
Glodande eller varmt inkommande avfall 12 5 7
Gnistbildning eller upphettning av maskiner eller arbetsfordon 4 4
Brander som uppkommit i samband med deponigas 0 0
Rakning eller slarv av obehdriga pa anlaggningen 9 0 0
Brander anlagda med uppsat 1 0
Okéand 17 3 2

@ Hedenstedt 2003.

Andelen brander med okand orsak eller som bedémts uppkomma genom slarv eller uppsat av obe-
horiga pa anlaggningen har minskat markant sedan 2002 (Tabell 4.3). Anledningen till detta kan
vara att verksamheterna bedrivs under mera ordnade former med mindre tillganglighet for obeho-
riga samtidigt som medvetenheten om risken for sjélvantandning okat.

| enkaterna har anlaggningarna ocksa svarat pa fragor om skadekostnader (Tabell 4.4). Vardet av

det brunna har delats upp pa vardet av avfallet och vardet av brunna maskiner och byggnader. Dér-
till har anlaggningarna bedémt kostnaden for egna slackinsatser.

Tabell 4.4 Skadekostnader enligt enkéatsvar.

2009 2010 | 2011
Antal utskick 30 78 79
Antal svar 17 46 53
Avfallets varde (kr) 1 000 000 250 000 3 000 000
Avfallets varde (kr/ton) 150 210 670
Skador pa maskiner och anlaggningar (kr) 800 000 2 800 000 4100 000
Skador pa maskiner och anlaggningar 120 2330 910
fordelat pa antal ton brunnet avfall (kr/ton)
Kostnader for egen sléckinsats (kr) 300 000 750 000 3 600 000
Kostnader for egen slackinsats 50 625 800
fordelat pa antal ton brunnet avfall (kr/ton)
Summa kostnader exklusive miljérelaterade kostnader (kr) 2 100 000 3800 000 10 700 000
Summa kostnader exklusive miljérelaterade kostnader forde- 232 3200 2 400
lade pa antal ton brunnet avfall (kr/ton)

Det angivna avfallsvardet pa ca 150 kr per ton for 2009 forefaller rimligt eftersom den storsta delen
av det som brann var rent trd (Tabell 4.1). 2011 daremot bestod den storsta delen av det brunna
avfallet av blandat avfall och det angivna vardet pa narmare 700 kr per ton &r inte rimligt. Som
jamforelse kan namnas att priserna pa returtra fritt varmeverk uppgar till omkring 100 kr per KWh
eller ca 400 kr per ton (Energimyndigheten 2013). Vid en kontroll av hur vardet beraknats fram-
kom att man vid flera anlaggningar baserat véardet pa den mottagningsavgift man tillampat, vilket ju
avspeglar kostnaden att hantera och gdra sig av med avfallet snarare an vérdet av avfallet. Oklar-
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heten kan ha uppkommit genom att fragan ger intryck av att det maste finnas ett positivt varde. |
manga fall har vardet satts till 0 kr, men inte i nagot fall har negativa varden angivits. | praktiken
maste avfallet, framfor allt blandat avfall, transporteras till avfallsférbranning och utgér da normalt
en kostnad for verksamhetsutévaren.

Kostnaderna for den egna slackinsatsen kan variera avsevart beroende pa vilken strategi som till-
lampas. Vid en del brander, speciellt om avfallet bestar av relativt rena trafraktioner, kan strategin
ha varit att lata avfallet brinna upp och istallet koncentrera sig pa att forhindra spridningen. Sa var
sannolikt forhallandet vid den stora branden 2009 som namnts tidigare. Kostnaderna kan da bli laga
i férhallande till om slackningsinsatserna omfattar kvavning med jordmassor, lampning och vatten-
begjutning.

En alternativ vag att berdkna vardet pa det brunna avfallet kunde varit via forsakringsbolagen. Pro-
blemet &r dock att avfallet séllan &r forsakrat. Under 2011 hade endast 8 av de 46 som svarade pa
enkaten en forsakring som tackte avfallets varde. Tva av dessa hade forsakringar som dven tackte
forlust av utebliven restitution pa avfallsskatten. Forsakringar som tacker skador pa byggnader och
maskiner fanns dock pa 36 anlaggningar och forsékringar for slackningsinsatsen fanns pa 12 an-
laggningar.

Anléaggningarna fick ocksa bedoma sannolikheten for att olika olyckor skulle intraffa inom de
narmaste tre aren enligt en femgradig skala: mycket liten, liten, mattlig, ganska stor, mycket stor.
Sannolikheten for en brand som kréver insats av rdddningstjansten samt annan olycka med person-
skada bedomdes som liten till mattlig. Sannolikheten for att manniskor i narheten behdver uppsoka
lakare efter att t.ex. ha inandats rok fran anlaggningen eller att framtida skador pa miljon skulle
uppsta till foljd av brander bedomdes i genomsnitt som mycket liten till liten.

Pa fragan om vilka forebyggande eller begransande atgarder mot brand och andra olyckor som
vidtagits pa anlaggningen angavs féljande:
- utbildning av egen personal

- utbildning av raddningstjanst

- krisrutiner

- véarmekamera

- brandposter

- egen brandbil

- egna motorsprutor

- utveckling av dvervakningssystem

- brandriskanalys

- brandgator

- begrénsade lagervolymer.

Sammanfattning av enkatsvaren

Antalet anlaggningar som bedriver deponering har minskat fran ca 200 under 2002 till ca 80 under
2012. For att oka svarsfrekvensen inneholl enkéaten ett begransat antal fragor. Svaren stoder dock
resultatet av tidigare undersokningar om olyckor pa deponier (Hedenstedt 2003):

- det dvervégande antalet olyckor utgdrs av brander
- nagra stick- och skarskador forekommer
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- nagra ytterligare olyckor forekommer som klamskador och kollisioner med fordon, men dessa
olyckor ar inte specifika for just deponier

- de flesta branderna intréffar inte i sjalva deponin utan i samband med sortering och lagring av
avfall

- de flesta brander ar sma och slacks snabbt, men ndgon eller nagra storre brander forekommer.

Sannolikheten for ytterligare brander och andra olyckor med personskador bedéms som liten till
mattlig. Sannolikheten for konsekvenser av brander i form av allvarliga skador pad manniskor eller
pa miljon bedomdes vara liten eller mycket liten.

4.2 Specialstudier av tre brander pa avfallsanlaggningar

Inom ramen for projektet har tre fallstudier pa brander pa avfallsupplag genomforts. Arbetet utfor-
des av Olof Braberg och Marcus Lindmark som ett examensarbete for brandingenjérsexamen vid
Lulea tekniska universitet (Braborg och Lindmark 2013). Malsattningen med arbetet var att redo-
visa forutsattningar, forhallanden och aktiviteter fore, under och efter brander i avfallsupplag, att
identifiera svaga lankar och forbattringspotentialer i det forebyggande brandskyddsarbetet samt att
lamna forslag till forbattringar.

Tre anlaggningar som hade haft brander med betydande omfattning valdes ut. Endast vid en av
anlaggningarna fanns skriftligt dokumenterade rutiner for atgarder vid brand. Vid denna anlaggning
genomfordes ocksa arlig utbildning och 6vning gallande brand. Pa de 6vriga anlaggningarna fanns
endast muntliga instruktioner.

Utrustning som fanns pa alla tre anldggningarna var:
- Branddamm eller lakvattendamm.

- Brandposter eller mgjlighet att koppla till pumpstation. (Vid alla tre anldggningarna fanns dock
problem med otillrackligt tryck).

- Brandsléckare i samtliga maskiner.
- Hardgjorda ytor.
- Massor for kvavning av brénder.

Féljande gemensamma ndmnare fanns for de tre branderna:

- De agde rum under senare delen av april.

- De agde rum i lagrat avfall.

- Avfallet utgjordes huvudsakligen av verksamhetsavfall och grovavfall fran hushall.
- Brandorsaken var sannolikt sjalvantandning.

- Brandforloppet var snabbt. I ett fall observerades rék och vissa insatser gjordes for att begrénsa
den avfallsméangd som riskerade att brinna upp, men nar vél branden brét ut var forloppet
snabbt.

Slackningsmetoderna skiljde sig at vid de tre branderna. 1 ett fall tacktes avfallet med jordmassor
innan omradet invallades och fylldes med vatten. Dérefter lampades avfallet ut inom det vatten-
fyllda omradet. | ett fall lampades massorna till en hardgjord yta dar avfallet vattenbegots. | det
sista fallet utforde inte raddningstjansten nagon slackningsinsats. Man bedémde att det inte forelag
nagon risk for spridning och att det miljomassigt sett var bast att lata avfallet brinna.
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Nagra av de slutsatser som dras av fallstudierna ar:

Det finns en stravan att ha ett gott brandskydd pa anlaggningarna.

Drivkrafterna ar framst oro for den egna personalens sékerhet, paverkan pa miljon, problem
med Oppethallande och drift av verksamheten vid brand samt forlust av goodwill.

Det saknas riktlinjer och rattspraxis betréaffande vad som enligt lagen om skydd mot olyckor
kan anses vara skaligt nér det géller verksamhetsuttvarnas skyldigheter att vidta forebyggande
och begransande atgarder. Detta forsvarar bedomningen av vad som ar skaligt, bade for verk-
samhetsutdvare och tillsynsmyndigheter.

Aven om inte vatten racker som slackmedel vid en stérre brand ar tillgang till sakert vatten
vasentlig, dels for att kunna slacka brander i ett tidigt skede, dels for att halla nere elden och
darmed underlatta for tdckning och kvavning av elden.

