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En omvarldsanalys 6ver hur lander i Europa och Nordamerika hanterar radd-
ningsinsatser med gasfordon. Fordon som inkluderas &r personbilar mindre
an 3,5 ton, bussar samt tunga fordon som drivs av nagot av foljande: flytande
naturgas, flytande biogas, komprimerad naturgas, komprimerad biogas, gasol
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Sammanfattning

En omvirldsanalys har genomf6rts for att undersoka hur lander i Europa och
Nordamerika genomf6r riddningsinsatser vid olyckor dir gasfordon 4r inblandade.
Aven olycksundersokningar, statistik &ver fordonsflotta och vetenskaplig litteratur
inom omradet har anvints i studien. Fordon som inkluderas i analysen ar gasdrivna
personbilar mindre an 3,5 ton, bussar samt tunga fordon. De olika gastyper
som inkluderas i studien ir flytande naturgas (LNG), flytande biogas (LBG),
komprimerad naturgas (CNG), komprimerad biogas (CBG), gasol (LPG) samt
vitgas (H2). Vigledningar for hur en riddningsinsats med gasfordon ska hanteras
i Storbritannien, USA, Nederlinderna, Frankrike, Tyskland, Osterrike, Polen
och Italien har analyserats.

Omvirldsanalysen visar att de olika linderna rekommenderar olika angrepps-
vagar. Det samma giller for riskavstind och det finns ingen enighet avseende om
tankar pd gasfordon ska kylas eller ¢j vid en brand. Vid eventuella jetflammor ar
insatsrekommendationerna eniga kring att de inte ska slackas utan tillatas brinna
ut av sig sjilva tills tanken ar tom. Nagra slutsatser av omvirldsanalysen ir att det
i Sverige behéver tas fram en generell vigledning och metodik for trafikolyckor.
Denna bor omfatta alla typer av drivlinor och brinslen samt att ett brinnande
fordon bor behandlas som att det ér drivet av alternativa drivmedel tills nagot
annat kan konstateras. Vagledningen bor utga frin det allvarligaste scenariot
(branslecellsfordon) och anpassas si att atminstone de initiala dtgirderna ir
desamma och ger tillricklig sikerhet. Atgirderna kan sedan anpassas nir aktuellt
drivmedel har identifierats.



Abstract

A study has been carried out to investigate how countries in Europe and North
America carry out rescue operations in the event of accidents involving gas vehicles.
Accident investigations, vehicle fleet statistics and scientific literature in the area
have been used in the study. Vehicles included in the analysis are gas-powered
passenger cars less than 3.5 tonnes, buses and heavy vehicles. The different types of
gas included in the study are liquefied natural gas (LNG), liquefied bio gas (LBG),
compressed natural gas (CNG), compressed bio gas (CBG), liquefied petroleum
gas (LPG) and hydrogen (H2). Guidelines for how a rescue operation with

gas vehicles should be carried out in Great Britain, USA, Netherlands, France,
Germany, Austria, Poland and Italy have been analysed.

The study shows that different countries recommend different approaches
and risk distances. There is no consensus whether tanks on gas vehicles should
be cooled or not in the event of a fire. In the event of any jet flames, there is an
agreement between recommendations that they should not be extinguished but
allowed to burn out until the tank is empty. A conclusion of the study is that a
general guidance and methodology for traffic accidents that can be applied to
all types of drivelines and fuels needs to be developed in Sweden. Furthermore a
burning vehicle should be treated as if it is fuelled by alternative fuels until deter-
mined otherwise. The guidance should also be based on the most serious scenario
(fuel cell vehicles) and adapted so that at least the initial measures are the same
and provide sufficient security independent of type of fuel.



Ordlista

Biogas Biogas bestér till storsta delen av metan (CH,) som framstéllts genom
nedbrytningsprocesser av organiskt avfall exempelvis matavfall, slam
fran reningsverk eller annan biomassa. Biogas klassas som férnyelse-
bart brénsle.

BLEVE Engelska: Boiling Liquid Expanding Vapour Explosion.

En form av tryckkarlsexplosion som kan uppsta da vatskan i ett tryckkarl
varms upp (exempelvis till foljd av en brand som paverkar tryckkarlet). Da
temperaturen i vatskan nar kokpunkten stiger trycket i karlet kraftigt, vilket
resulterar i att karlet brister och en explosion intraffar’.

CBG Engelska: Compressed bio gas.

Tryckkomprimerad biogas. CBG benamns aven fordonsgas da det
anvands som fordonsbransle.

CNG Engelska: Compressed natural gas. Tryckkomprimerad naturgas.
CNG benamns aven fordonsgas da det anvands som fordonsbransle.

Eurostat EU:s statistiska kontor.

Fordonsgas Ett samlingsnamn fér CBG och CNG.
H, Vatgas.

LBG Engelska: Liquefied bio gas.

Biogas vars temperatur har sankts till under -162 °C sa att gasen har
overgatt till flytande form.

LNG Engelska: Liquefied natural gas.
Naturgas vars temperatur har sankts till under -162 °C sa att gasen har
overgatt till flytande form.

LPG Engelska: Liquefied petroleum gas.
LPG ér en blandning av propan (C,H,) och butan (C,H, ) som tryck-
kondenserats. Det vanligaste handelsnamnet for LPG i Sverige ar gasol.

LPG benamns &ven motorgas da det anvands som fordonsbréansle.

Jetflamma Flamma som uppstar da en brandfarlig gas under tryck strémmar ut i
omgivande luft mer eller mindre kontinuerligt och darefter antands?.

Motorgas Ett annat namn for LPG (gasol) da det anvands som fordonsbransle.

Naturgas Naturgas bestar till storsta delen av metan (CH,) som hédmtats fran
naturgasfyndigheter i jordskorpan. Naturgas klassas som fossilt bransle.

1. Shebeko, Y. N. & Shebeko, A. Y. On the mechanism of a BLEVE occurrence due to fire engulfment of
tanks with overheated liquids, 2015.

2. Stellan Fischer et al., Vadautsldpp av brandfarliga och giftiga gaser och vétskor: Metoder fér bedém-
ning av risker, FOA-R--97-00490-990--SE, Stockholm: Forsvarets forskningsanstalt, 1998.
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Begrepp Forklaring

Overtrycks- Overtrycksanordningar finns av tva olika typer: temperaturstyrda
anordning eller tryckstyrda.

Temperaturstyrd — En engangsanordning som aktiveras av Overstigen
temperatur och slapper ut gas for att hindra behallaren fran att brista®.
Temperaturstyrda dvertrycksanordningar benamns ibland smaltsakring
eller smaltbleck. | CNG-fordon aktiveras dessa typiskt vid en temperatur
av 110+ 10 °C.

Tryckstyrd — En engangsanordning som utloses av 6verstiget tryck och
slapper ut gas for att hindra behallaren fran att brista*. Tryckstyrda dver-
trycksanordningar bendmns ibland sprangskivor eller sprangbleck.

En Overtrycksanordning som aktiverats kan normalt inte stangas pa nytt.
Overtrycksanordningar kan ha rérdragning for att slappa ut ett eventuellt
overtryck pa en annan plats an i omedelbar anslutning till tanken.

Overtrycksanordningar finns normalt pa fordon som drivs med kompri-
merade gaser (CNG och vate).

Overtrycksventil En anordning som hindrar att ett pa forhand bestamt tryck dverskrids®.
Overtrycksventiler benamns ibland fér utslappsventil eller sékerhetsventil.
| LPG-fordon aktiveras 6vertrycksventilen normalt vid 25 bar tryck.

Overtrycksventiler kan (till skillnad fr&n évertrycksanordningar) éppna och

stanga vid flera tillfallen. P& grund av detta kréver 6vertrycksventiler regel-
bundet underhall vilket innebar att sannolikheten for explosion ar stérre an
for fordon som har dvertrycksanordningars. Overtrycksventiler sitter direkt

pa tanken och saknar rérdragning bort frdn denna.

Overtrycksventiler finns i regel pa fordon som drivs av LPG, LNG och
djupkyld vatgas.

3. Forenta Nationerna/Ekonomiska kommissionen for Europa, Foreskrifter nr 110 fran Forenta nationernas
ekonomiska kommission fér Europa (FN/ECE), 2011, https://eurlex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.
do?uri= OJ:L:2011:120:0001:0108:SV:PDF, hamtad 20 december 2019.

4. Ibid.

5. Forenta Nationerna/Ekonomiska kommissionen for Europa, Foreskrifter nr 110 fran Férenta nationernas
ekonomiska kommission fér Europa (FN/ECE), 2011, https://eurlex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.
do?uri= OJ:L:2011:120:0001:0108:SV:PDF, hamtad 20 december 2019.

6. MSB, Raddningsinsatser med gasdrivna personbilar, MSB984, Stockholm: Myndigheten for samhalls-
skydd och beredskap, 2016.
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1. Bakgrund

I Parisavtalet (kopplat till FN:s ramkonvention om klimatforindringar, UNFC-
CQ) stills krav pa att hilla nere den globala uppvirmningen under tva grader men
helst 1,5 grader’. Ett sitt att uppna detta dr att minska utslippen av vixthusgaser
och anvindning av fossila branslen. Miljovinligare alternativ till bensin- och
dieselfordon, till exempel gasfordon, har i Sverige 6kat de senaste 20 dren fran
nira~noll till nistan 55 000 fordon®.

Gasfordon kan drivas av naturgas (CNG/LNG), biogas (CBG/LBG), gasol
(LPG) och vitgas (H,). Gemensamt for dessa drivmedel ar att det i dagsliget, i
Sverige, finns férhillandevis lite kunskap om hur incidenter med denna fordons-
typ hanteras pa bista sitt. Vid olyckor och brand i gasfordon méter riddnings-
personal risker som skiljer sig fran brand i bensin- och dieselfordon.

1.1 Syfte

Syftet med denna studie 4r att genomfora en omvirldsanalys och frimst ta reda pa
hur andra linder med likartat regelverk som Sverige, genomfér riddningsinsatser
med gasfordon samt vilka vigledningar och utbildningsmaterial som finns.

1.2 Avgransningar

Rapportens faktainsamling dr i huvudsak begrinsad till killor och hindelser
fran dren 2016-2019. En annan avgrinsning som gjorts r att de huvudsakliga
atgirderna som presenteras utifran olycksrapporterna ar kopplade till riddnings-
insatsens genomférande.

Fordonstyper som ingétt i studien 4r personbilar mindre an 3,5 ton, bussar
samt tunga fordon som drivs av nigon form av gas. De olika gastyper som inklu-
deras i studien ir flytande naturgas (LNG), flytande biogas (LBG), komprimerad
naturgas (CNG), komprimerad biogas (CBG), gasol (LPG) samt vitgas (H,).
De lander som inkluderats ir linder i Europa och Nordamerika dar gasfordon ar
vanligt forekommande dé dessa har ett liknande regelverk som Sverige.

7. Naturvardsverket, Parisavtalet, maj 2019, https://www.naturvardsverket.se/Miljoarbete-i-samhallet/

EU-och-internationellt/Internationellt-miljoarbete/miljokonventioner/Klimatkonventionen/Parisavtalet/,
hamtad 16 december 2019.

8. Energigas Sverige. Statistik om fordonsgas. september 2019, https://www.energigas.se/fakta-om-gas/
fordonsgas-och-gasbilar/statistik-om-fordonsgas/, hamtad 15 oktober 2019.
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2. Metod

Omvirldsanalysen har inriktats pa de senaste tre dren och innefattar bland annat
vetenskaplig litteratur, medierapportering, statistik, myndigheters eller organisa-
tioners vigledningar samt olycksundersokningar. Metoden som anvénts ir en
litteratursokning med nyckelord f6ljt av en si kallad snobollsmetod, dir man
genom en killa hittar nya killor till information att f6rdjupa informations-
inhdmtningen fran.

2.1 Informationsinhamtning

Den informationsinhdmtning som har genomf6rts har gjorts pé tvé sitt, genom
sokningar och genom forfrigningar till experter i andra linder. S6kningar har
gjorts efter statistik, olycksundersokningar, vetenskapliga publikationer samt
insatsmetodik med ett fokus pi data frin Europa och Nordamerika. S6kningarna
har i huvudsak rikeat in sig pa linder med hég forekomst av gasdrivna fordon.

2.2 lifteratursokningar

Informationsinhimtning har skett genom olika sékmotorer och databaser. De s6k-
motorer som anvants ar Google, Google schoolar och FOI:s sokverktyg Summon.
Nagra av de databaser som anvints visas i Tabell 1. Databaserna anvindes for att
finna statistik och olycksundersokningar. Sokningarna gjordes med ett eller flera
sokord fran punkdlistorna pé sida 14 och sida 15 eller genom att navigera pa
hemsidan/databasen.

‘ ‘ ” )

. i
*

™ agfary =M
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Metod

Tabell 1. Databaser som anvants for att sdka information om statistik och olycks-
undersokningar.

Databasens namn Organisation

Alternative Fuels Data Center® U.S. Department of Energy
Eurostat'’ European Commission

National Automotive Sampling System U.S. Department of transportation
(NASS)"

The National Institute for Occupational Centers for Disease Control and Prevention
Safety and Health'?

RIB® MSB

Statistiska centralbyran (SCB)™ Statistiska Centralbyran

De s6kord som anvints har framforallt varit pa engelska da framforallt engelsk-
sprakig litteratur har varit av intresse. Dessutom har sokningar gjorts efter statistik,
olycksrapporter, olycksundersokningar och vigledningar genom att anvinda 6ver-
satta sokord pa respektive sprak (tyska, franska, hollindska, italienska, polska).
Ett urval av de engelska s6kord som anvindes i literattursdkningen:

e Accident reports

o Alternative fuel

o Alternative fuel vehicle

e Car, truck, lorry, bus

¢ CNG vehicle accident

e Emergency response

¢ Explosion

o Fire

o Fire investigation

e First responder

o Fuel cell vehicles

o Gas

o Gaseous

o Gasvehicle

e Guidelines, methods, recommendations

e Hydrogen

e Lessons learned

9. U.S. Department of Energy, Alternative Fuels Data Center. https://afdc.energy.gov/data/, hamtad 20
november 2019.

10. Eurostat, Database, https://ec.europa.eu/eurostat/web/transport/data/database, hamtad 27 november 2019.

11. U.S. Department of Transportation, National Automotive Sampling System, https://www.nhtsa.gov/
research-data/national-automotive-sampling-system-nass, hamtad 20 november 2019.

12. Centers for Disease Control and Prevention. The National Institute for Occupational Safety and Health
(NIOSH), 2018, https://www.cdc.gov/niosh/index.htm, hdmtad 13 december 2019.

13. MSB, RIB, https://rib.msb.se/. Himtad 25 februari 2020.
14. Statistiska centralbyran, Hitta statistik, https://www.scb.se/hitta-statistik/, hdmtad 10 januari 2020.
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Metod

e LNG, CNG, CBG, H2
e Vehicle

e Vehicle accident

Ett urval av de svenska sokord som anvindes i literattursokningen:
e Biogas

e Brand

¢ Explosion

¢ Fordon

o Gas

o Gasfordon

e Hybrid

o Insatsmetodik
o Naturgas

e Olycka

e Olycksrapporter
o Vitgas

2.2.1 Tillfrdgningar experter

Informationsinhdmtning har ocksé skett genom att kontakta experter frin organisa-
tioner och myndigheter i olika linder i Europa. Kontaktuppgifter till dessa har
primart tillhandahéllits frin MSB. Kontake har dven tagits med myndigheter och
organisationer i andra lander vilka har identifierats i sokningarna. Totalt har 31
experter och organisationer tillfrigats via mail eller telefon och 18 av dessa har
svarat antingen med information eller att de inte vet eller fir limna ut information.

T3
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3. Resultat

I omvirldsanalysen presenteras statistik 6ver gasfordon, olycksundersokningar och
vigledningar frin Europa och USA samt frin vetenskaplig litteratur. De kortfattade
referaten frin undersokningar som genomforts av olyckor och tillbud med
gasfordon forklarar vad som varit utlésande orsak, i viss min hindelseforloppet
och vilka dtgirder eller rekommendationer som givits efter undersdkningen.

