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Forord

En arbetsgrupp, Broddbogruppen, har gemensamt utrett explosionsolyckan i Broddbo utanfor
Sala den 21 maj 2003. Syftet med utredningen har varit att klargéra orsakerna till olyckan och
att dra erfarenheter sé att liknande olyckor kan undvikas i framtiden.

Gruppen bildades den 12 juni och har varit sammansatt av f6ljande personer vid berorda or-
ganisationer;

Krister Killberg Réddningsverket

Leif Rdsmalm Arbetsmiljoinspektionen vid Arbetsmiljoverket
Pererik Pettersson Réiddningstjansten Sala-Heby

Johan Anderberg Sveriges geologiska undersdkning

Bjorn Lindbom Sveriges geologiska undersokning

Nils Lindstrém Sveriges geologiska undersékning

Ingemar Mikaelsson Skanska

Hans-Erik Lundholm Skanska

Hakan Skotte Skanska

Jan Kaddik Skanska

I foreliggande rapport beskrivs olyckan, avvecklingen av oljelagringsanlédggningar och an-
laggningen i Sala. Den avveckling som bedrevs vid anldggningen har beskrivits utifran kon-
traktshandlingarna och en rekonstruktion av utforda arbeten har gjorts baserat pé intervjuer,
byggmotesprotokoll och dagboksanteckningar, m.fl. underlag. Underlag fran tekniska under-
sokningar och utredningar har inhdmtats och sammanstéllts. I rapporten redogors ocksa for
det regelverk, frdmst inom arbetsmiljo och hanteringen av brandfarliga varor, som berdr verk-
samheten.

Utredningens beddmningar och slutsatser avseende orsakerna till olyckan framgar av avsnit-
ten Analys och Slutsats. Utifran de brister som framkommit ger utredningen ocksa rekom-
mendationer, som underlag for att minska riskerna i denna typ av verksamheter och att fore-
bygga att liknande héndelser intriaffar igen.

Broddbogruppen har gemensamt fattat beslut om att ldgga fram denna rapport som ett resultat
av utredningen.

Krister Kéllberg
Ordforande

Stockholm den 9 februari 2004
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1 Bakgrund

Under ett kraftigt askovader onsdagen den 21 maj 2003 intrdffade en explosionsolycka vid
Sveriges geologiska undersoknings (SGU) oljelagringsanldggning i Broddbo utanfor Sala. Pa
platsen fanns en man fran SGU, tre man frdn Skanska och en av Skanska inhyrd maskinforare.
Tvé av Skanskas medarbetare omkom i explosionen.

I anldggningen, som byggdes i slutet av 1970-talet, har blyfri bensin lagrats pé rorlig vatten-
badd i fyra bergrum, s.k. cisterner. Anldggningen dr sedan 1996 tomd pa bensinprodukter var-
for cisternerna var vattenfyllda vid olyckstillféllet.

Skanska arbetade pa uppdrag av SGU med att riva anldggningen och utfora installationer for
miljosékring och framtida miljokontroll. Entreprenaden paborjades i oktober 2002 och en
slutbesiktning var planerad att &ga rum den 3 juni 2003. SGUs medarbetare pa plats vid
olyckstillfallet arbetade med métning och provtagning inom ramen for SGUs kontrollprogram
for yttre miljon.

En utredning av olyckshéndelsen paborjades den 12 juni 2003 av Arbetsmiljdinspektionen vid
Arbetsmiljoverket, Riddningsverket, Riddningstjdnsten i Sala-Heby, SGU och Skanska.
Gruppen har letts gemensamt av Arbetsmiljoverket och Raddningsverket, med Krister Kéll-
berg vid Raddningsverket som ordfoérande. SGU har administrerat gruppens arbete.

Utredningen skall svara pa foljande tre fragor:

- Vad hénde?

- Varfor hinde det?

- Hur undviks att en liknande hindelse intraffar?