Erfarenhetsaterforingen fran brander behdver forbattras, bade internt pa anlaggningarna och
externt mellan olika anlédggningar.

For att kunna bedriva brandskyddsarbetet systematiskt bor nagon utses som brandskyddsansva-
rig eller samordnare pa anlaggningarna.

Riskanalyser och nddlagesplaner/insatsplaner bor upprattas.
Utbildning och regelbundna 6vningar bér genomforas.

Befintlig utrustning bér underhallas och kontrolleras.

4.3 Kontroll av uppgifter i MSB:s insatsdatabas

Antalet brander enligt resultaten av utskickade enkéter ar betydligt mindre &n vad som anges i
MSB:s insatsdatabas. Detta kan ha flera orsaker:

MSB:s databas omfattar &ven nedlagda deponier till vilka enkater inte skickats ut.
MSB:s databas omfattar &ven industrideponier till vilka enkéter inte skickats ut.

MSB:s databas registrerar insatser och inte handelser. Samma brand kan ha orsakat flera insat-
ser, t.ex. vid aterantandning.

Svarsfrekvensen innebér ett visst bortfall vid utskickade enkater.

Ovan ndmnda orsaker &r dock inte tillrackliga for att forklara den stora skillnaden. MSB:s insatsda-
tabas kontrollerades darfor genom att studera flygbilder 6ver 300 av de adresser som angivits for
brander 2009-2011. Vid kontrollen kunde konstateras att:

Vid 53 av adresserna (18 %) fanns en deponi. Det gick dock inte alltid att avgéra om deponin
var i drift eller om den var nedlagd.

Vid 86 av adresserna (29 %) fanns nagon typ av avfallsanlaggning, t.ex. omlastningsstation,
containeruppstallning, atervinningsstation eller mellanlager for avfall fran industrier. Nagon
deponering férekom dock inte.

Vid 134 av adresserna (45 %) kunde inte nagon typ av avfall observeras éver huvud taget. En
ganska stor del av adresserna utgjordes av lantbruk. Av spridda anteckningar i databasen kunde
konstateras att vissa av brénderna skett i komposthogar, ris och annat “’bréte”.

27 adresser (8 %) kunde inte lokaliseras.
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Kontrollen visar att kategorin ”deponi/soptipp” i MSB:s insatsdatabas inte ar tillrickligt klart defi-
nierad. Endast 15-20 % eller omkring 50 stycken av de ca 250 insatser som registreras per ar galler
verkligen brander pa deponier. Detta stammer ganska val med resultaten fran utskickade enkater.

4.4 Beddmning av den totala mangden brunnet avfall i Sverige

Beddmningarna av mangden avfall som brunnit &r osakra. | borjan av 1990-talet var brénder i av-
fallsupplag ganska vanliga. Da férekom det ungefar en brand per ar vid de flesta avfallsupplag och
den brunna mangden uppskattades till ca 25 000 ton per ar (Bergstrom och Bjorner 1992). Till stor
del var det deponerat avfall som brann. For ar 2002 uppskattades den brunna mangden till ca 7 000
ton (Hedenstedt 2003). Med ledning av de enkater som genomforts i den hér studien kan den
brunna mangden avfall fér 2009 uppskattas till minst 6 500 ton. Fér 2010 och 2011 kan mé&ngden
uppskattas till ca 2 000 respektive 7 000 ton. Med ledning av ovanstaende bedéms mangden brunn-
et avfall per ar vid deponeringsanlaggningar ha minskat till mindre an héalften av vad den var vid
1990-talets borjan. Om det skett en minskning dven under 2000-talet &r svarare att avgdra eftersom
antalet matningar ar for fa.

Om den totala mangden avfall som brunnit i Sverige ska bedémas maste dven brander utanfor de-
ponier beaktas. Mangden avfall som brunnit okontrollerat vid avfallsforbranningsanlaggningar,
t.ex. bunkerbrander, uppskattades for ar 2002 till endast 12 ton. Mangden avfall som brunnit i con-
tainrar 1999 uppskattades av Blomqvist m.fl. (2007) till ca 250 ton. Under 2000-talet har allt mer
avfall kommit att hanteras utanfor deponeringsanlaggningarna, t.ex. vid atervinningscentraler, om-
lastnings- och sorteringsanldggningar eller vid industriernas och foérbranningsanldggningarnas egna
mellanlager. Nagon statistik ver brunna avfallsmangder pa sadana platser finns inte, men den
flygbildstolkning som utforts vid kontrollen av MSB:s insatsstatistik (se avsnitt 4.3) visar att
mangderna vid sadana anlaggningar kan vara betydande. | brist pa béttre statistik gérs har bedom-
ningen att den totala mangden avfall som brinner okontrollerat i Sverige uppgar till omkring 10 000
ton per ar.

Denna mangd innefattar allt avfall som berdrts av en brand. Massférlusten, som anvands vid berak-
ningen av emissioner, ar betydligt mindre. Vid férbranningsanlaggningar i Sverige forbrandes 5,3
miljoner ton avfall 2011. Den bildade bottenaskan uppgick till ca 0,65 miljoner ton (Avfall Sverige
2012a) vilket innebar en massforlust pa ca 88 %. Vid en okontrollerad brand ar mangden oférbrant
avfall betydligt storre beroende pa att forbranningsforhallandena &r langt ifran optimala. I en under-
sokning av emissioner fran avfallseldning i tunnor uppgick massforlusterna till mellan 30 och

35 % for sorterat avfall och mellan 50 och 55 % for osorterat avfall (Lemieux 1997). Vid en verklig
brand kan vatten eller andra slackmedel ha medfort att andelen oférbréant blir mycket hog.

En brand som intraffade pa Haringetorps avfallsanlaggning 2011 bedémdes omfatta 50 ton utsorte-
rat brannbart avfall bestaende av plast i olika sammansattningar, tra, papper m.m. Nagon slack-
ningsinsats gjordes inte i det akuta skedet utan avfallet fick brinna. Nar avfallet var i det ndrmaste
utbrunnet revs det isér och begéts med ca 100 m® vatten. Sléckvattnet togs omhand i den lokala
lakvattenbehandlingen och det bldta avfallet, ca 20 ton, deponerades (Fransson'®). I det hér fallet
var saledes massforlusten mellan 60 och 80 %.

4 Gunnar Fransson Vaxjé kommun, personlig kontakt 2013.
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Vid en brand pa Spillepengens avfallsanlaggning i Malmo bedémdes brandresterna uppga till mel-
lan 25 och 30 %, varav hélften gick att forbranna i forbranningsanlaggningen (Bjorck™). Massfor-
lusten vid branden kan saledes bedémas till 70 till 75 %.

Mot bakgrund av vad som namnts ovan bedéms de totala massforlusterna vid brand i avfall uppga
till ca 7 000 ton per ar.

4.5 Rapportering av deponiolyckor i media

Vid tva tillfallen (2005 och 2010) har ett urval dagstidningars webbsidor skannats av studenter vid
LTU for att se vad som publiceras i dagspress om avfallshantering. S6kord som anvants var: avfall,
deponi, upplag, sopor, renhallning, soptipp, kallsortering, férbranning, biogas, etc. Sokningarna
pafordes diverse filter stegvis for att rensa ut feltraffar. Traffarna sorterades efter tema och kalla,
som kunde vara redaktionellt material eller insandare. Stickprov togs ut och texterna analyserades
med avseende pa budskap och perspektiv. Bade landsortstidningar och storre dagstidningar soktes
(VLT, NSD, SvD, Sydsvenskan)®.

Under den senaste studien, vilken genomfordes pa varen 2010, var deponi, forbranning och biogas
de vanligast forekommande begreppen féljt av renhallning. Soktermen sopor gav mest traffar, men
relevansen var lag.

Ungefar 60 % av alla relevanta texter var icke-redaktionellt material. Vid genomlésning av texter
var det i forsta hand tva typer av budskap som identifierades. Det ena temat var driftproblem i sam-
band med insamling, behandling eller deponering (t.ex. lukt eller nedskrépning.). Det andra temat
var investeringsplaner och kommentarer till dessa. Perspektivet som uttrycktes i texterna var till
dominerande del negativt, och har skilde sig inte redaktionellt och icke redaktionellt material
markbart. Overlag ar fakta svagt underbyggda i texterna.

Foretradare for Svenska naturskyddsforeningen forekommer pafallande ofta i redaktionellt material
genom att journalister ber dem kommentera skeenden, t.ex. planer pa investeringar eller problem
som observerats. De far rollen som sakkunniga, vilket maste vara idealt fér en opinionsbildande
organisation. Daremot ar det mindre ofta som branschfolk ses kommentera pa liknande sétt.

Inga texter om deponiolyckor identifierades under varen 2010.

4.6 Deponiolyckornas roll i planeringsarbetet

For att understka hur deponiolyckor behandlats i planer och handlingsprogram, som skall vara
genomfdrda enligt géllande lagstiftning, har ett antal slumpvis utvalda planer studerats.

Kommunernas handlingsprogram for att férebygga olyckor

20 slumpvis utvalda handlingsprogram som funnits tillgangliga pa Internet har studerats. Ett av
dem innehaller ordet deponi. Organisationen for avfallshanteringen beskrivs och forekomsten av
gamla deponier patalas. Fyra handlingsprogram innehaller ordet avfall. Ett program tar upp en an-
laggning for avfall som riskkélla, ett program ndmner losningsmedelsavfall som en riskkalla, ett

1> Kent Bjérck SYSAV, personlig kontakt 2013.
18 \/estmanlands Lans Tidning, Norrlandska Socialdemokraten, Svenska Dagbladet, Sydsvenska Dagbladet
Snéllposten.
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program beskriver avfallshanteringen allmant och ett program namner ett kommunalt foretag med
avfall i namnet. Inte i ndgot fall foreslas nagra atgarder.

