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SAMMANFATTNING

Fredagen den 8 maj, kl 02.25 exploderade ett propan-
gasmoln i Arendal i G&teborg. Molnet hade bildats genom
utfldéde av propan i vétskefas frdn ett drygt 5 km langt
6" transportror mellan BP:s raffinaderi och en depa.
Utflédet fdre e:xplosionen pagick i ca 55 min. Berék-
ningar visar att nagra tiotal rn3 propanvatska - mot-
svarande runt 10 000 m3propangas - kom 16s. Ungefdr en

femtedel hdrav foérbr&ndes vid explosionen.

Analysutldtande av bl a statens kriminaltckniska laborato-
rium jd&mte vittnesuppgifter talar mycket starkt for att ror-
skadan orsakades genom spréngning med spré@ngdmne. Ingen

har hittills kunnat bindas vid gdrningen. MNagot fel pa
réranl&ggningen eller i dess sk&tsel som har bidragit till
utvecklingen av olyckan har inte kunnat konstaterafs.

Vid explosionen brdnnskadades tvad brandmén svdrt. Den
ene avled till f&6ljd av.sina skador négra veckor senare.
Den ancdre fick bestdende skador. I omgivningen vé&llades
betydande skador pd egendom, bl a totalfdrstdrdes en
kontorsbyggnad. De ckonomiska skadorna har grovt upp-

skattats till) drygt 15 milj. kr.
Orsaken till att de tvé brandmi&nnen skadades beddms vara

olyckliga omstdndigheter £6r vilka ingen kan lastas.

Brandiorsvarets och polisens r&ddningsinsatser och sam-
ordningen mellan dessa beddms som tillfredsstdllande.




Fdljande rekommendationer la&mnas:

- Planverket bdr OGvervdga om anvisningar fo6r planldggning
f6r markanvdndning med hdnsyn till anl&ggningar av ifréga-

varande slag bdr meddelas.

- Brandfdrsvaren pbor med hé&nsyn till erfarenheterna
frdn de skadade brandmdnnens utryckning gdra en
Ooversyn pé sambandssidan £6r att minska risken £for

liknande h&ndelser.

- Erfarenheterna fran r&ddningstjdsten vid olyckan
bor formedlas vid utbildning och 6vning av brand-
och polispersonal. Gemensam planldggning och ov-
ning mellan brandfdrsvar och polis &r av stor vikt.
Vicdare bOr betonas vikten av information till utryck-
ande enheter om l&mplig f&rdvag, skyddsavstdnd, bryvt-

punkt och ordning f£0r radiosamband.

En sdrskild utvdrdering bor gbras genom jémfdrelse
mellan brandmd@nnens skador och klader i svite att
ta fram underlag for {Orb&ttring av skyddsutrusc-
ning och ev &ndring av rutiner [{dr anvdndande av

sadan.

- Socialstvrelsen bdr Overvdga om sdrskilda anvis-

ningar behdvs [Or ambulanspersonal m fl1 for forsta
behandling av br&nnskador -t ex betr. vattenbegjutning -

och om ambulanser bdr utrustas sdrskilt hdrfor.

Den 4 juni 1981 intr&ffade anvo ett fléde av propan
fran den aktuella rdrledningen. Det skedde inom BP:s
raffinaderiomréde. Négon anté&ndning av gasen skedde
dock inte. Rapporten innehéller &ven en recogdrelse
med erfarenhetssammanstdllning betré&ffande den héan-

delsen.



UTREDNINGEN

Samma dag som gasexplosionen

styrelsen;,

berdrda myndigheter besdk pa

foretradd av bl a

intrdffade fOretog lédns-
landshoévdingen, och andra

olycksplatsen, varvid

frdgan om utredning av olyckan diskuterades. Den 11

maj hoélls pa landshévdingens initiativ ett samman-

trdde med representanter for de aktuella myndigheterna.

Den 14 maj 1981

uppdrog regeringen

"... 4t l&nsstyrel-

sen i GOteborgs och Bohus l&n att i samarbete med be-

rorda statliga och kommunala myndigheter sammanstédlla

erfarenheterna fran gasexplosionen i G&teborgs kommun

den 8 maj 1981."

Med anledning av regeringens uppdrag utsdg ldnsstyrel-

sen genom formellt beslut den 26 maj en samarbetsgrupp

med fol jande sammansdttning:

Myndighet/organisation

Lansstyrelsen

Kommundepartementet
Statens brandnamnd
Sprangamnesinspektionen

Polisstyrelsen i Goteborgs
polisdistrikt

Yrkesinspektionen 1 Goteborgs
distrikt

Goteborgs brandfdrsvar
Goteborgs kommun

AB Statens Anldggnings-
provning

Foretrddare

Landshdvdingen Ake Norling (ordf)
Forsvarsdirektdren Gunnar Franke
Hovr&dttsassessorn Ulf Bjurman
Avdelningsdirektdren Mats Bergman
1:e byrdingenjdren Per Sturk

Polismdstaren Bengt Erlandsson
Yrkesinspektdren Anders Svedholm

Brandchefen Karl-Ejnar Nilsson
Kommunalrddet Lennart Olsson

Regionchefen Bjérn S Christensen

F hovrdttspresidenten Harje
Stenberg

Till utredningen kndts dven BP och Shell i egenskap av
dgare till det aktuella rdrstrdket.




Byrddirektdren hos lédnsstyrelsen Mats Mare har varit
sekreterare. Arbetet har genomfdrts s& att myndig-
heterna féretagit undersdkningar pd s&tt som normalt
brukar ske vid stbérre olyckor, t ex polisteknisk under-
sdkning och brandorsaksundersdkning. Materialet har
sedan sammanstdllts inom l&nsstyrelsen och diskuterats
vid samarbetsgruppens sammantrdden. Vissa moment har

behandlats i mindre arbetsgrupper.:

Samarbetsgruppen dr enhdllig.



ORIENTERINGSSKISSER

¢ Arendalsvarvet '
: [ Skarviks}

hamnen '
Skandia-
hamnen

GOTA ALV

Flygbild och detaljerad skiss &ver olycksplatsen -
se bilaga 1 resp 6:1




FORESKRIFTER OCH NORMER

FOoreskrifter for transport av brandfarlig vara i ror-
*
ledning finns i fdrordningen (1961:568) ) om brand-
farliga varor och industriverkets foérfattningssam-

ling SIND FS 1981:2.

Regelsystemet &r i huvudsak féljande: Den som vill
transportera brandfarlig vara i rdrledning utanifor
anldggningsomréde skall ha tillsténd. Ansdkan om
tillsténd eller fdrhandshesked skall normalt inges till
bvggnadsnémnden som i den mé&n det erfordras skall sam-—
rdda med andra berdrda myndigheter sé&som brandcheien
och h&lsovérdsnidmnden. Sedan cdessa myndigheter horts

1.)

skall spréngémnesinspektionens“ vttrande inhé&mtas.
Ansdkan skall vara atf&@ljé av erforderliga ritningar,
beskrivningar och dé&r sé& kré&vs av planskiss och plan-
karta 6ver anliZggningsomrd&de och intilliggancde omrécen.
T"ransport i ledningen fé&r inte p&bodrjas forrdn lecdningen
avsvnats. Till avsyningén kallas brandchefen och annan
sakkunnig vars nérvaro dr erforderlicg samt spréngsiémnes-

inspektionen om den har anmilt att den Onskar nérvara.

Kravet pd& sdkerhet &r allmdnt formulerat i fdrordningen:
"RO6rledning fOr transport av brandfarlig gas eller
‘brandfarlig vdtska skall med tillhoérande anordningar
vara sa utford, att det fdreligger betryggande sdkerhet
f6r att vid transport skada icke vdllas genom brand
eller annorledes." Skydds- eller sdkerhetsavstdnd &r

icke angivet f&r rdrledning men vadl for lagring.

Till ledning f6r rdérledningsutférande och besiktning
har Tryckkdrlskommissionen utgett ROrledningsnormer 1967,
omarbetade 1978.

*) Omtryckt 1977:423, dédrefter &dndrad 1977:916, 1978:165, 1978:332,
1980:832 och 1981:495

**) Enligt forordningen (1981:499) med instruktion f&r spréang-
dmnesinspektionen , som trddde i kraft den 1 juli 1981,aligger
det inspektionen att bl a meddela foreskrifter och anvisningar
om explosiva och brandfarliga varor samt att utdva tillsyn.




Arbetarskyddsstyrelsen har efter samrdd med industri-
verket meddelat anvisningar och fdreskrifter *) om
tilldmpning av R&rledningsnormerna att gdlla frdn

1218, Enligt anvisningarna och féreskrifterna
gdller bl a féljande: Rorledningar skall med avseende
pa material, berdkning, konstruktion, utrustning och
fortldépande tillsyn uppfylla bestdmmelserna i ROr-
ledningsnormerna eller erbjuda minst likvdrdig séaker-
het. Ledningar skall besiktigas och kontrolleras enligt
vissa avsnitt i normerna. Sadan besiktning och kontroll
skall utfdéras av riksprovplats, som avgdr om objektet skall
godkdnnas. Riksprovplatsen fdar &ven i ovrigt fatta de
beslut och g&ra de bedbmningar, som beh&vs fdr besikt-

ningens eller kontrollens genomforande.

Anvisningarna och foreskrifterna gdller endast fdr led-
ningar eller delar dd@rav som installerats efter 1978.
Ifrdga om besiktning och fortldpande tillsyn féreskrivs
dock att normerna skall tilldmpas pda rdrledningar som

tagits i bruk efter 1972.

Arbetarskyddsstyrelsens foreskrifter om besiktning

och kontroll enligt vissa avsnitt i r&rledningsnor-

merna g&ller endast cd&r den numera upphdvda arbetar-
skyddslagen var tilldmplig. I princip anses fOreskrifter-
na - som géller arbetarskyddet - inte vara till&mpliga
utanfdr raffinaderiomraden och andra arbetsplatser. Vad
rorledningsnormerna upptar i frdga om hesiktning och
xontroll kan dock av den tillsténdsgivande myndigheten

ha tagits in som [Oreskrift i aktuellt tillstdnd och

p&d s& sé&tt givits till&mpning utan inskrédnkningar.

Inom snar framtid kommer sprédngdmnesinspektionen att
utge foreskrifter for Overfodringsledningar f£O6r naturgas

i gasform.

*) Arbetarskyddsstyrelsens meddelande 1978:37, dZndrat genom arbetar-
skyddsstyrelsens kungdrelse 1979:2.




Rérledningsnormerna &r narmast avsedda for rdrled-
ningar i stationdra anldggningar. Men de &r inom de
omrdden som behandlas tilldmpbara f&6r transportled-
ningar. De behandlar material, ber&@kning, konstruk-
tion och tillverkning samt besiktning av rérledningar.
Hinsyn till omgivningsfaktorer ingdr ej. Aven om det
finns smd@rre skillnader Overensstdmmer acceptanskri-
terierna ganska vdl med andra utlé&ndska normer och

kraven anses inte mindre stré&nga.

Den allmé&nna normen f&r den internationella olje-
industrin &r den amerikanska nationella standarden
"Liquid Petroleum Transportation Piping Systems"
(ANSI/ASMw B31.4). Genom korsreferenser knvter den
ihop ett omfattande amerikanskt regelsystem omfat-
tande material, konstruktion och kontroll £6r till-
ldmpning pé& transportlecningar. Tillsammans med
ceras egna standard till&mpas den nu av oljebolagen

over hela vadrlden.

Utanfor USA kommer ddrtill andra nationella normer,
standard och foéreskrifter. Avvikelserna varierar
mellan olika ldnder men objektivt betraktat, i ett

stérre perspektiv &r de icke védsentliga.

En formellt stor skillnad ligger dock i kravet

pad den som tilldts gdra besiktning. Denna skillnad
far stor betydelse ddrigenom att besiktningen &r

den handling som slutligen faststdller att objektet
verkligen utfdrts enligt foreskrifterna. I vissa
ldnder saknas krav pd officiell kontroll av led-
ningar och anldggningsdgaren har full frihet vid val
av kontrollant. Motsatsen &r att fdreskriven kontroll
skall utfdras av statlig myndighet. Dd@remellan finns

olika varianter.



I Sverige skall fdreskriven kontroll och besiktning
enligt lagen (1974:896) om riksprovplatserna m m utfdras av
riksprovplats (RPP). RPP fOr rdrledningar och tryckkdrl
dr AB Statens Anl&ggningsprovning (SA), som bdrjade sin
verksamhet 1977.

Fére 1977 utfdrdes foreskriven kontroll av besikt-

ningsmdn som auktoriserats av arbetarskyddsstyrelsen.
Inom petroindustrin i V&stsverige utfdrdes sddan kon-
troll till &vervdgande del av Angpannefdreningen vars

besiktningspersonal 1977 gick over till SA.

Ledning fo6r brandfarlig vara som fo6rldggs ovan jord
kan kontrolleras och underhdllas. H3rigenom &r den

ur hdllfasthetssynpunkt dverldgsen den nedgrédvda.
Internationellt forl&ggs ledningar ovan jord inom
hamn-, lagrings- och industriomrdde. Transportled-
ningar ddremellan ldggs ocksd normalt ovan jord. For
att skydda ledningen tas vid projekteringen rimlig
hdnsyn till mdéjlighet av utifrdan verkande faktor

vid bl a vdgdvergdngar, omrdden med omfattande trafik
och omrade ddr marken ej &r stabil. Sddan hdnsyn kan
f4 formen av t ex skyddsrdcken eller betongmur. De
konstruktionskrav som anges i ANSI B31.4 anses all-
mant som tillr&ckliga fodr allmd@nhetens sdkerhet under
normala férhdllanden. Ha&nsyn till planerad skade-

gdrelse tas inte i ndagon norm.

Krav p& inhdgnad finns endast fo&r pumpstation, termi-
naler och cisternlager och dessa skall for skyddet av
egendom och allm@nheten vara ldsta eller bevakade.

Svensk praxis Overensstdmmer h&r med internationell.