Utredningen syftar till att sa 1&ngt det 4r mdjligt klarldgga savél hdandelseforloppet och orsa-
ken till hdndelsen som skador och effekter 1 6vrigt samt till att ge underlag for beslut som har
som mal att forebygga att en liknande hindelse intrdffar. Utredningen syftar diremot inte till
att fordela skuld eller ansvar. Sddana fragor faller under réttstillimpande myndigheter att
hantera.
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2 Olyckan

2.1 Redogorelse for hindelseforloppet

Foljande beskrivning av handelseforloppet vid olyckstillfallet bygger pa utredningens inter-
vjuer med personal som arbetade pd anldggningen samt den tekniska undersdkningen av
olycksplatsen.

Olycksdagen befann sig fem personer pa arbetsplatsen, tre personer anstillda vid Skanska, en
underentreprenor till Skanska, inhyrd med gravmaskin for att utfora rivningsarbeten, samt en
person anstélld vid SGU som utférde métningar och provtagningar inom ramen for SGUs
kontroll av den yttre miljon.

Vid lunchtid drog ett regnvéder in 6ver anldggningen. Regnet 6kade hastigt i intensitet och
askan hordes pa avstdnd. Personalen avbrot pdgaende arbeten och sokte skydd for regnet. En
person fran Skanska samt den SGU-anstillde sokte sig till en manskapsbod som stod upp-
stélld intill férvaltningsbyggnaden (kontor, verkstad, m.m.). Grdvmaskinisten satt kvar i sin
gravmaskin intill manskapsboden. De 6vriga tva personerna frdn Skanska stod utanfor reserv-
utgéngen.
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Bild 1. Oversiktsbild (killa: polisen, delvis omarbetad)

( - | | \ S
/‘ A -4 : {} Fyllnadsmassor fran |
L : huvudingangen i Explosionen slet
9 § ‘*@ 4| spreds dver omradet. ner jamvagens

kontaktledningar.

—}

Betongklumpar
%och andra bygg-
delar kastades
over hundra
meter ut i skogen.




Broddbogruppen, rapport 2004-02-09

Askvidret kom nirmare och strax fore klockan 13 upplevde personerna i manskapsboden ett
kraftigt ljussken, omedelbart foljt av en ljudknall. En av personerna noterade ytterligare ett
mullrande ljud varvid han begav sig ut genom doérren. Pa utsidan flog sten och grus (frén hu-
vudingangen) genom luften och slog ned runtomkring. Han atervénde in i boden och upplevde
att marken skakade tva eller tre gdnger med kort mellanrum samt att boden tycktes lyfta frén
marken. Nar han tittade ut genom fonstret i riktning mot reservutgangen sag han ett moln,
direkt foljt av en small, svepa fram och dra med sig delar av skogen.

2.2 Riddningsinsatsen

2.2.1 Larmning och utryckning

SGUs medarbetare pa platsen larmade omedelbart efter olyckan SOS-alarm. Rdddningstjéns-
ten 1 Hedaker fick forsta larmet 13:01. Rdddningstjénsten i Sala fick larmet 13:02. Forsta
styrkan var pa plats 13:17. Raddningsledaren vid Riaddningstjansten i Sala-Heby anlénde till
olycksplatsen 13:21.

Bild 2. Oversiktsbild olycksdagen (killa: polisen)
2.2.2  Atgdrder pd platsen

Réaddningsledaren tog medelbart kontakt med en av de personer som befann sig pa anldgg-
ningen vid olycktillfallet for att f& information om antalet personer som befunnit sig i anlédgg-
ningen, vad som hént och vilka risker som kunde foreligga. Denne berittade att en explosion
intréffat i samband med ett hiftigt askvider och att fem personer fanns pa platsen, dock inte
inne 1 anldggningen, samt avrader bestdmt Radddningstjansten fran att gé in i anlaggningen.
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Réddningstjansten konstaterade snabbt att de tvd personer som befunnit sig vid reservutgang-
en omkommit. Ovriga tre var chockade och togs omhand av ambulanspersonal.

