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SAMMANFATTNING

Vid brander bildas farliga @mnen i storre eller mindre mangd. Dessa kan -

ha direkta eller langsiktiga skadeverkningar pa manniskors hilsa eller
pa miljon. Vilka forbranningsprodukter som bildas vid brand beror pa
den brinnande kemikaliens sammansattning samt 6vriga férhallanden
vid brandplatsen t ex temperatur och syretillférsel.

Vid brénder kan farliga @mnen spridas med brandréken, félja med
slackvattnet eller rinna ut till mark- eller vattenrecipient pga olika
lackage. Det ar darvid vasentligt att raddningskaren kan mata koncent-
rationen av de allra vanligast forekommande farliga @mnena for att ha
underlag till beslut om réddningsinsatser.

Brandpersonal ar en utsatt yrkesgrupp som vid upprepade tillfallen ut-

sattes for brandrok, innehallande mer eller mindre farliga &mnen. Kol-
oxid &r den dimensionerande risken i de flesta fall. Det &r av stérsta vikt
att andningsskydd och skyddskladsel bars i samtliga situationer dér ris-

ker med farliga @mnen finns.

Noggrann insatsplanering mot brander i anlaggningar, dar kemikalier
hanteras ar vasentlig, da den totala skadesituationen vid sddana bran-
der kan vara komplicerad. Raddningsinsatser maste noggrannt férbere-
das for att minimera och helst férhindra skador pa ménniskor och i mil-
jon.

NAGRA BEGREPP SOM ANVANDS | DETTA CIRKULAR:

Kemikalie: Anvands har som samlingsnamn for kemiska @mnen och
produkter.

Farligt @mne: En vid brand bildad produkt av en kemikalie som kan ge
skador pa manniskor, egendom eller i miljon.

Brandrok: | brandrék ingér farliga &mnen. Amnena kan vara i form
av gas t ex koloxid eller aerosoler t ex sot.

BAKGRUND

Intraffade brander i anlaggningar dar kemikalier hanteras visar att, for-
utom risken for att allménhet och brandpersonal utsattes for farliga
amnen i brandroken, ocksa risken for miljoskador maste beaktas tidigt
under raddningsinsatsen.

Vid brander kan ett stort antal och en stor mangd kemikalier vara in-
blandade. Allimédnhet och brandpersonal kan saledes utsattas foér brand-
rék som innehaller ett stort antal amnen, mer eller mindre farliga.

Om brandréken befaras innehalla farliga @mnen kan detta medféra att

invanarna i berérda omraden genom meddelande i lokalradion bér upp-

manas att t ex stanna inomhus samt stanga fonster och ventilation. Aven

utrymning av omraden kan bli aktuell. Tydlig och vélavvagd information

givlen pa ett [ampligt satt och vid ratt tillfalle ar harvid av storsta bety-
else.
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Vid slackinsats kan av branden opaverkade eller paverkade kemikalier
blandas med slackvattnet och pa detta satt spridas till intilliggande vat-
tenrecipient. Aven vattenreningsverks biologiska reningsbédqd kan ta
skada. Utférda analyser av slackvatten fran brander i kemikaliehante-
rande industrier visar att det kan innehdlla féroreningar av skadliga
kemikalier i en omfattning som kan medf&ra miljoskada.

FARLIGA AMNEN | BRANDROK

Forbranningsprodukter fran brinnande kemikalier innehaller hundratals
amnen av vilka koloxid och koldioxid normalt ar de storsta fran koncent-
rationssynpunkt. Det &r med hénsyn till vdxlingarna i/vid:

- kemikaliens kemiska sammansattning

- kemikaliens ytstruktur

- kemikaliens tjocklek

- kemikaliens densitet

- kemikaliens varmeledningsférmaga

- kemikaliens orientering

- kemikaliens omslutning

- typav férbranning

- syretillgdng

-  temperatur

- meteorologiska férhallanden

ndarmast omojligt att forutsdga exakta innehallet i brandrdken.