Li&ngre transportledningar ovan Jjord innebdr sddan
oldgenhet fo6r markdgare och fdrsvdrar framkomlig-

het i den grad att de mdste grdvas ner. Nedgrdvningen
dr sdledes ej betingad av rortekniska eller sdkerhets-

médssiga sk&l.
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ANLAGGNINGEN

Tillkomst, fOrl&dggningen av rorstrdket m m

Tillstdnd till f6rvaring, hantering och transport -

bl a i aktuell rorledning - av brandfarlig vara med-
delades av byggnadsndmnden den 16 februari 1965. Med
tillstandet, som inte &dr tidsbegrdnsat, &r fdrenade en

mangd foreskrifter och anvisningar, bl a fdljande:

"44., Fran sdkerhetssynpunkt bdr l&ngs hela ledningen

frén raffinaderiet fram till Skarviks oljeomrdde
rdknas med en sdkerhetszon om 15 & 20 m & Omse

sidor om ledningsomrddet. Viss del av sdkerhetszon
md utnyttjas for jdrnvdg och vdg under forutsdtt-
ning att betryggande dtgd@rder vidtages till foér-
hindrande av att rorledningarna och rdrstdd skadas
vid ev tagurspdaring eller motkdrning av tunga motor-
fordon.

48. D&r rdérledningar korsa vdgar, gator eller jdrnvag
skall sddana skydds- och s&kerhetsdtgdrder vidtagas,
varom med spradngdmnesinspektionen och brandchefen
skall trédffas 6verenskommelse i varje sdrskilt fall.
Framférallt gadller vid hoég forldaggning av rdren att

fria h6jden blir l&gst 3,5 m och rdrstdd pa betryggande

sdatt skyddas.

51. Ledningar f&r kondenserad gas skall f6rses med de
avstdngnings-, roérbrotts- och sdkerhetsventiler
och ev andra skyddsanordningar som sprangamnes-
inspektionen och brandchefen efter samrdd med an-
ldggningsdgaren foreskriver.

53. Ev kan viss varselmdrkning angivande ledningarnas
innehdll pafordras.

55.Ledningarna skall regelbundet kontrolleras."

Den 12 augusti 1965 diskuterade och preciserade brand-
chefen och BP sdkerhetsarrangemangen med hdnsyn till
foreskrifterna och anvisningarna i tillstdandet. Av an-

teckningar fran den diskussionen framgdr bl a att
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brandchefen samtyckte till att roren for kondenserad
gas skulle ha s& fd ventiler som mdéjligt, dvs en i

varje ande.

Forldggningen av rdrstraket och skyddsavstdnden till
detsamma behandlades dven 1969 i1 samband med ett for-
slag till stadsplan f&r ett industriomrdde f&r gas-
framstdllning (AGA). I det sammanhanget uttalade
sprangamnesinspektionen att det var motiverat med

ett avstdnd av 50 m mellan rdrstrdket och byggnader
for gasframstdllning o d. Brandchefen yttrade i
stadsplanefrdgan att skyddsavstdndet 15 m till allmé&n
vdg kunde reduceras till 5 m om pdkdrningsskydd med

tillfredsstdllande hallfasthet anordnades.

Tekniska l1ldsningar Lor utfdrandet av rdrgatan har ut-
formats efter samrad med brandfdrsvaret. I rdrgatan
har de grova ledningarna med mindre brandfarliga pro-
dukter fdérlagts nd@rmast vdg. ROrgatan har byggts pa
en hank med diken f&r uppsamling av ev spill pé& sidan
av rérgatan. R&rbro &ver allm&n vdg har en fri hdjd
som Overstiger den till&mpade standarden om 4,5 m.

Bropelare &r betongfdrstdrkta for att klara pakdérning.

Till&mpade normer fdljer i stort internationell
standard och har utgdtt fran fdrutsdttningen att
tdnkbara skador skall kunna begrédnsas till omfatt-
ning. I riskbeddmningen dr dock ej hdndelser som

sabotage och nedfallande flygplan medrédknade.

N&r rorledningarna konstruerades och fdorlades 1966-1967
hade Tryckkdrlskommissionens rdrledningsnormer &nnu
ej utgetts. De fanns dock i koncept och var vdgledande

vid materialval.
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Krav pad besiktning utfdérd av besiktningsman finns inte

i aktuellt tillstand. Sadan besiktning krdvdes dock 1967
av byggnadsna@mnden som £06l1jd av ett rorledningsbrott.
Rorstraket besiktigades 1968 av davarande Angpanne-
foreningen. Besiktningen omfattade kontroll av berdk-
ningsmetoder, konstruktioner och utfdrande. Rorstrdket

avsynades och godkédndes den 16 februari 1971 fo6r drift.

Konstruktion

Rorstraket 1 bron dver Arendalsvdgen bestdr av fdljande

sju ror:
Lednings- .
Nom.dia. Produkt Langd volym Agare
6" Propan 5 400 m 100 m3 BP
6" Butan 5 400 m 100 m3 "
12" Flygfotogen 5 100 m 400 m3 "
16" Motorbensin 5 100 m 650 m3 "
22" Dieseloljor 5 100 m 1 200 m> "
24" Tjockol jor 5 100 m 1 450 m3 "
20" Raolja : Shell

Ldngd och volym &r angivna for strdcka mellan narmaste

avstdngningsméjligheter i bada &ndar.

BP:s ro&r lOper mellan BP:s raffinaderi och distributions-
bolagets (ODAB) depd i Skarvik, se orienteringsskiss,
s 5. Vid raffinaderiet sker utlastning av propan och
butan vid en utlastningsstation medan motorbensin,
flygfotogen, dieseloljor och tjockoljor -lastas ut vid
en annan. Pumparna i foérstndmnda station &r utrustade
med fjdrrmandvrerade sug- och tryckventiler samt
backventiler pa& trycksidan. Pumparna i den andra
stationen har fdérutom sdadan utrustning flddesreg-
leringsventiler pd& trycksidan f&6r att kunna reglera
utlastningshastigheten till fréamst fartyg i Skarviks-

depan,
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Mellan BP:s raffinaderiomrdde och depdomradet i
Skarvik loper BP:s rd6r pa& kommunaldgd mark. Denna
strdcka dr ca 3 400 m. Shells raoljeledning ansluter
till rdrstrdket strax utanfdr BP:s raffinaderi och
ldper parallellt med detta - men pa separata rdrstdd -

pad en strdcka av ca 2 800 m.

Propanrdret dr placerat mellan rdoljerdret och
ovriga rdr. Strax utanfdr depaomradet i Skarvik
dr propan- och butanrdren forsedda med avsté@ng-
ningsbara avgreningar vilka anvdnds i samband med
utlastning till bil och j&rnvdg. Inom depdomradet
ldper ledningarna vidare till en kajplats som &r

sarskilt utrustad for fartygsutlastning av gasol.
Tjock- och rdoljerdren &r isolerade och vader-
skyddade. Tjockoljerdret &r dessutom fdrsett med

el-vdrmekablar.

ROrstrdket 16per dver tva vdgar och under sju vidgar

(och dven industrijdrnvdgsspar),

Produktfldden

1980 pumpade BP sammanlagt ca 4,5 milj m3 produkter

genom sina sex ror. Fldédet i BP:s ror sker enligt

féljande:

Nom.dia. Produkt' Flode Tryck
6" Propan 60-100 m>/h 14 bar
6" Butan 60-100 ¥ 7-8 o
12 Flygfotogen 700-1000 " o
16" Motorbensin goo-1000 " i "
22" Dieseloljor 1000-2500 " 5=12 "
24" Tjockoljor 1000-2000 " 5 !

Vid dvertryck som uppstar varma sommardagar sker betr

vissa ror larm varvid personalen Oppnar ventiler

tidl




l&mpliga tankar fo6r att astadkomma tryckavlastning.
Betr propan- och butanrdren sker tryckavlastning
automatiskt genom att ventiler till sfarer Oppnar sig
vid vissa tryckbelastningar. Vid olyckstillfallet
registrerade BP inga tryck som avvek fr&n ovan an-

givna vdrden.

Fortldpande kontroller, inspektioner o d

Inom BP har upprédttats driftsfoéreskrifter innefattande
kontroller m m i samband med pumpning. ROrstrdket av-
patrulleras vidare varje var och hdst varvid rapport
over upptédckta defekter upprdttas. Dessutom inspekterar
en av BP:s driftingenjdrer rorsystemet mestadels varje
dag. Inspektionerna utfdrs i samband med dennes resor

t o £ Skarvik och tillgdr s& att han d& stannar sin bil
samt gar ut och inspekterar ndgra hundra meter av an-
ldggningen. Vid ndsta resa stannar han pa ett nytt stélle
osv. PA sd sdtt far BP en stickprovskontroll p& anldgg-
ningen i hela dess ldngd.I enlighet med BP:s interna
inspektionsncrmer besiktigades BP:s samtliga rdrledning-
ar mellan raffinaderiomradet och Skarvik fullstdndigt
under 1980. Vid besiktningen kunde inte konstateras
nidgra svagheter som skulle kunna inverka menligt pa

ledningarnas hé&llfasthet.
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ALLMANT OM GASMOLNSEXPLOSIONER M M

Nagot om fria gasmolnsexplosioner

I handboken Skydd mot fria gasmolnsexplosioner i pro-

) har en av Ingenjdrsvetenskapsakademien

cessindustrin*
(IVA) ar 1977 tillsatt kommitté, Major Loss Prevention -
Undvikande av stdrre skador inom processindustrin,
redovisat riktlinjer for ©kad sdkerhet inom pro-
cessindsutrin. I handboken redovisas konsekvenser av
gasmolnsexplosioner samt ldmnas rekommendationer for
processdkerhet, berdkning av dimensionerande skadefall,
byggnadsteknisk planering m m. Boken innehdller &ven
uppgifter om en mdngd gasmolnsexplosioner i utlé&ndsk
processindustri. Savitt kan utldsas av dessa uppgifter

har olycksfrekvensen &kat pa& senare ar.

Sverige har varit fdrskonat fran allvarligare olyckor
och tillbud av ifrdgavarande slag. F8ljande tva fall

bdr dock ndmnas.

Gasolexplosionen 1969 vid Norrahammar: En tank

for 60 m3 gasol bdrjade en eftermiddag lacka

fradn en rdérskarv vid tanken. Omradet kring tanken
fylldes med gasol i va@tske- och gasfas. Gasolen rann
ned till den intill flytande Tabergsan. Den fd&ljde an
medstréms genom ett fabriksomrdde. Ett stycke nedfdr
an var an kulverterad. Vid kulvertmynningen, som var
lag, vdllde gasolen upp mot ett gjuteri d&r glddande
tackjadrn stdllts att kallna i fria luften. Varmen fran
det glodande tackjarnet antdnde gasen. Gasolen i kul-
verten exploderade. Elden spred sig explosionsartat
uppstréms mot tanken. Efter ndgra explosioner vid
tanken exploderade densamma. Tva brandmd@n som std@ngt
kranar pa tanken och férberedde for vattenbegjutning
av tanken skadades, dock ej livshotande. Bl a total-
forstdrdes en lagerbyggnad. Orsaken till l&ckaget var

en dalig svetsning pa ett rdr under tanken.

*) Utgiven av Ingenjdrsvetenskapsakademien, meddelande 238,
Stockholm 1981, 106 s.
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Gasollédckaget 1974 pa& Primus Svenska Foérsdljnings AB:s
gasoldepa i Stenungsund: En tank for 200 m3 gasol boérjade
en morgon l&cka i samband med att pafyllningsventilen
stdngdes efter utférd fyllning av tanken. Gasolen
férdngades genast och en vit dimma uppstod. Ladckaget
varade i ca 45 min tills en provisorisk tdtning sattes
pad plats. D& hade drygt 5 > gasol l&dckt ut. Trafiken

pd intilliggande jdrnvdg och vidg stoppades. Emellertid
hann flera bilar passera genom gasen, dock utan att an-
tdndning skedde. Anledningen till l&ckaget var att olamp-
ligt material hade anvdnts i spindelbussningar med f&ljd

att ventilspindeln till en kulventil hade tryckts ut.

Nédgot om propan och f&8rbrdnning av propan

Propan &dr ett alifatiskt kolvd@te med formeln c,Hg eller
CHBCH2CH3. Kokpunkten &r —42% och stelningspunkten - 1§77,
Densiteten i vatskefas &r 0,50 kg/dm3. Gasen &ar ungefar

1,6 gadnger s& tung som luft. Angtrycket vid 20°C &r 820 kPa.

Propan ingdr i stdrre eller mindre mdngd i handels-
varan gasol. D& propan i det ndrmaste saknar lukt till-
sdtts av s@kerhetssk&l smd mdngder av ett kraftigt

illaluktande &mne till gasolen.

Forbranning av bl a propan kan ske genom diffusionsfdér-
brédnning, deflagration eller detonation. Diffusionsfér-
bré&nning intrdffar om antdndning sker i sd tidigt skede
att gasen och luften inte blandats. Deflagration eller
detonation sker om gasen och luften blandats och foér-
brdnningen sker dd i en reaktion som rdr sig genom gas-
blandningen fran td@ndk&dllan. Om reaktionszonens hastighet
ar mindre &n ljudhastigheten kallas forloppet deflagra-

tion, &r den storre kallas det detonation.
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Deflagration av propan kan ske om volymandelen propan ligger
i intervallet 2,1 - 9,4 procent. Ar propanandelen 4,0
procent reagerar propangasen fullstdndigt med syret i

luften varvid maximal energimédngd utvecklas (stdkiometrisk

blandning).

FOr att starta en deflagration krdvs endast lite energi

och effekt. Efter ant@ndning av stora md@ngder kan man ré&kna
med en accellererande deflagrationshastighet. En omedelbar
detonation krdver en tdndkdlla med stor energi och effekt.
Vid en detonation blir reaktionszonens hastighet konstant,
omkring 2 000 m/s. En deflagration kan under vissa,
speciella omstdndigheter &6verga till en detonation.
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UTFLODET - ZXPLOSION:N

Orsak till utfldédet

Rdrskadans bel&genhet och utseende framgar av foto-
grafier, bilaga 2. Sésom fotografierna visar bestar
rorskadan av ett h&l och l&ngsgdende sprickor pa “ada
sidor om halet. Den sammanlagda vtan i &Sppningen av
réret har beriknats till 0,8894dm>.

