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Bilaga B.10 Slackvattenutredning

Sammanfattning

| samband med anstkan om tillstand enligt 9 kap, miljobalken betraffande Biogas Saffle Amal AB:s
anlaggning for biogastillverkning ska en slackvattenutredning utféras och bifogas till ansokan. Bade
enligt miljobalkens (1998:808) hansynsregler och lag om skydd mot olyckor (2003:778) ska sléckvatten
hanteras sa att inte allvarlig skada p& miljon uppstar.

Syftet med slackvattenutredningen &r att analysera vilka forvéntade fléden och total volym slackvatten
som behdver omhandertas for att hindra spridning till kansliga miljder samt redovisa forslag pa atgarder
for omhéndertagande av slackvatten.

Totalt har fem relevanta brandscenarier identifierats och slackvattenvolymen fér dessa har beraknats.
For att forhindra spridning av slackvatten till kanslig omgivning foreslas att féljande atgarder vidtas:

1. Sékerstall att marken kring lossningsplats, teknikbyggnad och verkstad ar hardgjord och tat (ej
sprickor och potthal) samt att ytterkanterna mats in hojdmassigt for att kunna halla de
forvantade vattenmangderna inom omradet. | de fall slackvatten kan rinna ut utanfér hardgjord
yta kan till exempel tatade L-stod eller en asfaltsklack anlaggas som barriérer, se Bilaga B —
Principiella atgardsforslag.

2. Dagvattendammen ska vara férsedd med tét markduk och dess utflode ska kunna stidngas med
hjalp av manuell ventil. Dess volym ska som minst dimensioneras efter storsta berédknade
méngd alstrat slackvatten.

3. Spillvattenledningar i teknikbyggnad och verkstad ska férses med manuella
avstangningsventiler som raddningstjansten kan stdnga i samband med en insats.

4. En insatsplan for anlaggningen ska upprattas. Denna ska forses med informationen om att
manuella avstangningsventiler finns och var dessa &r lokaliserade.

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

Givet att ovanstdende &tgarder vidtas anser Sweco att Bigogas Séaffle Amél AB hanterar problematiken
med slackvatten enligt de krav som géaller enligt miljébalkens (1998:808) hansynsregler och lag om
skydd mot olyckor (2003:778) sa att inte allvarlig skada p& miljon uppstar.
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Bilaga B.10 Slackvattenutredning

1 Inledning
1.1 Bakgrund

Sweco har fatt i uppdrag av Biogas Saffle Améal AB att upprétta en slackvattenutredning avseende
deras planerade anlaggning for biogasproduktion péa fastigheten Avelsater 1:59.

Slackvattenutredningen &r uppréttad av riskkonsulterna Rebecca Jaldenius och Caroline Svensson och
ar granskad av riskkonsult Magnus Dahl.

Den vattenmangd som kvarstar efter att en brand har slackts kallas for slackvatten. Slackvatten
innehaller olika typer av féroreningar sdsom kemikalier, partiklar eller oférbranda materialrester. Det kan
spridas till den omkringliggande omgivningen genom ytavrinning, transport i marken och via ledningsnét
vilket kan skada omkringliggande miljé och recipienter.

Enligt Lagen skydd mot olyckor (2003:778) och Miljébalkens hansynsregler (1998:808) ska slackvatten
hanteras for att minimera skador pa miljo.

1.2 Syfte

Syftet med slackvattenutredningen ar att utreda samt beskriva den mangd slackvatten som kan uppsta
vid en brand och hur risker pa befintlig miljé kan minimeras.

1.3 Avgransningar

Den har utredningen beskriver endast 6versiktliga miljomassiga konsekvenser pad mark och vatten som
uppstar efter handelse av brand dar slackvatten har anvants. Utredningen behandlar ej luftutslapp som
uppstar i samband med brand eller konsekvenser som beror personer och egendom.

Utredningen omfattar inte scenarier dar en brand intraffar samtidigt som en annan extremhéandelse
uppstar, exempelvis extremt skyfall, eftersom sannolikheten att det skulle intraffa bedoms som 1ag. Det
anses inte heller vara rimligt att dimensionera atgarder avseende omhandertagande for en sadan
samtidig volym slack- och dagvatten.

Arbetsmiljorisker omfattas ej i denna riskanalys, utan bor i stéllet utarbetas for de som arbetar med
arbetsmiljén inom verksamheten.

Ovriga hélsorisker, sdsom buller eller utslapp fran avgas fran narliggande trafikanalys ingar inte i
riskanalysen.

Atgéarder att placera ut brunnstétningar for att férhindra slackvatten att nd dagvattenbrunnar anses inte
vara tillrackligt robust for att vara en lamplig atgard for att forhindra spridning av slackvatten till
dagvattensystemet.

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

Tabell 1. Definitioner.

Begrepp Beskrivning

Angreppstid
Anspéanningstid
Brandfarlig vatska
Brandvatten
Insatstid

Kylvatten

Kortid
Recipient

Slackvatten

Ovrig vatska

1.5 Metodik

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

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

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

Vatten ar det vatten som finns tillgangligt vis
brandvattensystemet.