Nar ett flertal farliga @mnen finns i brandréken, kan dessa samverka och
som resultat ge en brandrék som ar farligare an de enskilda farliga am-
nena var for sig (synergism). Det finns uppgifter som anger att ett farligt
amne i samverkan med andra farliga @mnen ger upphov till skador som
ar tio gdnger storre an vad det enskilda farliga @mnet kan medféra.

Vid lag temperatur (200-300°C) bildas gaser som huvudsakligen inne-
hél!er%uvudkomponenter av amnet som sénderdelas. Vid temperaturer
overstigande 800°C sénderdelas amnena i slutprodukter, t ex koldioxid,
cyanvate och klorvate (ldgmolekyldra &mnen). Koncentrationen av 1ag-
molekyldra @mnen ar normalt lagre vid industribréander an vid lagen-
hetsbrander. Detta beror bl a pa storre forekomst av petroleumpro-
dukter typ olja, bensin samt [6sningsmedel vid industribrander.

Koloxid ar vanligtvis den farligaste gasen vid forbranning och pyrolys av
organiskt material. Den bildas i héga koncentrationer.

Forbréanning av allt organiskt material ger ocksa koldioxid. | “ren” luft ar
koncentrationen av koldioxid ca 350 ppm.

Termisk sénderdelning av organiska material ger en mangd méattade och
omattade alifatiska kolvaten. Omaéattade kolvaten hari alimanhet storre
toxisk effekt &n mattade kolvaten. (Alifatisk betyder att &mnet harsina
kolatomer i kedjor och inte i slutna ringar.)

Vid all uppvérmning av polyvinylklorid (PVC) erhalls klorvéate som huvud-
saklig sonderdelningsprodukt. Klorvate ar mycket irriterande i ldga kon-
centrationer och dédlig i mycket hoga koncentrationer.

Bade naturmaterial och syntetiska produkter bildar alifatiska alde-
hyder, huvudsakligen formaldehyd, acetaldehyd och akrolein nérde
utsatts for varme eller brand.
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Attiksyra, etyl- och butylestrar kan bildas vid brand i tré, cellulosaacetat
och polyvinylklorid.

Aromatiska kolvaten t ex bensen, toluen, styren och etylbensen bildas
som férbranningsprodukter av bl a polystyren.

Acetonitril, akrylonitril, bensonitril har analyserats i férbranningspro-
dukter fran isocyanater och polyuretaner i sma mangder. Akrylonitril
har ocksa hittats fran brinnande polyakrylonitril.

Kvéaveoxider (nitrosa gaser) bildas vid forbranning av kvavehaltiga pro-
dukter, t ex polyuretan, nylon samt olika kvévehaltiga godselmedel.

Vid férbréanning av bl a silke, polyakrylnitril, nylon och polyuretan bildas
ammoniak. .

Kemisk analys har visat pa varierande mangder cyanvate fran kvave-
innehallande produkter under brand. Cyanvate bildas nér bl a synte-
tiska produkter som polyuretan, polyakrylnitril, melaminplast och nylon
brinner. Bildningen av cyanvéate 6kar med 6kad brandtemperatur.

Produkter innehéllande fluor avger bl a fluorvdate om de varms upp till-
rackligt. Manga fluorféreningar ar extremt toxiska redan da de inandas i
relativt 1ag koncentration.

Produkter som innehaller svavel, t ex gummi och polysulfon kan bilda
svaveldioxid vid brand eller upphettning. Sma koncentrationer av
svavelvate kan ocksa bildas.

Ej brannbara @mnen, t ex vattenglas, aluminiumsilikat och kvicksilver,
bildar oxider vid brand. Vattenglas oxideras till natriumoxid medan alu-
miniumsilikat ger aluminiumoxid. Borax bildar natriumoxid och boroxid.
Natriumoxid ar irriterande for 6gon och hud. Den reagerar med vatten
och 6vergar i natriumhydroxid. Boroxiden bildar borsyra. Bariumnitrat
ger upphouv till bl a nitrésa gaser vid brand.