Den skadade rdrbiten har undersdkts av Nitro Consult AB
och direfter av statens kriminaltekniska laboratorium
(SKL). SKXL siger i utldtande den 20 augusti 1981 bl a
" _..att det inte iakttagits ndgra materialfel i ror-
béjen och att skadans ldge och utseende talar f6r att

den tillkommit genom sprd&ngning”.

Uppgifter frdn vittnen om en kraftig knall vid tidpunkten
£6r bdrjan av gasutflddet sammantaget med Nitro Consults
och SKL:s utlatanden talar enligt polisen mycket starkt
f6r att rdrskadan orsakats genom‘sprangning med sprang-
Zmne. Vid teknisk undersdkning pa platsen har dock

inte spdr kunnat s&kras som ytterligare styrker miss-

tanken om sprdngning.

Trots omfattande spaning, innefattande forhdr med
&tskilliga personer, har polisen hittills inte kunnat
gripa négon som skdligen missté&nkt £dr gdrningen.
Polisen har inte kunnat rikta in sig pa n&gon sé&r-

skilt stark teori om motivet £Or en sprdngning.

Utflodet, gasspridning, gasméngder

Vid utflodestillidllet f£Orekom ingen pumpning 1 propan-
roret. I né&rliggande ro6r forekom pumpning endast i ben-
sinrdret. Denna avbréts nér BP informerades om propan-
utflddet. Propanrdret innehdll ca 95 m3 propan i v&tske-
fas vié trycket 8-9 Bar. Utflddet fb6re anté&ndningen pagick

ungefdr 55 min.
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Spréngémnesinspektionen har i rapporten Gasmolnsolycka i
Goteborg 1981-05-08 redovisat berdkningar rorande ut-
fl8det och explosionen. Rapporten &r uppréattad i sam-

arbete med bl a brandifidrsvaret och experter ur IVA:s
ovanndmnda kommitté. Uppgifterna nedan om gasmolnets

spridning, gasmangder och tryck &r hd&mtade fran den

rapporten.

Observationer av utflddet f&re explosionen talar for att
utstrdmningen var ndgorlunda konstant. Efter explosionen
brann gasen som en fackla med till synes ofdrminskad inten-

sitet under tre timmar, varefter intensiteten avtog.

Med hdnsyn till rdrskadans omfattning, rdrdimensionen
och trycket i rdret kan det uppskattas att 10-20 liter
ladckte ut per sekund. Under de 55 minuter som fdregick
explosionen torde darfdr 33-66 m3 propan i vatskefas ha
strémmat ut. Detta motsvarar ungefdr 8 000 - 16 000 m3

propan i gasfas.

Ni&r kondenserad gas strommar ut genom t ex en l&dcka sker
en omedelbar forgasning av en del av vatskan, varvid
temperaturen sjunker till substansens kokpunkt. Den ut-
strommande gasen expanderar pad grund av den vid tryck-
fallet och temperatursdnkningen frigjorda energin. D&arvid
bildas smd vatskedroppar, aerosol, och en kraftig in-
blandning sker av den omgivande luften. Det alstrade mol-
net, primd@rmolnet, bestdr av en kall blandning av gas,
aerosol och inblandad luft. Aerosolen i molnet avdunstar

successivt. Kondenserad vattendnga gdr molnet synligt.

I mdnga fall bildas vid utstrdmningen inte endast sma
vadtskedroppar som blir luftburna, utan ocksa stoérre
droppar som faller till marken och bildar védtskepdlar,

som senare avdunstar.



Utanfdr den ndrmaste omgivningen av ldckan sprids det
kalla och ddarmed tunga molnet i1 forsta hand genom

att flyta o6ver marken. Samtidigt driver det med vinden
och spdds ut mer eller mindre snabbt av luft. Det
tunga gasmolnet &dr under sin utspridning starkt
beroende av markens beskaffenhet och kommer likt

en vdtska att rinna nedfdr sluttningar och tendera

att samlas i lagld&nta omraden.

I aktuellt fall observerades inte ndgon ansamling
av propan nedanfdr det skadade roret. Det &r darfor
riﬁligt att anta att den propan i vdtskefas som
eventuellt hamnade pa marken snabbt fdrgasades.
Hela den ldskomna md&ngden bodr alltsa ha blivit

luftburen och ingatt i molnet.

Omkring ldckageplatsen observerades under ut-
stromningen ett ca 10 m hégt, vitt primdrmoln.
Utanfdr detta sjonk substansen mot marken och
bildade ett utbrett moln som beskrivits som en
markdimma, ca 1,5 m hdg. Terréhgen vid olycks-
platsen ar i huvudsak plan. Molnutbredningen har
dock varit beroende av smd nivaskillnader. Molnet har
haft en tendens att glida ned i de ldgsta partierna.
Stigningar forefaller ha hindrat molnutbredningen

ganska effektivt.

vid tillfdllet rddde en mycket svag nordostlig vindg.
En viss transport av molnet i vindriktningen ned mot
Arendalsvarvet har skett. Man kan dock inte avgdbra
om detta frdmst berott pd vinden eller pad niva-

skillnaden.

Av brandskadorna framgdr att det brinnande molnet
tdckt en yta av ca 40 000 mz. Den brandskadade ytan
naddde - sett fran utflddesplatsen - ca 200 m i vind-
riktningen och ca 100 mot vindriktningen och hade en
storsta bredd av ca 150 m. Utanfdr denna yta fanns
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dven smidrre avbrd@nda omraden. Av olika vittnesmdl att
doma sammanfaller i1 stort det brandskadade omradet med

det omrade som fdre antdndningen varit belagt med det syn-
liga molnet som liknade markdimma. Under forutsattning at
dessa observationer &r riktiga kan foljande grova skatt-
ningar gdras betrdffande det brdnnbara molnets volym och
substansinnehdll.

Ytan 40 000 m2 ganger hdéjden 1,5 m ger volymen 60 000 m3
f6r det synliga molnet. Antdndbarhetsomradet for propan
dr 0,04-0,2 kg/m3. Enligt vissa litteraturuppgifter ar
det rimligt att rdkna med utspddningsfaktorn 10-20 da
primé&rmolnet bildas. Primdrmolnet skulle i sa fall ha
haft en koncentration av 0,1-0,2 kg/m3. Det dr rimligt
att anta att en sddan gasblandning flyter ut dver marken
och bildar en depa av relativt koncentrerad gas. Fran

en sadan depad sker en successiv vertikal diffusion och
utspddning samt en horisontell transport i vindriktningen.
Den genomsnittliga koncentrationen i det synliga och
brédnnbara molnet bdr alltsd ha legat mellan prim@rmolnets
koncentration och den nedre antd@ndbarhetsgrédnsen. Ett
vadrde hdrfor inom intervallet 0,05-0,1 kg/m3 forefaller

rimligt.

Pa grund av fluktuerande vindriktning och topografiska
férhallanden kan stora variationer savdl i tid som rum
ha férekommit kring medelvdrdet. Med h&nsyn till beréak-
ningarna av det synliga molnets volym, 60 000 m3, och
uppskattningen av gaskoncentrationen till intervallet
0705~0,1 kg/m3 kan md@ngden propan som fdrbrdndes upp-
skattas till 3-6 ton. Detta motsvarar ungefdr 6-12 m

propanvatska eller 1 500-3 000 m3 propangas.

Explosionen, som bestod av flera pa varandra fdljande
explosionsartade foérbrédnningsfdrlopp, pagick i hogst

30 sekunder. Vittnen har cmellertid beddmt tiden till
30-60 sckunder (se sid 32).



2.2

Jdmforelse med modellantaganden

Enligt gédngse uppfattning bildas vid utfldde av en
kondenserad gas ett kraftigt cexpanderat primdrmoln
fran vilket kall och tung gas strdommar ned mot
marken. Denna tunga gas driver 1 vindriktningen och
spdds ut genom luftinblandning. Mekanismen och f&r-
loppet har varit féremdal fo6r manga teoretiska
utrédningar och fdrslag till modeller, men &dnnu fore-

ligger ingen allmd@nt accepterad modell.

Observationerna av primdarmolnets och det tunga gas-
molnets utseende i1 stort bekra@ftar den allmé@nna fore-
stdllningen om tunga gasmolns utbredning, som ligger

till grund for modellutvecklingen.

Daremot ér den yta som blivit gasbelagd betyd-

ligt storre &n den som berdknas enligt enkla modeller.
Den stora ytan skulle alltsd kunna antyda ett
kraftigare gasutsldpp d@n det som berdknats under for-
utsdttningen att gasledningen redan fran bdrjan

varit avstédngd.

Modellerna fo6r gasutbredning vid kontinuerligt
utsldpp av tung gas forutsdatter dock ett stationdrt
forlopp i den meningen att gasen transporteras bort i

vindriktningen i samma takt som den alstras vid l&ckan.

I det aktuella fallet var vindhastigheten mycket 1&g
och med varierande riktning. Troligen var det ndra
stiltje intill marken, och endast de delar av molnet,
som genom vertikal atmosfdrisk diffusion natt nagot

hégre héjder, har transporterats i vindriktningen.

Det kan antas att pafyllningen av substans till molnet
fran l&ckan varit stdrre &n mdngden som bortfdrdes.
Ddrmed sker en ansamling av substans som leder till

en tillvdxt av det tunga molnets utstrdckning.

Detta kan forklara den i forhallande till substans-
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mdngden stora gasbelagda ytan. Denna beskrivning be-
krdftas ocksa av den iakttagna kraftiga molnutbredningen

mot vinden.

I forutndmnda handbok Skydd mot fria gasmolnsexplosioner i
processindustrin presenteras enkla modeller fdr gas-
molns utbredning och verkansomrdden. Enligt modeller for
kontinuerligt utsldpp erhdlles f&r kdllstyrkan 5 kg/s vid
stabil skiktning (inversion) avstadndet 40 m i vindrikt-
ningen fran kdllan till den punkt d&r molnet blivit s&
utspdtt att det dr ofarligt, och vid 10 kg/s avstandet

70 m. Den observerade dimensionen av det brinnande mol-
nets utbredning i vindriktningen var ca 200 m. Enligt den
ovan nadmnda modellen motsvarar detta en kdllstyrka av

60 kg/s (ca 120 1/s). Det &r inte troligt att k&llstyrkan
kan ha uppgatt till detta v&rde. Det observerade stora
riskavstandet ja&mfort med vdrdet enligt modellen i ndmnda
handbok kan 'dock fdrklaras av att denna fdrutsdtter att
substansen transporteras i vindriktningen i1 samma takt som

den alstras.
Tadndk&lla

Brandfdrsvaret har gjort en inventering och analys av
olika objekt som kunnat antas ha antdnt gasen, bilaga 3.
Samtliga objekt, utom det fordon i vilka de skadade brand-
madmnen fadrdades, har kunnat uteslutas som tdndkdlla.
Fordonet stannades ca 75 m fran utflddesplatsen (se flyg-
bild, bilaga 1) och fick da&rvid motorstopp. Vid start-
foérsdk antdndes gasen. Sannolikt har fordonets start-

motor utgjort td@ndkalla.

Berd@kningar av krafter pga explosionen

Inom aktuellt omrade finns en spillvattenledning och en
regnvattenledning. Spillvattenledningen skadades inte
alls. Daremot skadades regnvattenledningen kraftigt.
Skadorna i den blev stdrst ndrmast AGA. I en nedstig-
ningsbrunn intill AGA hade betong och armering dragits

isdr. Berakningar visar att trycket i kulverten har upp-
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gatt till minst 200 kPa. En decl av en brunnsring om

12 kg kastades 50 m och trdffade, .5 m 8ver marknivan,
en matsal hos AGA. Anledningen till att gasen tagit
sig ned 1 regnvattenledningen &r att det &r undertryck
i densamma pga skorstensverkan, vilket konstaterats

vid ré&kprov.

I AGA:s kontorsbyggnad rnéadw bjalklaget mellan fdrsta
och andra vaningarna. Skadorna har sannolikt orsakats
av en inre explosion med ett Overtryck av 15 kPa och
med en varaktighet av mindre &n 100 ms. Gasen trdngde
in i byggnadens grund som dr sjdlvdragsventilerad.

Ett skyddsrum fanns i kontorets bottenvaning. P& upp-
drag av civilfdrsvarsstyrelsen har ldnsstyrelsen latit
gbra en undersdkning m a p krafterna d&r. Undersdk-
ningen, som utfdrts hos SSI Byggkonsult AB av tekn

dr Erik Beigler, utvisar att skyddsrummet, dimen-
sionerat for ett overtryck av 50 kPa, klarat sig
oskatt. Undersdkningen d@r intagen som bilaga 4

till denna rapport.
En villa ca 120 m NO om utflddesplatsen flyttades

av tryckvdgen fran explosionen. En innervdgg lossnade

fran taket och forskdts ca 40 cm.

Tryckverkningsgrad

Nar ett gasmoln fOrbrdnns kommer en viss del av ener-
gin att ge tryckverkan. Tryckverkningsgraden beror

pa flera faktorer, bl a tdndkdllan, graden av tur-
bulens och inneslutning samt fysikaliska och kemiska
egenskaper hos bréanslet. Tryckverkningsgraden for
normala kolviZten anses inte kunna Overstiga tio

procent. Den varierar starkt med de lokala fdérhdllan-

dena.

De kalibreringspunkter man har fran olyckan i fraga

om tryck ar till stor del krossade glasrutor. Berak-




ningar utgéende fran dessa ger en tryckverkningsgrad av
mindre &n en procent, troligen mellan en halv och en
procent. Denna tryckverkningsgrad kan anses normal nér
ett fritt gasmoln fdrbrédnns. I de delar av gasmolnet som
varit inneslutet, t ex i VA-systemet, var verknings-

graderna betydligt hogre.

Forbré&nningsférloppet har i dess helhet varit av typen

deflagration.

Personskador

Tva brandmé&n brédnnskadades svart genom att de rdkade be-
finna sig 1 gasansamlingen d3a den fdrbrdndes. Den ene
brandmannen avled den 23 juni 1981 till f&ljd av sina

brédnnskador.