Sammanlagda tiden for anspanningstid, kértid och
angreppstid.

Icke fororenat brandvatten som anvands vid kylning av
omgivande bebyggelse. Kylvatten &r det brandvatten
som anvands for att kyla och skydda utrustning fran
varmlaster.

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

Vattenomrade som utg6r mottagare av dagvatten och
som sléackvatten inte far spridas till.

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

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

SWECO %

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

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

omradestyp. Varaktigheten ansatts normalt till 2 timmar enligt praxis.

e Analytisk dimensionering — bedémningar baserade pa dimensionerande scenarion
tillsammans med berékningar av brandvattenfloden och varaktighet. Denna metodik
forutsatter en néara dialog med berdrd raddningstjanst.

| denna slackvattenutredning har bedémning av dimensionerande scenario samt genomférande av
raddningsinsatser baserats pa analytisk dimensionering i samrad med brandkéaren i Saffle [1].
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1.6 Oséakerheter

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

1.7 Kvalitetsplan

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

2.1 Verksamhet

Biogas Saffle Amal AB avser uppféra en anlaggning for produktion av biogas inom fastighet Avelsater
59:1 i Saffle kommun.

Anlaggningen dimensioneras for hogst 260 000 ton gddsel samt andra restprodukter. Overgripande
bestar anlaggningen av en mottagningshall for substrat, processomrade for rétning samt en anlaggning
for uppgradering av gas och lastning figur 1 (se nedan). Anlaggningen kommer &dven att besta av en
teknikbyggnad, en verkstad samt personalutrymmen.

1.Mottagnings och utlastnings hall
med 2 kérbanor for flytande substrat
In- and outbound building for liquid
substrate

2.Mottagningstank

Intake tank

3.Lager fast substrat /Storage solid
substrate

4.Mixer-Premix inmatning fast
substrat

Mixer-Premix feeding solid substrate
5. Rotkammare/ Digester
6.Efterrotkammare/Postdigester

7. Hygienisering-bufferttank/
Hygienization-buffertank
8.Utgdende Biogddsellager / Outtake
Bio fertilizer tank

9.Uppgradering &kompressorhus /
Upgrade & Compressorhouse

10. Utlastning LBG/Outbound LBG
11.Fackla/ Torch

12. Panna och bréanslelager /Boiler
and fuelstorage

Figur 1.lllustrerar omradet dar Biogas Saffle Amal dar verksamheten &r tankt att anlaggas.

2.2 Organisatoriskt brandskydd

Biogas Saffle Amal har inte utformat sitt systematiska brandskydd i detalj &nnu. Detta kommer dock att
folja radande bestammelser. Anlaggningen kommer att vara bemannad pa dagtid, pa kvallar och helger
fijarrovervakas anlaggningen.

2.3 Bebyggelse i omgivningen

Néarmaste samlade bostadsbebyggelse ar samhéllet Avelséter cirka 650 meter dster om anlaggningen.

2.4 Hanterade vatskor inom anlaggningen

Anlaggningen kommer att hantera diesel i en cistern lokaliserad utmed omradets Gstra sida. Tanken
kommer att rymma 3 m3 och anvandas till bransle for dieseldrivet arbetsfordon. Diesel &r en brandfarlig
vatska med tandpunkt éver 30 °C. Ett utslapp av diesel innebar stor miljopaverkan.
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Uppdragsnummer: 30090553

Datum: 2025-06-19 Ver: 1.0

Dokumentreferens:

\\seksdfs004\projekt\21343\30090553_biogasanlaggningsaffle\007_slackvatten\07_arbetsmaterial_dok\slackvattenutredning biogas

saffle &mal 2025-06-19.docx 8/29



Bilaga B.10 Slackvattenutredning

2.5 Ovriga forutsattningar

2.5.1 Detektionssystem

Detektionssystem for brand &r ej faststéllt i detalj i nulaget men kommer att folja radande bestammelser.

2.5.2 Brandvattenforsorjning

Biogas Saffle Amal AB planerar att anldagga en damm med en volym om ca 400 m3 avsedd for
dagvatten. Dammen ska aven fungera som en brandvattendam och darmed vara kontinuerligt fylld. Vid
samrad med raddningstjansten framkom att raddningstjansten har resurser for att pumpa vatten fran
dammen samt atercirkulera slackvatten med den kapacitet som kravs (ca 2400 I/min) [1].
Brandvattentillgdngen ar darmed att betrakta som tillracklig.

2.5.3 Insatsplan
Da anlaggningen éar i projekteringsskede finns i dagslaget ingen insatsplan.

2.5.4 Dagvattensystem

Arbetet med att utforma dagvattensystemet runt Biogas Saffle Amal AB pagér under tiden denna
slackvattenutredning uppréttas.