Brand i kemiska bekdmpningsmedel for t ex ohyra och ogras bor sarskilt
uppmarksammas. Dessa innehaller ofta arsenik och krom. De kan dven
innehalla @mnen som ger liknande effekter som nervgaser.

Nya forskningsresultat visar att fria radikaler kan bildas vid brand och
att de kan vara tankbara orsaker till nagra dodsfall i samband med bran-
der (fria radikaler ar molekyler eller joner med opariga elektroner och ar
darfor utomordentligt reaktiva). Dessa radikaler kan upptrada upp till
tjugo minuteri brandrék. Fria radikaler har konstaterats i brandrék fran
olika cellulosamateriel, farg, polyeten och gummi men daremot inte
fran nylon, teflon och polyvinylklorid.



VANLIGEN FOREKOMMANDE FARLIGA GASER | BRANDROK
OCH DERAS KONSEKVENSER FOR MANNISKOR

Nedan foéljer en sammanstélining av de farliga gaserna som vanligen
forekommer i brandrék. Darutéver finns ett stort antal andra gaser som
forekommer i brandrok. Olika symptom pa manniska vid varierande
koncentrationer avdet farliga @mnet i luft anges. Symptomen kan
variera mellan olika personer beroende pa éverkanslighet, sjukdom etc.

Gaserna ar fortecknade i bokstavsordning.

Som jamforelse anges normal sammanséattning av luft.

78 vol % Kvéve 77 vol % samt inerta gaser sdsom Argon 0,9 vol %,
Neon 0,002 vol %, Helium 0,0005 vol %, Krypton 0,0001
vol %, Xenon 0,000009 vol % och Radon 6108 vol %.

21 vol% Syre
1 vol % Vattenanga

0,04 vol % Koldioxid

ACETALDEHYD

Koncentration av acetaldehyd
(ppm)

0,07-0,2
25-50

200

ACETONITRIL

Koncentration av acetonitril
(ppm)

40
160

8000

Symptom

Lukt kan kdnnas

Svag irritation i 6gon efter 15
minuter

Irritation i nasa och hals

Symptom

Lukt kan kdnnas

Irritation i 6gon och nésa. Tryck
Over brostet, 6kad salivavséndring
efter nagra timmar

Dédlig inom ett antal timmar
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AKROLEIN
Koncentration av akrolein
(ppm)

Symptom
0,2-04

Lukt kan kdnnas
<1

Irritation i 6gon, nasa, hals. Hosta
och tryck 6ver brostet
5 Mycket kraftig irritation. Illa-
maende, krdkningar och lung-
paverkan
> 10 Dé&dlig inom kort tid
AKRYLONITRIL
Se Acetonitril.
AMMONIAK

Koncentration avammoniak
(ppm)

Symptom
1-30 ' Lukt kan k&nnas
100 Irritation i nésa, hals och 6gon
500-1 000 Stark irritation, allvarlig hosta
3 500 Livsfarligt efter 30-60 min
BENSEN

Koncentration av bensen
(ppm)

Symptom
5 Lukt kan kdnnas
< 500 ’C’ Yrsel, ilamaende, krékningar,
4 huvudvark, medvetandesankning
1500-4 000 Farliginom nagra timmar
8 000

Dodlig efter 30-60 minuter

Farligheten for bensen och toluen ligger inom samma intervall.
BENSONITRIL

Se acetonitril.