Vigledningar for hur riddningstjinst ska agera vid en olycka dir ett gasfordon
ar inblandat har identifierats f6r nagra europeiska linder och USA.

3.1 Europeisk fordonsstatistik

Eurostat samlar &rligen in statistik for EU:s rikning och deltagandet ar frivilligt.

I statistiken 6ver gasfordon finns 33 linder inkluderade (EU:s medlemslinder
inklusive Liechtenstein, Norra Makedonien, Norge, Schweiz och Turkiet) av dessa
har 30 linder rapporterat hur minga fordon de har. Linderna med flest gasfordon
2017 var Turkiet (4,7 miljoner), Italien (3,25 miljoner) och Polen (3,21 miljoner)
folje av Tyskland (0,5 miljoner)®. Se Tabell 2 for fordjupad information uppdelat
pa land och fordonskategori.

Tabell 2. Gasfordon inom EU (plus Liechtenstein, Norra Makedonien, Norge, Schweiz
och Turkiet) ar 2017'¢ uppdelat pa personbilar, bussar och lastbilar, *=data saknas.

Skillnad
Land Lastbilar Totalt mot 2016

Belgien 2144 * 2144 +951
Bulgarien * * * * *
Cypern 0 0 0 0 0
Danmark 215 155 * 370 +130
Estland 565 101 170 836 +178
Finland 3335 85 160 3580 +1 457
Frankrike 150 105 2876 1875 154 856 -5614
Grekland * * * * *
Irland 0 * 3 3 -1

15. Eurostat, Database.
16. Eurostat, Database.

Raddningsinsatser vid olyckor med gasfordon
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Skillnad

Lastbilar Totalt mot 2016
Italien'” 3122614 339 129 885 3252 838 *
Kroatien 60 584 10 6 60 600 +1 874
Lettland 13 274 0 306 13 580 +6 032
Liechtenstein?® 91 6 10 107 *
Litauen 71 256 * 327 +41
Luxemburg 442 * 84 526 +15
Malta 1 0 2 1 +
N Makedonien 11 445 36 510 11 991 -190
Nederlanderna 132 989 6 19 879 152 874 -10 041
Norge 267 808 437 1512 +255
Polen 3044 042 1326 165 371 3210739 -52 168
Portugal 56 943 132 641 57716 +5 842
Rumanien * 110 * 110 +110
Schweiz 10 800 200 1800 12 800 +700
Slovakien * * * * *
Slovenien 10 169 83 * 10 252 +590
Spanien 20 202 2 145 3727 26 074 +7 506
Storbritannien 31364 216 6748 38328 -3 821
Sverige 43740 2528 5718 51986 +657
Tjeckien 47 * * 47 0
Turkiet 4616 842 4 145 83618 4 704 605 +177 936
Tyskland 496 742 1180 * 497 922 -28 588
Ungern 28 722 270 168 29 160 +1 198
Osterrike 5562 362 946 6870 +104
TOTALT 11 864 525 17 375 422 064 12 303 964 +105 397

3.1.1 Personbilar

Eurostat delar upp personbilar som drivs av alternativa drivmedel i kategorierna
LPG, Naturgas, vitgas och brinsleceller samt Bi-fuel. Det fanns 2017 nistan 12
miljoner personbilar drivna av gas i EU. Turkiet toppar listan med 6ver 4,6 miljoner
personbilar (2017), foljt av Italien med 3,1 miljoner personbilar (2016) och Polen

17. Data for personbilar och bussar fran 2016, data for lastbilar fran 2017.
18. Data fran 2016.
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Resultat

med 3,0 miljoner personbilar (2017), sedan ir det ett glapp till Tyskland med cirka
500 000 personbilar (2017). Det vanligast forekommande drivmedlet £5r person-
gasbilar inom EU ar LPG (8,3 miljoner) foljt av Bi-fuel (300 000)". Se ”Bilaga 1”.

3.1.2 Bussar

Eurostat for statistik over bussar (eng. motor coaches, buses and trolley buses) som
drivs av de alternativa drivmedlen LPG, vitgas och brinsleceller, CNG och LNG.
Det fanns cirka 18 000 gasbussar i EU 2017 och mest férekommande drivmedel
var CNG med runt 11 000 fordon i EU®. Turkiet toppar listan (cirka 4 100 fordon)
foljt av Frankrike (cirka 2 900) och Sverige (cirka 2 500). Se "Bilaga 2.

3.1.3 Lastbilar

Det finns runt 420 000 gasdrivna lastbilar inom EU. Det mest anvinda drivmedlet
ar LPG (310 000 fordon) f6ljt av LNG (90 000 fordon). Storst antal gasdrivna
lastbilar finns i Polen (165 000) och Italien (130 000)*. Se "Bilaga 3”.

3.1.4 Fordjupning Sverige

De senaste femton aren har trenden for gasbilar 6kat i Sverige, men de senaste tre
aren har trenden planat ut (se Figur 1). I slutet av 2018 fanns det 54 352 gasfordon
i Sverige®, varav 42 463 var personbilar®.

= e
ae &

19. Eurostat, Passenger cars, by type of motor energy [dataset], Luxembourg: Eurostat, 2019,
https://ec.europa.eu/eurostat/web/transport/data/database, hdmtad 27 november 2019.

20. Eurostat, Motor coaches, buses and trolley buses, by type of motor energy [dataset], Luxembourg:
Eurostat, 2019, https://ec.europa.eu/eurostat/web/transport/data/database, hdmtad 27 november 2019.

21. Eurostat, Lorries, by type of motor energy [dataset], Luxembourg: Eurostat, 2019, https://ec.europa.eu/
eurostat/web/transport/data/database, hdmtad 27 november 2019.

22. Energigas Sverige, Statistik om fordonsgas.

23. Trafikanalys, Fordon 2018 — Tabellverk [dataset]. Stockholm: Trafikanalys, 2019, https://www.trafa.se/
vagtrafik/fordon/, hdmtad 28 november 2019.
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Resultat

Figur 1. Trenden for gasfordon har planat ut sedan mitten av 2010-talet. Bilden &r
anpassad efter férlaga 2019-10-15 fran Energigas Sverige?.
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3.1.4.1 Olyckor med gasfordon i Sverige de senaste 20 dren
MSB har gjort en genomgang av riddningsinsatser dir gasfordon varit inblandade
under perioden januari 2000- juli 2019. Totalt analyserades 2 500 hiandelser och
224 olyckor eller tillbud identifierades™. Vid 147 av dessa hindelser bedomdes att
gasinstallationen eller gasen var involverad i olyckan, i 35 fall bedomdes den inte
vara involverad och 42 olyckor/tillbud skedde pé tankningsanliggningar utan att
gasfordonen var direkt involverade®. Se kap 3.4 for en férdjupning av nigra av
dessa olyckor.

3.2 Statistik Nordamerika

I USA finns en sammanslutning for att 6ka anvindandet av alternativa drivmedel,
vid namn Clean Cities Coalitions Network?. Ar 2017 fanns det ca 140 000
fordon (ospecificerat vilken typ) med de drivmedel som behandlas i denna rapport
(se Tabell 3). Clean Cities Coalitions ticker omriden som motsvarar ca 83 % av
USA:s befolkning, vilket gor att det dven kan finnas fordon med alternativa driv-
medel i resterande delar av USA.

24. Energigas Sverige, Statistik om fordonsgas.

25. Mattias Stromgren, Olyckor med gasdrivna fordon — bussar, MSB 2019-12352, Karlstad: Myndigheten
fér samhallsskydd och beredskap, 2019.

26. Mattias Stromgren, Olyckor med gasdrivna fordon — bussar.

27. Clean cities, A National Network of Local Coalitions, https://cleancities.energy.gov/coalitions/, hamtad
11 december 2019.

20 Raddningsinsatser vid olyckor med gasfordon


https://cleancities.energy.gov/coalitions/

Resultat

Tabell 3. Siffror 6ver antalet fordon med alternativa drivmedel i Clean Cities Coalition
Network?.

Drivmedel/ar m 2017 Skillnad mot 2016

98 388 97 271
LNG 4924 5070 146
LPG 23 648 34753 11 105
RNG 1157 1734 577
H2 97 116 19
Totalt 128 214 138 944 10730

3.3 Vetenskaplig litteratur

Tva risker med gasanvindning som lyfts fram i den vetenskapliga litteraturen

och som berér gasfordon ir: 1) Tryck och temperatur vid lagring av gasen och

2) lackage. Skador pa tankar med CNG ir osannolik i samband med kollisioner
med ett undantag — i de fall bussar har gasflaskorna placerade pa tak finns risk for
skador pa tankarna vid kollision med laga broar.

Berikningar av riskerna med fordon som parkeras inomhus har visat att fordon
som drivs med CNG och LPG kan ge upphov till fler varianter av olycksscenarier.
Dessa kan ge upphov till allvarligare skador, 4n bilar som drivs med bensin.
Sannolikheterna for olika scenarier varierar med brinsletyp (se Tabell 4) och for
CNG-fordon ir sannolikheterna generellt sett 1aga. De olycksscenarier som har de
hogsta sannolikheterna aterfinns f6r LPG-drivna fordon®.

Tabell 4. Sannolikhet for olika olycksscenarier®.

Jetflamma 1,06 x 10® 6,6 x 10

Pédlbrand 0 9,7 x 107 1,1 x 10
Gasmolnsbrand 8,0 x 107 6,4 x 10° 8,0 x 107
Gasexplosion 3,72 x 10"° 2,2 x10° 0
Tryckvag 5,7 x 10" 0 0
Eldklot 0 1,4 x 108 1,7 x 107
BLEVE 0 1,4 x 10 0

Riskavstanden for jetflammor fran gasinstallationerna pA CNG fordon varierar
med aktuellt gastryck och haldiameter. Vid 200 bar tryck kan ett hil med 10 mm
diameter ge upphov till en jetflamma med 18,2 m lingd och 3,1 m bredd?'.

28. Clean cities, Goals and Accomplishments, https://cleancities.energy.gov/accomplishments/,
hamtad 11 december 2019.

29. J. Berghmans och M. Vanierschot, “Safety aspects of CNG cars”, Procedia Engineering, Volume 84,
2014, s. 33-46.

30. Ibid.
31. Ibid.
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I samband med att en LPG-tank exploderade i Tyskland skadades 10 brandmin.
Tvd brandmin som anvinde branddrike och tryckluftsapparat klarade sig helt
oskadda medan 6vriga fick brannskador pd oskyddad hud. Erfarenheter frin denna
olycka ir att endast de som behover arbeta med att slicka branden ska arbeta vid
fordonet medan 6vriga bor befinna sig i skydd bakom riddningsfordonet™.

I 6vrigt har inte nagra vetenskapliga artiklar som har hittats i samband med
litteraturstudien bedémts vara av virde for utformningen av riktlinjer for riddnings-
insatser med gasfordon. De vetenskapliga artiklar som behandlar intraffade olyckor
och erfarenheter fran dessa ir i stor utstrackning frin Indien och Pakistan. Slut-
satserna i dessa rapporter handlar ofta om behoven av 6kade krav nar det galler
kontroll och installation av gastankar i gasdrivna fordon* da manga olyckor har
orsakats eller forvirrats da bristfilliga konverteringar till gasdrift har gjorts av

befintliga fordon.

3.4 Olycksundersokningar

Detta avsnitt beskriver ett antal hindelser dir gasfordon har varit inblandade.
Hindelserna dr uppdelade baserat pé utfallet av dessa (se Tabell 5). For varje

hindelse beskrivs forloppet, insatsens genomférande och forslag pa atgarder.

Tabell 5. Handelser dar gasfordon varit inblandade.

Explosion, Sopbil 2016-01-26 Hamilton
Jetflamma

Explosion Personbil LPG 2016-06-17 Boras
Explosion Personbil CNG 2016-07-04 Goteborg
Explosion Buss CNG 2016-07-12 Goteborg
Explosion Sopbil CNG 2016-09-20 Katrineholm
Explosion Personbil CNG 2016-11-16 Kramfors
Brand, tank Buss CNG 2016-11-23 Trondheim,
ej paverkad Norge
Brand, tank Buss CNG 2016-12-17 Trondheim,
ej paverkad Norge
Explosion Sopbil CNG 2017-06-07 Helsingborg
Brand, Sopbil CNG 2017-07-07 Ostersund
jetflamma

Brand, Lastbil LNG 2017-10-16 Massenhoven,
gasutslapp Belgien
Explosion Sopbil CNG 2018-08-09 Skara

32. Markus Egelhaaf, Martin Hitzemann och Dieter Wolpert, “Investigation of a LPG Tank Rupture During
a Car Fire”, Proceedings from 4th International Conference on Fires in Vehicles — FIVE 2016, Petra
Andersson och Bjorn Sundstrém (red.), s. 107-116, 2016, Baltimore.

33. Se exempelvis Gargi Bhattacharjee, Saurav Bhattacharya, Sudarsan Neogi och Sudip Kumar Das,
“CNG cylinder burst in a bus during gas filling — lesson learned”. Safety science, vol 48, nr. 10, 2010, s.
1516-1519.
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I N T

Gasutslapp Sopbil 2018-10-22 Skovde
Brand, Buss CNG 2019-05-28 Malmo
jetflamma
Brand, Buss CNG 2019-03-10 Stockholm
jetflamma

3.4.1 Explosion av gastank

3.4.1.1 2016-01-26 Brand med efterféljande explosion i Sopbil,
Hamilton, New Jersey3

En brand startar i ett batteri i sopbilen och sprider sig s& att den paverkar tankarna

med fordonsgas (CNG). Trots att overtrycksanordningar aktiveras, med jetflammor

som foljd, exploderar en av de fyra fordonsgastankarna vilket leder till skador pa

fyra nirliggande byggnader.

3.4.1.2  2016-06-17 Tryckkdarisexplosion personbil, Bor&s3

En tryckkirlsexplosion intriffade vid en tankstation dé en personbil byggd for
LPG (30 bar) tankades med CNG (230 bar). Nir riddningstjinstens personal
kom till platsen genomférdes inledningsvis avsparrning och nédstopp pa tank-
stationen. Direfter omhindertogs skadade och slutligen anvindes en gastracker
tor att sikerstilla att inget lickage fanns pé gasstationen.

Nagra slutsatser som rérde insatsens genomférande var riskavstindet. Fordons-
delar hittades upp till 40 meter frin fordonet. Riddningstordonen stilldes upp pa
ett avstind om 20 meter frin anliggningen trots att det inte sikerstallts att det inte
var nigot lickage. Det konstaterade riskavstandet for anliggningen var 100 meter.
Vidare saknades personlig utrustning for indikering av explosiv miljé som en siker-
hetshojande atgird for riddningspersonal som arbetar i den heta/varma zonen.

3.4.1.3  2016-07-04 Tryckkarlsexplosion personbil, Géteborg?

Den frimre gastanken (CNG) pd en Volkswagen Touran EcoFuel exploderade i
samband med tankning. Orsaken till olyckan var troligtvis korrosion pa tankarna.
Volkswagen aterkallade fordonsmodellen efter denna hindelse. En liknande hin-

delse intriffade med en VW Touran i Tyskland i september 2016%".

34. Kristin Musilin, “UPDATE: Investigators determine faulty battery caused CNG truck explosion in NJ”,
wastedive.com, 2 februari 2016, https://www.wastedive.com/news/update-investigators-determine-faul-
ty-battery-caused-cng-truck-explosion-i/412842/, hamtad 20 december 2019.

35. Sédra Alvsborgs Raddningstjanstférbund, Kérlspréangning gasoltank personbil, 2016, https://rib.msb.
se/Filer/pdf/28328.pdf, hamtad 16 december 2019.