2.5.5 Markforhallanden

Marken bestar i huvudsak av moran. Marken i omradet utgors av en storre isalvsavlagring vilket har hog
genomslapplighet. Detta innebér att det finns en forhojd risk for férorening av grundvattnet.
Angen

Gubbronningen -« "
Tjdrdal

Labréten o
Avelsatersmossen

Udderanningor = $ : » “ Havmanskerud

= 67, *
A R -
= Avelsater- - -
23 vy @ s Lunden ; //
= ’ < gelp
Bostugemyren | % 7 &5

Dalen
Genomslapplighet
Hogels * Domarebriten Lag genomslapplighet

// Medelhag genomslapplighet
/‘/ Hog genomslapplighet

£ bedomd genomslapplighet

Avlallsanidggning

med information om karttyp
. “Framnas

aljerad digital
4. A 3
’ > i ita
9 hojdm thon
Rudfalterud © X uvud nate
| #: Fattkartiaggning. 1:50 000

A 5: Fiygbildstolkning. samt faltkontroller

&5 huvudsakiigen langs vagnatet, 1:100 000

Figur 2. lllustrerar genomslappligheten vid Biogas Saffle Amal. Rétt — Hog genomslapplighet, Gult — Medelhég genomslapplighet
och Gron — L&g genomslapplighet.

2.5.6 Recipient

Recipient for omradet &r sjon Vanern.
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2.5.7 Vattenskyddsomrade for dricksvatten

Biogas Saffle Amé&l AB &r inte belaget inom utpekat vattenskyddsomrade i Saffle kommun [3]. Det
narmsta vattenskyddsomrade illustreras nedan vilket ar ungefar 2 mil fran den tilltankta fastigheten.

/Y kabytorp Lapimaramangingen » 5 Tivbacken f Y Y N - - Gy

¢

Shrkerskulén

£ Arhulr:

Zogerud

Hullghsinesi

* Sulagardo

5 Vil

2758)
. Sibra Bortn2oF
v ¥/ Natuvirdscogstet
v Nafioneta skyddsiormae
[ Tiridestorbud
v @ Beshasstatus
' [ Natonapark
' [ Naturesenvat
£ Kommunat nataresenval
v Natuvirdsomvide
V| Djer- och videkyddscmrice
[ Keltureservat
v [ Vatenskyddsomride
[ Lanashapstiidsskyditsoms bde
o (1] Sogigt botopskyddsomride (Skogestyresan)
V! [ Ovigt btogeiydgsomride
2 Natmnne yta
© Natumnne pukt

[ imermistisht taeoas
v  Natun 20000meben
' U} Figeicreinvet (SPA)

' N Ad- och habatdresthvet (SCI) N
Skala: ~1:80,000 © Natervindsverket. Lantmiteriet. Geoditasamuerkan
0 4.00km

Figur 3. Avstand fran anlaggningen till narmsta vattenskyddsomrade.
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2.5.8 Lokalisering

Anlaggningen planeras att uppforas pa del av fastigheten Avelsater 59:1. Ca 50 meter norr om

anlaggningen Ioper en kraftledning, 50 meter vasterut gar E45 och ca 650 meter vasterut finns tatorten
Avelséater (se figur 4 nedan).

Hég@saw‘

- aey

Hagen #  Domarebraten /
N4

Figur 4. Anlaggningens lokalisering i omgivningen.
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3 Raddningstjanstens insatsféormaga

3.1 Styrkeuppbyggnad

Beroende pa aktuell beredskapssituation till exempel annat pagdende larm, kan larmade
raddningsresurser till en brand inom Biogas Saffle Amé&l AB variera. | denna slackvattenutredning
forutsatts att larmade resurser ar tillgangliga pa respektive brandstation enligt Tabell 2.

3.2 Overgripande beskrivning Brandkaren Saffle

peysssd

L
\,
sop/Qa@

Q

a

Figur 5. Lokalisering av brandstationer inom Brandkéren Séffle geografiska omréde. Rod cirkel anger Biogas Saffle Amal:s
lokalisering.

3.2.1 Anspanningstid

De raddningsresurser som bedéms larmas i inledningsskedet till en brand inom Biogas Saffle Amal AB
har en anspanningstid motsvarande hdgst 5 min.

3.2.2 Kortid

Kortiden for raddningstjanstens fordon till Biogas Saffle Amal kan variera beroende pa var respektive
fordon befinner sig nar de far larmet, trafikforhallandena och eventuell kobildning. Vid bedémning av
kortid forutsatts fordonen utga fran respektive brandstation och kértiden motsvaras av den kortidsanalys
som erhalls enligt Google Maps [6] se Tabell 2.
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Tabell 2. Kértider frén ett urval av brandstationer till Biogas Séffle Amal.

Station Raddningsstyrka Anspénningstid Hel/deltid station
Saffle 10 min 1 beféal + 3 brandman. 1,5 min Heltid
1 Brandman i beredskap 5 min
Svaneholm 20 min 2 brandman i beredskap 5 min Deltid
Amal 11 min 1 befél + 6 brandman i 5 min Deltid
beredskap

3.2.3 Angreppstid

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

3.2.4 Raddningstjanstens utrustning

Raddningstjansten forfogar 6ver vattenkanoner med kapacitet pa 1200 liter per minut och stralrér med
kapacitet pa 450 liter per minut [1]. Raddningstjansten ar generellt restriktiv med att anvanda skum som
slackmedel, men kan gora detta i sarskilda situationer.