BUTYLACETAT

Koncentration av butylacetat
(ppm)

200-300
900
1800

CYANVATE

Koncentration av cyanvite
(ppm)

1-10
20-40
40-50

100
180-350

ETYLACETAT

Koncentration av etylacetat
(ppm)

0.2
350

700
3 800

FLUORVATE

Koncentration av fluorvate
(ppm)

30
50
60
120

400

Symptom

Irritation i ndsa, 6gon och hals
Narkotisk effekt
Medvetsloshet

Symptom

Lukt kan kdnnas
Huvudvérk efter flera timmar

Uthardligt upp till 1 timme utan
allvarliga skador

Dédlig efter 1 timme

Dodlig efter ndgon minut

Symptom

Lukt kan kdnnas

Irritation av nasa, 6gon efter 5
minuter

Narkotisk effekt

Medvetsléshet

‘Dédlig inom 30-60 minuter

Irritation i ndsa och hals

Irritation av hud, 6gon och and-
ningsvagar

Dédlig inom 10 minuter



FORMALDEHYD

Koncentration av formaldehyd

(ppm)

0,01
0,1-3

10-15

KLORVATE

Koncentration av klorvite

(ppm)

1-5
5-10
33

50-100
> 500

KOLDIOXID

Koncentration av koldioxid

(ppm)

18 000

30 000
50000

80 000
200 000

Symptom

Svag irritation i 6gon

Lukt kan kannas, irritation i nésa
och hals

Kraftig irritation. Knappast ut-
hardligti 10-30 minuter

Hosta, svart att andas

Symptom

Lukt kan kdnnas
Irritation

Irritation i hals efter kort
exposition

Knappast uthéardligt i en timme

Dédlig inom 10 minuter

Symptom

Djupare andning, svag andfadd-
het

Pataglig andfaddhet, huvudvark

Stark andfaddhet, kvavnings-
kénsla

Medvetsldshet

Omedelbar medvetsléshet, dod
inom minuter



KOLOXID

Koncentration av koloxid

Koncentration av kvdvedioxid

(ppm)
100
200
650
1500
NITROSA GASER
(ppm)
5
25
50
100-200
250
STYREN
Koncentration av styren
(ppm)
0,05-25
100
200-400
500-800

Symptom

Inga omedelbara symptom
Huvudvirk efter 2-3 timmar
Paverkan av nervsystemet ger bl a
huvudvark. Narkotisk efter 30-60
minuter

Dédliginom 1 timme.

Symptom

Lukt kan kdnnas

Efter 60 minuter retande i and-
ningsvagarna och tryck éver bros-
tet

Irriterande i 6gon och nésa
Mycket farlig inom 30-60 minuter
pga allvarlig lungpaverkan (lung-
6dem m m)

Ddédlig inom nagra fa minuter

Symptom

Lukt kan kdnnas

Stark lukt

Irriterande i 6gon

Hosta. Irritation i ndsa och hals.

Paverkan av nervsystemet ger bl a
trotthet, yrsel, svagheti muskler

e ¥



SVAVELDIOXID

Koncentration av svaveldioxid
(ppm)

1-3
4
5

30-100

100-250
400-500

SVAVELVATE

Koncentration av svavelvite
(ppm)

0,03-0,3
50

250

500

> 500

> 1000

TOLUEN

Se Bensen.

ATTIKSSYRA

Koncentration av attiksyra
(ppm)

10
60-100

200-500
800-1 200

Symptom

Lukt kan kdnnas
Hostretning

Irritation i ndsa och hals. Svart att
andas ‘

Ogonpéverkan, kronisk retning i
andningsvédgarna

Farligt

Livsfarlig dven vid kortvarig
exposition

Symptom

Lukt kan kdnnas, men avtrubbas
Viss irritation

Irriterande, risk for lungpaverkan
Huvudvirk, illamaende, koma

Dédlig inom 30 till 60 minuter

Dodlig

Symptom

Lukt kan kdnnas

Irritation i andningsorgan, 6gon
och hud

Kraftigtirriterande

Kan uthdrdas ndgra minuter
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REKOMMENDATIONER BASERADE PA ERFARENHETER FRAN
BRANDER | ANLAGGNINGAR DAR KEMIKALIER HANTERAS