36. Gasnatet Stockholm, VW aterkallar gasbilar efter tankexplosion, 2016, https://www.gasnatetstockholm.
se/nyheter/nyheter-2016/2016-07-08-vw-aterkallar-gasbilar-efter-tank-explosion/, hamtad 30 januari 2019.
37. Bertel Schmitt, Reports of Volkswagen Cars Exploding in European gas stations. September 2016,

https://www.forbes.com/sites/bertelschmitt/2016/09/16/europe-volkswagen-cars-explode-in-gas-stations/,
hamtad 10 februari 2020.
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3.4.1.4  2016-07-12 Explosion av gasbuss, Goteborg?®

En brand utbrét i taket pd en gasbuss (CNG). Foraren till bussen genomférde
utrymning av bussen samt pibérjade slickforsok. Riddningstjanstens personal
var snabbt pa plats och identifierade tidigt att det var en gasbuss. Slickningsforsok
av den da begrinsade branden pibérjades omgiende. Branden var svaratkomlig
och olika slickmetoder anvindes, bland annat ett CAFS-spett for att skumfylla
utrymmet dir gastankarna var placerade. Efter 30 minuter bedomdes branden vara
slacke, men efter 38 minuter exploderar en gastank och skadade tvd brandman.

Olycksundersokningen angav att orsaken till explosionen var hogt tryck i tanken
och en forsvagad mantel. Smiltsikringarna hade troligtvis kylts lokalt av CAFS
och darfor inte kunnat utlésa. Handelsen vickte fragan kring vilken slickmetod
som ska anvindas vid slackning av gasfordon. Vidare tog rapporten upp riskavstind.
En medvetenhet fanns hos personalen kring jetflammor frin gasbehallare men det
tog ling tid innan den 6vriga trafiken hade stoppats och flera fordon hann passera
bussen. Aven egen personal och fordon fanns nira den brinnande bussen.

3.4.1.5  2016-09-20 Explosion av Sopbil, Katrineholm?®’

Gastanken (CNG) pa en sopbil exploderade spontant under fird utan att antind-
ning skedde. Strommen i fordonet brots varvid sikerhetsventiler stingde. Lickage
av gas skedde frin fordonet och flera tankar bedémdes vara allvarligt skadade
varfor fordonet inte kunde flyttas. Avspirrning av platsen skedde med ett avstind
av 300 meter. Dagen efter beslutades att de tre tankar som skadats i explosionen
skulle skjutas innan fordonet kunde bargas. Vid beskjutning exploderade en av
tankarna medans gasen p6s ut i de ovriga.

Slutsatser som lyftes upp i rapporten berérde i huvudsak fordonet och dess kon-
struktion och inte riddningsinsatsens genomférande.

3.4.1.6  2016-11-16 Explosion av personbil, Kramfors*

Agaren till en personbil upptickte att det brann i bilen som stod parkerad pa tomten.
Han genomforde en slickinsats och trodde att han lyckats slicka branden. D4 han
skulle kora till verkstaden bérjade det brinna i bilen pa nytt och riddningstjanst
larmades. Vid riddningspersonalens framkomst fick de uppgifter om att bilen
drevs av biogas (CNG). Fordonet kontrollerades via Crash Recovery System
(CRS) for att fa mer information om gastankarna men fick da inte fram uppgifter
om att det var en hybridbil. Atgirderna p4 skadeplats var att paborja slickforsok
med ett riskavstind pa 40 meter. Under tiden slickning pagick skedde en explo-
sion vilken orsakade splitter pd ett avstand pa ca 40-50 meter frin fordonet. Hur
insatsen bedrevs efter explosionen var inte beskrivet.

Slutsatser som dras i olycksrapporten var hur information ska sikerstallas pa vag
fram till fordonet. CRS gav i detta fall flera olika uppgifter och informationen gavs
inte av dgaren vid larmsamtalet. Rutiner for hur risker med gasfordon ska hanteras
saknades hos personalen pa plats och splitter frin explosionen visar att det bedémda
riskavstindet pa 40 meter var for litet. Vidare genomfordes ingen riskbedémning
efter att explosionen hade skett for exempelvis bargare eller olycksutredare.

38. Hagberg, Mikael, Lindstrém, Johan, Backlund, Petter, Olycksutredning: Brand i gasbuss, Diarie-
nummer 0397/16, Goteborg: Raddningstjansten Storgdteborg, 2016.

39. Johan Nordstrom, Tryckkarlsexplosion i biogasdriven sopbil : olycksutredning, MSB1099, Stockholm:
Myndigheten for samhallsskydd och beredskap, 2017.

40. Emil Brodin, Férenklad olycksutredning: Explosion, gasdriven personbil. Diarienummer:
310.2017.00339, Sundsvall: Medelpads Raddningstjanstférbund, 2017.
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3.4.1.7  2017-11-16 Explosion av sopbil, Helsingborg*!
En sopbil som drevs av biogas (CNG) exploderade vid tankning.

3.4.1.8 2017-11-16 Explosion av sopbil, Skara*?

En sopbil som drevs av biogas (CNG) exploderade vid tankning. Foraren slogs
till marken vid handelsen och fick foras till sjukhus med lattare skador.

3.4.2 Utslapp

3.4.2.1 2018-10-22 Utsl@pp fran sopbil, Skdvde®

Ett 16st brunnslock slog sonder en gastank (CNG) till en sopbil. Momentant
utslapp av fordonsgas skedde vilket antindes och gav upphov till en mindre brand
i sopbilen. Foraren konstaterade att det brann och larmade raddningstjansten.
Riddningspersonal som kom till platsen slickte den mindre branden och kontrol-
lerade lickage. Branden slicktes innan den fatt nagon stérre spridning i fordonet.
En nummerplat frin fordonet upphittades i villatradgard cirka 10 m bort.
Sikerhetsventiler pa 6vriga gastankar hade fungerat och férhindrat lickage pa
icke skadade tankar. Information gavs till fordonsigaren om riskerna med fordonet
i samband med att birgning skedde.

Forslag till atgarder som presenterades ar endast relaterade till fordonets kon-
struktion. Dock nimndes 6kade risker f6r paverkan pé person da gastankar sitter i
marknivi istallet for pa fordonets tak.

3.42.2 2018-10-22 Utslapp frén buss, Franeker Nederldnderna*44
Olyckan i Francker i Nederlinderna piminde mycket om olyckan i klaratunneln i
Stockholm 2013-05-28. En buss korde in i en for lag tunnel varpa sex CNG-tankar
slogs loss och landade pa marken. Inga skador uppstod pé sjilva tankarna. Tankarnas
ventiler skadades dock i samband med kollisionen och ett lickage av CNG uppstod.
Ingen antindning av gasen skedde och dé riddningstjansten anlinde till platsen
hade tankarna i stort sett tomts pa sitt innehall.

SERRRRAAY ?ﬂ‘

41. Autonat, Annu en gastank pa en sopbil har exploderat, http://www.autonaut.se/annu-en-gastank-pa-
en-sopbil-har-exploderat/, hamtad 30 januari 2020.

42. SVT, Explosion vid mack i Skara, 2016, https://www.svt.se/nyheter/lokalt/vast/explosion-vid-mack-i-
skara, hamtad 30 januari 2020.

43. Rasmus Frid, Antant gasmoln efter lackage fran gasdriven sopbil, Diarienummer 2019-001008, Skévde:
Raddningstjansten Ostra Skaraborg, 2019.
44. Franeker Courant, Bus met gasflessen rijdt zich klem: enkele straten afgesloten, 2018-12-06, https://

franekercourant.nl/artikel/581643/bus-met-gasflessen-rijdt-zich-klem-enkele-straten-, hdmtad 27 januari
2020.

45. Ulfsson, B. (2019). CNG propelled buss exploded in central Stockholm — reason unknown. Hamtad
2020-01-27 fran https://www.ctif.org/news/cng-propelled-buss-exploded-central-stockholm-reason-unknown.
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3.4.3 Brandifordon

3.4.3.1 2016-11-23 och 2016-12-17 Brand i gasbuss,

Trondheim, Norge*
Inom mindre 4n en manad skedde tvd briander i bussar som drevs av fordonsgas
(CNG) i Trondheim, Norge. I bida fallen genomforde forarna en forsta slickinsats
da de upptickee att det brann i bussen. De initiala slickférsoken misslyckades
och inte heller den automatiska slickutrustningen i motorutrymmet lyckades
slicka branden innan riddningstjansten kom till platsen. I den ena hindelsen slog
foraren av strém och gastillforsel innan bussen evakuerades. Riddningstjanst
och polis kom till platsen efter tva respektive tio minuter efter hindelserna.
Raddningstjansten slickte brinderna och kunde konstatera att tankarna for
fordonsgas inte hade blivit skadade i ndgon av hindelserna. I den ena hindelsen
upprittade polisen ett sikerhetsomride pa 50 meter och paborjade utrymning av
byggnader inom detta.

Den rapport som beskriver dessa hindelser har sitt huvudsakligafokus pa varfor
branden intriffade, vilket berodde pi LED-lampor i bida fallen. Rapporten konstat-
erade att fordonsgasen varit tillrickligt skyddad tills riddningspersonal kunnat
komma till platsen. Vid den ena hindelsen gjordes en riskbedémning och ett
sikerhetsomrade om 50 meter upprittades. Samma riskbedémning gérs inte vid
den andra handelsen.

3.4.3.2 2017-10-16 Brand i lastbil, Massenhoven, Belgien

Tvé lastbilar kolliderade och en brand uppstod i samband med detta. En mojlig
orsak till branden beskrevs vara en dieseltank som gitt sonder, fordonet drevs av
sivil diesel som LNG. Ett mindre lickage uppstod dven pa en tank med LNG.
Riddningspersonalen som kom till platsen hanterade branden initialt p vanligt
vis da tanken med fordonsgas forst inte uppmiarksammades. Nir den vil gjorde
det tillkallades experter med kunskap och verktyg for att kunna hantera detta. I
vantan pa att experterna skulle anlinda spirrades vigen av och slickning skedde
med vattenkanon och skum. Aven sensorer for gasdetektion anvindes for att identi-
fiera lackaget. Att kunskap saknades om fordonet och hur LNG skulle hanteras
gjorde bland annat att vigen dir olyckan skedde behovde vara avspirrad lingre
an nodvindigt, vilken gav samhillsekonomiska kostnader.

Olycksundersokningen angav i huvudsak atgardsforslag riktade mot tillverkaren,
som att ha mirkning av lastbilen och tillgingliga experter for st6d vid hantering
av olyckor. Vidare ansags det att tillverkarna skulle erbjuda utbildning om sina
fordon till riddningspersonalen.

3.43.3 2017-07-07 Brand i sopbil, Ostersund*

En biogasdriven (CNG) sopbil borjade brinna efter vigen. Foraren tog sig ur och
larmade riddningstjinst. Innan riddningstjanstens framkomst togs beslutet att
stinga av viagen. Riddningstjanstens personal stannade 150 meter innan fordonet

46. Accident Investigation Board Norway. Report on fires in gas-powered buses in Horvegen, Ranheim,
Trondheim on 17 december 2016 and at Flatastoppen, Trondheim on 23 November 2016. REPORT Road
2017/04, Lillestrom Norge: Accident Investigation Board Norway, 2017.

47. Vollmacher, Kurt och Van Esbroeck, Tom, Accident involving LNG Truck, https://www.ctif.org/sites/default/
files/2018-09/Retex%20LNG%202018%2006 %2006 %20ENG-reduced%20size.pdf, hdmtad 9 januari 2020.

48. Par Liljekvist, Brand i gasdriven sopbil Ostersund 2017, [powerpoint], https:/rib.msb.se/dok.aspx-
2Tab=28&dokid=28666, hamtad 5 februari 2020.
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for att forsakra sig om att vigen var avsparrad. Tva personer nirmade sig fordonet
full paklidda med skyddsutrustning. Beslut togs att inte nirma sig fordonet utan
halla avstandet och lata fordonet brinna ut till £6ljd av risker f6r explosion och
flygande foremal. D4 fordonet nistan brunnit ut skedde slickning med vattenkanon
fran tankfordon och slutligen med CAFS och skarslickare dar kanonen inte kom
at. Slutligen sikerstalldes att inget lickage av gas fanns med hjilp av virmekamera
och explosimeter sa att bargning kunde ske.

Slutsatser som dragits av hindelsen var att tinka sikerhet i férsta hand, nyttja
explosimeter i tidigt skede samt att faststalla riskzoner och skyddsniva.

3.4.3.4  2019-03-10 Brand i gasbuss, Stockholm#

En buss med gastankar (CNG) pa taket kérde in i en for lag tunnel. Gastankarna
pa taket slets loss och ett gasmoln (9 meter hdgt och 7 meter brett) antindes.
En gasflaska flég in i fasaden pa byggnaden framfor bussen. Riddningspersonal
som larmades s6kte information om drivmedel f6r bussen. Befil pa plats gjorde
bedémningen att det var utlickande gas som brann och inriktade insatsen pa att
skydda intilliggande byggnader med CAFS. Riddningspersonal upplevde dock
oro att arbeta vid bussen da det vid ett tillfille exploderade en luftbilg pa bussen.
Slutsatserna som lyftes fram var endast relaterade till trafikmiljon och bussbolagets
rutiner och férarutbildning®. Den riskbedomning som gjordes baserades pé att
gasflaskorna pa bussen tomdes och att gasen da brann upp varfor skydd av byggnader
kunde goras relativt sikert. Dock kvarstod risker med tryckkirl och oljebehéllare
som kunde raimna vilket bor beaktas av personal pa plats.

3.4.3.5 2019-05-28 Brand i gasbuss, Malm&®!

Vid riddningstjinstens framkomst var gasbussen (CNG) 6vertind och gasbe-
héllarnas sikerhetsventiler hade utlésts. Ett riskomride sparrades av och slickning
paborjades. Avsparrningen upphivdes nir det konstaterades att gasbehallarna inte
lingre utgjorde nigon risk.

3.5 Vagledningar

Detta avsnitt beskriver nagra vigledningar och metodikbeskrivningar fran ett
flertal olika linder f6r hur insatspersonal ska hantera olyckor med gasfordon.
Varje lands vigledning beskrivs sammanfattande.

3.5.1 Sverige

I Sverige har ett flertal olika rekommendationer och handbéocker tagits fram for
hur riddningsinsatser vid olyckor med gasfordon bor ga till. Dartill finns generella
rekommendationer fér riddningsinsatser vid olyckor med gaser som ir tillimpliga
aven vid olyckor med gasfordon.

Den forsta rapport som patriffats som innehéller rekommendationer for olyckor

49. Anders From och Georg Wiberg, Kompletterande handelserapport — Brand i biogasbuss, Dnr: 360-
277/2019, Stockholm: Storstockholms brandférsvar, 2019.

50. SVT Nyheter, Flera brister bakom bussexplosionen i Stockholm, https://www.svt.se/nyheter/lokalt/
stockholm/flera-brister-bakom-bussexplosion-i-stockholm-city, hdmtad 15 oktober 2019.

51. Raddningstjansten Syd, Brand i buss, maj 2019, https:/www.rsyd.se/om-oss/press/Pressmeddelan-
den-larm/2019/brand-i-buss-vastra-varvsgatan-malmo/, hdmtad 9 januari 2020.
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med gasfordon® ir fran 2011. Rapporten innehéller rekommendationer f6r hur
en insats bor genomforas vid kollision och brand. Vid kollision rekommenderas
att det initialt identifieras om fordonet ir ett gasfordon. Detta kan goras genom
att titta pa tanklocket for att se om fordonet har péfyllningsanordningar for gas
eller genom att soka pa fordonets registreringsnummer pa Transportsstyrelsens
webbplats. Om fordonet identifieras som ett gasfordon ska motorn stingas av om
den ir igdng. Om ett gaslickage identifierats ska skadade personer evakueras sa
fort som majligt och darefter ska gasen fa licka ut ur tanken till dess att tanken

ar tom. I samband med losstagning av skadade ska riddningspersonalen undvika
att klippa i fordonets underrede (inkl. under dérrarna)®. I samband med brand i
gasdrivna fordon dr rekommendationen att branden ska slickas pa vanligt sitt om
det inte brinner i anslutning till gasflaskorna. Om det har brunnit i anslutning till
gasflaskorna finns risk for att en smaltsakring har lost ut och i sidana fall ar det
battre att lita gasen brinna ut under kontrollerade former én att slicka branden.
Rekommenderat riskavstand for en brinnande gasbil 4r 50 meter*.