For den andre kan man rd@kna med en l&ng konvalescens-
tid. En sammanst&llning Sver brandmé@nnens skador har
gjorts hos Karolinska sjukhuset. Det har dock inte be-
aomts motiverat att i denna rapport ndrmare beskriva

dessa skador.

Brandfdrsvaret har gjort en sammanstdllning Over

skadorna p& brandmé&nnens s k larmkl&der, bilaga 5.

Badda brandmé&nnen bar sannolikt fdreskriven skyddsut-

rustning. En av dem hade kontaktlinser.

Gvriga skador

Brandfdrsvaret har gjort en sammanst&llning Over skadorna

pé anlZggningar o d, bilaga 6.

De ekonomiska skadorna kan grovt uppskattas till drygt
15 milj kr. Som underlag for denna uppskattning har legat
féljande fdrdelning, som i sig inrymmer vissa uppskatt-

ningar och ddrmed osdkerheter.



Reparation av roérledningar
Avbrott i rordrift
Inom AGA:s omrade
Byggnader
Inventarier
Avbrott i drift
Dumperflak (Volvo), 79 st
Goteborgs kommun
Brandforsvaret
Fastighetskontoret
Gatukontoret

Va-verket

Milj kr

0,32
0,17
0,13
0,08
SUMMA

Milj kr

10,3
2;5

0,7

15,5 milj kr
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1981-05-08
klockan

071.31.50%

01.34
(2 min)

01.34
(2 min)

01.35
(3 min)

ALARMERINGEN OCH RADDNINGSINSATSERNA

Redovisning av atgédrder

I det foljande redovisas i tidsfoljd vasentligare
alarmerings- och rdddningsdtgdrder. Inom parentes
anges tid mellan forsta inlarmning och redovisad

hdndelse.

En privatperson ringer 90 000 (televerkets SOS-
central) och begdr att omedelbart fa tala med
polisen. Han uppger for SOS-centralen och polisen
(samtalet kopplas dit) att han bor intill Arendals-
varvet, att han vaknat av en fruktansvdrd smdll och
att det fdrmodligen hdnt en svar sprédngolycka pa
"AGA-Gas". Han beger sig ut for rekognosering och
dterkommer via 90 000 med besked till centralen och
polisen att det dr en pipeline &ver vdgen som

sprungit l&ack.

Polisen (ledningscentralen) beordrar en polisbils-
patrull att stoppa trafiken vid Arendalsvdgen och
ndgot senare en annan sadan att stoppa trafiken

vid "BP:s raffinaderi".

Polisens ledningscentral underrdttar brandfdrsvarets
alarmeringscentral (AC)** om det mottagna larmet.
Polisen sdger bl a: Den larmande privatpersonen

har sagt att han bor vid Arendal, att det skett en
detonation vid AGA och att han tror att det &r
pipelinen over vdgen. Polisen uppger ocksa att en

polispatrull &r pd vdg till platsen. AC som i

* Samtalet med SOS-centralen inspelat hos SOS-
centralen pa& band tillsammans med tidsuppgift av
"Fréken Ur".

** AC &r en del av Gdteborgs brandfdrsvar och &r in-
rymd i brandfdrsvarets lokaler. AC svarar for ut-
larmning &ven av Hirryda, Partille och Ockerd
brandfdrsvar samt ambulanser i G&teborg och,6vid
olycksfall, i Partille.



01.36
(4 min)

01.36-01.40
(4-8 min)

01.40
(8 min)

01.40-01.45
(8-13 min)
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detta skede inte vet, men vdl formodar, att

det dr frdga om utfldde av nagot slags gas lar-
mar genast genom s k' stort larm* ut enheter
fran Lundby och Torslanda brandstationcr

samt vakthavande brandingenjdr fran huvud-

stationen.
Polispiketen beordras ut med materielvagn.

Polisens ledningscentral informerar AC om
.utryckningen av de tva polisbilarna och
piketen samt att polisen pa& platsen sett ett

gasmoln och att polisen bdrjar spdrra av.

Vakthavande brandingenjor rycker ut. Han har

dd uppfattningen att det &r frdga om en "tradi-
tionell" gaslédcka. Pa fraga da&rom till AC far
han besked att lampligaste koérvdg &r Torslanda-
vadgerrArendalsvagen. Under utryckningen drar han
slutsatsen att det maste gdlla en rdrledning
over Arendalsvdgen varvid han ger order till

AC att ringa till BP och Spaltgasverket** for
att fa stoppat ev produktflédei aktuella led-

ningar.

AC kontaktar en foretrddare fOr AGA. Denne
uppger att AGA inte har na&gon rdrledning pa
uppgiven plats och férefaller darfdr for AC

inte vilja vara berérd av hdndelsen.

* Enligt utryckningsbesté@mmelser, som beslu-
tats av brandchefen, innebdr stort larm bl a
att minst en brandingenjor, en brandmdstare
och sex brandmdn skall rycka ut.

** Till Spaltgasverket levereras butan via aktuellt

rdrstrak.
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01.45
(13 min)

01.50
(18 min)

01.50-02.00
(18-23 min)

052
(20 min)

0155
(23 min)

0 . 55-02.05
(23-33 min)

02.00
(28 min)

Enheterna fran Lundby och Torslanda ndr fram. De
stannar vid en polispatrull ca 300 m fradn utflddes-
stdllet. Polisen informerar om att polis spéarrar
vdgen dven vid Arendalsvarvets port. Brandménnen
rapporterar, efter rekognosering, till AC att det

dr fraga om ett stort gasutsldpp.

Brandfdrsvarspersonal pa platsen tillser att fyra
personer i ett bostadshus (senare kraftigt for-

stodrt) kommer i sa@kerhet.

AC underréd@ttar BP om utflddet. FOrst i detta skede
far AC veta att det &r fraga om "gasol". BP stoppar
bl a en pagdende bensinutlastning och skickar en

man till skadeplatsen (som inte kan ta sig &nda fram
P g a gasansamlingen). AC underrdttar &ven Spalt-

gasverket och Nynds Raffinaderi.

Vakthavande brandingenjdr beordrar AC att forstarka

sig med ytterligare personal.

Vakthavande brandingenjor nar skadeplatsen. Han
rapporterar iakttagelser till AC, samordnar med
polisen pa platsen om avspdrrning och evakuering samt

rekvirerar brandfdrsvarets stabsbuss.

Vakthavande brandingenjor uppger per radio att
explosionsrisken &r stor och beordrar sadkerhetsav-
stdnd 300 m till gasen. AC och polisens lednings-
central meddelar detta per radio genom s k allmdnt

meddelande.

AC beordrar ut brandfdrsvarets oljeksyddsingen]jor
fran dennes bostad. Under utryckningen begdr denne

vinduppgift av AC.



02.00
(28 min)

02.00
(28 min)

02.05
(33 min)

02.07
(35 min)

02.10
(38 min)
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vakthavande polisbeldl 1 det aktuella vakt-
distriktet larmas av en privatperson om en
explosion vid Arcendal. Befdlet kan inte komma
i kontakt med poliscns ledningscentral p g a
att centralens telefonlinjer &r blockerade.

(Férst kl 02.30 ctableras denna kontakt).

Brandmdstaren pa platsen rekvirerar en s k
skyddsbil (som finns pd Kalltorps brand-

station),

AC larmar ut enheter ur Kalltorps brand-
station. Larmanropet innehdller bl a
"Katastroflarm - gasldcka". P& brandsta-
tionen lastas materiel pa utryckningsfordon.
Utryckning sker med en rdkskyddsbil och en
skyddsbil. Mellan AC och dessa enheter sker
under fdrden viss kommunikation &ver radio.
Bl a meddlar AC att adressen &ar Oljevdgen-
Arendalsvadgen och att vindriktningen &r ost-
lig. Sannolikt meddelar AC inget s&drskilt f£dr
dessa enheter om brytpunkt, ladmplig fardvag

eller sdkerhetsavstand.

AC kontaktar en tjanstefri vice brandchef i
bostaden. Denne gbér senare bl a overslagsberdk-
ningar om gasmdangder och forhdr sig om direktiv

betrdffande skyddsavstand, kérvdg m m.

AC kontaktar brandchef i beredskap i bostaden.

Denne rycker ut.

Vakthavande brandingenjor rekvirerar via AC
personal fran VA-verket fOr bitrdde vid be-
démningar om gasspridning i avloppsanordningar
o d. Brandingenijdren avser att anvdnda be-
domningarna som underlag for bestdmning av

eventuellt nytt sdkerhetsavstand.
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02.15
(43 min)

02.20
(48 min)

0222
(50 min)

02.24-02.25
(52-53 min)

Vakthavande brandingenjor bestammer brytpunkt*
(Koppartrans).** AC forbereder ytterligare styrkor
dit. I samma skede beordrar AC - pa brandingenjdrens
begdran - att brandfdrsvarets radiotrafik skall ske

p& kanal 4.

En personbil med fyra personer kommer fran Tors-
hamnen och passerar gasmolnet sdderut. Motorn
hackar nagot. Vagen har inte kunnat nas £6r av-
spdrrning p g a gasansamling (en man dr da via

omvdg pa vadg dit fOr avspdrrning).***

Brandfdrsvarets oljeskyddsingenjdr nar 1 sin privat-
bil polisspédrren vid Arendalsvarvet och stoppas

av polisen. Han tillats passera efter legitimering.
Omedelbart fore eller efter detta passerar de tva
brandbilarna fran Kalltorp denna polisspdrr. Polisen
gér inga stopptecken at brandbilarna. Brandbilarna
stannar inte heller fO0r l&gesorientering o d utan fort-
sdtter mot den angivna adressen. Oljeskyddsingenjodren

stannar dock sitt fordon strax efter polissparren.

Vakthavande brandingenjdr ser - genom gasmolnet -
"blaljus" komma emot honom. Han anmdler genast

detta fo6r AC. Bilarna far order att vdnda. Nagra
sekunder ddrefter sker antdndningen av gasmolnet. —
Den bakre av brandbilarna fran Kalltorp (med bl a
befdlet p& KA&alltorpsenheterna) lyckas backaut ur

* Med brytpunkt avscs plats dit rd@ddningsstyrkor
dirigeras forc insats.

** Med Koppartrans avsags en plats beldgen vid Nya
Torslandavégen.

**k* 01.50 forsdkte AC fdrgdves att - pa order av
brandmdstarcn pa platsen - komma i kontakt med
hamnpersonal i Torshamnen f&r att - just med tanke’
pad fartygsanknuten biltrafik - f& denna vdg av-
spédrrad.



32

elden. Den fra@mre blir kvar i lagorna.* FOr-
brdnningen av gasen beddéms av vittnen paga
30-60 sekunder.**

02.25-02.30 Tva skadade brandmdn tas om hand och avtranspor-

(3398 mINY  ppun 4 polisbil respektive ambulans.

02.30 Brandchef i beredskap anldnder till olycks-

(38 min) platsen.

Omedelbart efter explosionen sker i huvudsak
foljande. Brandfodrsvaret ma@ter och konstaterar
att inga ofdorbrdnda gasrester finns kvar. AC
beordrar ut ytterligare ré&ddningsresurser

och ambulanser. Polisen utposterar ett fler-
tal patruller for trafikdirigering. BP

kallar in raffinaderiets nddldgespersonal

och annan personal enligt sdrskild plan.

En raoljeimport avbryts. BP upprdttar
radiosamband mellan olycksplatsen och

kontrollrummet p& raffinaderiet.

Brandfdrsvaret ingdngsdtter genast kylning
genom vattenbegjutning av rdérstrdket och rdér-
brokonstruktionen ddr utld@ckande propangas
brinner med kraftig laga. Brandfdrsvaret pa-
boérjar ocksd sldckningsinsatser i omgivningen.
Insatser mot branden i AGA:s kontofsbyggnad
férsvaras 1 viss ma&n av att omradet &dr stdngs-
lat.

BP konstaterar senare tryckdkningar 1 vissa
rorledningar. Tryckodkningarna har orsakats av
vdrmen fran explosionen och branden. Produkt-
pumpning i dessa rdr igdngsd@ttes efter samrad
med brandfdrsvaret f6r att erhdlla kylning
vid brandplatsen.

* Undersdkningar visar att handbromsen var fri-
lagd, vixelspaken 1ldg i l:ans l&ge och att
radion var instdlld pa& kanal 3.

** Tiden har teoretiskt berdknats till hdgst
30 sekunder (se sid 21).
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Vid 05-tiden vidtas forberedelser for kvavgas-
fyllning av propanledningen. Vid 06-tiden avtar
intensiteten hos propangaslagan betydligt. Fvll-
ning (fré&n tva hall) padbdrjas vid 17-tiden samma

dag.

Vattenbegjutningen fortsdtter tills lagan slocknar
pa morgonen pafdljande dag, lbrdagen den 9 maj.
Brandfdrsvaret avslutar sina insatser samma dag

k1l 21.05.



Beddmning av atgdrderna

Férsta inlarmning om olyckan komtill televerkets
SOS-central. Centralen kopplade samtalet till polisen
pa uttrycklig begdran av den inlarmande. Centralen

fick dock [b6rst veta att det antagligen hdnt en "svar
sprdngolycka"”" vid AGA och att det l&ckte gas fran pipe-

lines som sprungit lack.

Forfarandet att koppla samtalet till polisen kan i
och f6r sig inte klandras. Med hadnsyn till brandfodr-
svarets ansvar enligt brandlagen f&r rdddningsinsat-
ser vid hd@ndelser av sa&dant slag som den inlarmande
uppgav for centralen kan det knappast anses ha varit
mindre ldmpligt om samtalet i stdllet hade kopplats
till brandfdrsvaret, trots att vederbdérande begdrde
att f& tala med polisen. Koppling av ett samtal till
badde polisen och brandfdrsvaret var emellertid inte
tekniskt méjligt. Centralen hade dock, da samtalet
kopplades till polisen, genast bort underrdatta brand-
férsvaret om larmet eller atminstone foérvissat sig om
att polisen larmade brandfdrsvaret, vilket centralen

inte gjorde.