Utférda undersékningar av brandmaéns insatsmiljo visar att koloxid ar
den dimensionerande risken i de flesta situationer. | vissa extrema fall,
beroende avvad som brinner och hur matningarna utférts, kan dess-
utom hoga koncentrationer av cyanvéate och klorvate upptrada i direkt
anslutning till brander. , :

D& brandréken stiger fran brandhirden och sedan féljer vinden sker en
utspadning av brandgaserna och koncentrationen minskar. Efter hand,
nar roken avkyls, sjunker brandgaser som ar tyngre an luft. Eftersom
brandrokens sammanséattning kan vara svar att bestamma, bér man ut-
gaende fran vad som brinner, férsoka uppskatta de farligaste @mnena
med hjélp av egen erfarenhet eller kemisk expertis. For att kunna fast-
stdlla om brandroken ar skadlig for manniskor beh6vs métning av dessa
amnens koncentration pa ett flertal platser, férutom brandplatsen. Dar-
vid ar dosen, dvs produkten av koncentration och tid, dimensionerande.

Vissa farliga @mnen har en lukt som ar markbar vid ldga koncentra-
tioner, vilget kan vara gynnsamt nar det galler att faststélla fore-
komsten. T ex koloxid ar emellertid helt luktiés och ar darfor extra farlig.
Se dven avsnittet "Vanligen forekommande farliga gaser i brandrék oc
deras konsekvenser fér manniskor”.

Det ar viktigt att matinstrument, for att indikera de vanligast férekom-
mande farliga @mnena i brandroék, finns tiligangligt sa att bra underlag
till beslut om réddningsinsatser kan fas. inom en kommunal réddninﬁs-
organisation bor mojlighet att mata atminstone koloxid, klorvate oc
cyanvate finnas. Om egna resurser for att indikera dessa gaser saknas,
bor mojlighet finnas att fa hjalp av t ex miljé- och halsoskyddsférvalt-
ningen eller narbeldgen raddningskar. Harvid rekommenderas ett
direktvisande matinstrument som kan maéta ett flertal gaser. Instrument
med glasampuller ar ett billigare alternativ, som normaltinte har lika
stort anvandningsomrade. (Se dven FOA rap-port D 40204 sept 1989 -
Marknadsanalys av gasanalysinstrument.) Vid en sldckinsats kan farliga
amnen aven spridas till intilliggande mark- eller vattenrecipient. Det ar
viktigt att dtgarder vidtages i ett tidigt skede for att forhindra eller
minimera detta, tex genom invallning eller lampning. Instrument for att
mata farliga @mnen eller kemikalier i mark och vatten kan da behovas.

Brandrok med hog koncentration av farliga amnen kan spridas relativt
langtifran brandplatsen. Brandpersonalen anvénder helt enligt anvis-
ningar, andningsapparat vid rokdykning och slackinsatser i direkt an-
slutning till branden. Under arbetsmoment pa nagot langre avstand fran
branden kan det ocksa finnas behov att anvédnda andningsapparat eller,
under vissa forhallanden, andningsskydd med gasfilter. Gasfilter skyd-
dar inte mot koloxid och koldioxid eller brist pa syrgas, samt skyddar da-
ligt mot nitrosa gaser eller hoéga koncentrationer av farliga &mnen. Gas-
filter ersatter sdledes inte andningsapparaten utan kompletterar denna.
Intraffade skador med andninashesvar pa personal i insatsstyrkan tyder
generellt pa att andningsskyd3 bor anvandas i storre omfattning samt
att mojlighet att faststalla brandgasernas spridning och koncentration
bor forbattras. '
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Vid insatser under en brand maste olika omstandigheter och atgéarder.
avvagas, sa att totala skadan minimeras. Vid enstaka tilifallen kan det
tex vara mera gynnsamt att |ata branden (eller delar av branden) fortga
under kontrollerade former, da annars farliga @mnen skulle kunna spri-
das med slackvattnet och orsaka stérre skador 4n nédvandigt.