Raddningstjansten i Saffle ingar i Raddningsregionen Bergslagen, vilket innebar att regionens samlade
resurser finns tillgangliga for Saffle. De specialresurser som finns tillgangliga inkluderar ytterligare
ledningsresurser, tung raddning, utdkad formaga att hantera farliga &mnen samt forstarkningsresurser.

4 Relevanta scenarion

De scenarion som anses relevanta att studera ur ett slackvattenh&nseende utgoérs av:

Tabell 3. Sammanstallning av relevanta scenarion.

Scenario Beskrivning

1 Brand i rétgaskammare

2 Brand i teknikbyggnad

3 Brand i verkstad/mottagningshall
4 Brand vid lastning av LBG

5 Brand i flisupplag
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4.1 Scenario 1 — Brand i rotgaskammare

4.1.1 Initial handelse

Den brannbara gasblandningen som produceras i rétkammaren antands. Branden pagar tills
gasblandningen har brunnit ut.

4.1.2 Livraddande insats.
Livraddande insats bedéms ej behdva genomféras da ingen vistas i rotkammaren.

4.1.3 Taktik

Réaddningstjansten kommer att fokusera pa att kyla narliggande byggnader for att forhindra spridning till
folid av brandens varmestralning.

4.1.4 Brandslackning

Rétgaskammaren bestar till storsta del av obrannbart slam. Slammet avger brannbar rétgas som vid
antandning kan paverka omgivningen genom varmestralning. Vid en brand i rétgaskammaren kommer
raddningstjansten att kyla omgivningen for att motverka brandspridning tills den brannbara
gasblandningen brunnit ut. Vattnet som alstras vid en kylinsats behover ej omhandertas da dess
fororeningsgrad ar att likstalla med nederbérd.

4.1.5 Berakning av slackvattenvolym/spridning av slackvattnet
Slackvattenvolymen eller spridning har ej beréknats da insatsen enbart alstrar icke fororenat kylvatten.

4.2 Scenario 2 — Brand i teknikbyggnad

4.2.1 Initial handelse

Ett kabelfel orsakar en brand i teknikbyggnadens elrum. Branden sprider sig till 6vriga
kabelinstallationer och inredning i byggnaden. Personal upptéacker branden och larmar
raddningstjansten.

4.2.2 Livraddande insats

Ankommande raddningsresurser paborjar en livraddande insats i syfte att kontrollera att berérd
personal inte befinner sig i byggnaden. Insatsen uppskattas paga under 15 min med hjalp av ett stralror
(450 I/min).

4.2.3 Taktik/brandslackning

Efter avslutad livraddningsinsats har ytterligare en enhet anlant till platsen. Branden sliacks d& med hjalp
av 2 stralrér under 40 min.

4.2.4 Berakning av slackvattenvolym

Den alstrade slackvattenvolymen till féljd av raddningstjanstens insats beréknas enligt féljande:

1 1
450 —— - 15min+ 2 - 450 — - 40 min = 42,75m?
min min
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4.2.5 Spridning av slackvattnet

Slackvatten kommer att ansamlas inom byggnaden och rinna ner i spillvattenbrunnar och
processavlopp. Det ar aven troligt att slackvatten kommer att rinna ut genom portarna och infiltrera
marken.

4.3 Scenario 3 — Brand i verkstad/mottagningshall

4.3.1 Initial handelse

Brand uppstar i ett fordon i samband med lossning av substrat. Branden sprids till mottagningshallen.
Personal upptacker branden och larmar raddningstjénsten.

4.3.2 Livraddande insats

Ankommande raddningsresurser paborjar en livraddande insats i syfte att kontrollera att byggnaden &r
tom. Insatsen uppskattas paga under 15 min med hjélp av ett stralror (450 I/min).

4.3.3 Taktik/brandslackning

Efter avslutad livraddningsinsats paborjas slackning av byggnaden med hjalp av en vattenkanon (1200
I/min) och tva stralrér (450 I/min) slackinsatsen forvantas paga i 40 minuter.

4.3.4 Berakning av slackvattenvolym
Den alstrade slackvattenvolymen till féljd av raddningstjanstens insats beréknas enligt féljande:

| | 1
450 —— - 15min+ 2 - 450 — - 40 min+ 1200 — - 40 min = 90,75 m?3
min min min

4.3.5 Spridning av slackvattnet

Kyl- och slackvatten kommer att rinna ut dver marken vid lossningsplatsen och ner i det spillutrymme
som lastningsplatsen formodas vara utrustat med. Marken forutsatts vara hardgjord vid
lastningsplatsen. Beroende pa spillutrymmets storlek kommer 6vrig mangd slackvatten att ansamlas pa
lastplatsens hardgjorda yta samt eventuellt rinna utanfér denna och infiltrera marken.