2014 gavs en rekommendation ut frin MSB som beror hur metangasdrivna fordon
bor hanteras vid olycka®. Rekommendationen ar desamma som i rapporten frin
2011 men et tillagg har gjorts avseende hur gasledningarna ar dragna i bussar samt
att smaltsikringarna pa gasflaskorna i bussar kan vara riktade at sidan och att jet-
flamman dirmed kan ga horisontellt fran flaskorna.

2015 gavs ytterligare en rekommendation ut frin MSB som ror riskerna med
insatser vid brander i fordonsgasdrivna personbilar®®. I rekommendationen
konstateras att faran for tryckkarlsexplosioner vid brand i fordonsgasdrivna bilar
ar forsumbar. I rekommendationen anges riskavstandet for jetflammor fran gas-
tankarnas smaltsikringar till sex meter. Samtidigt papekas att olika tillverkare har
olika riktning pa utloppen fran smiltsikringar men att de vanligtvis inte ar riktade
framat. Om fordonet har varit utsatt for krockvald kan detta leda till oforutsedda
riktningar pé jetflamman.

2016 publicerades en handbok frin MSB avseende riddningsinsatser med gas-
drivna personbilar®’. Rekommendationerna i handboken ar uppdelade pa de olika
hindelserna: (a) kollision med gasbil inblandad, (b) brand i personbil utomhus
och (c) brand i personbil inomhus. Fér de tva scenarierna med brand finns dessutom
tre undervarianter beroende pd om det dr brand i motorrummet samt brand i
kupén med eller utan jetflamma fran gastank.

Vid kollision med gasbil inblandad rekommenderas att det initialt faststalls vilket
drivmedel fordonet har. Olika typer av datorstdd och mobilapplikationer rekom-
menderas for detta. Aven kontroll av anslutningar innanf6r tanklocket rekommen-
deras som ett led i att faststilla fordonets drivmedel. D4 drivmedlet har faststallts
ska riskbedomning och faststallande av riskomrade genomféras. Om fordonet
drivs med gas rekommenderas att het zon tillimpas inom ett omrade 10 meter

52. Dan Wargclou (red.), Raddning vid trafikolycka — personbil, MSB209, Stockholm: Myndigheten for
samhallsskydd och beredskap, 2011.

53. Ibid.
54. Ibid.

55. MSB, Metangasdrivna fordon: Rekommendationer vid olycka, MSB731, Stockholm: Myndigheten for
samhallsskydd och beredskap, 2014.

56. MSB, Brand i fordonsgasdriven personbil: Risker vid insatser, MSB900, Stockholm: Myndigheten fér
samhallsskydd och beredskap, 2015.

57. MSB, Raddningsinsatser med gasdrivna personbilar, MSB984, Stockholm: Myndigheten fér samhalls-
skydd och beredskap, 2016.
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fran fordonet och varm zon till ett omrade 15 meter utanfér den heta zonen. I het
zon ska branddrike, tryckluftsapparat och explosimeter biras. Eventuell elekerisk
utrustning (radio, belysning) ska vara ex-klassad. I varm zon bér branddrike och
tryckluftsapparat biras. Oppna ligor eller gnistbildande verksamhet far inte fore-
komma i varm zon. Vid livriddning inom het zon rekommenderas att fordonet
nirmas framifrin och att gasindikering gors i hogpunkter under bakvagnen samt
i kupén och motorrummet. Om det ar gasfritt i motorrummet rekommenderas
att strommen till fordonet bryts innan doérrar till kupén 6ppnas. Vid eventuellt
lackage rekommenderas att gasen far stromma ut och att fordonet 6verlimnas
for bargning nir inget ytterligare lickage kan indikeras.

Vid brand i personbil utomhus varierar rekommendationerna nagot beroende pa
om det brinner i motorrummet eller i kupén samt om det brinner en jetflamma frin
gastankarna. [ korthet bestar dock den rekommenderade metoden av foljande steg:
Inledningsvis genomfors riskbedomning och en zonindelning med bestimmelser
om vilken skyddsutrustning som ska anvindas i vilken zon. Tabell 6 visar den zon-
indelning som MSB rekommenderar . Beroende pa scenario rekommenderas att
riddningspersonalen avancerar mot den brinnande personbilen antingen framifrén,
snett framifran, frin den sida dir tanklocket inte dr placerat eller ovanifrén, i de
fall marken lutar (Figur 2). Vid brand i kupén dir jetflamma inte brinner fran
gastanken ar vidare rekommendationen att inte vistas bakom fordonets B-stolpe.
Direfter rekommenderas att slickning gors med vattendimma, spridd vattenstrile,
pulver eller koldioxid beroende pé scenario. Slickningen rekommenderas att
ske framifran eller snett framifrin beroende pé scenario. I de fall det brinner en
jetflamma frin tankarna rekommenderas att denna inte slicks. Vid brand som
involverar kupén rekommenderas att gastankarna kyls och for de fall det inte
brinner nagon jetflamma fran tankarna rekommenderas att dessa fortsitter att
kylas aven efter att branden har slackes. Nar branden har slickts rekommenderas i
de flesta fall att en kontroll gors bakom fordonets tanklock for att se om fordonet
har anslutningar for fyllning av gas. Om fordonet ir ett gasfordon bér undersokning
av eventuella lickage goras genom att personalen lyssnar efter pysande ljud samt
anviander explosimeter. Direfter gors kontroll av om det finns explosiv gasblandning
vid batteriet och om sa inte ir fallet gors fordonet stromlost. Nar inget lickage
lingre kan indikeras tas zonindelningen bort och fordonet 6verlimnas for bargning.
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Figur 2. Insatspersonalen bor enligt MSB:s rekommendationer for personbilars® narma
sig fordonet framifran, snett framifran eller fran den sida dar tanklocket inte ar placerat
beroende pa scenario. Insatspersonalen bor inte vistas bakom B-stolparna enligt
samma rekommendation.

%

Forbjudet
omrade

Rekommenderade
angreppsvdagar

Rekommendationerna f6r brand i personbil inomhus liknar rekommendationerna
for brand i personbil utomhus men de rekommenderade avstinden for het och varm
zon samt vilken skyddsutrustning som bor anvindas skiljer sig. Dessutom rekom-
menderas att sa midnga 6ppningar i byggnaden till det fria som mojligt 6ppnas.

58. MSB. Raddningsinsatser med gasdrivna personbilar.
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Tabell 6. Rekommenderade avstand for het och varm zon samt rekommenderad skydds-
utrustning® vid olika brandscenarier. * Om fordonet star i en lutning rekommenderas att
avstandet o6kas till 100 meter i backens fallriktning.

Typ av brand

I
Skydds-
Avstand utrustning

Avstand

Skydds-utrustning

| motorrummet, 10m Branddrakt och tryck- -
utomhus lufts-apparat
| kupén, ingen 50 m (100 m)*  Branddrakt och tryck- 25 mutanfér ~ Branddrakt
jetflamma fran lufts-apparat, aktiva het zon och skydds-
gastankar, hérselskydd glaségon
utomhus
| kupén, med 50 m (100 m)*  Branddrakt och tryck- - -
jetflamma fran lufts-apparat
gastankar,
utomhus
| motorrummet, Oftast hela Anges €j - -
inomhus byggnaden
| kupén, ingen 50 m fran Inomhus i splitterskyddat 25 m utanfér Branddrakt
jetflamma fran byggnadens fordon som tal varme, het zon och skydds-
gastankar, yttervaggar luftstétvag och fallande glaségon
inomhus bjalklag. Branddrakt,

tryckluftsapparat och

aktiva horselskydd.
| kupén, med 50 m fran Branddrakt och tryck- 25 m utanfor -
jetflamma fran byggnadens lufts-apparat het zon
gastankar, yttervaggar
inomhus

3.5.2 Storbritannien

I Storbritannien finns en nationell vigledning® for hur insatspersonalen bor

agera vid olyckor med fordon som drivs med alternativa brinslen. I vigledningen
rekommenderas att arbetet bedrivs i stegen identifiera, immobilisera, isolera samt
stabilisera och skapa tilltride (eng. identify — immobilise, isolate, stabilise and access).

All insatspersonal bor utga fran att ett fordon som ar inblandat i en olycka drivs
med alternativa brinslen tills motsatsen har konstaterats.

Befilet ansvarar for att identifiera om fordonet drivs med ett alternativt brinsle
samt kommunicera resultatet av identifieringen till samtliga aktorer pé olycksplatsen.
Om fordonet drivs med ett alternativt brinsle ska befilet aven meddela vilken sir-
skild typ av risk som brinslet innebar samt informera om var pé fordonet denna risk
finns. Om det behovs ska befilet lata mirka ut fordonet for att gora andra aktérer
uppmirksamma pa farorna med fordonet.

Immobiliseringen inleds initialt med att kontrollera i vilken position som
tindnyckel, vixelviljare och parkeringsbroms stir i. Det bor dven undersokas var
tindnyckeln finns och i vilket ldge andra relevanta reglage star i. Direfter bor till-
verkarens anvisningar anvindas for att immobilisera fordonet. Det bor 6vervigas

59. MSB. Raddningsinsatser med gasdrivna personbilar.

60. National Operational Guidance. Hazard — Roadways: Alternative fuel vehicles, https://www.ukfrs.com/
guidance/search/roadways-alternative-fuel-vehicles, hamtad 21 november 2019.
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om fordonet ska immobiliseras genom att tindningen slés av eller genom anvind-
ning av sirskilda avstingningsreglage (huvudstrombrytare, servicebrytare m.m.).
Atgirder som vidtas fér immobilisering ska dokumenteras for att underlitta den
efterféljande olycksundersokningen.

I fasen isolering isoleras bilens bransle och framdrivningssystem genom att
tindningen slas av och nycklar tas ur fordonet. Eventuella nodavstingningar pa
fordonet aktiveras. For branslecellsfordon giller att sarskilda isolerande handskar
bor anvindas nir atgirder gors pd hogspanningsdelarna av elsystemet. I 6vrigt bor
branslesystemet isoleras genom att tillverkarens anvisningar foljs.

I fasen Stabilisera och skapa tilltride behover riddningsledaren ta hinsyn till
brinsleledningar och eventuella starkstromsledningar. Detta i samband med att
fordonet stabiliseras, tilltrade till skadade skapas och i samband med eventuellt
losstagningsarbete.

3.5.3 USA
I USA har National Fire Protection Association (NFPA) publicerat vigled-

ningar®" % £5r hur insatspersonal bor agera vid olyckor med gasdrivna fordon.
NFPA rekommenderar att utgangspunkten for insatspersonalen bor vara att
betrakta alla fordon som fordon med alternativa brinslen (gas och el) till dess att
motsatsen har sikerstallts. Vidare bor gastankar i gasfordon och starkstromsbatterier
i branslecellsfordon alltid betraktas som trycksatta respektive laddade dven om
eventuella tryckavlastningssystem har aktiverats. NFPA rekommenderar dven att
arbetet vid alla typer av olyckor med fordon bedrivs enligt principen identifiera —
immobilisera — inaktivera (eng. identify — immobilize — disable).

Identifieringen syftar till att ta reda p& om fordonet drivs med nigon form av
alternativt brinsle (gas eller el). Insatspersonalen bor i identifieringsfasen nirma
sig fordonet i 45° vinkel (Figur 3)%. Detta ger ctt skydd om fordonet av nigon
anledning kommer i rérelse men dven ett visst skydd mot tryckkirlsexplosioner
och jetflammor. Indikeringsinstrument for brandfarlig gas (explosimetrar) bor

kontinuerligt anvindas for att sikerstilla att ett lickage inte har intriffat och lett

till brannbar gas-/luftblandning.

STE

61. NFPA. Gaseous fuel vehicle safety training program: Student manual. Quincy, Ma: National Fire Pro-
tection Association. 2015.

62. NFPA. Free alternative fuel vehicle safety training for crash reconstruction operators, https://www.nfpa.
org/Training-and-Events/By-topic/Alternative-Fuel-Vehicle-Safety-Training/Crash-reconstruction-training,
hamtad 18 november 2019.

63. NFPA. Free alternative fuel vehicle safety training for tow operators, https://www.nfpa.org/Training-and-
Events/By-topic/Alternative-Fuel-Vehicle-Safety-Training/Tow-operator-training, hamtad 18 november 2019.

64. NFPA. NFPA's alternative fuel vehicles safety training program: Emergency field guide 2015 edition.
Quincy, Ma: National Fire Protection Association. 2015.

65. Rekommendationen aterfinns &ven i: Hansen. Firefighter Near Miss: Auto Fire with Compressed
Natural Gas (CNG) Fuel Tank Explosion. Seattle, WA: City of Seattle Fire Department. 2007.
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Figur 3. Insatspersonalen bér enligt rekommendationerna fran NFPA narma sig fordonet
i 45° vinkel da detta ger ett visst skydd om en jetflamma eller tryckkarlsexplosion skulle
intréffa samtidigt som det ger ett skydd om fordonet kommer i rullning.

e ////

NFPA rekommenderar att foljande killor anvinds for att ta reda pa vilket brinsle-
slag som fordonet drivs med:

o Externa indikatorer pa fordonet, exempelvis modellnamn, emblem, dekaler.
e Indikatorer i fordonets forarmilj6, exempelvis brinslemitare for gas.
e Databassokningar med utgangspunke i fordonets mirke, modell och arsmodell.

o Uppgifter frin forare eller passagerare.

Immobilisering gors i syfte att forhindra att fordonet kommer i rérelse och omfattar
stabilisering av fordonet sa att det inte kan komma i rullning alternativt, om det
ligger pa sida, inte kan vilta.

Inaktivering omfattar atgirder som gors for att minska riskerna med fordonets
framdrivningssystem. Detta gors genom att sl av tindningen och avlagsna fjarr-
kontrollen/tindnyckeln minst 5 meter fran bilen (giller nyckellosa system), ansitta
parkeringsbroms samt lagga vixelviljaren i parkerings- eller neutrallidge. I inaktive-
ringen ingdr dven att avligsna anslutningen till 12/24-voltsbatteriets negativa pool
alternativt i de fall detta inte dr mojligt klippa av den negativa batterikabeln. Om
mojligt bor eventuella manuella gasventiler stingas. For branslecellsfordon galler
dessutom att dessa bor hanteras pd samma sitt som el- och elhybridfordon ur
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elsikerhetssynpunke. Detta innebir att tillverkarens rekommendationer bor f6ljas
avseende om servicebrytare eller motsvarande till fordonets starkstromssystem ska
brytas eller ¢j vid en olycka. Kontrollera var gastankar och gasledningar dr placerade
pa fordonet (for brinslecellsfordon dven var starkstromsledningarna och batterierna
ar placerade) och om dessa kan ha paverkats av olyckan.

Innan birgning av gasdrivna fordon behover det sikerstillas att gastankarna inte
skadats. Detta gors limpligen genom gasindikering. Om gastankarna ir skadade
eller har varit involverade i en brand behover fordonet undersokas av sarskilt utbildad
personal for att sikerstilla att fordonet kan flyttas pé ett sakert sitt, alternativt
kan gastankarna tommas genom exempelvis avfackling. Efter att fordonet lastats
pa bargningsbil 4r det limpligt att riddningstjansten gor en sista kontroll med
explosimeter for att sakerstilla att lickage inte har uppstatt.

NFPA limnar dven en del ytterligare rekommendationer beroende pa vilken gas
fordonet drivs med:

Vid brand i fordon som drivs med komprimerad naturgas (CNG) poiangterar
NFPA sirskilt att gastankar av kompositmaterial aldrig far kylas om de ar utsatta
tor brand. Om flaskorna kyls finns namligen en risk for att flaskornas smaltsikring
sitts ur spel vilket kan resultera i att tankarna exploderar.