Kommunernas handlingsprogram for raddningstjansten

20 slumpvis utvalda handlingsprogram for raddningstjansten har studerats. | ett av dem namns or-
det deponi i samband med att organisationen beskrivs. I tre program namns ordet avfall, i ett pro-
gram i allmanna ordalag och i ett program namns férbud mot eldning av tradgardsavfall. Endast i
ett fall foreslas ndgon atgard namligen att ta fram en plan for hur transport och mellanlagring av
farligt avfall, som uppkommit i samband med en insats, ska ga till.

Risk- och sarbarhetsanalyser

20 slumpvis utvalda risk- och sarbarhetsanalyser har studerats. | de flesta tas deponier eller Gvrig
avfallshantering upp som riskmoment. | 13 av dessa anges att gamla deponier eller deponier i drift
innebér risker. | fyra analyser anges att storre storningar i elforsorjningen eller stérre ovader kan
paverka avfallshanteringen sa att sanitara olagenheter uppkommer. | tre fall tas inte avfall eller
deponier upp 6ver huvud taget.

Sammanfattningsvis kan konstateras att avfall och deponier vanligen har diskuterats i samband med
genomforandet av risk- och sarbarhetsanalyser, men att detta séllan lett till konkreta atgardsforslag
i handlingsprogrammen for att forebygga olyckor eller handlingsprogrammen fér raddningstjans-
ten. Arbetena med analyserna och handlingsprogrammet kan énda ha medfort spin-off-effekter som
inneburit att mindre atgarder vidtagits utan att detta dokumenterats. | vilken man detta varit fallet
kan vara vért att studera nédrmare.
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5. Kostnad/nytta-beddmning

Syftet med projektet har varit att studera effekterna av samhallets arbete for att minska risken for
deponiolyckor. Det &r naturligtvis ocksa intressant att ta reda pa om arbetet utfors pa ett effektivt
satt och om vidtagna atgarder ar kostnadseffektiva, t.ex. genom att gora kostnads-nyttoanalyser.

Projektarbetet inleddes med att identifiera olika aktorer och olika atgarder (se kapitel 3). Bland de
identifierade atgarderna finns lagstiftning (se avsnitt 3.1) som i de flesta fall syftar till att:

- fastlagga vilka som har ansvaret for att férebygga olyckor och begransa olyckseffekter
- sakerstdlla en god planering av sékerhetsarbetet

- genom tillstandsforfarande sékerstalla att riskerna vid verksamheter med deponering och kemi-
kaliehantering analyseras och att verksamhetsutdvarna har tillrackliga kunskaper

- genom tillsyn och rapporteringskrav sakerstélla att verksamheterna bedrivs pa ett godtagbart
satt och att fel och brister uppmarksammas sa att hanteringen kan forbéttras

- stélla krav pa vissa anordningar eller funktioner.

| det senare fallet ror det sig ofta om atgarder som inte ar specifika fran deponisynpunkt utan ar
befogade av t.ex. miljoskal eller fran trafiksynpunkt.

Andra atgarder som identifierats ar forskning och utveckling (avsnitt 3.5) samt utbildning och 6v-
ning (avsnitt 3.7). Trots olika forskningsinsatser ar det fortfarande oklart vilka effekter, t.ex. lang-
siktiga effekter pa halsa och miljo, som olyckor medfor.

Sammanfattningsvis kan sagas att identifierade atgarder, t.ex. kunskapsuppbyggnad, erfarenhetsa-
terforing (avsnitt 3.6) och utbildning (avsnitt 3.7), i huvudsak kan karaktériseras som mjuka” och
svara att prissatta. Detta har beskrivits mer utforligt i analyserna i tidigare kapitel. Dessutom ar
atgardernas effekter okanda eller svara att méta. En kostnads-nyttoanalys ar darfor inte enkel att
utfora.

Skador pa manniskor, maskiner och anlaggningar i samband med deponiolyckor kan relativt enkelt
kvantifieras genom existerande varderingsalgoritmer, men for skador som uppstar pa omgivande
miljo saknas ofta motsvarande metoder. Skador kan uppsta genom att miljokvaliteten paverkas,
t.ex. marks, lufts och vattens sammansattning. Indirekt kan ekologiska och ekonomiska effekter
uppsta genom att langsamt fornybara resurser skadas, saneringsbehov uppstar och fastighetsvarden
sjunker.

Ett sétt att satta pris pa emissioner kan vara att se till produktionskostnaden for att framstalla rent
vatten, ren luft och skrapfri mark. VVattenféroreningar kan kvantifieras i volym och t.ex. prisséttas
med ortens konsumtionsvattenpris. Emissioner av rékgaser kan prissattas med reningskostnaden for
rening av motsvarande gasvolym i avfallsforbrdnning. Nedskrépning kan kvantifieras genom stad-
kostnad.

Smittspridning later sig inte beskrivas pa detta enkla satt och ar kanske den risk som, tillsammans
med klimatpaverkan, dr svarast att koppla till en enskild deponi. Smittspridning fran en deponi har
en rackvidd av mellan 10 och 100 mil om flugor respektive faglar ar vektorer. Klimatpaverkan ar
global.
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Som namnts tidigare utgérs huvuddelen av deponiolyckorna av brénder. De kostnader som upp-
kommer vid brander &r av fyra slag:

- Vardet av lagrat material som forloras

- Vdrdet av brunna maskiner, byggnader och andra anldggningar
- Kostnader for rdddnings- och sléckningsarbete

- Kaostnader for paverkan pa halsa och miljo

| foljande avsnitt har dessa kostnader skattats bl.a. med hjalp av svaren pa de genomférda enkater-
na.

5.1 Vardet av forlorat lagrat material

| de enkater som skickades ut angaende deponibrander under 2009, 2010 och 2011 fragades efter
vardet pa det brunna materialet. Enligt svaren uppgick vérdena till i medeltal 150, 210 och 670 kr
per ton respektive ar (Tabell 4.4). Sasom diskuteras i avsnitt 4.1 bedoms inte vardet for 2011 vara
rimligt, och i manga fall hade det istéllet inneburit en kostnad att forbranna materialet. 1 brist pa
béttre ansétts ett varde pa forlorat material till 150 kr per ton.

5.2 Véardet av brunna maskiner, byggnader och andra
anlaggningar

Virdet av brunna maskiner, byggnader och andra anlaggningar utslaget pa mangd brunnet avfall
har enligt enkaterna for ar 2009, 2010 och 2011 uppgatt till 120, 2 330 respektive 910 kr per ton
(Tabell 4.4). Variationen &r saledes stor. Vid sammanstallningen av kostnader har medelvérdet
1 150 kr per ar anvants.

5.3 Véardet av egna slackningsinsatser

Virdet av de egna slackningsinsatserna fordelat pA mangden brunnet avfall har enligt enkéterna for
2009, 2010 och 2011 uppgatt till 50, 625 respektive 800 kr per ton (Tabell 4.4). Vid sammanstall-
ningen av kostnader har det avrundade medelvérdet 500 kr per ton anvénts.

5.4 Kostnader for paverkan pa halsa och miljo pa grund av
utslapp till luft

Kostnader for paverkan pa halsa och miljo ar svara att uppskatta. Det finns inga marknadsvarden
for halsa och miljo pa samma satt som for arbete och material. Ofta anvands da manniskors betal-
ningsvilja som vardematare. Betalningsviljan kan uppskattas pa flera satt. Har ges nagra exempel:

A) Fraga manniskor vad de skulle vara villiga att betala for att bevara en miljo eller for att slippa
vissa halsoproblem:

| den enkat som gjordes for 2011 16d en av fragorna:

”Nedanstdende fidga dir givetvis helt hypotetisk och svar att svara pd, men vi skulle anda upp-
skatta om du forsoker ge ett svar. Vad skulle du vara villig att betala per ar for en atgéard som
med 100 procents sékerhet skyddade fran att brand eller annan olycka uppstar. Svara i antal
kronor.”
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23 anlaggningar svarade pa fragan. Endast fyra av dessa anldggningar hade haft nagon brand
under 2011. Pa dessa fyra anlaggningar hade det brunnit ca 2 300 ton. Man var villig att betala
sammanlagt 4,3 miljoner kronor. Fordelat pa 2 300 ton motsvarar det ca 1 900 kr per ton. Om
man antar att de som inte svarat pa fragan inte ar villiga att betala och slar ut 4,3 miljoner kr pa
4 500 ton avfall motsvarar det ca 950 kr per ton.

Av kommentarerna till enkatsvaren framgar att nagra ar villiga att betala en ganska stor summa
for att slippa personskador, men man &r inte villig att betala sérskilt mycket for att slippa brand.

Undersoka vilka kostnader som redan betalas for en annan typ av atgard som ger liknande mil-
joeffekter, t.ex. Filter for dioxinrening av rékgaser fran avfallsférbranning:

Dioxinhalten i rékgaserna som gar in i filtret & 1-2 ng/m® och utgdende halt &r ca 0,1 ng/m®.
Arskostnaden for ett filter som renar ca 1,4-10° normalkubikmeter per &r uppges till ca 1,2 mil-
joner kr (Lindgren®). Om man forsiktigtvis antar att filtret renar 1 ng/m® innebér det att man
renar ca 1,4 g per ar till en kostnad av 1,2 miljoner kr per ar. En mycket grov uppskattning blir
da att betalningsviljan for att slippa ett gram dioxin uppgar till omkring 1 miljon kr.