Polisen tog inom nagon minut fran det den fatt larm
kontakt med brandfdrsvaret och - savitt kan beddmas -
forde dadrvid informationerna om olyckan i allt vasentligt
oforvanskad vidare tillsammans med uppgifter om ini-

tierade polisinsatser.
I sammanhanget bor fodljande tillaggas.

Frdn arsskiftet 1982/83 kommer uppgifterna foér SOS-
centralerna i G&teborgs och Bohus 1l&n och Alvsborgs
ldn att successivt dvertas av en for bada l&nen gemensam

lédnsalarmeringscentral (LAC), tillhorig SOS Alarmering
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AB. Samtal via telefonnummer 90 000 gdr d& till LAC.
Samtal som gdller brandfdrsvars- eller ambulansinsatser
mottas av LAC som i sin tur dirigerar ut insatsenheter
enligt fastst&dllda rutiner. Ovriga samtal, t ex till
polisen eller socialvardsinrdttning, kopplas vidare

av LAC till vederbdrande organ.

Efter Overgangen till systemetmed LAC &r det av utomordent-
lig vikt med rutiner som mdjliggdr omedelbar adekvat be-
handling av larminformation, bl a i fall d& tva eller
flera organ ansvarar for behdvliga insatser. Det méste
ihdgkommas dels att allmd@nheten och andra inte alltid har
ndjaktig kdnnedom om ansvarsfdrdelningen p& rdddnings-
tjédnstomrédet, dels att inlarmande personer ofta &dr i sadan
psykisk obalans att de inte agerar logiskt ndr de begér
hjédlpinsatser. Sdledes bdr larmsamtal inte utan vidare
kopplas enligt den larmandes O6nskemdl. Vid behov bdr LAC
genom t ex utfrdgning eller medhdrning av vidarekopplade
samtal tillse att larminformationen blir s& fullstédndig
som méjligt och att informationen genast nar ansvariga

organ. Det dr vidare Onskvdrt att polisen regelmédssigt
spelar in pa band de samtal som kopplas via 90 000.

Gasutflddet var sadant att det i det ndrmaste var tekniskt
omdjligt och dessutom alltfdr riskabelt att begrdnsa ut-
flédet genom t&tning av propanrdret. Insatserna kom

darfoér naturligen att inriktas frdmst pa att tillse dels
att produktpumpning inte pagick,dels att md@nniskor inte

uppehdll sig i riskomradet.

De fdrsta skadebegridnsande insatserna bestod i att polisen
- redan ndgra minuter efter mottaget larm - spérradeav
Oljevd@gen och Arendalsvdgen pa Omse sidor om utflddesplat-
sen. Detta skedde med oantastlig skyndsamhet och med val
tilltagna s@kerhetsavstdnd.Hjdrtholmsvdgen, som ansluter till
Arendalsvdgen mellan avsparrningsplatserna, kunde uppen-
barligen inte nas tillrdckligt snabbt f&r avspdrrning utan

- med hdnsyn till det beddmningsunderlag som dd och senare



forelag - mycket stora risker fOr avspdrrande personal.
Brandforsvarct hade dock genom AC {drgdves f{orsdkt

att per telefon komma i kontakt med hamnpersonal

for att fa vdgen avspdrrad vdsterifrén. Dessutom

hade polisen fran Arendalsvarvcts port sdnt en man

for att till fots via omvdg runt riskomradet ta sig
till l&mplig plats pa Hjdrtholmsvdgen fér avspdrrning.
Tillbudet med att en personbil med fyra personer fordes
in i gasmolnet via den vdgen kan darfdr inte rimligen

lastas nagon.

Brandfdrsvarets inledande insatser bestod i att lokali-
sera ldckan och faststdlla slag av utflddande produkt
samt med ledning hd@rav och en rad andra fakta gdra risk-
bedémningar for skyddsavstadndsbestdmningar. Brandfdr-
svaret koncentrerade sig ocksad pa att kartldgga vilka
antédndningskdllor som fanns och att fdrsdka undanrdja

dessa.

Brandfdrsvaret evakuerade vidare pa ett tidigt stadium
en familj ur ett senare, vid explosionen, kraftigt
skadat bostadshus. Vidare tillsag brandfdrsvaret -
genom kontakt med BP - att produktpumpning i bl a

det skadade rdret inte pagick. Brandfdrsvaret hade
tidigt dessutom kontakter med AGA, Spaltgasverket

och VA-verket. Kontakt hade emellertid dessutom 1
samma skede bort tas med Shell sasom &dgare till ra-
oljerdret som loper intill propanrdret. Brandfdrsva-
ret borde, t ex vid kontakten med BP, ha f&rhdrt sig
om dgandefdrhdllandet betr&dffande rdrstrdket och om-
géende underrdttat Shell om det intr&dffade. BP bor
ocksa kritiseras for passivitet genom att inte av
eget initiativ upplysa brandfdrsvaret om &gandefdr-
hdllandena eller sjdlv underrdtta Shell. I Ovrigt
kunde brandfdrsvaret inte rimligen vidta andra at-
gdrder &n att forsbka minska risken for antdndning
och att forbereda sig f&r insatser i hdndelse av en
explosion. Sa&dana forberedelser vidtogs genom rekvisi-

tion av ytterligare enheter ur brandfdrsvaret.
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En i och for sig té&nkbar men drastisk atgdrd fér att fo6r-
sGka begré&nsa skada hade varit att avsiktligt antdnda den
l6skomna gasen s& tidigt som m&jligt. Det bdr dock fram-
hdllas att det inte &r praxis att tillgripa en saddan atgdrd.
Atgdrden hade fdrutsatt en snabb analys pa ett mycket om-
fattande och i hég grad os&kert underlag. Beaktas bor
sarskilt mdjligheten att gasen hade kunnat blandas ut i
luften sa att ingen skada skett. Det vore orimligt att
kritisera brandfdrsvaret for underlatenhet att avsiktligt

ant&nda gasen.

Pa grund av varmeutvecklingen vid explosionen och

den h&ftiga branden fran det skadade roret foreldg en be-
tydande risk for att hela rorbrokonstruktionen skulle stdrta
samman med mycket stora utsld@pp av propan, butan, flyg-
fotogen, motorbensin, dieselolja, tjockolja och raolija

som f6ljd. Genom omedelbara och massiva insatser for
kylning av rorsystemet med brofundament efter explosionen
kunde brandférsvaret avvdrja denna fara. Brandfdrsvaret

handlade riktigt genom att ge dessa insatser hOg prioritet.

Savitt framkommit samordnade polisen och brandfdrsvaret
fran bdrjan sina verksamheter pa olycksplaten. el eller

brister 1 samordningen tordc inte ha forckommit.

Trots vidtagna sdkerhetsatgdrder av polisen och brand-

férsvaret brédnnskadades tva brandmédn allvarligt, den ene
sd att han senare avled till £61jd av dessa skador. Vid
sammg tillfdlle var ytterligare tvad brandmdn mycket nara

att brédnnskadas.

Konstateranden och bheddmningar betrd@ffande orsaker till

att brandmd@nnen skadades:

- De skadade brandminnen kom fr&n Kalltorps brandstation.
Utlarmningen av dessa c¢nheter skedde omkring k1l 02.00.
Larmanropet innehdll bl a orden "katastroflarm” och
"gaslidcka". Enheterna ryckte ut nagra minuter efter
utlarmningen. De fick av AC via radio meddelande om att
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adressen var Oljevé&gen-Arendalsvdgen och om vindrikt-
ningen. De ndddes sannolikt inte av ndgot ytterligare

meddelande fran AC.

- FOrstdrkningen fran Kalltorp rekvirerades inte av den
som vid rekvisitionstillfdllet var rdddningsbef&dlhavare
utan av den brandmdstare som tidigare, inledningsvis,
f8rt befdlet i avvaktan pd brandingenjdrens ankomst till
olycksplatsen. Rdddningsbefdlhavaren informerades inte
om rekvisitionen utan fick mer av en tillfdllighet veta
att f&rstdrkningen fran Kalltorp var under utryckning.
Ett rekvisitionsfdrfarande som detta strider emellertid
inte mot etablerad ordning f£or befdlsfdring inom brand-

forsvaret.

- Ra@ddningsbefdlhavarens beslut om sdkerhetsavstand till-
kdnnagavs genom allmidnt radiomeddelande .av AC i s&dan
tid (k1 01.55-02.05) att det sannolikt inte nadde en-
heterna fran Kalltorp. Enheterna frdgade inte heller
AC pa denna punkt.

- Enheterna ryckte ut i tva brandbilar med tva man i
varje. Brandbefédlet fardades till en bdrjan i den
framre. Vid ett trafikljus tvingades fordonet med
befdlet att stanna bakom en personbil. I samband
hdrmed koérde den bakre brandbilen om den framre.
Denna fordonsordning behdlls till olyckan intraf-
fade. Vanligtvis brukar brandbefdl fadrdas i fradmsta
fordonet, sdrskilt om det gdller styrkor f&6r primdr-
insatser. H3r var det dock frédga om enheter att ha

i beredskap pad olycksplatsen.

- Savitt framkommit uppgav AC inget f&r Kalltorps-
enheterna om ldmplig fdrdvdg (andra enheter hade
tidigare frdgat hdrom och fatt besked av AC). Brand-
befdlet fran Kalltorp gjorde dock med h&nsyn till
vinduppgift och adressuppgift den reflektionen under

fdrden att f&drdvdgen var ladmplig.
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- Enheterna passerade polisspérren vid Arendalsvarvets

port utan att stoppas av polisen eller att stoppa

pa eget initiativ for l&gesorientering.

- Enheterna visste att brandfdrsvarsstyrkor fanns pa

olycksplatsen. Sannolikt utgick de - ovetande om att
de foérvéntades komma fréan annat hall - fran att det var

ofarligt att kora fram till styrkorna.

- Enheterna fortsatte - efter att ha passerat polis-

spirren - utan annan gasindikering &n med bilstral-
kastarljus och luktsinne, trots att de hade fatt

veta att det fanns en "gasldcka" i ndrheten.

Den férolyckade brandmannen var f£6dd 1950 och anstédlldes
hos brandfdrsvaret i januari 1979. Han hade bl a avlagt
ingenjOrsexamen vid elektrotekniskt institut. Den andre
skadade brandmannen #r f&dd 1956 och anst&lldes hos
brandfdrsvaret i januari 1981. Han har genomgatt tvaarigt
tekniskt gymnasium, kemiteknisk gren. Bada har genomgatt

brandmannautbildning (nio respektive sju veckor).

Lven om fBrsiktighetsmétt vidtas &dr brandpersconal i sin
yrkesutdvning ofta utsatta f6r faror av varierande grad
och slag. Risk fd6r felbeddmningar och missuppfattningar

finns ofta.

I nu aktuellt fall har uppenbarligen brandfdrsvarets
ridddningshefdlhavare pd olycksplatsen i rimlig tid vid-
tagit till buds stdcndc atgdrder {Or att fdrhindra pcerson-
skador. Det finns ddrfdr inte anledning att rikta kritik

mot de som svarade f&r ledningen pa platsen.

AC har fungerat som ett utlarmande och for radd-
ningsledningen stddjandc organ. Savitt kan beddmas

har AC i sitt agerandc intc avvikit fran de rutiner



som scdan ldnge gdller inom brandfoérsvaret. Det kan
konstatcras att belastningen pa AC fér tiden fram
till explosionen var mycket hard trots att AC
forutseende forstdrkte sig i ett tidigt skede.
Det bOr hdr ndmnas att AC samtidigt hade att om-
besdrja mer rutinmdssiga gdromal sasom bevakning
f6r annan ridddningstjdnst och ambulanstransport-
formedl ing. Alla inom brandforsvaret vet att AC
blir hadrt anstrdngd vid stérre olyckor. Det ar
orimligt att begdra att AC i nu aktuellt fall
skulle halla sig forvissad om att samtliga del-
tagande enheter hade tillrédcklig information av
betydelse f&r den personliga sdkerheten. Att AC:s
information om sdkerhetsavstand, brytpunkt och
dvergang till kanal 4 sannolikt inte nadde Kall-
torpsenheterna mdste bero pa olyckliga omstdndig-
heter. AC:s personal kan inte rimligen lastas for

det intrédffade.

Det har bl a i en skrivelse till justiticombuds-
mannen gjorts gdllande att polisbilspatrullen

vid Arendalsvarvets port hade bort stoppa Kall-
torpsenheterna och inte - sdsom skedde - lata dem
passera utan vidare’. Detta fortidnar foljande
kommentar. De som skall gora rdddningsinsatser

maste sjdlvfallet bdst veta vad som skall gdras

och hur farligt det dr. Detta maste polisen utga
fran. Polisens avspdrrningar av ifrdgavarande slag
syftar till att dels forhindra att ovetande trafikan-
ter skadas, dels mdjliggdra fo6r r&ddningsenheter

att komma fram for att gdra insatser. Det hade ndrmast
varit felaktigt av polisen att utan uttrycklig order
av rdddningsbefdlhavaren eller polisledningen stoppa
brandbilarna. Nagon sadan order hade inte utgatt till

* Justitieombudsmannen har med hdnvisning till nu
aktuell utredning inte prdvat sakfragan.




polispatrullen. Polisen hade f ¢ anledning att utga ifran
att redan forekomsten av en polisspdrr maste uppfattas

som en anvisning om grdnsen fdr ett riskomrade och att
brandfdrsvarsenheterna skulle stanna och frdga om de ansag
sig behdva ndgon information av polisen. Det finns darfor
ingen anledning att rikta nagon kritik mot polismd@nnen i

den aktuella patrullen.

Sammanfattningsvis maste anses att en rad olyckliga om-
stdndigheter - for wvilka ingen kan lastas - haft be-

tydelse fO0r den tragiska utvecklingen.
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SAMMANFATTANDE BEDOMNINGAR

Orsaken till gasutfl1ddet dr moed’ storsta sannolikhet
sprangning med sprdngdmne. ¢l pa anld@ggningen som
saddan cller i dess skdtsel som kan ha bidragit

till utvecklingen av olyckan har inte kunnat konsta-

teras.