For brinslecellsbilar som drivs med viitgas rekommenderas vid brand att f6r-
starkning med vattenenhet eller extra riddningsenhet begirs pa ett tidigt skede
da fordonets batterier kan kriva stora mingder vatten for slickning samtidigt
som det finns risk for dterantindning om batterierna involverats i branden. I de
fall fordonet inte brinner ar det viktigt att beakta att vatgas ar en farg-, lukt- och
smakl6s gas vilket innebir att ett lickage kan vara svart att uppticka. Det finns
aven risk for att personal (eller andra personer) kommer farligt nira brinnande
vitgas di gasen brinner med en svagt bla laga som kan vara svir att uppticka sam-
tidigt som det inte bildas nagot sot vid forbranningen vilket gor att virmestral-
ningen frin en vitgasflamma ar lag.

Vidare bor brinslecellsfordon (liksom alla el- och elhybridfordon) birgas med
drivhjulen upplyfta eftersom det regenerativa bromssystemet annars kan orsaka
varmgang och brand. Brinslecellsbilar som varit inblandade i en olycka bor vidare
parkeras utomhus eftersom det finns risk for lickage av gas eller termisk rusning
i fordonets batterier om dessa har skadats vid en olycka.

For fordon som drivs med LNG ir det viktigt att tinka pa att gasen ir farg-,
lukt- och smaklés. Detta gor att ett lickage oftast ar lattast att uppticka genom
den frostbildning som kan uppsta vid lickagestillet och den fuke i luften som
kondenserar pa grund av den liga temperaturen. Tankar for LNG ir i regel mycket
vilisolerade vilket innebir en lig risk for tryckokning i tanken vid brand. LNG-
fordon har trycksikringsventiler som éppnar (och stinger) for att slippa ut gas
aven vid normal anvindning. Detta sker om trycket i tanken blir f6r hoge till foljd
av en temperaturstegring i vitskan vilket bland annat kan ske om fordonet dr
parkerat en lingre tid utan att anvindas.

For fordon som drivs med LPG (gasol) ar det viktigt att tinka pd att LPG ér en gas
som dr tyngre an luft vilket gor att den inte spads ut lika fort i luften som CNG,
LNG och vitgas detta gor att riskavstinden vid lickage utan brand ér lingre 4n
for de andra gaserna. Vidare kan LPG ansamlas i ligpunkeer varfor det ar vikeigt att
forsoka forhindra att gasen sprider sig till dagvattenbrunnar och liknande. Brinder
i LPG-fordon kan slickas p& samma sitt som briander i vanliga fordon. Gastankar i

LPG-fordon bor kylas vid brand for att minska sannolikheten f6r en BLEVE.
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3.5.4 Nederlanderna

Nagra nationella vagledningar har inte hittats i Nederlinderna, men Brandfor-
svaret i Haaglanden har tagit fram ett antal insatskort som stod for insatser vid
olyckor med gasfordon. Dessa insatskort beskriver rekommenderade atgarder vid
olika typer av olyckor.

3.5.4.1 Olyckor med bussar som drivs med CNG

Insatskortet® for bussar som drivs med CNG rekommenderar att gascylindrar
inte ska kylas i hindelse av brand. Orsaken till detta ar att kylning kan resultera i
explosionsrisk i och med att det finns en risk for att smiltsikringar oavsikeligt kyls.
I en annan Nederlindsk rapport som tagits fram pa uppdrag av det Nederlindska
brandforsvaret rekommenderas dock att gastankar ska kylas i hindelse av brand
for att forhindra att de virms upp®’.

De Nederlandska insatskorten och rapporten upplyser vidare om att det, nir en
smaltsikring loser ut, finns risk for en 15-20 meter lang jetflamma. Insatskorten®
varnar for att jetflammor ofta ar riktade horisontellt och kan uppsté pa bada sidor
av bussar di gastankarna ar utrustade med smiltsakringar pa bada sidor. Rekom-
menderad metod for att identifiera gasbussar 4r, enligt insatskortet, genom att se
efter om bussen har den speciella takkonstruktion som kidnnetecknar fordonsgas-
bussar eller om det finns dekaler med CNG-mirkning.

Vid lickage frin gasbussar rekommenderas att riddningsstyrkan stiller upp
riddningsfordonen 25 meter frin bussen med vinden i ryggen. Riddnings-
personalens personliga skyddsutrustning bor omfatta branddrike, trycklufts-
apparat och explosimeter. Initiala dtgirder ar att evakuera bussens passagerarare
och spirra av omradet. Direfter rekommenderas att bussens huvudstrombrytare
slas av. Vid lickage pa hogtrycksledningar for gas rekommenderas dven att manuella
gasavstingningar stangs.

Vid brand i en gasbuss rekommenderas att riddningspersonalen narmar sig
bussen framifrin eller bakifrin. Initialt b6r en evakuering av passagerarna och
avsparrning av riskomradet goras. Direfter bor tindningen slas av inne i bussen
och dven batteriets huvudbrytare. Om branden ir inne i bussen slicks den som en
vanlig bussbrand. Om branden har spridit sig till taket pa bussen rekommenderas
att branden inte slicks pa grund av risken f6r kylning av smaltsikringar vilket kan
leda till explosion. Om gascylindrarna brinner (aven vid jetflamma fran cylindrarnas
tryckavlastning) rekommenderas en defensiv insats och att gascylindrarna far
brinna ut av sig sjilva.

3.5.4.2  Olyckor med fordon som drivs med LNG

Insatskortet® for olyckor med fordon som drivs med LNG rekommenderar att

riddningspersonalen bar branddrike, tryckluftsapparat och explosimetrar som

personlig skyddsutrustning. Dartill bor virmekamera finnas tillginglig.
Insatspersonalen och riddningsfordonen rekommenderas att befinna sig med

vinden i ryggen i forhallande till det olycksdrabbade fordonet. Eftersom LNG

66. Brandweer Haaglanden. (Rijdende) Aardgasbus [IP 323]. Haag: Brandweer Haaglanden. 2014.

67. Jaap Molenaar, Manon Oude Wolbers, Frans van der Veen, och Mariélle Meessen, Brandweeroptre-
den bij incidenten met moderne voertuigen. Arnhem: Instituut Fysieke Veilligheid. 2016.

68. Brandweer Haaglanden. (Rijdende) Aardgasbus [IP 323]. Haag: Brandweer Haaglanden. 2014.

69. Brandweer Haaglanden. Vloeibaar gekoeld aardgas: LNG (-160°) [IP 105]. Haag: Brandweer
Haaglanden. 2014.
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nar den forgasas fortfarande ar mycket kall r den tyngre 4n luft i anslutning till
lackagestallet, detta innebar att kalla gasmoln kan stanna nira marken. Hinsyn maste
dérfor tas till eventuella lutningar i terringen nir riskomradet faststills. Mobil-
telefoner och radioapparater bor endast anvandas i omriden dir det sikerstallts
att det inte finns explosiv gas-luftblandning for att minska risken f6r antindning,

Vid en brand i utslippt LNG ska branden inte slickas men omgivningarna bor
hallas blota. Det ar viktigt att trycksikringsventilerna pd LNG fordon halls fria
och inte blockeras exempelvis genom att vatten frin brandslickning fryser i tryck-
sikringsventilernas 6ppningar.

Om utslapp av gas sker frin fordonets trycksikringsventiler i samband med tankning
ska tankstationens nddstopp tryckas in. Detta forhindrar inte fortsatt utslapp frin
fordonet utan detta kommer att fortsitea att ske till dess att trycket i fordonet ater
ar pé en siker nivd. Kontrollera omgivningarna med explosimeter. Om utslippet
fran trycksakringsventilerna antinds ska det inte slickas utan ska tillatas att brinna
ut av sig sjalv. Slick eventuella brinder i omgivningarna och 6vervaka samt vid
behov kyl omgivningarna.

Om utslipp av gas sker fran annan plats in fordonets trycksikringsventiler rekom-
menderas att nodstopp trycks in om fordonet tankas. Eventuella brinder i omgiv-
ningen bor slickas och omgivningen bor skyddas mot eventuell brandspridning.
Direfter rekommenderas att omgivningen kontrolleras med explosimeter for att
faststilla om det forekommer explosiv gas-luftblandning och att eventuella tind-
killor avlagsnas. Rekommendationerna lyfter sarskilt fram att det 4r viktige att
inte spola vatten pa polar med LNG eftersom detta kan leda till en mycket snabb
overging till gasfas med ett potentiellt explosionsliknande fenomen som £5ljd™.

Vid brand i fordon som drivs med LNG rekommenderas att tankstationens
nodstopp trycks in om fordonet tankas, att brinder i anslutning till LNG-tankar
slacks samt att tankarna kyls om de ér utsatta for strlningsvarme. Eventuell
brinnande LNG ska inte slickas. Insatspersonalen uppmanas vara uppmirksam
pa eventuella tindkillor i omgivningarna.

3.5.43 Olyckor med branslecellsfordon
Insatskortet” som beskriver atgirder vid olyckor med fordon som drivs med
brinsleceller innehaller i stort samma rekommendationer som for gasfordon.
Som komplement till dessa rekommendationer anges att det ar limpligt att anvinda
virmekamera for att observera eventuell forbrinning av vitgas och anvindning av
explosimeter for att uppmirksamma eventuella lickage.
Vid lickage av viitgas (oavsett om vitgasen antints eller ¢j) frin brinslecells-

fordon rekommenderas att:

e insatsen gors med vinden i ryggen,

e att en kontroll gors i CRS for att konstatera om fordonet drivs av vitgas,

o att riddningspersonalen forbereder sig genom att ta pa andningsskydd,

e att virmekamera anvinds for att observera eventuell virmeutveckling/brand,

e att personer i omgivningarna varnas och evakueras,

o att det faststills om det ir ett lickage med eller utan brand,

o att tindkillor undanrojs.

70. Molenaar et al. Brandweeroptreden bij incidenten met moderne voertuigen.
71. Brandweer Haaglanden. Voertuigen op Waterstof (H2) [AK 257]. Haag: Brandweer Haaglanden. 2016.
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Sarskilda faror som lyfts fram vid olyckor med brinslecellsfordon ir att de 4r utrustade
med ett Li-jonbatteri vilket innebir en risk for skador till £6ljd av elstrom samt att
giftiga amnen kan bildas vid brand eller att termisk rusning uppstar i batteriet.

I rapporten brandforsvarets upptridande vid olyckor med moderna fordon™
foreslas foljande steg:

o Identifiering, vilket innebir att fordonets brinsleslag faststalls.

e DPersonligt skydd, vilket innebir att det faststills vilken skyddsutrustning
som ska biras (normalt branddrike med tryckluftsapparat) samt vilken
indikeringsutrustning som ska medforas (explosimeter, virmekamera,
IR-temperaturmitare).

o Orientering, vilket inleds med att riddningsfordonen stills upp minst 50 meter
med vinden i ryggen frin olycksfordonet och att slangsystem byggs upp.
Direfter genomf6rs en orientering for att skapa en bild av hur olycksplatsen
ser ut betriffande bland annat skadade och fastklimda personer, om krock-
kuddar har 16st ut, om tindningen ir paslagen om det uppstitt lickage av
gas eller om det brinner pa platsen.

o Stabilisering, som innebir att fordonets hjul blockeras, att motorn stings av
och nycklarna avligsnas minst 5 meter fran fordonet, att parkeringsbromsen
aktiveras, att vaxelviljaren stills i neutrallige samt att fordonet stabiliseras
sd att det inte kan rora sig. Om fordonet stir inomhus bor ventilering av
utrymmet goras for att forhindra uppbyggnad av brannbar gas-luftblandning.
Var uppmirksam pa eventuella gaslickor.

o Angrepp, gors i huvudsak pa samma sitt oavsett bransleslag. Vid gasfordon
papekas dock vikten av att inte blockera avblasningsroret fran trycksikrings-
ventilen (t.ex. genom att vattendimma fryser till is). Vid lickage bor dessutom
manuella gasventiler stingas. Vid LPG kan provisorisk titning géras med
blota trasor som sedan fryser till is. Vid brand i takkonstruktionen pa CNG
bussar bér branden slickas och tankarna kylas (i detta avseende skiljer sig
rekommendationerna i rapporten” fran de rekommendationer som finns i
Haaglandens insatskort’). Vid jetflamma frin trycksikringsventiler/smalt-
bleck ska flamman inte slickas.

o Avslut och efterarbete omfattar rengéring av olycksplatsen, kontrollera even-
tuell kontaminering av ytvatten, spridning av kompositfibrer samt uppmirk-
samhet pd eventuell (dter) antindning av batteripaket i brinslecellsfordon
(upp till 48 timmar efter en brand, upp till tre veckor efter en kollision).

3.5.5 Frankrike

Information om raddningstjanstatgarder i Frankrike vid insatser mot fordon

med alternativa brinslen har framforallt hittats i det omfattande materialet” frin
riddningstjinsterna i departementen Vienne och Loire-Atlantique (SDIS86 och
SDIS44). I vigledningen finns information om drivmedel och deras olika termiska,

72. Molenaar et al. Brandweeroptreden bij incidenten met moderne voertuigen.
73. Molenaar et al. Brandweeroptreden bij incidenten met moderne voertuigen.
74. Brandweer Haaglanden. (Rijdende) Aardgasbus [IP 323]. Haag: Brandweer Haaglanden. 2014.

75. SDIS 86, sapeurs-pompiers de la Vienne, Guide Opérationnel Départemental de Référence Interven-

tions d’urgence sur véhicules, https://iuv.sdis86.net/ressources/godr-86-interventions-durgence-sur-vehicu-
les/, hamtad 19 december 2019.
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kemiska och mekaniska risker samt riddningstjanstens metoder. Vagledningen
innehaller aven linkar till videoklipp med exempel pa olika moment, hindelse-
torlopp och fenomen. Risker med olika brinslen beskrivs, och speciella aspekter
for till exempel bussar som drivs av alternativa branslen. Det finns dven relativt
kompletta oversittningar till engelska, spanska, finska, italienska (frin 2018)
och svenska (fran 2015).

Metoden som beskrivs f6r brand i fordon med alternativa branslen ar offensiva
och samtidig riktade atgirder som syftar till att snabbt sikra skadeplatsen, kyla
energikillor och slicka fordon. Doktrinen GDO”® for brand i byggnader bor en-
ligt vigledningen foljas dven for fordon. Nirhelst det ir operativt mojligt ska den
rekommenderade proceduren foljas. Foljande moment beskrivs: (1) Rekognos-
cering, (2) Placering av fordon, (3) Riddning, (4) Etablering, (5) Angrepp, (6)
Skydd/Ventilation, (7) Réjning/Overvakning, (8) Sikring av spar och indicier

samt (9) Aterstillning av personal och materiel.

1. Rekognoscering innebir identifiering av aspekter som har paverkan pa val
av atgird, exempelvis minsklig verksamhet, materiella och ekonomiska
virden, byggnader, vider och brinslet i fordonet. Fordonsagare bor fragas
om brinsle och eventuell sikerhetsventil. Vidare information kan utlasas
fran kontroll av fordonet (mirke, modell, logotyp, registreringsnummer,
ventiler for tankning eller laddningskontakt) samt observation av brandens
utseende och forlopp. Skicket for bransleutrustningen ska kontrolleras och
ventiler pA LNG och CNG ska om mgjligt stingas. Om fordon star pa
tank-/laddstation ska tankning eller laddning stoppas.

2. Placering av riddningsfordon bor inte ske i narhet av brinnande fordon
och brinnande fordon bor inte passeras pa vagen till uppstillningsplats.
Ett sikerhetsavstind pa 50 m rekommenderas. Hinsyn behover tas till hur
riddningspersonalen nirmar sig fordonet. Skirmning frin brinnande fordon
med hjalp av viggar och andra fordon rekommenderas. Forhindra/t6rbjud
nirmande till fordonet fran front och baksida, och férhindra rorelse av
fordonet genom att blockera hjulen. Tva slangsystem ska forberedas initialt.

3. Riddning ska genomforas genom omedelbar och siker losstagning av
olycksdrabbade. Nodatgirder for losstagning kan behova genomféras om
risk for brand foreligger.