4.4  Scenario 4 — Brand vid lastning av LBG

4.4.1 Initial handelse

Vid lastning av LBG till tankbil uppstar ett storre lackage och flytande LBG bildar en p6l som antander.
Branden sprider sig till férarhytten pa tankbilen.

4.4.2 Livraddande insats

Ankommande raddningsresurser paborjar en livraddande insats i syfte att kontrollera att forarhytten ar
tom. Insatsen uppskattas paga under 5 min med hjalp av ett stralrér (450 I/min).

4.4.3 Taktik/brandslackning

Slackningsinsats kommer att utforas avseende branden i forarhytten, detta gérs med hjalp av ett stralror
(450 I/min) under 10 min. Pélbranden av LBG kommer att latas brinna ut medan raddningstjansten kyler
tankbil och omgivning tre stralrér & 450 I/min. Denna insats antas paga under 60 minuter.
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Vid kylning kommer p&fort vatten att rinna ner i lastplatsens formodade spillutrymme och om detta ar
fyllt med LNG kan brandforloppet forvarras. Val av taktik i praktiken kommer darfor delvis att bero pa om
det finns en forbindelse mellan LBG-pdlen och spillutrymme.

4.4.4 Berakning av slackvattenvolym
Den alstrade slackvattenvolymen till féljd av raddningstjanstens insats berédknas enligt féljande:

| | 1
450 —— - 5 min + 450 —— - 10 min + 3 - 450 — - 60 min = 87,75 m?®
min min min

4.45 Spridning av slackvattnet

Kyl- och slackvatten kommer att rinna ut dver marken vid lossningsplatsen och ner i det spillutrymme
som lastningsplatsen formodas vara utrustat med. Marken férutsatts vara hardgjord vid
lastningsplatsen. Beroende pa spillutrymmets storlek kommer 6vrig mangd slackvatten att ansamlas pa
lastplatsens hardgjorda yta samt eventuellt rinna utanfér denna och infiltrera marken.

4.5 Scenario 5 — Brand i flisupplag

451 Initial handelse

Brand uppstar i anlaggningens flislager placerat under skarmtak. Branden antas sprida sig éver hela
upplaget bestdende av ca 30 m2 flis.

4.5.2 Livraddande insats
Livraddande insats beddms ej behdvas da ingen personal vistas i flislagret.

4.5.3 Taktik/brandslackning

Slackning genomfars med hjalp av tva stralror (& 450 I/min) och en vattenkanon (1200 I/min) under 60
minuter.

4.5.4 Berakning av slackvattenvolym
Den alstrade slackvattenvolymen till féljd av raddningstjanstens insats beréknas enligt féljande:

| 1
2-450— + 1200 — - 60 min = 126 m®
min min

455 Spridning av slackvattnet
Slackvatten kommer att rinna ut éver omradet och infiltrera marken.
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4.6 Sammanstallning av slackvattenvolymer

Slackvattenvolymerna av de scenarion som anses relevanta att studera ur ett slackvattenhdnseende
redovisas i Tabell 4.

Tabell 4. Sammanstéllning av sléackvattenvolymer.

Scenario  Beskrivning Slackvattenvolym [m3]
1 Brand i rétgaskammare =

2 Brand i teknikbyggnad 43

3 Brand i mottagningshall/verkstad 91

4 Brand vid lastning av LBG 88

5 Brand i flisupplag 126

5 Tankbara fororeningar i slackvattnet

Beroende pa brandforlopp, vilkka &mnen som deltagit och bildats i férbranningsprocessen, 6vriga vatskor
och eventuella skumtillsatsmedel fér brandslackning kommer slackvattnet vara kontaminerat. Det gar
oftast inte att uttala sig om vilka specifika féroreningar som kan uppkomma i det enskilda fallet.

| Bilaga A ges en generell redovisning av téankbara fororeningar i slackvatten.

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

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

e Slamsugning pa plats for avtransport till extern destruktionsanlaggning. Om slackvattnet ar sa
fororenat att det maste destrueras kan kostnaden for detta uppga till 10 kkr/m?3 [16].
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6 Atgardsforslag

For att forhindra att alstrad slackvattenvolym i ovan identifierade scenarier sprids till omgivningen
foreslas foljande atgarder.

1. Sékerstall att marken kring lossningsplats, teknikbyggnad och verkstad ar hardgjord och tat (ej
sprickor och potthal) samt att ytterkanterna mats in hojdmassigt for att kunna halla de
forvantade vattenméangderna inom omradet. | de fall slackvatten kan rinna ut utanfér hardgjord
yta kan till exempel tatade L-stod eller en asfaltsklack anldggas som barriarer, se Bilaga B —
Principiella atgardsforslag.

2. Dagvattendammen ska vara férsedd med t&t markduk och dess utflode ska kunna stdngas med
hjalp av manuell ventil. Dess volym ska dimensioneras efter storsta berdknade mangd alstrat
slackvatten.