Undersoka kostnaden for kontrollerad avfallsforbranning jamfort med okontrollerad: Kostna-
derna for avfallsforbranning har beraknats till mellan 700 och 1 050 kr per ton (Sundberg och
Nilsson 2009). Intdkterna fran energiframstéallning har beraknats till mellan 400 och 550 kr per
ton och den avgift som behdvs for att tacka underskottet uppgar till mellan 200 och 700 kr per
ton. Oppen branning pé& deponier skulle vara ett mycket billigt alternativ, men vi ar uppenbarli-
gen beredda att betala i genomsnitt minst 450 kr per ton for att slippa de oldgenheter som okon-
trollerad forbranning av avfall skulle medfdra. En nackdel med denna skattning &r att den inte
ger nagon upplysning om ifall hogre kostnader skulle accepteras.

Ta reda pa accepterad kostnad for att sanera bort dioxin: | en rapport om erfarenheter fran
nagra efterbehandlingsprojekt som har genomforts med statliga medel, redovisas ett projekt dar
den totala saneringskostnaden, vid schaktning och borttransport av ca 3 700 ton férorenade
massor innehallande 5,6 g dioxin, uppgick till ca 11 miljoner kr, dvs. ca 2 miljoner kr per gram.
(Edebalk 2012).

Med utgangspunkt fran bedomningen att ca 10 000 ton avfall som brinner ger upphov till en
massforlust pa ca 7 000 ton, vilket innebar bildning av mellan 0,4 och 9 gram dioxiner (Tabell
3.5), motsvarar detta 1001 800 kr per ton brunnet avfall. | rapporten finns dock inga uppgifter
om vilka dvriga skal an hélsoaspekter som motiverade saneringskostnaderna, t.ex. ékade an-
vandningsmajligheter for omradet och 6kade markvarden.

Ta reda pa kostnaden for riskreduktion genom balning: Ett satt att minska risken for brand i
lagrat avfall ar att bala avfallet. Nagon sjalvantandning i balar har hittills inte noterats. Balar
kan dock ge upphov till kraftiga brander om antandningen sker i t.ex. I9st lagrat avfall intill ba-
larna (Hogland m.fl. 2006). Kostnaderna for balning inklusive stapling har berdknats till mellan
175 och 281 kr per ton med ett medelvarde pa 212 kr per ton (Edner och Sal6 2006). Vid
langre tids lagring i balar minskar inte energiinnehallet i avfallet lika mycket som vid annan
lagring. Balningen minskar aven problem med lukt och skadedjur under lagringstiden. A andra
sidan kan lukt vara ett stort problem vid baldppningen. Bal6ppningen och den ytterligare hante-
ring som behdvs innan avfallet kan férbrannas innebar dven tillkommande kostnader. | manga
fall har balning varit ett villkor for att fa tillstand till lagringen av avfall. Sammantaget bedéms

7 per Lindgren Gétaverken Miljé AB, personlig kontakt 2010.
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att betalningsviljan, for den riskreduktion som balningen innebar, uppgar till omkring 200 kr
per ton.

F) European Environment Agency (EEA) redovisar marginalkostnaderna for fororeningar av vissa
metaller och organiska amnen fran industrier till luft for olika lander (EEA 2011). Kostnaderna
for Sverige redovisas i Tabell 5.1.

Tabell 5.1 Marginalkostnader for fororeningar av vissa dmnen till luft, for Sverige (EEA 2011).

Marginalkostnad

(SEK/kg)
(€/ka) vid 1 euro=9 SEK

Arsenik 297 2673
Kadmium 12,6 113
Krom 16,8 151
Nickel 1,7 15

1,3 Butadien 0,22 1,98
Bensen 0,037 0,33
PAH (BaP-ekvivalenter) 1265 11 385
Dieselpartiklar 0,25 2,25
Formaldehyd 0,09 0,81
Dioxiner/Furaner 26 800 000 241 200 000

For dioxiner och furaner antas att dessa sprids i luften och att exponeringsvéagen huvudsakligen ar

via oralt intag. Kostnaden har tagits fram med modellen RiskPol och grundar sig enbart pa fysiska
skador (6kat antalet cancerfall och férluster av 1Q-enheter'®). Fér dédlig cancer har kostnaden an-

tagits vara 2 miljoner euro och for icke dodlig cancer 0,5 miljoner euro. Forlust av en 1Q-enhet har
antagits kosta 9 300 euro.

Med utgangspunkt fran bedomningen att ca 10 000 ton avfall som brinner ger upphov till mellan
0,4 och 9 gram dioxiner och mellan 8 och 2 000 kg PAHer (Tabell 3.5) och om man antar att BaP-
ekvivalenterna uppgar till 5 % av PAHerna (Tabell 3.10) motsvarar detta 10-217 kr per ton for
dioxinerna och 1-114 kr per ton for PAHerna, dvs. totalt 10-300 kr per ton.

| de framraknade beloppen ingar endast kostnader till foljd av dkat antal cancerfall och forlorade
IQ-enheter pa grund av dioxiner och PAH, eftersom dessa kostnader har bedémts vara storst. Dar-
emot ingar inte kostnaderna for andra halsoeffekter, t.ex. mutagena eller reproduktionshammande
effekter. Inte heller ingar kostnader for paverkan pa miljon, t.ex. biologisk mangfald.

5.5 Kostnaden for paverkan pa halsa och miljé pa grund av
utslapp till vatten
For att berakna kostnaden for paverkan via slackvatten uppskattades slackvattenmangden, forore-

ningsinnehallet och reningskostnaden. Fororeningshalten i slackvatten kan vara hdg, men vatten-
mangden ar jamforelsevis liten i forhallande till arlig lakvattenmangd fran en anlaggning. Eftersom

18 Intelligence Quotient
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slackningsarbetet ofta fortsétter efter den akuta raddningsinsatsen utgor inte de uppgifter som kan
finnas i MSB:s insatsdatabas hela méngden slackvatten som anvants. Uppgifter som tagits fram i
detta projekt visar att uppskattningarna av slackvattenbehovet varierar kraftigt. Vid en brand i
Oskarshamn som omfattade ca 250 ton, dar avfallet lampades och vattenbegéts, anvandes ca 300
m?® (Oskarshamn kommun 2010). Vid en brand pa Heljestorps avfallsanlaggning som omfattade

1 800 ton kunde vattenanvandningen begransas till 1000 m*® genom att brandresterna dranktes i vat-
ten inom en invallning. Vid en brand pa Haringetorps avfallsanlaggning fick avfallet brinna upp
och ingen akut slackningsinsats gjordes (Braborg och Lindmark 2013). For efterslackningen av
brandresterna bedémdes dock ca 100 m® ha anvants (Fransson™). Blomqvist m.fl. (2007) anger att
man vid en brand anvant 17 000 m®, men anger inte mangden brunnet avfall. Uppgifterna om
slackvattenbehovet varierar alltsd kraftigt, men en rimlig ansats &r storleksordningen 1 m® per ton
brunnet avfall.

Lakvattenrening kostar vanligen mellan 10 och 15 kr/m®. Eftersom slackvattnet innehller 10 till
100 ganger hogre halter av flera féroreningar skulle betalningsviljan for slackvattenrening kunna
uppga till mellan 100 och 1 500 kr/m®. A andra sidan &r féroreningshalterna i dagvatten av samma
storleksordning som lakvatten och for dagvatten vidtar man nastan inga reningsatgarder alls. En
rimlig ansats nar det géller kostnaderna for utslapp till vatten blir darfér 100 kr/m® slackvatten, dvs.
100 kr per ton brunnet avfall.

5.6 Sammanstallning av kostnader for brander pa anlaggningar
med deponering

Med utgangspunkt fran resonemangen i avsnitt 5.1-5.5 och skattningen att 10 000 ton avfall brin-
ner varje ar, uppgar de arliga kostnaderna for brander pa anlaggningar med deponering till mellan
3,5 och 75 miljoner kronor. Den sannolika kostnaden ligger omkring 25 miljoner kronor (Tabell
5.2).

Tabell 5.2 Sammanstallning av kostnader for brander pa anlaggningar med deponering.

Beddmt sannolikt varde

Beddmt kostnadsintervall

Kostnadspost (krlton) (kr/ton)
Forlorat material 0-670 150
Byggnader och maskiner 210-2 330 1150
Egen slackinsats 50-840 500
Utslapp till luft 10-1 600 500
Utslapp till vatten 0-1 500 100
Summa 370-7 540 2 400

Nér det galler kostnader for forlorat material, byggnader och maskiner samt egna sléckinsatser
bygger vardena pa enkatsvar fran aktiva deponier for aren 2009-2011. Kostnaderna for utslapp till
luft och vatten bygger framst pa berakningar av vad vi idag ar beredda att betala for atgarder som
minskar eller forhindrar utslappen, vilket inte nédvandigtvis ar de sanna kostnaderna. Siffrorna ar
saledes osékra.

Som jamforelse kan namnas att de totala brandskadekostnaderna ar 2011, exklusive miljokostna-
der, uppgick till 4,1 miljarder kr (Brandskyddsféreningen 2012).