4. Etablering i sikerhet, bakom skydd om mojligt. Tva stilror och slang ska

forberedas, eventuellt i slingor for att forenkla framryckning.

S. Angrepp ska for att skydda riddningspersonal fran BLEVE om maijligt
ske i skydd av viggar, fordon etc. Slickning sker med tva par med varsitt
stralror, med angreppsvig foretridesvis snett framifrin fordonet och fran
samma sida pé fordonet (se Figur 4). Riskzoner utgérs dels av omridet
frin bakhjulen och baka, dels en framre kil (Figur 4). Effektiv slickning
och kylning méste efterstravas genom limplig smal 6ppning av strilréren
pa avstand och bred strile sista 10 m vid nirmande av fordon. Nir atgirden

har effekt kan flodet minskas.

76. Bureau de la Doctrine de la formation et des Equipements, Direction Générale de la Sécurité Civile
et de la Géstion des Crises. GDO Guide de Doctrine Opérationnelle — Interventions sur les Incendies de

Structures, 2018, https://www.sud-sdis44.com/wp-content/uploads/2019/05/GDO_incendies_de_structu-
res_2018.pdf, hamtad 16 december 2019.
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Det ena paret riktar in sig pa att kyla energikillorna (tankar eller batteripaket).
Det andra paret riktar in sig pa att slicka kupé och fordon for att stoppa
varmestralning till energikallorna. En brinnande jetflamma ska inte slickas.

En defensiv metod utan slickinsats med enbart sikerhetszon och miljo-
skyddsatgirder kan vara att foredra i vissa situationer. Exempel pa detta ar
vid helt antint och isolerat fordon utan andra objeke i nirheten.

Figur 4. Rekommenderade angreppsvinklar enligt fransk metodik for insatspersonalens
angrepp i tva par, for ett visst skydd om en jetflamma eller tryckkérlsexplosion skulle
intréffa samtidigt som det ger ett skydd om fordonet kommer i rullning.

Rekommenderade
angreppsvagar

Anpassning av taktiken gors vid brand i bussar genom att riddningsperso-
nal angriper branden gemensamt frin samma hall, snett framifran fordonet
och undviker nirhet till bussens dick och tankar. Bida paren kyler brinsle-
behéllarna primart, direfter inriktar de sig pa slickning av fordonet. Kylatgar-
derna kan behova forstirkas beroende pé antal och placering av gastankar
och foljdverkningar som till exempel jetflammor. Gastankarna har normalt
sett endast termisk sikring. Generellt kommer jetflamman vara riktad uppat
men den kan vara riktad &t andra hall beroende pé typ av fordon.

6. Skydd/Ventilation. 50 meters sikerhetsavstind giller. Riddningspersonal
ska vara beredd pé att en jetflamma kan uppsta. Avlisning av lickande gaser
med explosimeter gors vid behov. Hansyn méste tas till de toxiska produkter
som bildas vid brand och ventilering ska goras vid behov.
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7. Sanering/Overvakning. Explosimeter kan anvindas for att kontrollera
eventuella gaslickor. Efter brinder i fordon med batterier ska sanering av
skadeplatsen goras med forsiktighet for att undvika att vidrora elkablar och
batterier. IR-kamera bor anvindas for att kontrollera batteriers status s att
forhojda temperaturer kan upptickas tidigt. Informera bargningspersonal
om fordonets drivmedel.

8. Sikring av spar och indicier. Brandens startorsak och utvecklingstorlopp kan
behova dokumenteras for polisiara indamal.

9. Aterstiillning av personal och materiel. Kontaminerad materiel och utrustning
kan behova saneras efter genomford insats.

3.5.5.1 Insats mot brand i trdnga utrymmen och bildning
av giftiga gaser

Vigledningen lyfter sirskilt upp insatser mot brand i fordon i tringa utrymmen.
Instangning kommer 6ka effekten av fordonsbrand, vilket stiller tva krav:

e Snabbhet i insatsen

o Forhindra okat tryck i tanken och minska risken for explosion
och jetflamma.

e Begrinsa spridning och skada pa infrastrukeur.
¢ Riddningspersonalens sikerhet

e Sitt endast in nodvandigt antal personer for att kunna attackera
branden sa snabbt och kraftfullt som mojligt.

Oavsett fordonets placering och dtkomst maste slickningen utféras snabbt och
med maximalt vattenflode pa strlréret (500 1/min) med forstirkning av ett andra
stralror sa snabbt som majligt.

Slackningsinsatsen syftar till att minska virmestralningen och upphettningen
av branslebehéllaren eller batteriet, forst pa avstind bakom skydd om majligt, och
ddrefter, nar branden hanterats, inom riskomradet. Anvind IR-kamera, ventilering
samt eventuella existerande brandtekniska installationer i byggnaden, exempelvis
brandgasventilation och sprinklers.

For fordonsgas- och vitgasfordon i begransade utrymmen och generellt nir
smiltsikring finns, ska en jetflamma inte slickas. Slickning och skydd av omgiv-
ningen bor i dessa fall prioriteras. En vitgasflamma gir inte att slicka. For motor-
gasfordon bor det undvikas att spruta vatten direke pa vertrycksventilen eftersom

det finns risk for isbildning.

3.5.5.2 Insats vid l&dckage

Milet vid en insats dar gas licker 4r att tita lickaget, undvika antindning och
skydda minniskor. Existerande ventiler ska stingas, skyddsavstand upprittas och
evakuering utforas. Direfter gors insats for att undvika ansamling av gaser och/
cller att leda bort eller spada ut brannbara gasmoln genom kanalisationer, ventilation
och vattengardin.

40 Raddningsinsatser vid olyckor med gasfordon



Resultat

3.5.6 Tyskland

Information om metoder inom Tysklands riddningstjanst har hamtats frain DGUV”’
(2012) vilket ir paraplyorganisationen for tysk lagstadgad olycksforsikring, och
LES-BW7® (2018) vilket dr den statliga brandkérsskolan i Baden-Wiirttemberg.

Metodiken fran DGUV (2012) ligger stor vikt vid metodisk identifiering av
fordonstyp (och dirmed brinsletyp) och att genomf6ra initiala atgirder infor insats.
Lickage kan observeras till exempel i form av pélar under fordonet, luke, lickage-
ljud eller anga. Fordonet undersoks invindigt och utvindigt for att identifiera
bransletankar, 6vertrycksventiler, alternativa tankningsventiler under tanklocket,
relevanta dekaler, orange hogvoltskablage och avgasror.

Initiala atgarder ar att undersoka komponenter och skador, instruera insats-
personal om identifierade faror och risker, samt att markera och spirra av riskomrade.
Fordonets rorelser ska forhindras genom att (1) avaktivera drivsystemet (tind-
ning, start-/stoppknapp), (2) sitta vixelviljaren i P-lige for automatvixlade fordon
eller i vixelldge f6r manuellt vixlade fordon, (3) aktivera parkeringsbromsar och

(4) ta bort nyckel och avligsna den minst 5 m fran fordonet.

Om lickage kan konstateras ska lickande gas fa stcromma ut obehindrat, samtidigt
som brandskydd sikerstills med hinsyn till vindriktning. For ventilering av gas
ska fordonets dorrar, huvar och luckor samt vid behov fonster 6ppnas och eventuellt
kan flake sattas in. Antandningskallor ska undvikas och riskomride anges till
50 m. Spridnings-/utbredningsomrade ska ta hinsyn till att LPG ér tyngre dn
luft och CNG ir littare dn luft. Kontrollera gaslickan och eventuell virme med
mitutrustning (t.ex. virmekamera, vilket ir sirskilt viktigt for vitgaslickor dar
flamman inte syns). Risken for frysskador med kylda gaser ska poingteras. Om
mojligt ska manuella ventiler fran branslebehéllare stingas.

Vid brand i gasfordon ska defensiv insats 6vervigas, dar gasen fa brinna ut obe-
hindrat. Fordonet ska da slickas och omgivningen kylas for att férhindra spridning
av branden. Om det finns risk for personskada ska brand slickas, gasutslapp under-
sokas och riskomride faststillas. Vitgasbrand nimns som sirskild risk dé ligan ar
osynlig och virmekamera eller nirmande med en kvast med lattantindliga borst kan
vara nodvindigt for att uppticka lagan. Eventuella blasljud ska uppmirksammas.

LES-BW (2018) behandlar taktik och dtgirder for olika sorters hindelser med

alternativa brinslen enligt sammanfattningen nedan:

3.5.6.1 Insatstaktik

Brinder i gasfordon ska bekimpas med massiv vatteninsats for att minska viarme-
paverkan pa gasbehéllarna, varpa tryckokningen kan hindras. Om mgjlige ska
brandbekimpning paborjas pa avstind, snett framifran fordonet, genom att
utnyttja vattenstralens kastlingd. Niar flammorna begrinsats kan fordonet nirmas
med vattenstrale for att slicka branden.

Vid olyckor med fordon med lickage av LPG maste sirskilda atgirder utforas
eftersom den flytande gasen ir tyngre 4n luft och kan ansamlas i gropar och halig-
heter. Golvoppningar, kanaler, luckor, 6ppningar till killare och liknande maste

77. Deutsche Gesetzliche Unfallversicherung e.V. (DGUV). Rettungs- und Léscharbeiten an PKW mit
alternativer Antriebstechnik. 2012, https://publikationen.dguv.de/regelwerk/regelwerk-nach-fachbereich/feu-
erwehren-hilfeleistungen-brandschutz/feuerwehren-und-hilfeleistungsorganisationen/2595/rettungs-und-lo-
escharbeiten-an-pkw-mit-alternativer-antriebstechnik, hdmtad 16 december 2019.

78. Frank Hisch, Einsatzhinweise fiir Unfalle mit alternativ angetriebenen Kraftfahrzeugen, Bruchsal: Lan-
desfeuerwehrschule Baden-Wirttembberg (LFS-BW), 2018, https://www.lfs-bw.de/Fachthemen/Einsatztak-
tik-fuehrung/Sonstiges/Documents/Einsatzhinweise_Alternative_Antriebe.pdf, hamtad 16 december 2019.
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inkluderas i situationsanalysen. CNG ir diaremot littare dn luft, dunstar fort och
finns vanligen bara i antindningsbar koncentration vid utloppsstillen och 6pp-
ningar. Det kan diremot samlas i stingda rum sasom underjordiska garage och
analys med explosimeter i alla aktuella plan ar dirfor nédvindigt.

Risken for explosion och vindriktning samt ventilationsvagar maste tas med vid
planering av insatser och vid bedémning av skyddsétgirder. En snabb insats bor
genomforas vid livraddning eller vid risk for personskador. Skyddsklider och explosi-
meter bor anvindas och en konstant beredskap med slickningsitgarder sikerstalls.

Inbyggda cylindrar, tankar eller batterier, till exempel konventionella bransle-
tankar, ska inte anvindas som stodpunke f6r lyftkuddar eller andra lyfranordningar.
Brinsleledningar, oavsett brinsle som anvinds, och firgade kablar (rod eller
orange) far inte skiras, klippas eller skalas. Plastoverdrag i golvet och troskelomri-
dena ska tas bort innan losstagningsétgirder utfors, och de underliggande omradena
ska inspekteras. For liviaddning kan det vara nodvindigt att avvika fran nigon av
rekommendationerna efter en situationsberoende riskbedomning av insatschef.

Vid olycka utan paverkan pa gassystemet ska motor och tindning genast stingas
av. Eventuellt tillgingliga manuella ventiler pa gascylindrar ska stingas. Tillgang
till brandskydd med vatten, skum eller pulver ska sikerstillas.

Om olyckan péaverkat gassystemet och gas licker ska bdde motor och tindning
stingas av. Mitning av gas ska goras, med beaktande att CNG och vitgas ar lttare
an luft, och LPG ir tyngre 4n luft. Antindningskillor ska avldgsnas och undvikas.
Tillging till brandskydd med vatten, skum och pulver ska tidigt sikerstillas.
Ventilationsatgarder ska inledas med 6ppning av dorrar, huv och bagagelucka.
Eventuellt tillgingliga manuella ventiler pa gascylindrar ska stingas. Fordonet ska
om det star i stingda utrymmen om majligt flyttas. Gas kan tvittas ned eller styras
undan med vattenstralen. Kvarvarande gasmingd tillits att floda ut pa ett kontrol-
lerat sitt. Endast EX-skyddade apparater ska anvindas. Berérda parter (polis,
riddningstjinst, ambulans, birgningstjinst) ska informeras om brinsletyp.

Vid brinder i gasfordon ska tryckluftspaket anvindas, och brandbekampning pa-
borjas snett framifrin pa sikert avstind bakom skydd med massiv vattenstrile. Slack-
ningen ska fortsittas pa nira hall med bredare stréle. Tillging till vatten ska sikras.
Eventuellt tillgangliga manuella ventiler pa gascylindrar ska stingas. Gas kan slas ned
eller styras undan vattenstrilen. Eventuell resterande gas far floda ut kontrollerat.

Vigledningen podngterar att om gasbehéllare 6ppnats eller sprungit lack
med/utan jetflamma ska slickning inte ske vid gasbehéllarna. Detta eftersom
om sikerhetsventilen 4r av typen som 6ppnar och stinger igen nir temperaturen
eller trycket minskat, s finns risk for explosion om kylning gors av ventilen och
branden fortsatt pdverkar gasbehillaren. Detta giller sarskilt lastbilar och bussar.

3.5.6.2  Vatgasfordon

Vitgas luktar inte, och utstrommande vitgas kan bara upptickas med en explosi-
meter. Vid hoga vitgaskoncentrationer i luften leder den mycket hégre ljudhastig-
heten (1270 m/s) till ett ljusare rostljud. Ett storre utflode gas skapar ett karakee-
ristiske, visslande ljud.

Om vitgasen lacker i vitskefas, kan detta detekteras genom kondensering av
vattenanga pa vitskan eller dunstande gasen, eller genom isbildning. Nar det giller
kylda vitskor och dunstande gas finns det risk for frostskada vid hudkontake eller
inandning. Dessutom gor laga temperaturer manga material, inklusive skydds-
klader, sproda. En annan fara kommer fran koldbehallare och ror som innehaller
flytande vite. Vid defekt isolering kondenserar flytande luft pa ytan pa grund av
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de laga temperaturerna (-252,7 °C). Denna har en kraftigt 6kad syrekoncentration
eftersom syre har en hogre kokpunkt jimfort med kvive. Det flytande syret har
en stark brandfrimjande effeke.

Vite dr littare 4n luft och brinner vanligtvis utan rok, med en nistan osynlig
laga. Bara spar av amnen i luften kan fa ligan att fargas litt. I solljus ir flamman
svar att uppticka. En vitgasflamma producerar ldg termisk stralning trots den
héga forbranningstemperaturen eftersom det inte finns nigra glodande kolpartiklar.
Nir man narmar sig ett vitgasfordon, dar gas flédar ut, behover detta beaktas.

3.5.7 Osterrike

Information om taktik och metodik i Osterrike har erhillits frin det Osterrikiska
federala brandkérsforbundet™. Fokus ligger pé identifiering av fordonstyper och
riktlinjer for insatser.

Direke efter ankomst ska en initial undersokning goras for att identifiera risker
och strukturera den fortsatta insatsen. Direfter gors avsparrning och sikring av
insatsplatsen samt fordonen som ir inblandade i olyckan. Efter att egenskydd
upprittats kan riddning av minniskor eller andra atgirder utforas. Om insatsen
kraver speciella eller komplexa atgirder till exempel fler riddningstjianstfordon
eller miljoskydd ska nodvindiga resurser begaras tidigt.