3. Spillvattenledningar i teknikbyggnad och verkstad ska forses med manuella
avstangningsventiler som raddningstjansten kan stdnga i samband med en insats.

4. En insatsplan for anlaggningen ska upprattas. Denna ska forses med informationen om att
manuella avstangningsventiler finns och var dessa ar lokaliserade.

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

7 Slutsats

Vid en brand inom Biogas Séffle foreligger risk for spridning av slackvatten till recipienten sjén Vanern.
For att forhindra detta foreslas att atgarder som presenteras i avsnitt 6 genomfors.

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

Givet att ovanstdende &tgarder vidtas anser Sweco att Biogas Saffle Améal AB hanterar problematiken
med slackvatten enligt de krav som géaller enligt miljébalkens (1998:808) hansynsregler och lag om
skydd mot olyckor (2003:778) sa att inte allvarlig skada p& miljon uppstar.
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Bilaga A — Fororeningar i slackvatten

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

PAH, VOC samt sVOC

| en rapport utgiven av MSB [18] ges exempel pa vilka &mnen som har forekommit vid bréander i olika
verksamheter och material. Slackvatten innehaller i de flesta fall polycykliska aromatiska kolvéaten
(PAH), flyktiga och halvflyktiga organiska foreningar (VOC och sVOC) och metaller.

Polycykliska aromatiska kolvaten (PAH) bildas vid nar forbranning av organiskt material i en syrefattig
miljé och kan vara bade toxiska och cancerogena samt att manga aven ar bioackumulerbara. Exempel
pa PAH ar naftalen och bens[a]pyren, som ar en av de mest toxiska PAH och kan metaboliternas till en
cancerogen, genotoxisk och teratogen form. PAH oxideras &ven i miljon med ozon, svaveldioxid eller
kvaveoxider. Oxidation med kvaveoxid ger nitropolyaromater som har stark toxicitet [19].

VOC och sVOC bildas vid ofullstandig forbranning och en studie [20] p& slackvatten fran olika brander
visade att slackvattnet var allvarligt férorenat av VOC eller sVOC vid majoriteten av dessa. De
vanligaste VOC och sVOC i slackvattnet var alifatiska kolvaten metylerad bensen, fenol och metylerade
fenoler.

Tabell 5. VOC och sVOC i allvarliga halter vid olika typer av bréander [20].

Typ av brand VOC sVOC

Farglager (byggnad och farg) Xylen, Toluen

Fartygsbrand (inredning) Xylen, Toluen

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

datorer)

Saluhall (inredning) Metylfenol

Ytbehandling (tra, syror, cyanid) Fenol, Pentaklorfenol

Musteri (byggnad) Toluen Etylhexylftalat,
Metylfenoler

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

diesel) Toluen

Lager (returpappersbalar) Toluen, Fenol Metylfenoler

Oljerestdepa (olja) Alifater

Dioxiner bildas vid forbréanning av organiskt material i nérvaro av klor och kan aven forekomma i
slackvatten. Dioxiner bestar av tva grupper, polyklorerade dibenso-p-dioxiner (PCDD) och polyklorerade
dibensofuraner (PCDF) och kan exempelvis bildas vid férbréanning av polymera material som PVC.
Manga dioxiner ar toxiska, persistenta och lipofila vilket gor att de ar bioackumulerbara och &ven kan
biokoncentrera samt att flera &r cancerogena och teratogena [19].

Metaller

Metaller kan aven finnas i slackvattnet, bade i 16st och bunden form. Exempel pa metaller som &r vanligt
forekommande i slackvatten &r zink, kadmium och bly. Tungmetaller som kadmium och bly &r inte
nedbrytbara i miljon och kan ha toxiska och miljtfarliga effekter.
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Kadmium &r bioackumulerbar och &r starkt toxisk, sarskilt for akvatiska organismer [19]. Vid studien pa
slackvatten fran olika typer av brander kunde kadmium detekteras i de flesta branderna i en halt som
bedéms mycket allvarlig [20]. Svenska vattenriktvarden for kadmium &r 0,005 mg/l fér dricksvatten och
0,0003 mg/l fér 6kad risk for biologiska effekter [21]. Bly ar bioackumulerbar och ar starkt toxisk. Vid
studien pé slackvatten fran olika brander kunde bly identifieras i flera, med halter som varierade mellan
allvarliga och mycket allvarliga [20]. Svenska vattenriktvarden fér bly &r 0,01 mg/l fér dricksvatten och
0,003 mg/I fér 6kad risk for biologiska effekter [21].

Skumvatskor med PFAS och PFOS

Allméant och anvandningsomrade

Nar skumvatskor anvands som slackmedel kommer dven dessa att aterfinnas i slackvattnet.
Skumvatskan bestar av skumbildare som &r baserad pa tensider eller proteiner samt att eventuella
stabilisatorer, l6sningsmedel, fryspunktnedséattande medel och konserveringsmedel med flera kan inga i
skumvatskan. Tensider i skumvatskan kan vara skadliga fér vattenorganismer genom att vara akut
toxiska och syretdrande medan andra som fluortensid har en kronisk toxicitet. Inblandningen av
skumvatska ar for klass A brander 0,1-1%, for klass B brander 3% och kan uppga till 6 % for slackning
av bréander i polara brénslen vilket kan vara aktuellt om till exempel etanol hanteras inom anlaggningen.