19 Gunnar Fransson Vaxjé kommun, personlig kontakt 2013.
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6. Brister | dagens sakerhetsarbete och
forslag pa forbattringar

| den har rapporten gors ett forsok att bedoma samhallets sakerhetsarbete nar det géller olyckor pa
deponier. Sékerhetsarbete kan definieras som insatser som syftar till att hantera risker och fore-
bygga, atgarda eller folja upp skadehandelser som kan orsaka/har orsakat skador pa manniska, pro-
dukt eller miljo (Hanberger m.fl. 2010). Samhallet har under lang tid vidtagit atgarder for att
minska skador pd manniskor och miljo som kan orsakas av avfall. Aven om inte atgarderna varit
specifikt inriktade pa att minska brander eller andra olyckor pa deponier har sékerhetsarbetet i vid
mening medfort stora, saval positiva som negativa, konsekvenser for deponiolyckorna. Exempelvis
har férbud mot deponering av brannbart och organiskt material inforts. Forbuden har i férsta hand
utfardats for att minska skadorna pa miljon genom att 6ka atervinningen av material och energi ur
avfallet och for att minska oldgenheterna med emissioner fran deponierna. De har samtidigt med-
fort att antalet brander i deponerat avfall minskat radikalt, men ocksa lett till nya verksamheter vid
deponierna med sortering och lagring av avfall dar antalet brander dkat.

6.1 Statistiken om deponibrander & missvisande

| princip alla olyckor pa deponier som rapporterats via MSB:s insatsrapportering utgors av brander.
I nagot fall anges explosion som brandorsak. Under de senaste aren har 200-300 brander pa depo-
nier rapporterats varje ar. En kontroll har dock visat att endast omkring halften av de rapporterade
branderna verkligen intraffar pa nagon form av avfallsanlaggning och endast ett 50-tal pa deponier
dar deponeringsverksamhet pagar idag.

Enligt tidigare undersokningar (Hedenstedt 2003) och enkéatundersokningar i det har projektet in-
traffar de flesta branderna i lagrat avfall avsett for behandling, eller i utsorterade avfallsfraktioner.
Brander i det deponerade avfallet ar relativt fa och brander som inbegriper byggnader intréaffar bara
i enstaka fall. Daremot kan kostnader for maskiner och byggnader utgdra en vasentlig del av de
totala skadekostnaderna.

Beddmningarna av brandorsak ar i regel osékra. De vanligaste brandorsakerna ar sjalvantandning,
inkommande varmt eller glédande avfall samt gnistbildning eller upphettning fran maskiner eller

arbetsfordon. De flesta branderna upptacks snabbt och slacks snabbt. Nagra storre brander brukar
dock intréffa varje ar.

| dvrigt visar de genomforda enkatundersokningarna att det ocksa forekommer arbetsplatsolyckor i
form av stick-, skar- och klamskador samt kollisioner vid fordonsrérelser. Dessa olyckor har inte
varit av den arten att raddningstjansten blivit inblandad.

6.2 Det ar svart att sarskilja och vardera effekter av
deponibréander

Ett sétt att vardera effekter av olika atgarder for att minska riskerna i samband med olyckor &r att:
1. Identifiera vilka atgarder som vidtagits.

2. Tareda pa nar och var atgarderna vidtagits.
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3. Med hjalp av statistiska uppgifter undersdka om sannolikheten for olyckor minskat efter det att
atgarden infordes eller att studera skillnaden mellan omraden dar atgarder vidtagits och omra-
den dar atgarder inte vidtagits.

4. Med hjélp av statistiska uppgifter undersoka hur konsekvenserna av olyckor forandrats.
5. Vardera konsekvenserna av olika olyckor i t.ex. pengar eller réddade manniskoliv.
Jamfora den nytta atgarderna medfort med kostnaderna for atgarderna.

En deponi &r en lank i en infrastruktur som byggts upp for att minska olyckor och olédgenheter som
uppkommer pa grund av att vart samhélle genererar avfall. Andra delar av infrastrukturen ar in-
samling, transport, sortering, energiutvinning, atervinning och ateranvandning av avfallet. De at-
gérder som utfors inom infrastrukturen for att totalt sett minska de negativa effekterna som hérror
fran avfallet paverkar sannolikheten for, och konsekvenserna av, olyckor som intraffar vid en de-
poni.

En stor svarighet ar att skadorna vid en deponibrand till stor del utgors av olika emissioner. Dels ar
mangden och farligheten hos olika emitterade &mnen ofullstandigt kdnda, dels ar spridningsférlop-
pet inte kdnt. De eventuella effekterna ar darfor svara att forutse. De kommer inte att markas forran
efter lang tid och de kommer att vara svara att skilja fran effekter av andra verksamheter i sam-
hallet.

Slutsatsen blir att det ar svart att folja den ovan beskrivna arbetsgangen. Strategin har istallet blivit
att kostnaderna for avfallsbrandernas halso- och miljoeffekter kan skattas med hjalp av kostnads-
modeller for vissa halsoeffekter, samt genom exempel pa vad vi ar beredda att betala for olika at-
garder som syftar till att minska de negativa halso- och miljdeffekterna. Resultatet av skattningarna
i detta projekt pekar mot att kostnaderna for brander i avfall uppgar till storleksordningen 2 500 kr
per ton eller 25 miljoner kr per ar varav de miljorelaterade kostnaderna uppgar till 500 kr per ton
eller 5 miljoner kr per ar.

6.3 Okad atervinning ger brander i avfallslager i stallet
for pa deponier
Lagstiftningen med utgangspunkt fran miljobalken och lagstiftningen relaterad till MSB:s verk-

samhet samverkar for att forebygga och minska konsekvenserna av olyckor i samband med avfalls-
hantering. Nar det géller deponeringsverksamheten har miljolagstiftningen framfor allt inneburit

- forbud mot deponering av organiskt och brannbart avfall

- krav pa utformningen av de anlaggningsdelar dar avfall deponeras, framfor allt bottentétning
och tackning

- krav pa rapportering
- krav pa tillstand for, och tillsyn av, deponeringsanlaggningar.

Den i sarklass storsta forandringen som intraffat under de senaste tio till tjugo aren ar den omstall-
ning som &gt rum fran deponering till tervinning. Denna omstallning har drivits pa av atgarder i
form av lagar och forordningar, framst genom skarpt miljclagstiftning (skatt pa deponering ar
2000, forbud mot deponering av brannbart avfall &r 2002 och forbud mot deponering av organiskt
avfall ar 2005). Mangden avfall som deponeras har minskat mycket kraftigt och darmed har &ven
branderna i deponerat avfall minskat. Istéllet har bréander i olika typer av lagrat avfall okat.

I den lagstiftning som &r relaterad till MSB stalls krav pa kommunal raddningstjanst och pa kom-
munal planering och handlingsprogram fér denna samt pa handlingsprogram for hur man skall ar-
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beta for att férebygga olyckor. Dessutom stalls krav pa kommunerna att utfora risk- och sarbar-
hetsutredningar. Arbetet med dessa handlingsprogram och utredningar utfors ofta samordnat inom
kommunen. | risk- och sarbarhetsutredningarna tas deponier och avfallshantering vanligen upp i
allménna ordalag. | handlingsprogrammen for raddningstjansten och for arbete med att férebygga
olyckor nd&mns deponier och avfallshantering séllan.

Aven om de olika handlingsprogrammen bara behandlar deponering och avfallshantering mycket
kortfattat och oversiktligt, kan planeringsprocessen i sig ha medfrt att olika praktiska atgarder
vidtagits for att minska uppkomsten och effekterna av deponiolyckor.

6.4 Ansvaret for tillsynsvagledning behdver fortydligas

Det har i det har projektet inte framkommit ndgot som tyder pa att ansvarsfordelningen skulle vara
oklar pa nagra avgorande punkter eller att organisationen skulle behéva forandras nar det galler
ansvaret for forebyggande, forberedande eller begransande atgéarder. Daremot behover ansvaret for
tillsyn och tillsynsvégledning fortydligas.

6.5 Samarbetet inom statistik, erfarenhetsaterféring och
utbildning behéver dkas

De aktorer som deltar i arbetet med att forebygga och minska effekterna av olyckor pa deponier ar
relativt fa. Aven om det hér projektet inte har funnit nagra direkta hinder for samarbete &r samar-
betet ganska begransat. Samarbete dger inte rum enligt nagon faststalld organisation och har ofta
lokal och tidsbegransad karaktar.

Inom nagra omraden beddms ett narmare samarbete kunna bidra till ett battre sakerhetsarbete:

- Statistik och erfarenhetsaterforing. Den insatsstatistik som MSB samlar in omfattar bara de
olyckor som anmalts till réddningstjansten och endast den akuta delen av insatsen. Den statistik
som sammanstallts av Avfall Sverige tacker bara vissa ar. Ett samarbete mellan MSB och Av-
fall Sverige skulle kunna ge en mer sammanhangande bild av olyckor som intraffar pa deponier
och framfor allt en battre bild av effekter och kostnader som orsakas av olyckorna.

- Tillsynsvégledning. MSB, lansstyrelserna och verksamhetsutévarnas branschorganisationer
skulle kunna sammanstalla ett gemensamt underlag for tillsynsvéagledning. Tillsynsvéagledning
saknas for narvarande nar det galler forebyggande och skadebegransande atgarder mot olyckor
pa deponier.

- Utbildningsmaterial. De olika parterna skulle kunna ta fram ett utbildningsmaterial tillsam-
mans, framfor allt for personal pa deponeringsanlaggningar, men materialet skulle d&ven kunna
anvandas inom raddningstjansten och lansstyrelserna.

6.6 Det behtvs mer FoU om sjalvantandning, emissioner och
larmsystem

Forskningen har gjort vissa framsteg och man kan idag peka pa olika faktorer som paverkar risken
for brand. Framfor allt handlar det om att pa olika sétt forhindra att luft tillfors avfallet eller att
forhindra att temperaturen i avfallet hojs. Emellertid finns det fortfarande stora kunskapsluckor:

- Orsaken till sjalvantdndning &r inte kand i alla detaljer. Béttre kunskaper om hur sjélvantand-
ning uppstar 6kar mojligheterna att lagra avfall pa ett sddant satt att brand inte uppkommer.
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- Emissionerna fran brander pa deponier ar mycket ofullstandigt kanda och grundar sig delvis pa
gammalt material. Dagens brander i olika avfallsfraktioner skiljer sig sannolikt betydligt fran
tidigare brander i hushallsavfall. For att bedoma effekterna av olika atgarder behévs 6kade
kunskaper om vilka emissioner en brand medfor och vilka samhéllsekonomiska kostnader
dessa innebér.