For identifiering av fordonstyp anges foljande atgarder: kontrollera eventuella
lickage av brinsle, gaser eller vitskor genom att soka visuellt, genom ljud eller
luke. Killan kan vara brinsletanken men 4ven fordonets last. Undersida, chassi,
bagageutrymme, motorrum undersoks for ledtradar om brinsle. Detta inkluderar
sokning efter minniskor, skador pé chassigolv, deformeringar och frimmande
toremal. Friliggande orangefirgade kablar indikerar att det r6r sig om ett elfordon.
Vidare kontroll gérs om cylinderformade gasbehallare finns och eventuellt lickage
fran systemet. Avdelare till tank eller batteri kan finnas under bagageutrymme.
Genom att 6ppna tanklocket kan man f& mycket information om drivmedel
(kontakt = elektricitet, halighet = bensin/diesel, andra ventiler = gasfyllning).
Kontrollera mirkning och symboler pa brinslelock enligt EU-standard. Vissa
fordonstillverkare har informationsblad pa hemsidor som nas via QR-kod pa
tanklock. Bransleventiler/-lock kan finnas p4 andra platser 4n normal placering.
Fordonsbeteckning kan indikera brinsletyp, till exempel Hybrid, EcoFuel, e-Golf
etc. Osterrikiska fordon har dessutom (frivilliga) firgade tecken pa registrerings-
skylten — elbilar markeras i gron text. Om avgasrér saknas kan det indikera elfordon.
Indikeringar for brinsletyp kan ocksa finnas pd instrumentbradan i form av ladd-
ningsstatusindikator eller brinsleomkopplare.

Vid brand i fordon gors forst uppstillning vid olycksplats. Darefter sikras
olycksfordon med hjulkilar. Tandning stings av. Andningsskydd/luftpaket ska
anvindas. Slickning sker limpligen med vatten fran sidan for att undvika risker
fran gasflammor, explosioner och fordonsrorelser. Vattenstralens kastlingd ska
utnyttjas. Riskomrade anges vara bakom och framfor fordonet.

Om fordon maste flyttas efter brand behover en siker plats viljas med atminstone
10 m avstand till byggnader, andra fordon eller brannbara foremal. En fordrojd
aterantindning kan uppstd. Om brand sker i fordon med gasbehéllare méste

denna hallas kyld. Det gir inte att exkludera att behallaren kollapsar pa grund av

79. Osterreichischer Bundes-feuerwehrverband, Einsatz mit alternativ angetriebenen fahrzeugen und
deren peripherie. Info E-20, Wien: Osterreichischer Bundes-feuerwehrverband, 2018. https://www.bundes-
feuerwehrverband.at/wp-content/uploads/2019/03/E-20-2019_Info-1.pdf, hdmtad 16 december 2019.
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att sikerhetsventiler fallerar. Risken for jetflammor anges finnas pa flera meters
langd. Riktningen pa dessa flammor ér inte specificerad. Fordon som hamnat
liggande pa sitt tak kan orsaka annu kraftigare jetflammor eftersom gasen majligen
lacker i vitskefas och didrmed har en hogre energimingd.

Om misstanke finns att gas licker ska mitning av explosivimnen goras. Upp-
ticke av naturgas ar vildigt svart eftersom den ar lttare 4n luft och dirmed vildigt
flykeig, liksom vitgas. LNG skapar initialt synliga, darefter relativt genomskinliga,
polar pd marken och méste upptickas pa mark. LNG-fordon far inte stillas i
parkeringsgarage under jord.

3.5.8 Polen

Material om insatsmetodik i Polen generellt mot fordon har himtats frin KSRG¥
(Nationella brandbekimpnings- och riddningstjinsten). Skriften beskriver olika
brinsletyper for fordon, deras egenskaper och konstruktion, utseende och place-
ring av relaterad utrustning, samt generella riktlinjer for insatser.

For identifikation av hybridfordon kan markeringar pa motorns plastkapor, bagage-
lucka, sidopartier, samt orange kablage i underdelen av fordonet vara av hjilp. Om
fordonstyp inte kan identifieras sikert ska det antas att fordonet 4r av hybridtyp.

Generella aspekter och aktiviteter som behéver vidtas under insatser mot

hybridfordon ar:

e Vid ankomst till skadeplats ska riddningsfordon stallas upp pa ritt plats.
Uppstillningsplatsen bor vara i skydd och pa behérigt avstand fran olycks-
platsen sd att de inte hindrar arbetet eller hamnar i omrade med giftiga gaser.
Fordonen bor dock stillas upp tillrackligt néra for att mojliggora en snabb
och effektiv tillging till den utrustning som kan komma att behévas.

o Varningsskyltar bor stillas upp minst 50 m frin fordonet (vid motorvigar
minst 100 m).

e Orientering och bedémning pa skadeplatsen f6r att faststilla vad som har
intraffat.

e Indelning av skadeplatsen i olika zoner.

o Avaktivering av fordonets sikerhetssystem och drivsystem eller, om detta
inte 4r mojligt, ska andra skyddsatgirder vidtas.

e Olycksplatsen sikras mot brand.

o Vid livsfarligt lige fors de skadade bort fran olycksplatsen och ges forsta
hjilpen.

o Stabilisering av fordonet genomfors varefter tilltrade till de skadade skapas.

e Om mojligt gors sikring av spar for eventuell utredning av brand
eller olycksorsak.

3.5.8.1 Slackning av brand i fordon med alternativa brdnslen

Ytterligare materiel med beskrivning av metodik for slickning av brand i fordon
med alternativa brinslen® och beskrivning av teknik och hinsynstagande vid han-

80. KSRG, Skrypt do szkolenia z ratownictwa technicznego realizowanego przez ksrg w zakresie pod-
stawowym, Warszawa: KSRG, 2018, https://www.drogaratownika.pl/materialy/skrypt-do-szkolenia-z-ra-

townictwa-technicznego-realizowanego-przez-ksrg-w-zakresie-podstawowym-kg-psp-2018/, hamtad 16
december 2019.

81. Przeglad Pozarniczy, Vehicle fires, 2015, https://www.ppoz.pl/index.php/warsztat-ratownika/881-poza-
ry-pojazdow, hamtad 16 december 2019.
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tering av LNG®” har himtats fran polska statliga riddningstjinstens hemsida.

Metodiken beskriver riskerna med att dessa fordonstankar kan explodera trots sina
inbyggda skyddsventiler pa grund av for litet utfléde i forhallande till uppvirmning.
Slickning ska dirfor utforas fran skyddad position. Behallare ska lokaliseras och
kylas, och risken for utslipp av gas genom sikerhetsventilen bor 6vervigas.

Fordon som brinner ska, om explosion inte kan uteslutas, inte nirmas fran sidan,
eftersom gasutslipp kan ske 4t det hallet, och gasen normalt antinds direke. Nir-
mandet ska goras forst efter initial kylning av fordon och bekimpning av branden,
snett emot nagot av fordonets fyra hérn (se Figur 5). I passagerarfordon slipps gas
normalt ut horisontellt frin bakre delen av fordonet, ibland snett uppét/bakat.
Hos CNG-bussar ir sikerhetsventiler ibland riktade it sidan. Jetflamman beskrivs
som nagra meter till deskilliga meter ling.

For att mota dessa risker ska personlig skyddsutrustning och tryckluftspaket
biras vid insats. Efter insats ska halvmasker och latexhandskar baras som skydd
mot giftiga mnen.

Figur 5. Rekommenderade angreppsvinklar enligt polska metodiken for insatspersonalen,
for ett visst skydd om en jetflamma eller tryckkarlsexplosion skulle intraffa samtidigt som
det ger ett skydd om fordonet kommer i rullning.

omrade

e ///,

82. Przeglad Pozarniczy, Safe LNG, 2014, https://www.ppoz.pl/index.php/ratownictwo-i-ochrona-ludnos-
ci/932, hamtad 16 december 2019.
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Insatsen mot fordonsbrand bér utvirderas om effekt inte uppnas efter 60-90 s
(for bilar, medan lastfordon och bussar tar lingre tid) och en mer aggressiv taktik
med hogre vattenflode kan da vara lamplig, speciellt om nirliggande fordon riskerar
att antindas.

Efter insats behover atgirder for skydd och sanering utféras med andningsskydd
vid fordonet eftersom det slipper giftiga partiklar och gaser.

For insats mot LNG-fordon beskrevs ar 2013 att existerande skyddssystem och
tankkonstruktioner 4r att betrakta som sikra, men att risk f6r koéldskador existerar
vid exponering av brinsle eller kontakt med delarna i branslesystemet, varvid for-
siktighet méste iaketas vid insatser och atgirder. Bristen pé standarder f6r riddnings-
tjanst tas av forfattaren upp vid denna tidpunke och tillsvidare rekommenderas
ovningar och lektioner.

3.5.9 Iltalien

For italiensk metodik har dels en samling riktlinjer och datablad® om risker for
och hantering av elfordon och hybridfordon identifierats pa hemsidan for The
Department of firefighters, public rescue and civil defense, dels finns en 6ver-
sittning® till italienska av det franska metodikmaterialet angdende gasfordon

(se ”3.5.5 Frankrike”).

3.5.10 Internationelit

Det finns en ISO-standard (ISO 17840) om mirkning av gasfordon, snabbfakta-
blad f6r riddningstjanst och vigledningar for fordjupad information. Standarden
borjade utformas i Belgien men har nu blivit internationell med hjilp av CTIF
(International Association of Fire and Rescue Services)®.

B8

83. Przeglad Pozarniczy, Safe LNG.

84. Corpo Nazionale dei Vigili del Fuoco. Predisposte delle linee guida in caso di intervento su veicoli
elettrici, 2019, http://www.vigilfuoco.it/aspx/notizia.aspx?codnews=58768, hamtad 16 december 2019.

85. Antincendio-Italia. Manuale operativo per la risposta d’'emergenza sui veicoli, 22 februari 2019, http://
antincendio-italia.it/manuale-operativo-per-la-risposta-demergenza-sui-veicoli/, hamtad 16 december 2019.

86. CTIF, CTIF — ISO 17840, https://www.ctif.org/index.php/commissions-and-groups/ctif-iso-17840,
hamtad 9 december 2019
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4. Diskussion

Kapitlet inleds med en diskussion om den valda metoden for att soka och samman-
stilla information. Kapitlet avslutas med att vigledningarna fran de olika linderna
jamfors med varandra och mot olycksundersokningarnas rekommendationer samt
den vetenskapliga litteraturen som finns inom omrédet.

4.1 Metoddiskussion

Den metod som har anvints i detta arbete har varit litteratursokningar med nyckel-
ord for att soka information i olika databaser foljt av snobollsmetoden. Trots en
variation av soktermer och killor var det svért att hitta relevant information om
statistik och olycksundersokningar. Det var enklare att identifiera vigledningar
tor hantering av briander i gasfordon. Sokningarna gjordes frimst pa engelska,
men da det var svart att hitta information genomf6rdes dven sokningar pa inhemska
sprak. Dessa sokningar gav ytterligare nigra resultat.

Utover sokningar i databaser har kontakt tagits med experter i flera olika linder.
De flesta som kontaktats svarade att de inte samlade in statistik 6ver olyckor dir
brinsletyp framgick. I vilken utstrickning olycksundersokningar genomférs i andra
linder 4r okant men av genomforda kontakeer tycks det inte vara vanligt forekom-
mande. Sannolikt 4r inte heller offentlighetsprincipen lika langtgiende i dessa linder
som i Sverige, vilket medfort att det varit svirt att fa ta del av detaljerad information
om intriffade hindelser. De olycksundersokningar som inte kommer frin Sverige
har i huvudsak tagit upp brister hos fordonen och bristande standarder.

For att goras 6verskadlig delades statistiken upp i fordonstyp respektive brinsle-
typ, men for Nordamerika identifierades ingen statistik i denna upplosning. Insats-
statistik med gasfordon hittades for Nederlinderna, men har inte tagits med i
resultatet da statistiken inte var tillrickligt andamalsenlig och detaljerad for att ge
nigon anvindbar information. Det som gick att utldsa var antalet olyckor per ir
dir gasfordon varit inblandade men inte hur minga fordon som brunnit eller om
gastankarna blivit paverkade vid olyckan eller ¢j. Den knapphindiga informationen
som kan erhallas fran statistiken blir missvisande att skapa vagledningar ifran.

Nir det giller vetenskapliga publikationer fick vi gi utanfor de specificerade
omradena Europa och Nordamerika, for att hitta information.

4.2 Resultatdiskussion

I denna del diskuteras den insamlade informationen kring olycksundersokningars

olika slutsatser och hur de olika lindernas vigledningar skiljer sig at.
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4.2.1 Sammanfattade slutsatser fran
olycksundersokningar

Majoriteten av de olycksundersokningar som har kunnat hittas har genomforts

i Sverige. Olycksundersokningarna ror olika typfall som explosion, brand och
gasutslipp. I de flesta fallen har gastankarna antingen varit paverkade av olyckan
eller orsak till olyckan. Exempel finns dven dar en brand uppstatt utan att paverka
gastankar. Att antalet olycksundersokningar dir gastankarna inte paverkats ir
torhallandevis lagt i jamforelse med antalet olycksundersokningar dir gastankarna
har paverkats ska dock inte tolkas som att gastankarna generellt sett paverkas vid
en brand. Det 4r mer troligt att detta hor samman med att det dr mindre intressant
att utreda handelser dir gastankarna inte gett upphov till nigot spektakulart olycks-
forlopp. I den rapport dir gastankarna inte paverkades av branden har fokus for
atgardsforslagen legat pa den typ av LED-lampa som varit startforemal f6r branden.

Olycksundersokningarna tar oftast upp aspekter som handlar om tillverkning
av gasbehillare eller utformning av vigtrafikmiljon. Dessa slutsatser har dock inte
redovisats i denna rapport utan fokus har varit pa slutsatser som kan ha betydelse
for hur framtida rikelinjer f6r insatser vid olyckor med gasfordon ska utformas.
Den vanligast forekommande slutsatsen i insatsutvarderingarna ror riskavstind
och att dessa inte sitts tillrickligt langt fran det olycksdrabbade fordonet. I en av
de identifierade insatsutvirderingarna framgér att riddningspersonal kommit till
skada till foljd av en explosion i fordonet. Flera andra insatsutvirderingar beskriver
hur delar fran fordonet, i samband med explosioner, kastats lang vig vilket ger
indikation pa vilket riskavstand som borde anvindas vid insatser med gasfordon.
Insatsutvirderingarna beskriver sillan hur fordonen har narmats eller vilken
personlig skyddsutrustning som riddningspersonalen har burit.

Flera olycksundersokningar nimner att mitningar har gjorts med explosimeter
eller motsvarande for att identifiera ett eventuellt lickage. Flera insatsutvirde-
ringar beskriver dock att det saknas sdval utrustning i tillricklig omfattning som
tillricklig kunskap i hur utrustningen anvinds. Nir det giller anvindningen av
explosimetrar dr det viktigt att vara medveten om att explosimetrar ar olika kinsliga
for olika typer av brandfarliga gaser. Eftersom en explosimeter kalibreras for en
viss brandfarlig gas kommer den dirfor visa mer eller mindre felaktiga virden om
den anvinds for att detektera en annan brandfarlig gas som den inte ar kalibrerad

for (Tabell 7).

Tabell 7. Exempel pa en viss explosimeters kanslighet for olika drivmedel beroende pa
vilken gas som anvants vid kalibreringen. OBS! Vardena i tabellen ar endast exempel
och ska inte anvandas vid skarp insats.

Kanslighet vid matning pa fordonsbransle

Metan 48% 100% 62% 91%
Propan 80% 160% 100% 133%
Pentan 100% 200% 125% 167%

Vid en insats i Belgien erholls stod pa distans samt teknisk expertis och fordons-
specialister pa olycksplatsen. Detta beskrevs som en nyckelfaktor for insatsens
genomférande.
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4.2.2 Skillnader och likheter mellan
Iandernas vagledningar

De olika vigledningarna for hur raiddningstjansten ska hantera olyckor med gas-
fordon saknar generellt referenser till vilka kallor dessa baseras pé. Vigledningarna
ger intryck av att de baseras pa erfarenheter som byggts upp 6ver tid samt logiska
resonemang som baseras pa hur gasdrivna fordon ir konstruerade, exempelvis
avseende Overtrycksanordningar.