Det &r sannolikt att brandfdrsvarets fordon som

férdes férst in i gasmolnet sdderifran initierade
explosionen. Full visshet i denna fraga torde dock

aldrig kunna nas. Inte heller kan man slad fast huru-

vida antdndningen av gasen kunnat undvikas om brand-
bilen inte kommit att utgdra t&ndkdlla. Fragan om huru-
vida skadorna skulle ha blivit stdrre eller mindre om
antindning skett senare - under den langa period utflddet

pagick - kan cndast bli Bremal f&r spekulationer.

Brandf&rsvarets och polisens agerande i rdddnings-
tjdnsten kan inte klandras. Den tragiska utvecklingen
med bl a svara personskador berodde pd olyckliga

omstdndigheter f&6r vilka ingen kan lastas.

Det &dr sjdlvfallet nddvandigt att sa langt mdjligt

och rimligt sdka minska riskerna foér utfldde av brand-
farliga d@mnen och begrd@nsa skadorna om utfldéde

dnda sker. Den enda sdkra metoden fdr att helt undan-
roja risken f&r sadana olyckor &r att upphdra med‘
hantering av ifrdgavarande slag. Nagot sddant &r dock
inte m6jligt utan mycket omfattande och kdnnbara om-

stédllningar i samhdllet.

Det sagda innebdr att hantering av brandfarliga &mnen,
innefattande transport av brandfarlig gas i rdrled-

ning, alltid &r forenad med vissa risker.




Olika tekniska och andra arrangemang for att £fdrebygga
eller begransa skada kan vid en fdrsta anblick forefalla
valmotiverade eller kanske t o m sjdlvklara. Emellertid
visar det sig oftast vid mer ingdende analyser att
arrangemangen inrymmer faktorer som samtidigt avsevidrt
okar risken fér olyckor eller &r hanteringsmissigt eller
ekonomiskt orimliga. Som exempel kan na@mnas avstdngnings-
ventiler. Hade sddana funnitsmed mycket korta mellanrum pa
det aktuella propanrdret, hade utsld@ppet sannclikt kunnat
begrénsas betydligt Emellertid visar erfarenheten att
sadana ventiler i sig utgdr en avsevdrd l&dckagerisk. Ett
annat exempel, som ofta diskuteras, dr forldggning av

rér i marken. Sadan medfdr ofrdnkomligen betydande svarig-
heter vid o6versyn och inspektion samt verkar oftast fram-

jande foOr korrosion.

De sdkerhetsnormer for anldggningar av ifrd&gavarande slag
som tilldmpas i Sverige motsvarar i allt vdsentligt de

internationella och kan inte beddmas som mindre strénga.

Genom en la@mplig foérldggning av rdrledningar i for-
hdllande till omgivningen kan risken fo6r olyckor be-
gransas. Emellertid &r det lika angeldget att forandringar
av omgivningen och aktiviteterna kring en rdrledning

sker med hd@nsyn till rdrledningen. ROrledningar har
direkt anknytning till verksamheter, t ex raffinaderier
och hamnar, som 1 sin tur &r beroende av verksamheter och
anldggningar i omgivningen. Vid planldggning for markan-
vdndning skall ett mycket stort antal vdsentliga faktorer
beaktas, varav skyddsavstand och andra sdkerhetsfragor
utgdr nagra. Mdjligheterna att med skyddszoner tillgodose
sdkerheten dr betydligt enklare vid planldggning for
industrietablering i oexploaterade omraden dn inom tat-
orter o d. Genom tillskapande av s k buffertzoner vid
etableringar av petroindustrier i Stenungsund och

Brof jorden har sdledes frdgor om skydd mot omgivningen

m a p buller, rdk, ljus, lukt m m, kunnat erhallas



samtidigt som verkningarna pa omgivningen av eventuella
olyckor kunnat nedbringas. Det &dr svarare att i stads-
plan eller byggnadsplan foreskriva skyddszoner inom
industriomraden cftersom industrin ofta har behov

~av [drdndringar och nya anligngingar inom omradet.

Detta har t ex varit fallet i Stenungsund.

Inom samarbetsgruppen har Overvagts om det finns mdj-
lighet att &ka transportledningarnas skydd mot plane-
rad dverkan. DA3rfdr har amerikanska normer och olje-
bolags konstruktionsanvisningar granskats. Samtal

har aven agt rum med BPs, London, sdkerhetschef

och ett av de storre internationella konsult-

bolagen 1 branschen.

Mot planerad skadegbrelse torde inte konstruktions-
eller byggnadsatgdrder kunna astadkommas till god-

tagbara kostnader.

Det bdr dock fdrhindras att manniskor av nyfiken-

het eller ofdrstand kan paverka ledningarna. DArfdr

dr det viktigt att alla ventiler &r s& placerade
eller arraﬁgerade att de utanfdr inhdgnat omrade ej

dr atkomliga fér allmd@nheten. Drdnerings- och av-
luftningsledningar bdr vara fdrsedda med léas eller
avblindningar, somejutan mdlmedveten anstradngning

kan Sppnas. Det &r motiverat att kontrollera ledningar

med hd&nsyn hdrtill.

Vid de o6verlaggningar, som agt rum mellan olika myndig-
heter med anledning av gasexplosionen, har fragan om
det allmd@nna tillst&ndet hos &ldre rdrledningar vid-
rérts. Frdgestdllningen gdller dldre ledningar, som
monterats fore Rorledningsnormernas tillkomst och

som inte kontrolleras vid aterkommande besiktningar.

Det har framkommit att en del av det dldre rdrbe-

sténdet kan vara i ett mindre gott skick. Spridng-
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dmnesinspektionen har d&rfdr tagit initiativ till en
undersdkning som syftar till att klarldgga om tillst&ndet
hos &ldre rdrledningar fdr brandfarlig vara &dr sadant

att sdrskilda atgdrder &r erforderliga.

Med hé&nsyn till den starkt Skade trafiken i aktuellt
omrade dr det motiverat att granska huruvida befintliga
skyddsrédcken, varningsmd@rken o d &r tillr&ckliga. En sir-
skild arbetscinpp fOr en sédan granskning kommer inom kort
att bildas. I gruppen kommer att ing& fdretriZdare for

berdrda myndigheter och foretag.

Med stodd av befintligt regelverk for brandfarlig vara &ar
det méjligt for vederbdrande myndighet att redan pa ett
tidigt stadium ta del av planerade installationer. Hari-
genom kan myndighetens erfarenheter och synpunkter till-
varatas. DA det nu dessutom finns rérledningsnormer

kan en rimlig skyddsstandard hos rorledningarna tillgodo-

ses med befintligt regelverk.

F n beaktas vanligtvis inte risker for sabotage i samband
med tillstandprdvningar pad sa sdtt att tillstdnd fdorenas
med foreskrifter som syftar enbart till att minska sadana
risker. Den nu aktuella olyckan och andra handelser visar
att anldggningar och verksamheter i vart samhdlle &r
mycket kadnsliga for relativt enkelt utfdérda sabotagehand-
lingar. En vdsentlig frdga &r d&rfdr i vad man och hur
risker for sabotage framdeles inom ekonomiskt fdrsvar-
bara ramar kan beaktas vid prdvningar om tillstand, t ex
till transport av brandfarlig vara i rdrledning. Fragan
ar mycket‘komplex och vittomfattande och bdr i fore-
kommande fall behandlas gecnom en mer &vergripande analys
dn betrdffande enbart transport av brandfarlig vara i ror-

ledning.
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REKOMMENDATIONER

1. Verkningarna av denna olycka bor - tillsammans med
liknande olyckor som intréallar - finnas med bland
de hotbilder som laggs till grund for sdakerhets-
beddmningar vid planldggning for markanvandning
och vid prdvning av tillstand till transport av
brandfarlig vara i rdr. Planverket bdr i samrad
med berdrda myndigheter &Svervdga i vad man och hur
anvisningar fOr planldggning med hdnsyn till anlagg-

ningar av ifrdgavarande slag bdr meddelas.

2. Bl a inom r&dddningstjd@nsten visar erfarenheterna
fradn stdrre Ovningar och verkliga hdndelser att
det ofta finns brister i sambandsrutinerna och sam-
bandsdisciplinen. Erfarenheterna fran de skadade
brandm@nnens utryckning i detta fall bdr fdranleda
att brandfdrsvaren gor en dversyn pa sambandssidan

for att minska risken for liknande handelser .

3. Aven om olyckan inte dr en f6ljd av konstruktions-
eller materialfel kan det vara motiverat med obli-
gatorisk offentlig provning och kontroll med jamna
mellanrum av alla rérledningar for transport av
brandfarlig vara. Sprangamnesinspektionen har nyli-
gen 1 samarboete med berdrda myndigheter och AB Sta-
tens Anldggningsprovning paborjat en utredning
rorande bchovet av sddana bestdmmelser. I utred-
ningen bor aven diskuteras tidsbegrédnsning av till-

stand.

4. Erfarenheterna fran rdddningstjé@nsten vid denna olycka
bor formedlas vid utbildning och 6vning av brand-
och polispersonal. Gemensam planldggning och &vning
mellan brandfdrsvar och polis &r av stor vikt. Vidare
bdr betonas vikten av information till utryckande
enheter om ladmplig f&rdvadg, skyddsavstand, brytpunkt

och ordning fO8r radiosamband.
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6.

En s&rskild utvédrdering bor gdras genom jamfdrelse
mellan brandmdnnens skador och kldder i syfte att

ta fram underlag f£or forbattring av skyddsutrustning
och eventuell &ndring av rutinerna f£&6r anvdndande

av s&dan. Zventuella skador pa och fdljdskador av

kontaktlinser som bars av den ene brandmannen bor

uppmerksammas.

Socialstvrelsen bor &vervaga om sé&rskilda anvisningar
behdvs f£6r ambulanspersonal m fl for fdrsta behandling
av bré&nnskador, t ex ifrdga om vattenbegjutning. I
fOrekommande fall bor dé@rvid undersdkas fdrutsétt-
ningarna £f£o0r att utrusta ambulanser med cdet som kan

behdvas fOr &@ndamdlet.
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PROPANUTFLODET 1981-06-04 INOM BP:S RAFFINADERIOMRADE

En tid efter olyckan den 8 maj intrdffade anyo ett
utfldde frdn den aktuella rorledningen. Med hédnsyn
till bl a hdndelsernas narhet i tid och rum har det
beddmts motiverat att redovisa erfarenheterna &aven

fran det scnare utflddet.

Torsdagen den 4 juni 1981 intrdilade ett propanut{]1dde
inom BP:s raffinaderiomrdde. Det skedde fran samma ror
som vid explosionen den 8 maj. Utflddet den 4 juni
borjade strax fore kl 10.45 och bringades att upphdra
genom t2tning ungef#r tvd timmar senare. Enligt upp-
skattningar l&ckte 1 & 2 kubikmeter vdtska ut. Detta
motsvarar nagra hundra kubikmeter gas. Orsaken till
ut{lodet var att en detalj felaktigt togs bort fréan
ventilen pa trycksidan av utlastningspumpen f£&r propan.
I undersokning som polisen gjorde pafdljande dag s&gs
bl 2 féljancde: "Ingenting gav aniedning till misstanke
om krottslig handling. Allt tydde p& att det var ett
{Orbiseende fran de anstdlldas sida som var den egent-
liga orsaken till l&ckaget och f6r vilket de inte rim-

ligen kunde stdllas till ansvar™.

Orsak

I samband med att propanroret tomdes vid explosionen
den 8 maj passade BP pa att i enlighet med serivce-
plan byta tre ventiler, bl a en motormanévrerad kul-
ventil pad den aktuella utlastningspumpen. Eftersom
ventiler av samma fabrikat inte var anskaffbara er-
sattes de av motsvarande typ av annat fabrikat. De
elektriska stdlldonen kunde dock inte monteras pd dessa
nya ventiler utan att fdstena iordningstdlldes. Sedan
roret fyllts med propan mandvrerades darfdr ventilerna
for hand vid utlastningar. Fastena som behévde &ndras
utgjorde samtidigt spannbygel Over ventilspindeln. Med

kdnnedom om de gamla ventilernas konstruktion ansdg den




ansvarige underhallsfdrmannen att det var ofarligt att
demontera byglarna. Demonteringen skedde den 3 juni.
Emellertid var spindeln i ventilerna av nu aktuellt
fabrikat beroende av bygeln for att sitta pa plats vid
visst invandigt gastryck. Gastrycket i den aktuella
ventilen blev dock senare sddant att spindeln trycktes

ut med utflode som folijd.

Alarmeringen

Utfldédet upptédcktes av BP:s personal. Internt brand-

larm utldstes, samtidigt som brandfdrsvaret informerades
per telefon. Enligt brandfdrsvaret meddelade BP darvid att
en gasolldcka intrdffat pa raffinaderiomradet och att BP
skulle aterkomma om hjdlp bchdvdes. Brandfdrsvarets vakt-
havande brandingenjdr kontaktade darefter BP per telefon
och fick ungefar samma uppgifter. Strax da@refter utldstes
automatlarm hos brandfdrsvaret varvid brandforsvaret
larmade ut enheter fran flera brandstationer genom s k

stort larm.

Raddningsinsatserna

Inom raffinaderiomradet vidtogs en rad sdkerhetsatgéarder,
bl a forberedelser f6r massiv vattenbegjutning av gas-
sfdrer i ndrheten av utflddesplatsen och for utspédning
av gasmolnet med spridda vattenstralar. Brandfdrsvaret
verkstdllde genom polisen avspdrrning av vissa vagar,

bl a Torslandavdgen. BP:s personal, utom driftpersonal

och vissa andra som medverkade i rdddningsarbetet, lamnade
raffinaderiomrddet pa order av brandfdrsvaret. Vidare
kontaktade brandfdrsvaret Volvo och Arendalsvarvet for

att forbereda utrymning dd@r. Lokalradion ho6ll trafikanter

m £l underrdttade om vdgavspdrrningar m m.