- Utveckling och utvérdering av forbattrade larmsystem behdvs. Utveckling av varmekameror,
olika sensorer och mjukvaror for analys av férandringar i lagrat avfall ger mgjlighet att vidta
atgarder innan en brand brutit ut.

6.7 Kunskapsaterforing och utbildning har storst potential for
minskning av antalet olyckor

Kunskapsaterforingen i form av statistik ar som tidigare namnts bristfallig. MSB har visserligen
statistik Gver insatser, men det &r oklart vad som ingar i begreppet deponi/soptipp. Dessutom har
raddningstjansten bara ansvar for de akuta insatserna och darfor framgar inte de totala insatserna.

Brandorsaken &r i manga fall oklar och uppgifter om skador och skadekostnader i samband med
brander eller andra olyckor vid deponier saknas i stort sett helt.

Forsakringsbolagen skulle kunna vara en kunskapskalla, men som framgar av de enkater som ge-
nomforts har langt ifran alla deponeringsanlaggningar forsakringar som tacker vardet pa det brunna
avfallet.

Kunskapsaterforing och utbildning har redan namnts under avsnittet om Samarbete och samverkan.
Dessa bedoms vara de atgarder som har storst potential for att minska antalet olyckor pa deponier.
Hér har verksamhetsutdvarna och Avfall Sverige ett stort ansvar, men de basta resultaten bedéms
kunna uppnas genom samarbete mellan de olika parterna.
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Bilaga A: Lagstiftning och regelverk med
direkt koppling till deponering

Flera lagstiftningsomraden har koppling till sakerhetsarbetet inom omradet Deponering. Sammantaget
kan man séga att avfallslagstiftningen syftar till att minska olagenheterna, inbegripet olyckor, med
deponeringsanlaggningar pa flera satt genom att

- minska méangden avfall som fors till anlaggningarna

- ange tekniska krav pa anlaggningarnas utformning och drift

- ange krav pa det avfall som far deponeras

- tillstandsprova anlaggningarna och meddela villkor

- lansstyrelser och kommuner utovar tillsyn éver anldggningarna
- kréva kontroller och miljérapporter av verksamhetsutévaren.

Har nedan beskrivs nagra viktiga lagar och forordningar inom omradet.

EU direktiv 2008/98/EG om avfall

Svensk avfallslagstiftning styrs av direktiv fran EU. Ett nytt direktiv om avfall antogs den 19 novem-
ber 2008. Av direktivet framgar definitionen pa avfall: ”Amne eller féremél som innehavaren gor sig
av med eller avser eller dr skyldig att gora sig av med”. Det bor noteras att definitionen av avfall inte
innehaller nagon bestamning om huruvida amnet eller foremalet ar farligt eller inte.

| 6vrigt ar syftet med direktivet att skydda miljén och manniskors hélsa genom att férebygga eller
minska de negativa foljderna av generering och hantering av avfall samt minska resursanvandningens
allmanna paverkan och fa till stand en &ndring av denna anvandning. Direktivet &r till storsta delen
redan implementerat i svensk lagstiftning, bland annat genom miljébalken, avfallsférordningen och
forordningen om miljofarlig verksamhet och halsoskydd.

Avfallsforordning (2011:927)

Avfallsforordningen innehaller bland annat en forteckning 6ver olika avfall och en rad grundlaggande
definitioner, bland annat nar det géaller farligt avfall. Farliga avfall dr forsedda med asterisk i avfalls-
forteckningen, men dven andra avfall som har en eller flera av de egenskaper som fortecknas i férord-
ningen utgor farligt avfall. De farliga egenskaper som anges ér:

H1 Explosivt

H2  Oxiderande

H3 Brandfarligt

H4  Irriterande

H5 Halsoskadligt

H6 Giftigt

H7  Cancerframkallande
H8 Frétande

H9  Smittférande

H10 Fosterskadande
H11 Mutagent

H12 Awvfall som avger giftiga eller mycket giftiga gaser i kontakt med vatten, luft eller syra
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H13 Allergiframkallande
H14 Ekotoxiskt

H15 Avfall som pa nagot satt, efter bortskaffande, kan ge upphov till ett annat &mne, t.ex. lakvatska
som har nagon av de egenskaper som fortecknats ovan.

Det finns ocksa anméarkningar med vagledning om vid vilka koncentrationer m.m. som avfallet skall
klassas som farligt avfall. Nya regler haller pa att tas fram for att underlatta bestamningen av vilka
avfall som skall klassas som farliga. Klassningen kommer att baseras p& bestimmelserna i CLP?.

I vrigt finns bestammelser om den kommunala renhallningsordningen, om hantering av brannbart och
organiskt avfall, kvicksilveravfall, annat farligt avfall, avfall som utgors av elektriska eller elektro-
niska produkter m.m. Dessutom finns bestammelser om tillstandsplikt for transport av avfall, trans-
portdokument for farligt avfall m.m.

EU direktiv 1999/31/EG om deponering av avfall

Malet med EU:s direktiv om deponering av avfall ar att genom stranga operativa och tekniska krav pa
avfall och deponier tillhandahalla atgarder, forfaranden och ledning for att forebygga eller sa langt
som mojligt minska avfallshanteringens negativa effekter pa miljon, sarskilt nar det galler fororening
av ytvatten, grundvatten, mark och luft, och pa den globala miljon, inbegripet véxthuseffekten, samt
alla de risker deponering av avfall kan medfora for manniskors hélsa, under deponins hela livscykel.

Bestammelserna har implementerats i svensk lagstiftning, i forsta hand genom férordningen om depo-
nering av avfall och foreskrifter fran Naturvardsverket.

Forordning (2001:512) om deponering av avfall
Denna forordning reglerar bland annat

- uppdelning av deponier i olika klasser

- vilka avfall som inte far deponeras

- forutsattningar som avfallet maste uppfylla for att fa deponeras

- skyldigheter som verksamhetsutdvaren har i samband med att avfall tas emot for deponering
- lokalisering och utformning av olika klasser av deponier

- deponigashantering

- registrering av avfall

- provtagning och métning vid deponier

- sluttdckning och efterbehandling.

Exempel pa avfall som inte far deponeras ar organiskt och brannbart avfall.
Endast avfall som har behandlats far deponeras. Med behandling menas anvandning av fysikaliska,

termiska, kemiska eller biologiska processer, inklusive sortering, som andrar avfallets egenskaper sa
att dess mangd eller farlighet minskas, hanteringen underlattas eller atervinning gynnas.

2 Classification and Labelling of Chemicals. Férordning (EG) nr 1272/2008 om klassificering, mérkning och
forpackning av kemiska &mnen och blandningar.
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Vad galler lokaliseringen skall den vara sadan att den inte utgor nagon allvarlig risk for miljon med
beaktande av

- avstandet fran deponin till tatbebyggelse, bostadsomraden, rekreationsomraden, jordbruksomra-
den, vattenomr&den och vattenleder

- forekomst av ytvatten, grundvatten, kustvatten och skyddade naturomraden
- de geologiska och hydrogeologiska forhallandena pa och omkring platsen
- risken for 6versvamningar, sattningar, jordskred eller snoskred pa platsen
- skyddet av natur- och kulturvéarden pa och omkring platsen.

Naturvardsverkets foreskrifter (NFS 2004:4) om hantering av brannbart och
organiskt material

Foreskrifterna innehaller bland annat bestammelser om undantag och dispens fran férbuden om depo-
nering av organiskt och brannbart avfall. Vid utformningen av bestdmmelserna har bland annat risken
for bildning av deponigas beaktats.

Naturvardsverkets foreskrifter (NFS 2004:10) om deponering, kriterier och
forfaranden for mottagning av avfall vid anlaggningar for deponering av avfall
Foreskrifterna innehaller bland annat bestammelser om karaktarisering av avfall som deponeras. De
innehaller ocksa gransvarden nar det galler lakning av olika fororeningar fran avfallet som skall inne-
hallas for att avfallet skall fa deponeras pa olika klasser av deponier.

Naturvardsverkets foreskrifter (NFS 2006:9) om miljérapport

Har foreskrivs att det i miljérapportens textdel skall finnas en redovisning av de betydande atgarder
som vidtagits med anledning av eventuella driftstorningar, avbrott, olyckor eller liknande handelser
som har intraffat under aret och som medfort eller hade kunnat medféra oldgenheter for miljon eller
manniskors hélsa.

Miljobalk (SFS 1998:808)

For avfallsanlaggningar galler, liksom for alla andra verksamheter och atgarder, miljobalkens all-
manna hansynsregler som bland annat innebér att alla som bedriver eller avser bedriva en verksamhet
eller vidta en atgard skall utfora de skyddsatgarder, iaktta de begransningar och vidta de forsiktighets-
matt i dvrigt som behovs for att forebygga, hindra eller motverka att verksamheten eller atgarden med-
for skada eller olagenhet for manniskors hélsa eller miljon. | samma syfte skall vid yrkesméssig verk-
samhet anvandas basta mojliga teknik.

Miljobalkens 6 kap. innehaller bestammelser om miljokonsekvensbeskrivningar som skall bifogas
ansokan om tillstand for miljofarliga verksamheter.

| miljobalkens 15 kap. behandlas avfall och producentansvar. Har framgar vilka som har ansvaret for
avfallshanteringen. Vidare delegeras beslutsratten betrédffande en mangd bestammelser till regeringen
eller olika myndigheter.