Generellt sett 4r likheterna storre an skillnaderna mellan de olika lindernas
rekommendationer. Fordonets brinsle behéver identifieras, riskomrade bestimmas,
fordonsrorelser hindras och system inaktiveras, brand eller lickage hanteras och
skadade evakueras och omhindertas.

I Sverige finns inget krav pi mirkning av gasfordon, vilket det finns i andra
lander. Det innebar att riddningstjinsten vid ankomst till en olycka inte alltid 4r
medvetna om att det finns ett gasfordon inblandat. I flera olycksundersokningar
har krav pa mirkning lyfts. Nyttan av en sidan markning kan dock diskuteras. I
vilken utstrickning kan raddningstjansterna utga fran att ett omarkt fordon inte
drivs med gas? Mirkningen kan av olika anledningar ha tagits bort, férsvunnit
fran fordonet eller vara omailig att identifiera i samband med en olycka. Det kan
finnas en mojlig skillnad i implementering av mirkning nir det giller personbilar
och stérre fordon. For att genom markning sikerstilla att ett fordon inte drivs
av gas behover aven fordon som drivs med konventionella drivmedel mirkas,
exempelvis kan gasdrift uteslutas om en bil ir mirkt med diesel eller bensin men
inte om miérkning saknas.

For riskavstind vid brinnande personbil pa plan mark giller 50 meter riskavstind
inom svensk, tysk, polsk och fransk metodik. I den svenska metodiken rekom-
menderas en zonindelning med en het zon omfattande 10 meter och en varm zon
ytterligare 15 meter utanfor het zon. Den nederlindska vigledningen anger tva
olika avstand, dels 25 meter riskavstand frin buss med gaslickage, dels 50 meter
avstand for uppstillning av riddningsfordon. Aven vid risk for jetflamma anges
olika avstand i vigledningarna dér Sverige anger 6 meter och de nederlindska
killorna anger 15-20 meter.

Nir det giller angreppsvig varierar rekommendationerna mellan olika linder,
se Tabell 8. De rekommendationer som avrader frin angrepp framifran motiverar
detta med att motorn pé el- och hybridfordon samt fordon med start-stopp-funktion
kan starta i samma 6gonblick som foraren slipper foten frin bromspedalen. Det
finns ddrmed en risk for pikorning om detta sker nir riddningspersonalen befinner
sig framfor fordonet. I Nederlinderna rekommenderas dock att bussar angrips
raket framifran eller rake bakifran i samband med brand for att personalen inte ska

skadas av en jetflamma om négon overtrycksanordning 6ppnar.

A

AMA
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Tabell 8. Angreppsvagar mot ett brinnande gasfordon. * Rekommendationen galler
endast framfor B-stolpen pa personbilar. ** Rekommendationen galler endast framfor
B-stolpen pa personbilar samt vid bussar.

Lander som Lander som ej
Angrepp fran rekommenderar angrepp rekommenderar angrepp

Rakt framifran

Rakt bakifran

Sida (ej tanklock)

Sida (med tanklock)

Horn framifran

Horn bakifran

Nederlanderna (vid buss-
brand) Sverige

Nederlanderna (vid buss-
brand)

Frankrike*
Sverige™

Frankrike*
Sverige (vid buss)

Frankrike
Polen
Nederlanderna
Sverige

USA

Polen
Nederlanderna
USA

Nederlanderna
USA
Frankrike

Frankrike
Italien
Polen
Sverige
USA

Nederlanderna
Polen
USA

Nederlanderna
USA

Frankrike
Sverige,

Det finns i de undersokea riktlinjerna ingen enighet i huruvida tankar pa gasfordon

ska kylas eller ¢j vid en brand. Savil riskanalyser som insatsutvirderingar har dock
visat att kylning kan leda till explosion av gastankarna. En sidan explosion kan

ske om kylningen av tankarna ir otillricklig for att forebygga farlig upphettning
av tankarna samtidigt som kylningen leder till att 6vertrycksanordningen kyls ned

och sitts ur spel. Utifran ett teoretiskt resonemang ir kylning av gastankarna en
bra idé vid brand men i praktiken kommer det, nir platar och andra fordonsdetaljer

skymmer tankarna, att uppstd problem med att sikerstilla en tillricklig kylning av
tankarna samtidigt som overtrycksanordningen inte kyls. Vid djupkylda vitskor,
exempelvis LNG eller djupkyld vitgas, finns risk for isbildning i réren frin ver-

trycksventiler vilket leder till en 6kad explosionsrisk.
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Branslecellsfordon har ett drivsystem som piminner om det i hybridfordon.
I brinslecellsfordon finns darfor, utéver riskerna med vitgas, aven samma risker
som i andra el-hybridfordon exempelvis starkstromsrisker.

Vid jetflammor ir insatsrekommendationerna eniga kring att eventuella jet-
flammor inte ska sldckas utan att de ska tillatas brinna ut av sig sjélva.

Ovrigt

e Svensk, fransk, nederlindsk, tysk och amerikansk metodik rekommenderar
kontinuerligt anvindning av explosimeter i nirheten av fordonet.

e Virmekamera rekommenderas av flera linder for insats vid LNG- och
brinslecellsfordon.

e For brander i vitgasfordon rekommenderas generellt insats med vinden
i ryggen och andningsskydd samt att tindkillor undanro;s.

o Amerikansk och brittisk vigledning rekommendera att alla fordon betraktas
som drivna med alternativa brinslen tills motsatsen bevisats.

e Forbrand i tringa utrymmen/inomhus rekommenderas i Sverige andra
sikerhetsavstand dn utomhus (se Tabell 6) och 6ppningar ut i det fria.
Tyskland i sin tur rekommenderar en flytt av fordonet om det ir mojligt.
I Frankrike rekommenderas en snabb insats for att begrinsa spridning och
skada pd infrastruktur men personalens sikerhet ska betinkas och endast
nédvandigt antal personal ska anvindas.

o EU-kommissionen har i reglementet UNECE R110 (reglementet méste foljas
for att CNG fordon ska bli godkinda for trafik) faststalle i vilken riktning som
tryckavlastning i bussar ska vara riktad. Kravet giller nya fordonstyper frin
och med 1 september 2018 och gasen ska numera evakueras i riktning uppat®.

4.2.3 Tomning av skadade gastankar

Ingen litteratur har hittats avseende hur riddningstjanster i andra linder agerar i
de fall en skadad (men ¢j lickande) gastank behover tommas. I avsnitt 6.14 i den
amerikanska standarden NFPA 52% framgér dock att: The venting or depressuriza-
tion of a CNG container shall be performed only by trained personnel using written
procedures. Av andra dokument fran NFPA framgér att om gastankarna har ska-
dats ska fordonet inte flyttas forrin gassystemet har undersokes av sarskilt utbildad
personal eller gastankarna har tomts. Hur tomning av tankarna genomférs fram-
gar dock inte. Vid kontakt med representanter f6r raiddningstjinst och utbildning
i Storbritannien, Nederlinderna och Polen framgar att gastankar normalt tdms av
personal fran tillverkarna, serviceverkstader eller bargningsfirmor®.

Det ar inte helt sjalvklart att tomning av gastankar ar att betrakta som kommunal
riddningstjanst varfor en diskussion kring nir riddningstjansten juridiske sett

upphor bor foras.

87. Kjell-Olof Matsson, Trafiksékerhetshéjande atgarder for gasbussar, TSG 2019-5092, Norrkdping:
Transportstyrelsen, 2019.

88. NFPA. NFPA® 52 Vehicular Gaseous Fuel Systems Code. Quincy, MA: National Fire Protection Asso-
ciation, 2010.

89. Muntlig uppgift inom ramen fér MSB:s "Exchange of experts”.

Raddningsinsatser vid olyckor med gasfordon 52



Rekommen-
dationer och
forslag pa
fortsatt arbete



5. Rekommendationer och
forslag pa fortsatt arbete

Specifik statistik ver olyckor med gasfordon ar svar att hitta, sirskilt internationellt.
I de fall dar statistik patraffats ar det sillan den tar upp brinsletyp och om sé dr
fallet saknas information om gastankarna var inblandade i eller orsak till olyckan.
Insatsstatistik och rapportering riskerar darfor att ge en missvisande bild 6ver
faran med gasdrivna fordon.

Olycksundersokningar vi funnit utanfor Sverige fokuserar ofta pA mirkning och
fordonets utformning snarare an att beskriva insatsens genomforande.

5.1 Allmant om vagledning for insatser
vid olyckor med gasfordon

Projektgruppen rekommenderar att en generell vigledning och metodik for trafik-
olyckor som omfattar alla typer av drivlinor och branslen bor tas fram. Behandla
ett brinnande fordon som det ér drivet av alternativa drivmedel tills nigot annat
konstateras. Vigledningen bér utgé fran det drivmedel som leder till den mest
komplexa situationen (brinslecellsbilen) och vara skriven pa ett sidant sitt att
atminstone de initiala atgirderna dr desamma och ger tillricklig sikerhet oavsett
drivmedel.

5.2 Detektion av eventuella lackage

Eftersom manga alternativa fordonsbrinslen 4r luktlsa behover det finnas en
formaga att detekeera ett eventuellt utslapp av brandfarlig gas i samband med trafik-
olyckor. Med utgingspunkt i det sitt som riddningstjinsten normalt organiserar
sig vid en trafikolycka ser vi ett behov av att det finns tillgang till explosimetrar
tor sjalvskydd pé alla riddningsfordon som anvinds initialt vid trafikolyckor. Det
bedéms som limpligt att dtminstone sjukvirdsman och en av losstagarna utrustas
med personliga explosimetrar for att en tidig varning ska erhallas om ett lickage
har uppstatt i samband med olyckan eller uppstér i samband med losstagnings-
arbetet. Vilken gas som explosimetrarna kalibreras f6r bor viljas med omsorg si

att de inte ger en falsk trygghet.
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5.3 Behov av yiterligare studier

De litteraturstudier som genomforts har inte kunnat fa fram all information som
beddms behovas for att kunna ge vilgrundade rekommendationer for insatser
vid olyckor med gasdrivna fordon. Vi bedomer att f6ljande aspekter kan behova
undersokas ytterligare:

o vilket skydd ger befintlig personlig skyddsutrustning (larmstill och tryck-
luftsapparat) om riddningspersonal utsitts for en jetflamma?

o kan vanlig riddningstjanstutrustning, exempelvis dimstralror, ridimunstycken
och perforerad slang (eng. smart hose) anvindas for att skydda byggnader eller
fordon mot jetflammor frin overtrycksanordningar och overtrycksventiler.

Vilka vattenfloden krévs for att uppna ett tillfredsstallande skydd?

e En studie b6r genomféras som tydliggor vilken aktdr som ér bast limpad for
tomning av gastankar. Om studie visar pa att den kommunala riddnings-
tjansten ska ansvara for detta bor studien 4ven visa pé vilken metodik och

utrustning som bor anvindas for detta.

N
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Bilaga 1: Data over gas-
drivha personbilar inom EU

Tabell 9. Antal personbilar inom EU (plus Liechtenstein, Norra Makedonien, Norge,
Schweiz och Turkiet) 2017 uppdelat pa nation och drivmedel, *=data saknas
(Eurostat, 2019).

H2 och

bréansle- Skillnad

celler Totalt antal | mot 2016

Belgien 23 2121 * * 2144 +951
Cypern 0 0 0 0 0 0
Danmark 4 127 84 * 215 +49
Estland 3 562 * * 565 +89
Finland 2 518 1 2814 3335 +1378
Frankrike 197 389 73 149 446 150 105 -5 895
Irland * 0 * * 0 0
Italien®® 2211 368 911 246 * * 3122614 *
Kroatien 45 3 1 60 535 60 584 +1 861
Lettland 13128 146 0 0 13 274 +5 896
Liechtenstein®! * 30 * 61 91 *
Litauen * 71 * * 71 +21
Luxemburg 271 171 * * 442 +8
Malta 3 1 0 1205 1209 +242
N. Makedonien 11 445 * * * 11 445 -155
Nederlanderna 132 989 * * * 132 989 -10 553
Norge * 169 98 * 267 +110
Polen 3 038 596 5 355 91 0 3044 042 -43 959
Portugal 52 315 34 0 4594 56 943 +5 833
Schweiz 100 4100 100 6 500 10 800 +600

90. Siffror fran 2016.
91. Siffror fran 2016.
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Bilaga 1: Data éver gasdrivna personbilar inom EU

H2 och

bréansle- Skillnad

celler Totalt antal | mot 2016

Slovenien 9952 217 * * 10 169 +591
Spanien 17 764 2430 8 * 20 202 +6 086
Storbritannien * 402 68 30 894 31364 -4 080
Sverige 17 8 041 34 35648 43740 +20
Tjeckien 47 * * * 47 0
Turkiet 4616 781 61 0 0 4616842 +177 211
Tyskland 421 283 75459 * * 496 742 -28 470
Ungern 16 1 054 0 27 652 28 722 +1 140
Osterrike 2 2433 19 3108 5562 +176
Totalt 10 526 351 1015140 577 322457 | 11864525 +109 150
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Bilaga 2: Data over
gasdrivna bussar inom EU

Tabell 10. Antal bussar inom EU (plus Liechtenstein, Norra Makedonien, Norge, Schweiz
och Turkiet) 2017 uppdelat pa nation och drivmedel, *=data saknas (Eurostat, 2019).

Skillnad
Land Totalt mot 2016

Cypern

Danmark 1 0 154 * 155 +81
Estland 0 * 101 0 101 +30
Finland 6 0 79 0 85 -3
Frankrike 52 * 400 2424 2876 +40
Italien®? 339 * * * 339 *
Kroatien * * 10 * 10 +10
Lettland 0 0 0 * 0 0
Liechtenstein® * * 6 * 6 *
Litauen 93 * * 163 256 +20
Malta 0 0 0 0 0 0
N. Makedonien 36 * * * 36 -2
Nederlanderna® 5 * 656 * 661 *
Norge * B 803 * 808 +102
Polen 773 0 506 47 1326 -13
Portugal 5 0 127 0 13 +3
Ruménien 81 * 29 * 110 *
Schweiz 0 0 200 0 200 0
Slovenien 0 * 83 * 83 -1
Spanien 105 7 2029 4 2 145 +301°

92. Siffror fran 2016.
93. Siffror fran 2016.
94. Siffror fran 2016.
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Bilaga 2: Data éver gasdrivna bussar inom EU

Skillnad
Land LPG CNG LNG Totalt | mot 2016
* 216 * 216 +92

Storbritannien *

Sverige 13 0 2515 0 2528 +191
Turkiet 1145 0 3000 0 4145 -22
Tyskland * * 19 1161 1180 -118
Ungern 0 0 270 0 270 +38
Osterrike 191 0 171 * 362 -59
Totalt 2 845 12 11 374 3799 18 030 +690
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Bilaga 3: Data over

gasdrivna lastbilar inom EU

Tabell 11. Antal gasdrivna lastbilar inom EU (plus Liechtenstein, Norra Makedonien,
Norge, Schweiz och Turkiet) 2017 (Eurostat, 2019). *=data saknas.

0 0 0 0

Cypern 0

Estland 0 170 0 170 +59
Finland 0 160 0 160 +82
Frankrike 197 * 1678 1875 +241
Irland * 3 * 3 -1
Italien 43 292 * 86 593 129 885 *
Kroatien * 6 * 6 +3
Lettland 294 12 * 306 +136
Liechtenstein®® * 10 * * *
Luxemburg 84 * * 84 +7
Malta 0 2 0 2 2
N. Makedonien 510 * * 510 -33
Nederldanderna 16 306 3573 * 19 879 +1 167
Norge * 437 * 437 43
Polen 163 371 1983 17 165 371 -8 196
Portugal 611 30 0 641 6
Schweiz 0 1700 100 1800 +100
Spanien 2633 1090 4 3727 +1 119
Storbritannien * 6748 * 6 748 +167
Sverige 6 5712 0 5718 +446
Turkiet 83 552 66 0 83618 +747
Ungern 1 167 0 168 +20
Osterrike 2 944 * 946 -13
Totalt 310 859 22 813 88 392 422 054 -3 898

95. Siffror fran 2016.
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