Om det samtidigt med slackningsarbetet paborjas ett saneringsarbete
bér raddningsledaren snarast klargéra for restvardesledaren, sanerings-
personal etc riskerna med férekommande farliga &mnen. Sanerings-
personalen maste ha erforderlig kdnnedom om bl a avloppsnatets drag-
ning sa att man inte omedvetet slapper ut férorenat slackvatten i brun-
nar och ledningar sa att det ej kan omhéandertagas.
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INSATSPLANERING MOT BRAND | ANLAGGNINGAR DAR
KEMIKALIER HANTERAS

| en insatsplan skall man i storsta mojliga omfattning planléagga atgarder
och insatser for olika tankbara skadefall, samt dokumentera nédvandig
information kring dessa. Som underlag till en insatsplan bér en invente-
ring 6ver sannolika scenarier innefattande spridning av farliga @mnen
till narliggande omraden goras (anvand garna SRVs riskhandbok).

Vid insatsplanering mot brénder i anlaggningar dar kemikalier hanteras
ardet av storsta vikt att kemikaliebestandet inventeras och bedémning
av mojliga konsekvenser av brandgaser, slackvatten och utlackande
kemikalier gors. .

Férutom den information som generellt behévs vid brand i anléagg-
ningar bér en insatsplan mot brand i kemikaliehanterande anldgg-
ningar sarskilt innehalla information enligt nedanstaende punkter:

- Forteckning 6ver kemikalier med angivande av slag, mangd, for-
varingsplatser och tillganglighet.

- Angivande av |lampliga slackmedel och slackutrustningar.

- Angivande av olika mojligheter att forsla undan hotade kemikalier
samt omhé&nderta dessa. Har kan tillfalliga forvaringsplatser behéva
inventeras .

- Resurser for att kunna indikera brandgaser och kemikalier i luft,
vatten och mark.

- Inventering éver férmodade sléckvattensvolymer och méjliga avrin-
ningsvagar samt konsekvensanalys av utrinnande férorenat slack-
vatten till ledningsnat eller ut i naturen.

- Oversiktsritningar éver avloppsnét som anger kapacitet, lednings-
dragning, (dagvatten/spillvatten), brunnar, ventiler o dyl.

- Angivande av ev oljeavskiljare och deras kapacitet att avskilja kemi-
kalier samt tillhérande brunnar och ledningar till/frdn oljeavskiljaren.

- Forberedelser av uppsamlirigsméjligheter av slackvattnet, t ex tat-
ning av brunnar, tankar, sjalvresande kar, tillfélliga invaliningar/upp-
samlingsmojligheter. ' _

- Foérberedelser avlampliga platser fo& slamsugning.

- Kontaktvagar och samordning med ?eningsverk och 6vriga anlagg-
ningar som kan komma i kontakt med det férorenade slackvattnet.

P& motsvarande satt bér planeringen ske pga farliga @mnen i luft och
mark t ex angaende spridningsbilder fér gaser och varningsanord-
ningar.

En insatsplan bor uppréattas i samverkan med anlaggningens égare eller
innehavare.
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Terrangtransporter

Vattendykning i kommunal raddningstjanst

Information fran SMHI i samband med raddningstjanst
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Raddningsarbete vid nédlagen med radioaktiva &mnen
Skogsbrandbevakning med flyg

Brandskydd vid frestéaliningstalt
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Milj6- och personskador vid brander i anlaggningar dar kemikalier
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ar inte att betrakta som foreskrifter eller allmanna rad.

Ytterligare exemplar kan bestéllas pa adress:

STATENS RADDNINGSVERK, Trycksaksforrddet (rum L 125),
KAROLINEN,

65180 KARLSTAD
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