I 26 kap. finns bestdammelser om tillsyn. Lansstyrelsen har tillsynen dver deponier, men har, om en
kommun begér det, mgjlighet att delegera tillsynen till kommunen.

I miljobalkens 26 kap. finns ocksa bestammelser verksamhetsutévarens kontroll och miljorapport. Den
som bedriver deponeringsverksamhet skall fortldpande planera och kontrollera verksamheten och ge-
nom egna undersokningar, eller pa annat satt, halla sig underrattad om verksamhetens paverkan pa
miljon, samt arligen lamna en miljorapport till tillsynsmyndigheten.
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Forordning (1998:899) om miljofarlig verksamhet och miljoskydd

Av forordningen framgar att deponering utgor en tillstandspliktig verksamhet. Tillstand kan meddelas
av miljodomstolen, lansstyrelsen eller kommunen beroende pa avfallets art och verksamhetens omfatt-
ning. Aven manga av de 6vriga verksamheter som bedrivs vid en deponi, t.ex. atervinning och mellan-
lagring utgor tillstandspliktiga verksamheter.

Tillstand till mera omfattande verksamheter, speciellt de som omfattar farligt avfall beslutas av miljo-
domstolen. Mindre komplicerade anléggningar beslutas av lansstyrelsen, medan de enklaste anlagg-
ningarna beslutas av kommunen. Avsikten med indelningen r att den beslutande myndigheten skall
besitta den kompetens som kravs for att handldgga de olika drendena och beddéma de risker och konse-
kvenser som verksamheterna medfor.

I samband med tillstandsgivningen beslutar myndigheterna vanligen om ett antal villkor for driften av
anlaggningarna med syfte att minska riskerna for olyckor, miljopaverkan eller andra oldgenheter.

Miljoprovningsforordning (2013:251)

Miljoprovningsforordningen ar en del av Sveriges genomférande av industriutslappsdirektivet (Euro-
paparlamentets och radets direktiv 2010/75/EU av den 24 november 2010 om industriutslapp). Den ar
viktig for att bedoma vilken sorts anmalan eller tillstand som behovs for olika verksamheter. Genom
Miljéprovningsférordningen genomfors industriutslappsdirektivets krav pa tillstandsplikt i svensk rétt.

For att skapa en mer latthanterlig forfattningstext och oka tydligheten har regleringen av tillstandsplikt
for miljofarliga verksamheter flyttats till Miljoprévningsforordningen. Denna reglering fanns tidigare
beskriven i avdelning 1 i bilagan till férordningen (1998:899) om miljéfarlig verksamhet och halso-

skydd.

Forordning (1998:901) om verksamhetsutévarens egenkontroll

Enligt forordningen skall det finnas en faststélld och dokumenterad fordelning av det organisatoriska
ansvaret for de fragor som galler for verksamheten enligt miljobalken, foreskrifter som meddelats med
stod av balken samt domar och beslut rérande verksamhetens bedrivande och kontroll.

Vidare skall verksamhetsutdvaren fortlépande och systematiskt underséka och bedéma riskerna med
verksamheten fran hélso- och miljosynpunkt. Resultatet av undersokningar och bedémningar skall
dokumenteras.

Foérordning EG nr 850/2004 om langlivade organiska féroreningar

Syftet med denna forordning ar att skydda manniskors halsa och miljon mot langlivade organiska for-
oreningar®. Det gérs genom att forbjuda, s& snart som méjligt avskaffa, eller begransa framstéllning,
utslappande pa marknaden och anvandning av amnen som omfattas av Stockholmskonventionen om
langlivade organiska fororeningar, eller 1998 ars protokoll till 1979 ars konvention om langvaga gran-
soverskridande luftféroreningar om langlivade organiska fororeningar. Vidare, genom att minimera i
syfte att s& snart som majligt, om genomforbart, eliminera utslapp av sddana amnen, och genom att
uppratta bestammelser om avfall som bestar av, innehaller eller &r férorenade med nagot av dessa am-
nen. Forordningen &r inforlivad i svensk lagstiftning.

2! persistent organic pollutants (POPs)
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Arbetsmiljolag 1977:1160

Arbetsmiljélagen innehaller bestimmelser om skyldigheter for arbetsgivare och arbetstagare att vidta
skyddsatgarder mot skador som kan uppkomma. Arbetsmiljéverket har dven ett antal foreskrifter inom
omradet, bl.a. Forebyggande av allvarliga kemikaliehandelser, Kemiska arbetsmiljorisker och fore-
skrifter som staller krav pa stationara tryckkarl.

Lag (2003:778) om skydd mot olyckor

Den 12 november 2003 fattade riksdagen beslut om lagen om skydd mot olyckor. Bestdmmelserna i
lagen syftar till att i hela landet ge manniskors liv och hédlsa samt egendom och miljo ett tillfredsstal-
lande och likvardigt skydd mot olyckor, med hansyn taget till de lokala forhallandena. Lagen innehal-
ler bestammelser om de atgarder som stat, kommun och enskilda ska vidta till skydd mot olyckor.
Istallet for detaljerade regler innehaller lagen mal som ska uppfyllas. Kommunerna far pa sa satt en
okad mojlighet att anpassa sin verksamhet utifran lokala forhallanden. Storre vikt laggs ocksa pa det
forebyggande arbetet och den enskildes ansvar.

Av lagstiftningen framgar att det ar enskilda och verksamhetsutdvare som har det huvudsakliga ansva-
ret for att forebygga olyckor och begransa skador till foljd av olyckor. Staten eller en kommun skall
ansvara for en raddningsinsats endast om det &r motiverat med hansyn till behovet av ett snabbt ingri-
pande, det hotade intressets vikt, kostnaderna for insatsen och omstéandigheterna i dvrigt.

I den enskildes skyldigheter ligger bl.a. att &gare eller nyttjanderattshavare till byggnader och anlagg-
ningar ska ha utrustning for slackning av brand och for livraddning vid brand eller annan olycka och
vidta nddvandiga atgarder for att forebygga brand och for att hindra eller begransa skador till foljd av
brand (2 kap. 28). En skriftlig redogorelse for brandskyddet skall ldmnas till kommunen. Nar det galler
farlig verksamhet foreskriver LSO att ”Vid en anldggning dar verksamheten innebér fara for att en
olycka ska orsaka allvarlig skada pa manniska eller miljon, &r anlaggningens agare eller den som ut6-
var verksamheten pa anlaggningen skyldig att i skalig omfattning halla eller bekosta beredskap med
personal och egendom och i 6vrigt vidta nodvandiga atgarder for att hindra eller begréansa sadana ska-
dor.” (2 kap. 4§)

| kommunernas skyldigheter ligger bl.a. att se till att atgarder vidtas for att forebygga brander och
skador till foljd av brander samt att verka for att astadkomma skydd mot andra olyckor &n brander.
Kommunerna ska ha ett handlingsprogram for férebyggande verksamhet, i vilket anges de risker som
finns i kommunen och som kan leda till raddningsinsatser. Vidare ska kommunen ansvara for radd-
ningstjanst inom kommunen. Ett handlingsprogram for raddningstjansten ska lamnas till lansstyrelsen.
Nér en raddningsinsats &r avslutad skall kommunen se till att olyckan undersoks for att klarlagga orsa-
kerna till olyckan, olycksférloppet och hur insatsen har genomforts.

Forordning (2003:789) om skydd mot olyckor
Enligt férordningen ska Myndigheten fér samhallsskydd och beredskap (MSB) meddela foreskrifter
om for vilka byggnader och anlaggningar en skriftlig redogorelse for brandskyddet ska lamnas.

Om en olycka som kan orsaka allvarliga skador pa manniskor eller miljon intraffar vid en farlig verk-
samhet eller om en 6verhangande fara for en sadan olycka forelegat, maste anlaggningens agare eller
verksamhetsutdvaren pa anlaggningen omgaende informera den kommun déar anlaggningen &r beléagen
samt MSB om

- omsténdigheterna kring olyckan

- vilka farliga &mnen som finns i anldggningen

- tillgangliga uppgifter for att bedoma foljderna for manniskor och miljo
- vilka raddningsatgarder som vidtagits.
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Lag (1999:673) om skatt pa avfall

Lagen innebar forenklat att avfall som fors in pa en avfallsanlaggning dar avfall deponeras ska beskatt-
tas. Skattebeloppet 4r for narvarande 435 kr per ton. Aterbetalning av skatt gors for avfall som fors ut
fran anlaggningen. Det innebér att avfall som lagras i avsikt att foras ut fran anlaggningen, t.ex. till
forbranning, kan ha ett mycket stort varde for verksamhetsutdvaren i form av skatteaterbaring dven om
forsaljningsvardet ar litet eller till och med negativt.

Lag (2010:1011) om brandfarliga och explosiva varor

Lagen galler hantering, 6verforing och import av brandfarliga och explosiva varor. Syftet ar att hindra
att sddana varor orsakar brand eller explosion som inte ar avsedd samt att férebygga och begransa
skador pa liv, halsa, miljé och egendom genom brand eller explosion vid hantering av sadana varor.
Lagen géller for alla — foretag, privatpersoner och forsvarsmakten.

| deponisammanhang beror lagen framfor allt verksamhetsutdvare som hanterar gas fran rotning eller
deponering.

Tillstand ges av kommunen som ocksa utfor tillsyn.