Slackmedlet skum kan innehalla PFAS (poly- och perfluorerade alkylsubstanser) vilket &ar syntetiskt
framstallda kemikalier. Poly- och perfluorerade alkylsubstanser, PFAS, ar ett samlingsnamn pa en
grupp kemikalier som ar framstallda for att tdla hoga temperaturer och vara vatten- och fettavisade. De
mest kanda typerna av PFAS ar PFOS och PFOA [22].

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

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

Brandslackningsskum &r ett anvandningsomrade for PFAS som fatt mycket uppmarksamhet. Det finns
olika typer av brandskum som anvands vid olika sorters brander. Sa kallade klass A-skum ar till for
brander i fibrosa material sasom byggnader medan klass B-skum anvands for brander i vatska. Det &r i
klass B-skum som hogfluorerade amnen anvands. De anvands framst p& grund av sin effektiva formaga
att skapa en tunn vattenfilm mellan skummet och det brinnande branslet. Vattenfilmen innebar att
skummet snabbt kan sprida ut sig dver vatskeytan samtidigt som avdunstning och varmestralning
forhindras [23]. Utéver skumbildaren ingar manga andra kemikalier t.ex. stabilisatorer, [6snings-medel,
fryspunktsnedsattande medel, konserveringsmedel, pH-justerande medel, avhardare, farg, och
korrosionsinhibitorer.

Ar 1986 intraffade Sandoz-branden da narmare 15 000 m3 slackvatten, som innehéll ca 40 ton toxiska
jordbrukskemikalier, rann direkt ut i floden Rehn. Slackvattnet orsakade omfattande skador pa flodens
ekosystem varav de allvarligaste skadorna var utslagning av hela al-bestandet langs en 400 km lang
stracka samt att bestanden av harr och forell skadades allvarligt langs en 300 km lang stracka. Direkt
efter olyckan forutspaddes att faunan skulle vara utslagen i artionden framat men redan efter nagra
veckor kunde man hitta alla de arter som funnits dar innan olyckan intraffade och det dréjde bara ett par
manader innan faunan var i det narmaste aterstalld. Att skadorna inte blev storre berodde troligen pa att
de kansligaste arterna redan var utslagna pa grund av den redan stora fororeningsbelastningen i floden
[24].
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Ar 2005 intraffade en mycket stor brand i en oljedepa i Buncefield, Storbritannien. Sammanlagt
forbrukades cirka 750 m3 skumslackmedel och 55 000 m?3 brandvatten vid brandslackningen. Enligt
utredningar och matningar noterades att effekterna av slackvatten medférde att grundvatten och mark
fororenades med fluortensider och liknande amnen. | Buncefieldbranden anvandes sa vitt kant enbart
skumslackmedel innehallande PFOS [25].

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

Halsoeffekter av PFAS och PFOS

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

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

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

Vattentakter, bade ytvatten- och grundvattentakter, som ligger i omraden dar det finns eller har funnits
branddvningsplatser kan bli fororenade av PFAS. Samma sak galler platser dar raddningstjansten
nyligen slackt en brand med skum som innehaller PFAS. Sedan 2007 far PFOS inte séljas och sedan
2011 far man inte heller anvanda det man har kvar i lager [26]. Trots att det har slutat anvandas kan det
ligga kvar lange i marken och vattenprover har visat att halterna inte minskat namnvart de senaste 5
aren. Fran Stockholm Arlanda Airport lacker det ut i genomsnitt 2 kg PFOS/ar till Marstaén och vidare ut
i Méalaren, fastan PFOS-innehallande brandskum bérjade fasas ut 2002. Samma problem finns ocksa
vid andra platser dar brandévningar har forekommit [27].

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

2023 gav Livsmedelsverket ut féreskrifter om dricksvatten (LIVFS 2022:12) i vilka gransvéarden for
PFAS redovisas. Dricksvatten anses inte vara hdlsosamt eller rent om féljande gransvarden géallande
PFAS 6verskrids:

e 4 panogram PFAS 4 per liter
e 100 nanogram PFAS 21 per liter

De ingdende amnena i grupperingarna PFAS 4 (fyra amnen) respektive PFAS 21 (tjugoen 4mnen)
framgar av bilaga till LIVFS 2022:12. Gransvardena avser summan av de ingdende amnena i respektive

grupp.
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Myndigheters och forskningsinstitutioners avsiktsforklaring

Varen 2017 utokade berérda myndigheter och forskningsinstitutioner sitt samarbete med att hantera
problemen med hdgfluorerade &mnen. Samarbetet beskrivs i en gemensam avsiktsforklaring.