Av betydelse fOr sdkerhetsatgdrdernas art och omfattning

i inledningen var att brandfdrsvaret av BP fick sadana



informationer som tolkades som att propanrdret (6")
stod helt Oppet. Brandfdrsvaret utgick ddrfdér fran en
betydligt stdrre kdllstyrka fo6r utflddet an som verk-

ligen var fallet.

samtidigt mced sdkerhetsdtgarderna [Orsokte man tdta
den ldckande ventilen. Rd@ddningspersonalen konsta-
terade att ctt tiotal av BP:s anstdllda uppehdll sig
i na@rheten av den ldckande ventilen, utan att vara
engagerade i tdtningsarbetet och utan att vara ifodrda
ndgon skyddsutrustning. Forst efter flera uppmaningar
lyckades rd@ddningsledningen formd Sverflddig personal
att ldmna platsen. De som deltog i sjdlva tdtnings-
arbetet anva@nde dadrefter skyddsutrustning, bl a flam-

sdkra overaller.

Tdtningsforfarandet

50

Forst forsokte man t&dta med en traplugg. Forsoket miss-

lyckades bl a darfor att pluggen sprack i en limfog.
Andra forsdket, som lyckades, bestod i att ventilspin-
deln trycktes pé& plats med hjdlp av en planka varefter

spannbygeln kunde skruvas fast.

Under td@tningsinsatserna anvdnde man sig av vatten-
dnga och spridda vattenstrdlar for att spdda ut gas-
molnet. Dessutom forbereddes toémning i Skarvik av
roret fO0r att minska utflddet vid ventilen. Tdmningen
behdvde dock inte verkstdllas eftersom ventilen ater-
stdlldes 1 fullgott skick.

Tdtningen skedde omkring kl 12.30. Efter ytterligare
en halvtimme beddmde brandfdrsvaret att faran var

dver.

Erfarenheter

1. Fb6re utbyte av ventiler och andra anordningar med

hdga krav pd sdkerhet till motsvarande anordningar av
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annat fabrikat mdste eventuella olikheter klarlaggas

och beaktas for att efterstrdvad sdkerhet skall kunna

uppnas.

Det kan vara svéart i vissa fall att avgdra om brand-
forsvaret skall larmas. Det kan t ex gdlla ett raffi-
naderi dédr smérre utfldden av olika slag ibland &ger
rum och som egen specialutbildad personal brukar kunna
bemdstra. Principen bdr dock vara att brandfdrsvaret
skall larmas vid minsta tveksamhet. Av vikt &r d&rvid
att brandfdrsvaret genast far all tillg&nglig informa-
tion av betydelse for s&kerhetsatgdrder och egentliga

rdaddningsinsatser.

Envar i rdddningsstyrkor som befinner sig i riskfyllt
omrdde madste ha bestdmda uppgifter. Riskfyllda insatser
stdller mycket hdga krav pad arbetsledningen, bl a i
fraga om att effektivt utnyttja sd f& personer som
mojligt. Arbetsledningen kan ofta tvingas att mota bort
kunnig och alltfdr insatsvillig personal.

I nu aktuellt fall sldpptes ingen annan dn brandfdr-
svarspersonal forbi avspdrrningar. Viss raffinaderi-
personal med specialkunskaper i sdkerhetsfragor tilléts
inte passera, trots att de visade industrilegitimation.
Eftersom sdrskilda direktiv rdrande inpassering inte
meddelats av eller kunde inh&mtas fran rdddningsled-
ningen maste avspdrrningspersonalen anses ha handlat
korrekt. Fallet visar dock att det kan vara nédvadndigt
att tidigt meddela avsparrningspersonal direktiv eller
att upprdtta samband sa att fragor om tex inpassering

kan besvaras av ra@ddningsledningen.
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Bilaga 3 1 (3)

GUTEBORGS BRANDFORSVAR

Brandskyddsavdelnln%ﬁ% TANDANLEDNINGAR v

. 1:e branding ' )
Kjell Cloth -

F6l jande orsaker kan tekniskt sett ha antidnt gasmolnet.

1. Hilarna Position 21
2. AGA:s bypgnader Position 23, 29, 3la och 31b
3. Gatubelysning och kopplingsboxar

+. ULlektriska kablar i Shells Crude-ledning
samt BP:s ledning f6r tjockol ja klass TII

5. ilestviirdesskyddshilen Position 7

1. Bilar

Samtal med Rune Andersson R1-06-02 angdende person-
bilarna wvid Arendalsviégen.

61 jande personbilar fanns vid explosionstillfdllet
pd tomten:

1. Morris Marina 74 a&rs modell. Denna saknade
batteri.

2. Opel kadett 70 iirs modell saknade iiven batteri.
Nenna bil hade ej brunnit men var svart demolerad.

3. Ford Cortina (6 Ars modell. Saknade batteri
och kan betraktas som skrot.

L. Opel Rekord Caravan 67 &rs modell var den enda
bil som var kOrduglig och saledes batterifdrsedd.
Négon batteridriven klocka fanns inte.

Att bil nr 4 (Opel R Caravan) skulle utgdra en tind-
kélla dr i hogsta grad osannolikt. Detta antagande
stods ocksd av brandmdstare Bernt Johanssons iakt-
tagelser. Enligt hans formenande 1ldg den forsta

L explosionens centrum bortom rdrbrottet. (Ev i hojd
med bropassagen till AGA).

2. AGA:s byggnader Position 29, 31a, 31b

Migra direkta brandskador eller andra tecken som
tyder p& att nipgon av dessa byggnader har varit en
téndkdlla har inte kunnat konstaterats.

Dygenad Position 28

Beroende pd att denna tvAvdnings kontorsbyggnad blev
sa svart demolerad har ej via ndgon teknisk under-
sokning varit mojligt att helt utesluta byggnaden
som tidndkédlla, men mot detta talar samtliga vittnes-
m&l som anser att initialbranden bdrjade wvid i hdjd
med eller till hdger om restvidrdesskyddsbilen.




3. Gatubelysning och kopplingsboxar

Samtal med verkm. Cyllenbrink, Energiverket (tel,
€26242) angdende det temporidra bortfallet av gatu-
belysningen pé& Arendalsvidgen den S maj 1981 (unge-
fiirligs tidsangivelse enl. brandmistare Bernt Johans-
son k1 02,10-02.20 cirka 10 min.). Ndgra minuter
innan explosionen #dterkom belysningen.

Gyllenbrinks personal har undersdkt samtliga kopp-
lingsdosor och skéap pad olycksplatsen och funnit
dessa intakta.

Om aktuellt belysningshortfall har Energiverket
ej nagon notering. I deras papper finns tiden 02.31
angiven for totalt strdmbortfall p& Arendalsvidgen.

Efnligt Gyllenbrink verkade det inte si ovanligt
med tillfédlliga stromavbrott déar allt efter en stund
dter funperar normalt.

Att gasmolnet, som gick dver lamphdjd, skulle pa-
verkat hela sektionen genom kontakt med wvissa lampor
dr orealistiskt - nagon julgransbelysning dr det ju
inte frdga om. Den tillfi#lliga mdrklidggningen kan
bero pa en massa faktorer som till antal och komp-
licering vi inte skall g& in pa.

Gatubelysning (lampor) som tindkidlla kan inte ute-
slutas. Om den har initierat vid detta tillf#lle

dr dock tvivelaktigt. Vittnesuppgifter (bl a brand-
miistare P Johansson) stoder i varje fall inte den
teorin.

4. Elektriska kablar i Shells crude-ledning samt

BP:s ledning for tjockolja

Har samtalat med Ljungman och bett om en rapport
fréan deras undersdkning. Enligt forhandsbesked skall
dessa vara helt intakta.

5. Restvdrdesskyddsbilen

Skyddsbil och rdkskyddsbil kommer i nédmnd ordning
frdn Cljevidgen och kor in i gasmolnet varvid skydds-
bilen stannar c:a 75 m frdn rdrbrottet och ytter-
ligare 25 m efter stannar rokskyddsbilen. I samband
med att rokskyddsbilen skall backa ut ur molnet
uppmirksammar de

"Tre explosioner i tdt foljd ungefédr 30-35 m till
hoger om dem. Sedan som T jdrde smidller det under
skyddsbilen. Den stdr under ett enda stort eldhav."
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som hjillper en av Jde hrandskadadoe
brandmiinnen, uppeer att brandmannen till honom Llir
ha yvttrat: "Vi fick motorstopp och niir vi forsskte
starta small det."

Ssbt av vilbinena,

"'otnot: In pgnista 'rin en

startmotor har en till=-
riiclhilig eneryim’ingd o1 att initiera en brand i

L prasmoln,
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Brandforsvaret
Kjell Cloth
Tred je Ladnggatan 16
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Angdende Er begiran om undersdkning av den
temporidra slickningen av gatubelysningen pa
Arendalsvidgen den 8 Maj 1981,

Ingen felsignal har registrerats pa vart
centrala kontrollrum angdende stromavbrott
eller spanningsfall till belysningscentral 1403,

Ingen sikring har 13st i belysningscentral 1403,

Ett momentalt spidnningsfall kan ha orsakat att
gatubelysningen slicktes, Nir belysningen 3dter
tadnder drdjer det c:a 5 minuter inman full 1jus-
effekt erhdlles.

Vid mitning av isolationsmotstdndet for samtliga
gatubelysningskablar inom belysningsdistriktet
1403, har godkinda virden erhdllits, varfor ett
momentant fel pd gatubelysningsanliggningen ej kan
vara tdndkdlla till explosionen.,

Samtliga utbytta armaturer har undersdkts och
synes ej vara skadade av en explosion utan en-
bart viadrmeskadade,

Med wvdanlig hdlsning

ENERGIVERKEN I GOTEBORG

/%%Lf

Rune bkérbrlng

Bilaga: 3 st ritningar
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Gasexplosionen 1981-05-08, Giteborgs kommun

Pa

uppdrag av Linsstyrelsen i Goteborgs och Bohus 1l&n

har undertecknad studerat vilka krafter som utlistes

vid ovannidmnda explosion och har 43 kommit ¢ill fﬁljan-

de

resultat:

a/ Minst tva explosioner har troligen intréffat, varav

b/

e/

en i killarutrymmet under AGA:s5 kontorsbyggnad ine
till skyddsrummet. Ean explosion har dessutom trolie
gen intraffat i en av kulvertarna som finns utanfor
AGA:s omrade invid Arendalsvigen, Den aktuella kule
verten har anslutning till AGA norr om tankarna vid

virmecentralen,

Explosicnen i kulverten har med stor sannolikhet
varit en detonation, Ve skador som uppstdtt i bl,a,
de nedstigningsbrunnar som ligger nirmast anslute
ningen till AGA tyder nimligen pa detta. Det bekrif-
tas ocksa av beridkningar som har gjorts med utgingse
punkt fran att en av brunnens viggar har rirt sig
v2 cm i relation till tvérvigparna och didrmed givit
upphov till ett passivt jordtryck. Analysem ger da
ett detonationstryck av minst 200 kPa,

Genom att samtidigt studera den kastrdrelse som ett
av brunnslocken har beskrivit genom att hamna pa
taket till virmecentralen, erhd@lls tryckets varaktige
het till ~ 30 msek, dvs en impulsbelastning av 2,7

kPasek har belastat nedstigningsbrunnens viEgg,

Explosionen i kdllarutrymmet intill skyddsrummet har
cannolikt varit en inomhusexplosion med mycket begrin-

sade mdjligheter till avlastning till dess att ytter-
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viggen mot NV har racerats, Detta har skett niEr

trycket i kdllaren #r sd stort att belastningen frénm
takelementen (bjdlklagselementen) upphér, varvid vig-
gens horisontella birfirmdga drastiskt minskar,
Bjilklagselementens egenvikt ir ungefir 500 kg/m°,

dvs belastningen pd viggen upphdr nir explosions-
trycket Zr 5 kPa och d4a borjar explosionem att avlas-
tas mot NV, I vertikal riktning &r clementens troghet
s stor att ndgon effektiv avlastning inte f4s i denna
riktning,

En berdkning av det maximala trycket med beaktande av
det héga Cppningstrycket 5 kPa och den stora massan

hos den avlastande viggen visar att trycket har nitt
upp till 415 kPa.

Detta maximala tryck innebdr att bjilklagsclementen
raseras eftersom de¢ har en mycket liten birfdrmaga

vid belastning frén undersidan.

ﬁet beriknade trycket kan ocksd jimféras med den dimen-
sionerande belastningen (%0 kPa) hos skyddsrumsviggen,
En beradkning av lacktrycket inne i skyddsrummet med en
antagen Sppningsarea av 0,5 mg ger da liécktrycket 1 kPa,
Belastningens varaktighet dr svir att bestiémma men &r
mindre &n 100 nmsek om 20 m2 av yttervaggen’fﬁrstﬁrs vid
explosionen,

Det beriknade maximala trycket 15 kPa innebar att mindre
in 1 %. av skyddsrummets cnergiupptagande formiga har ut-
nyttjats vid explosionen, Detta géller om en deformation
av 2 % av spannvidden tillats som mest vid en eventuell
vapenverkan, '

Ndgon explosion inne i skyddsrummet har troligen inte
intriffat eftersom sot endast firekommer i nérheten av

den Oppna skyddsrumsddrren och den Uppna ventilen,

# Fs; prnh» . “_11:“ £ !l’:'f-\ ,,.{‘,J S ‘-{{ "(*J “"\L‘d

(Vk( Lr.‘¢c 1581, 40

4]



Branden i samband med explosionen har dels forstort
tdtningslisten kring den &ppna skyddsrumsdorren, dels
belastat dérrens ytterplat med temperaturspanningar
som givit upphov till permancnta deformationer i plée

ten mellan avstyvningarna,

Kungdly 1981-06-15
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GOTEBORGS BRANDFORSVAR
Tekniska avdelningen

Protokoll fOrt vid besiktning av funna larmkl&der vid
brand Arendal 1981-05-14

Nérvarande: Kenneth Ericsson huvudskyddsombud, Stig Carlsson
intendent, Stig Sommar skyddsingenjor.

Inledning

Vid gasexpolsion skadades tva brandmdn svart. Ovanstdendes upp-
gift har varit att med ledning av funna bekl&dnadsplagg sdka
beddma skadorna pa dessa for framtida erfarenhetsuppfdljning.
Plaggen har uppsamlats pa skadeplats av polisen och i plast-

pésar &versants till brandfdrsvaret. Platser diar plaggen ater-
funnits har av polisen markerats pa bifogad skiss.