Forordning (2010:1075) om brandfarliga och explosiva varor
Har ges ytterligare foreskrifter, bland annat om att verksamheten skall utse en eller flera forestandare
for de verksamheter som berdrs. Aven har ar det kommunen som ger tillstand och utfor tillsyn.

Lag (2006:544) om kommuners och landstings atgarder infor och vid
extraordinéra handelser i fredstid och h6jd beredskap

Med extraordinar handelse avses en sadan handelse som avviker fran det normala, innebéar en allvarlig
storning eller dverhangande risk for en allvarlig storning i viktiga samhallsfunktioner och kraver
skyndsamma insatser av en kommun eller ett landsting. Kommuner och landsting skall analysera vilka
extraordinara handelser som kan intraffa i fredstid och hur dessa handelser kan paverka den egna verk-
samheten. En allvarlig olycka kan utgdra en extraordinar handelse. Resultaten av analyserna skall var-
deras och sammanstallas i en risk- och sarbarhetsanalys. Ytterligare bestammelser finns i férordning
(2006:637) om kommuners och landstings atgarder infor och vid extraordinara handelser i fredstid och
hojd beredskap samt i MSB:s foreskrifter (MSBFS 2010:6) om kommuners och landstings risk- och
sarbarhetsanalyser.

Foreskrifter fran Myndigheten for samhallsskydd och beredskap (MSB),
tidigare Raddningsverket och Sprangamnesinspektionen

Ett flertal foreskrifter galler betraffande brandfarliga och explosiva varor, bland annat Statens radd-
ningsverks foreskrifter (2004:7) om explosionsfarlig miljo vid hantering av brandfarliga gaser och
vatskor, med krav pa indelning i riskomraden, krav pa elektrisk utrustning m.m.
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Bilaga B: Enkat om olyckor pa deponier
(for kalenderaren 2009, 2010 och 2011)

Varen 2010 skickades en enkat om olyckor pa deponier ut till ett 30-tal avfallsanlaggningar. Enkaten
avsag kalenderaret 2009 och besvarades av 17 anlaggningar.

De tva foljande aren skickades ytterligare enkater ut, avseende 2010 och 2011 och med delvis fordju-
pade fragor. De skickades till 78 respektive 79 anlaggningar i samarbete med Avfall Sverige och
adresserna hamtades fran Avfall Sveriges register dver aktiva deponier.

Har nedan finns féljebrev och en kopia av enkaten for 2009 samt de férdjupade fragorna for 2010 och
2011.

Olyckor pa deponier

Hej! P& uppdrag av MSB (Myndigheten for Sakerhet och Beredskap) undersoker SGI vilken effekt
samhallets insatser mot olyckor har nar det géller brander och andra olyckor pa deponier. Vi hoppas
att du har maojlighet att svara pa nagra fragor. Det ar inte meningen att du skall behdva dgna en massa
tid at att skaffa exakta uppgifter. Dina bedémningar racker! Kan du inte ge svar pa alla fragor sa ge
svar pa dem du kan. En enkat med luckor &r battre &n ingen enkat alls.

Om det finns flera deponier inom verksamheten far du garna ange alla anlaggningarnas namn och sla
ihop resultaten.

Fragorna avser kalenderaret 2009.

Vi tackar for din medverkan.

Thomas Rihm

Om du har nagra fragor, kontakta mig.

tel: 031-778 65 78
e-post: thomas.rihm@swedgeo.se
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Olyckor pa deponier

Anlaggningens namn
Kommun
Uppgiftslamnare
Telefon

Hur manga ganger har raddningstjansten varit pa plats (skarpt lage) pa anlaggningen under 2009?

i minga o

Ungefar hur manga timmar bedémer du att raddningstjansten varit pa plats?

Hur manga ganger har raddningstjansten varit pa plats for samrad, 6vning, besiktning eller liknande?

g o

Hur manga brander har 4gt rum p& deponin under 2009?

[
inga
I
1 brand
O 2-3 brander
I

fler an 3 brander

Om brand uppkommit, har den da uppkommit i samband med
lagrat (obearbetat) avfall

utsorterat eller behandlat avfall

1

i sjalva deponin

1

Ovrigt:
Hur manga ton bedémer du ha brunnit?

Till vilket belopp uppskattar du vardet av det som brunnit upp (kr)?
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Har det skett andra olyckor pa anlaggningen?

olycka med dddlig utgang

olycka med klamskada

olycka med stick eller skarskada

olycka till foljd av kemikalier

annan olycka med personskada

explosion eller annan olycka pé grund av deponigas
annan olycka med egendomsskada

personskada i samband med fordonsrorelser eller maskiner

Ovrigt:

1 1 71 71 71 1 7

Till vilket belopp uppskattar du kostnaderna for insatserna under 2009 i samband med brander eller andra
olyckor, inklusive kontroll, planerings- och kontrollatgarder (egen och/eller inhyrd personal, maskiner mm.

men exklusive rdddningstjanstens kostnader)

Finns forsakringar?

2 Ja, som tacker kostnader i samband med raddning/slackning

Ja som tacker vardet pa det avfall som brunnit

-

I_ P . P o B o

Ja, som aven tacker forluster pa grund av avfallsskatt som inte aterbetalas

[ . .
Bara for byggnader, maskiner och liknande

r

Nej

Hur bedomer du sannolikheten for att féljande handelser kommer att ske under de narmaste tre aren
1 férsumbar 2 liten 3 méttlig 4 ganska stor 5 mycket stor

Brand i avfall som innebér e r r e s
insats av raddningstjansten ) ) )

Annan olycka med person- e r r e e
skada ) ) )

Manniskor i nérheten behdver

uppsoOka lakare efter olycka

pa anlaggningen, t.ex. efter . . . - i
att ha inandats rok fran an-

laggningen

Framtida skador pa miljon till

féljd av brander som uppstar r s r r r
pa anlaggningen under de ) ) )
narmaste tre aren
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Vilka typer av forebyggande atgarder mot brand och eller andra olyckor finns pa anlaggningen som du har
kdnnedom om?

= o6gonskolj

noéddusch

celler med brandavskiljande vaggar i deponin
upplag av tackmassor fér brandsléackning

damm for brandvatten (férutom lakvattenmagasin)
ledningar for brandvatten

avtal eller annan 6éverenskommelse med entreprendr for extra arbetsinsats/maskiner vid brand

automatiskt dvervakningssystem eller brandlarm (annat an fér byggnader)

[ I A R N AN R B

Maskiner med filter/utrustning for friskluft

Andra typer av forebyggande atgarder Ange kortfattat om nagra andra atgarder vidtagits och i sa fall vilka.

Har du kannedom om olyckor eller incidenter som intraffat p& grund av deponering utanfér anlaggningen?
Har avses t.ex. nedlagda deponier eller utfyllnadsomraden, inte andra deponier som ar i drift.

2 Ja, brand

[ - .
Ja, till foljd av deponigas

= Ja, annan olycka

= Nej

Tycker du att det skulle finnas en sarskild kurs for personal pa deponier som tog upp férebyggande atgar-
der mot brand och andra olyckor?

I
Ja

i .
Nej
Vet inte

Hur mé&nga pa anlaggningen tror du skulle g& pé en sadan kurs (1-2 dagar) (Kursavgiften kan antas till mel-

lan 10 000 och 15 000 kr)

Ovriga synpunkter Har kan du t.ex. beskriva en olycka eller en incident som du tycker att andra verksam-
hetsutdvare vid deponier bor vara uppmarksamma pa, eller fortydliganden till svaren ovan.

| ]
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Enkéaterna for 2010 och 2011 omfattade aven féljande fragor:

Vilka verksamheter forekommer pa anlaggningen

0

Oooooogoodg

Deponering

Sortering

Lagring av sorterade fraktioner

Lagring av osorterat avfall

Omlastning

Krossning/Flisning
Atervinningsanlaggning fér allménheten

Hur ma&nga brander har &gt rum p& anlaggningen under aret?

O

Ooooooodg

Antal brander i lagrat avfall huvudsakligen bestdende av tr&

Antal brander i lagrat avfall huvudsakligen bestdende av papper eller kartong
Antal brander i lagrat avfall huvudsakligen bestdende av plast eller gummi
Antal brander i lagrat avfall bestdende av blandat avfall

Antal brander i deponerat avfall huvudsakligen bestdende av hushallsavfall
Antal brander i annat deponerat avfall

Antal brander i maskiner eller byggnader

Antal brander i annat 4n ovanstaende

Om en eller flera brander uppkommit under aret, hur lange varade de?

O

I o

Antal brander som varade 0-1 tim

Antal brander som varade 1-5 tim

Antal brander som varade 5 tim-1 dygn

Antal brander som varade 1 dygn-1 vecka
Antal brander som varade 1 vecka-1 manad
Antal brander som varade langre dn 1 manad

Om en eller flera brander uppkommit under aret, ange hur manga som uppkommit inom respektive orsak till
branden.

Antal brander som uppkommit pa grund av sjalvantandning

Antal brander som uppkommit p& grund av glédande eller varmt inkommande avfalll

Antal brander som uppkommit p& grund av gnistbildning eller upphettning fran maskiner eller ar-
betsfordon

Antal brander som uppkommit i samband med deponigas

Antal brander som uppkommit i samband med rokning eller slarv av obehériga pa anlaggningen
Antal brander som anlagts med uppsat

Antal brAnder med ok&nd orsak

Nedanstdende fraga ar givetvis helt hypotetisk och svar att svar pa, men vi skulle and& uppskatta om du
forsoker ge ett svar.
Om du skulle betala en "férsakringspremie” som med 100 procents sakerhet skyddade fran att brand
eller annan olycka uppstéar, hur mycket skulle du vara beredd att betala per ar? Svara i antal kronor.
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