Kommunikationen mellan myndigheterna och forskningsinstitutionerna ska tka fér att foérbattra
riskbeddmning, regelutveckling, miljéévervakning, forskning, teknikutveckling och den offentliga
kontrollen. De myndigheter och forskningsinstitutioner som skrivit pa avsiktsforklaringen vill dessutom
aktivt informera allménheten om PFAS.

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

Nya biologiskt nedbrytbara skumvéatskor

Utfasningen av skumvatskor innehallande PFAS har gjort att nya fluorfria skumvatskor har utvecklats.
Flera leverantdrer har numera fluorfria (PFAS-fria) skumvéatskor i sitt sortiment. Gemensamt for dessa ar
att de bryts ner snabbare utan bioackumulering men att de férbrukar mer syre. | strommande vatten ar
dock syreférbrukningen begransad [28], [29].

Bromerade flamskyddsmedel

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

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

Nar polyuretan brinner, vilket kan finnas i mdbler, kan isocyanater, vatecyanid, vateklorid, véatefluorid,
acetaldehyd och fenoler bildas. | kontakt med vatten kan da aven saltsyra bildas fran vateklorid och
fluorvatesyra fran vatefluorid.

Fororeningar i slackvatten for olika typer av brand

| en MSB:s Rening och destruktion av kontaminerat slackvatten [18] ges exempel pa vilka &amnen som
har férekommit vid brander i olika verksamheter och material vilka presenteras i Tabell 6.

Tabell 6. Exempel pa farliga &mnen som férekommit i hoga eller mycket hoga halter vid brander i olika verksamheter och material.

Typ av brand Farliga @mnen

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

PAH o6vriga: naftalen, fenantren
sVOC: fenol
Cyanid

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

PAH cancerogena och évriga

VOC: bensen, etylbensen, fenol
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Daghem Metaller: Al, Br, Fe, Ca, Cu
PAH cancerogena
PAH o6vriga
sVOC: fenol
Gymnastikhall Metaller: Al, Ba, Cd, Cl, Pb, Br, Cr, Mo, Sr, Ti, Zn,

PAH cancerogena: (t.ex. bens(a)pyrén)
PAH 6vriga

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

PAH cancerogena och évriga
VOC: Xylener

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

Suspenderat material
Alifatiska kolvaten
(TOC)

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

PAH: cancerogena, 6vriga

VOoC

PCDD/PCDF

Pyrolysolja

TOC

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

PAH 6vriga

VOC: fenol, styren, toluen

Dioxiner

Flamskyddsmedel: TBBPA, TBP, HBCD

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

Metaller: Ba, Mg, Mn, Sr

Naringsdmnen: N, P, K

Kalcium, cyanid, bikarbonat

Batterilager Metaller i htga halter och manga olika metaller
Hoégst halter av europium och antimon

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

PAH cancerogena: benso(a)antracen
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PAH o6vriga: naftalen, fenantran, fluoren
VOC: dekan, undekan, dodekan, dimetylbensen, trimetylbensen

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

| Slackvatten fran avfallsanlaggningar [30] redovisas en sammanstallning av forbranningsprodukter vid

brand i avfallsmaterial.

Tabell 7. Forbranningsprodukter vid férbranning av olika avfallsmaterial.

Avfallstyp
Organiskt material
Farg och I6sningsmedel

Plast

Gummiprodukter (bildack)
Kabel

Metallskrot
Elektronikavfall
Petroleumprodukter

Gips

Skumvatska

Brandslackningspulver
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Farliga &mnen
BOD, COD, PAH, VOC, NOx och andra kvaveféreningar

PAH, PCB, dioxiner, metaller

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

Svaveloxider, VOC, dioxiner
PAH, dioxin

PAH, metallféreningar
Flamskyddsmedel, dioxiner, Kvaveféreningar

Svavelhaltiga foreningar, PAH, blyféreningar
Svavelhaltiga féreningar
Tensider, PAH, VOC, dioxiner, petroleumféreningar

Kvaveforeningar, fosforféreningar
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Bilaga B — Principiella atgardsforslag

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

Figur 3. Invallning av slackvatten inomhus. T-list, giljotin-barriar samt 6verkdrningsbar vagbula i portéppning.

Figur 4. Avstangningsventil pa utgdende spillvattenledning.
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Figur 5. Markyta runt anlaggningen utfors hardgjord sa att infiltrering ner i mark undviks. Eventuella sprickor och potthal lagas.
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Figur 6. Markytans hojder scannas och pa de platser sliackvatten kan rinna ut till icke hardgjord yta uppfors barriarer av nédvandig
hojd, t ex L-stod, kantsten, asfaltsklack, vagbula etc.
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Figur 7. Om slackvatten kan spridas inne ifr&n byggnaden ut till icke hardgjord yta utférs sockel och trésklar tata och med en hojd
sa att slackvatten inte kan rinna over.
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Figur 8. Dagvattensystemet forses med avstangningsventil pa utgdende dagvattenledning.
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Figur 9. Om dagvattnet leds till en dag-/slackvattendamm forses dess utlopp med en avstéangningsventil.
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