Iakttagelser

Klader tillhoriga 454 Gustavsson.

Stovlar Hoger stével saknas.
Typ brandmannastdvel.
Fabrikat Tretorn SV 25 Spiktramp 80 31.927-113

Kolat ytskikt i halva Gverdelen av skaftet.
Genombréanning av skaft p& insidan.
Nederdel och fot intakt.

Sockor En socka saknas.
Fabrikat Bjork armemodell 687/20. 100% ull.
Halva skaftet bortbrant. Detta synes motsvara
genombranningen i st&velskaftet.

Byxor Uniformsbyxor.
Fabrikat Svanhill 45% ull 55% polyester.
Avklippt del av byxben uppvisade smdlta i
tyget.

Skyddsbyxa Fabrikat Brage Special. 100% ull.

Avklippta bitar sam var relativt oskadade.
Vissa partier kolade pa insidan av tyget.




ILarmtrdja

ILarmrock

Bdlte

Hjdlm

Handskar

Hjdlmskydd
och
Linrulle

Fabrikat Bjorks flamskyddande varmedress i
ull. Devold 90% ull 10% nylon.

H&ger arm och axel borta. Dragkedijan upp—
dragen till 1/2 i hals.

Fabrikat Brage special modell G&teborg.
100% ull.

Endast &verdel med del av kapuschong kvar,
resten bortbrand. Rocken var kndppt dnda
upp till Gversta knappen.

De delar av rocken sam bestod av dubbla tyg-
lager dvs skulderpartierna fanns kvar. Resten
bortbrant.

Fabrikat Brissman typ 33. Nytt bdlte fran
1980. Nr 573.

Bdltet avskuret.

Smaltskador i ytskikt.

Fabrikat Brissman BR SIS IDR 484. Glasfiber-
armerad plast.

All plast bortbrand. Kvar endast glasfibern.
Typ Fireball. En handske halvbrand och en o—
skadd. Typ ld&derhandskar. Oskadade.

Anm. Handskarna troligen fdrvarade i fickan.

Detaljerna oskadade. Troligen fOrvarade i
fickan.

Kléder tillhdriga 256 Kanbratt.

Stévlar

Sockor

Byxor
Skyddsbyxa

Larmtr&ja

Typ brandmannastdvel.
Fabrikat Nokia Oricginal med spiktramp.

2/3 av stdvlarnas nederdelar hart kolade.
Oskadade inuti och &verdelar.

Ej aterfunna.
Trolicen fabrikat Helly-Hanssen F 454. 100%
polyamid.

Uniformsbyxor ej aterfunna.

Fabrikat Brage special. 100% ull.

Overdelen relativt intakt.
Fran grenen var nederdelens baksidor bort-
brénda.

Ej aterfunnen.

Vid kontroll 1981-05-22 i Kanbratts skip pa
K-station aterfanns en larmtrdja. Troligen
har larmtr&ja ej anvants pa utryckning.



Larmrock

Bilte

Hj4lm

Handskar

GSteborg 19871-05-22
Kenneth Ericsson

Fabrikat Brage original fréan 1979. 100% ull.

Endast del av kapuschong och taft kvar.
Rocken var utférd i enkelt tyg. Bara fragment
kvar i &vrigt.

Fabrikat Brissman typ 33. Nr 468. Provat 1975,
1977, 1980 utan anmirkning.

Komplett med yxa.

Bdltet avbrant med smdltor p& utsidan.

Ej aterfunnen.

Typ Fireball. En handske intakt funnen i rock-
ficka. Den andra handsken funnen intakt pa
marken.

Lidderhandskar saknas.

Stig Carlsson Stig#n'\rr:a: - | %
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7.1  BRAND- OCH EXPLOSIONSSKADOR Bilaga 6 1 (5)

Brandskyddsavdelningen

1:e branding Kjell Cloth

Pos.

nr

Skadefsrteckning(Pos.nr refererar till
inlagd karta Sver omridet)

; I Ostra mdlet pd& Arendals fotbollsplan.
Natet smdlt frdn stolpar och ribbor
till smd@ klumpar. Mtrl sidkrad, och
Ola Hertzberg FOA skall bestdmma
stdllpunkten.

2. Grushbg i nv hdrnet av Gv Arendal
parkering. Skyddspresenning dover hidg-
en smilt ner till sm& klumpar.

3. Stolpar med betongplattor intill pos
2 plattorna svartbridnda och sotiga.

L, Stolpe for hdogspidnningsledningar
(luftledning som gdr ner i marken).
Isolatorer mm sdnderbréant och har
slidppt frdn stolpen.

5. Hogspadnningsledning frdn stolpe (pos
4) har slippt fridn birlinan.

6. Nerstigningsbrunn till regnvatten-
tunnel skyddslocket av aluminium har
slitits loss frdn 14s och gdngjirn.
Tvd stora betongluckor 4 600 kg har
lyfts upp ur sina ldgen.

Invandiga durkar av aluminium lyfts
ur sin placering. Dammlucka i tunneln|
(f6r avskiljning av olja) trasig.

7. Den utbrdnda skyddsbilen, i wvilken
de bd8da svdrt skadade brandminnen
fardades i,

8. Diket Overtdckt av trdplank, Endast
ytskiktet briant.

8a, Tridlucka Over "avlopp" endast svedd
p& Bversidan,

8b. Separat regnvattensystem i Arendals
parkeringsplats. Via den, har gas
formodligen spridit sig ner mot den
Sv delen.av fotbollsplanen.
Brunnens kona har rubbat sig ur sitt
ldge.

9. Pendel-upphédngd. gatubelysning lamp-
skdrmar av plast ndgot deformerade.

10. Pendelupphingd gatubelysning. Lamp-
skdrmar av plast deformerade.

11, Orienteringstavla for trafiken placerg
strax norr om infarten till Aga Cryo

Foto



12,

13.

13a,

14,

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21,

Del av skylt som sticker ut wvid sican
om stolparna bo jda nordvart.

Informationstavla f6r Aga Cryo indu-
striomrdde vid vigbro dver rorstrik
bd jd nordvart.

Trekantig reklamskylt norr om viag-
korsning raserad. Ursprunglig ras-
riktning ej faststdlld.,

Orienteringstavla pd Arendalsvigen
strax norr om rorbron. Del av skylt
som sticker ut vid sidan om stolp-
arna bo jda sydvart.

Stolpmonterad gatubelysning norr om

vdgkorsningen. Stolparna svartbradnda
i sin fulla ho jd. Lampskdrmarna helt
bortsmidlta.

Stolpmonterad gatubelysning norr om
pos 14, Lampskirmar deformerade.

Staket runt uppstédllningsplats for
containers., Staketet raserat 4t nord-
ost. Stolparna knickta vid markfidste.

Ett 90-tal dumpesflak av 150 har bliv|
it omkullkastade lite hur som helst.
Varje flak vidger 3,5 ton. P43 mdnga

av flaken noterades att baklZmmen
slitits loss fridn gdngjirnen eller
stod uppdtfdllda istdllet for att
hianga.

1

I vastra kanten av inhdngnaden har en
container med sidor trapetskorrigerad)
vtterpldt fdtt vidkinnas kraftiga
férskjutningar.

P& bdda sidor om lickageplatsen har
skarvar mellan pldtsvepen blivit sot-
iga och botten av pldtklidseln ned-
tryckt. (BP:s tjockolja). Skumiso-
leringens ytskikt pd ledningen Ar fore
kolnad 8ver ldnga strickor.

Utefter rorgatan uppstroms liackage-
plats (mot raffet). Ett omrdde dir
bara smd lokala fldckar av grids och
buskar Ar svartbrinda (inga samman-
hingande ytor).

4 stycken demolerade och utbrinda bil
ar strax Sv om dumperflaken. Skadorna
indikerar att minst 2 bilar har haft
inviandiga explosioner. Bilar star
utanfor det svartbridnda grédsomrddet.
Strax innan explosionen hade en gas-
mitning (pos 21a) utférts, vilket vi-
sade att blandningen dd var explosiv,




22.

i
b o]

Man har s%ill att tro att straic innan
explosion s& har vinden pressat ner
gaslandning ned till det svart-
brinda omridets ytterkant.

Pendelupphiingd gatubelysning. Lamp-
skiirmarna av plast helt bortsmilta.

Dapvattenbrunn hirnet 01 jevigen -
Arondal svigen. hrunnslockel applliikt
(6verasfalteral 10=13 cm).

Gamnal husprund med en del rivnings-—
virke. Allt wvirke uppbrint.

Tthus nerbriint Lill grunden liksom
allt briinnbart material.

l,-plansvilla intill Dumpersflaken.
Sviira bygpnadsskador. Ytterviigpar
utryckta, tak upplyflt, innervdggar
utryckta, pglassplitter har slungats
in 1 wviggar, stenlagd grund omskakad.
Eternitplattor trasiga, taktegel
nerrasta m m. Buskar (26a) sdder om
huset sviirtade och lutar mot huset,
Grenar avbrutna Oster om huset 26b.

Villa Oster om "eternit-huset" har
- / .w = e -e
50 ,0 av fonsterrutorna forstorts.

AGA kontlorsbygesnad. Omfattande inre
st.ador. NBjdlklags (T kassetter + Over
utsdng) i tvh viningar har rasat ner
i lkdllaren samt kniickts. Enda delen

av byggnaden som dr intakt dr skydds-.

rummet. Enligt uppgift frin ingenjor
Wickerts, AGA, har vissa viaggar

rasat in mot skyddsrummet. (Bil. till,

pos. 28). Detta samt kniickskadorna i
bjiilklaget tyder pd en lokal explo-

sion i torpagrunden. Denna torpagrund

stod i Oppen forbindelse med matsals-
byggnadens torpagrund (29) som i sin
tur hade en Oppen kulvertgdng direkt

till pannrummet (jTa).

Torpagrunden i 29 hade en franlufts-
ventilation som enligt uppgift frén
Wickerts ej var i funktion.

Formodligen har gas trdngt in i kon-
torsbyggnadens torpagfund (28) via
ventilationsgluggar i torpagrunden
samt via otédtheter i ytterdorren.
Tryckvégen har sedan fortplantat sig

.uppat i kontorsbyggnaden och tryckt

ut utfackningsviggar samt 1lyft
bjilklaget och vidare genom rdrkul-

_ vert till panncentralen dir ytskikten:

av gra PVC-plast kring rdren har

‘slitits loss.

Lo}




31b 5vriga sikador i byggnader 29, 3la,
32 31b och 32 hinvisas till AGA:s eget
besiktningsprotokoll.

hommentarer av skador i byggnad 31
ocih 31b

31a Glasflasaden 1 panncentralen mot
Arendalsviigen har bLlivit helt for-
stord. Bland vittnena réder en olik-
artad uppfattning om det mesta glas-
splittret lig pd in eller utsidan av
glaspartiet. Firmodligsen var glas-
miingden pd in- eller utsidan ungefiir
lilka. En trolig orsak till detta kan
ha varit att tryckvdgen utifrin och
tryckvigen som kom frin kulvert har
verkat i stort sett samtidigt.
Vad qdller panncentralens glasfasad
mot bygsenad 32 har dessa bldst utédt
vilket kan ha skett av tryckvigen
friin kulverten.

31c  Drandddrr har tryckts in (konkav)
utifrin sett.

31b AGA hetbadsanliiggning. Ventilations-
: trummor losskakade och wvissa ir ner-

fallna. Yttervdgg mot Arendalsvigen
har sugits ut. Ytterviggen bestdr av
liggande littbetongplank samt med en
pasatt gasadplat. Savil littbetong-
planken som fasadpliten har sugits
ut pd vissa stidllen av den negativa
tryckvigen.

33 ° Omréde nirmast AGA:s staket. Omréadet
mindre avbridnt d@n stridckan utefter
Arendalsvigen.

3ka Dagvattenbrunn innanfdr AGA:s staket. |
Brunnen helt demolerad. 10 cm tjockt
betongblock 1lyvft upp och fallit ut '
genom staketet. f
34b Dagvattenbrunn utanfor AGA:s staket.
Nedstigningsringen helt sonderspriangdk
Brunnskista sdnderspriingd i hdrn- och;
roranslutningar. :

35 Dagvattenbrunn 6ster om rdrgatan.
Smiirre sprickor i1 talkk och viigghdrn.
Merstisningsringen spriicl:t.

36 Dagvattenbrunn viister om rorgatan.
Smiirre sprickor i tak och vigghorn.
Nerstirningsringen spréckt.



3901

Loa

hob

iiilla

Brandskadat omricde.

Viisshro till AGA fabriksourdide.
Skyddsnill ovann betongmur, stdra
sidan, nersmiilt, Ola llertbergs har
si'lkirat prov (Ur att faststillla
smalbpuniii.

"robelysnuing v oshyddsg laset defor-
merale

vom samma ounride som pos. 37. Biten
av brunnsringen Crin pos 34=306
spridda dver stort omriide. Hastliingd
€0=70 m. Bitarnas vikt 0,5-1,5 k¢,

ffastighetsskyltar (50/70) mellan
rorbro och korsning Arendalsviigen -
Ul jeviigen. 70-skyltar bojd nordvart
runt stolpen.

flastipuetsskyltar strax sdder om
korsningen Arendalsvigen - (Ol jevdgen.
70=-skyltar bidjd sydvart runt stolpen.

Arbetsbord SV om AGA kontorsbyggnad.
Boden kraftigt demolerad.

©l stolpe mellan pos 26 och 27.
Stolpen har pressats nordvart varvid
en av [dstdglorna i berget dragits
upp. .

¥rossat glas i garage.

Sprickor inviindigt i den putsade
taklisten. '

Briint 1 dike wvid containerupplag.

Grundmaterialet till denna rapport |
och ritning har BP svarat fo6r,

varvid brandfdrsvaret har gjort
vissa fdridndringar och tilligg. :
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SKISS TILL SKADEFORTECKNING

!

Nr 27, 43, 44
(utanfor skissen)

>

"N\

(@]

Nr 1,2,3,4,5,8,9,10

(utanfsr skissen)

Vo
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