Raddningstjansten spdrrade omedelbart av omradet. Efter en inventering av skadans omfatt-
ning utdkades det avsparrade omradet med hjélp av polisen till uppskattningsvis ca 350x200
meter. Det bestimdes att inget arbete som inte var absolut nddvandigt for insatsen fick ske 1
ett inre riskomrade framfor reservutgdngen och i tryckvigens langdriktning, eftersom risken
for en ny explosion inte kunde uteslutas.

Med hjélp av en telefonlista som hittades 1 manskapsboden kontaktades SGU och Skanska.
De forsta ansvariga personerna frdn SGU och Skanska anldnde till olycksplatsen vid 15-tiden.
Forst da gick det att f4 fram mer information om anlédggningen. Strémmen till anldggningen
brots, efter samrdd med Vattenfall per telefon.

Niér skadorna pa kontaktledningen vid jirnvdgen uppticktes begirdes ett omedelbart stopp pa
tagtrafiken mellan Sala och Avesta. Det visade sig senare att ett tdgstopp skett redan 15-20
minuter efter olyckan dd man pa Banverket fétt en indikation om att nagot fel uppstatt pa den
aktuella strackan.

For att sdkra anldggningen mot en ny explosion beslutades, efter 6verldggning med en kem-
koordinator fran Milardalens brand- och raddningsférbund (MBR) och SGU, att fylla anlidgg-
ningen med koldioxid. Tva tankbilar frin AGA Gas bestilldes fram till platsen. Pa kvillen
fordes koldioxidgas ned i bergrummet frin markytan genom ett 6” rostfritt ror som nyttjats
som avgasror for anldggningens kraftaggregat. Forsoket fick avbrytas pa grund av att ispropp-
ar bildades i slangarna. Dagen efter olyckan avrddde Rdddningsverkets expert pa brandfarliga
varor fran fortsatt pafyllning av koldioxid pa grund av risken for statisk elektricitet.

Vid ett mote pa olycksplatsen dagen efter olyckan med personal fran SGU, Skanska, Radd-
ningsverket, Arbetsmiljoverket, Polis och Rdddningstjanst gjordes, pé grundval av gasmét-
ningar, beddmningen att en explosiv milj6 fortfarande kunde finnas 1 bergrummet. Det beslu-
tades att tvé sandfyllda containrar skulle stdllas upp framfor reservutgéngen i syfte att rikta
tryckvagen uppat och ét sidorna om en ny explosion skulle intrdffa. Vidare bestimdes att till-
lata inlickande grundvatten fylla anldggningen och att etablera en temporér reningsanlagg-
ning for omhéndertagande av fororenat vatten fran bergrumsanldggningen, s.k. lackvatten,
samt att ett vaktbolag omgéende skulle anlitas for att tills vidare hélla omradet avsparrat.

Réddningstjinsten och polisen ldmnade anldaggningen pé kvillen dagen efter olyckan, varvid
ansvaret for anldggningen aterldmnades till SGU. Det anlitade vaktbolaget paborjade samti-
digt en bevakning av anldggningen dygnet runt.

2.3 Konsekvenser

2.3.1 Personer

I olyckan omkom tva personer som arbetade for Skanska Sverige AB, Region Vig och An-
laggning Norr.

Pa platsen fanns ytterligare en medarbetare vid Skanska, en inhyrd gravmaskinist och en per-
son anstilld vid SGU. Dessa tre personer klarade sig utan fysiska skador men chockades och
fordes till sjukhuset i Sala for vard. Samtliga kunde lamna sjukhuset senare under kvéllen.
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2.3.2 Egendom

Eftersom det var omojligt att ga in i anldggningen kunde endast skador i anslutning till hu-
vudingangen respektive reservutgadngen besiktigas. I 6vrigt var hela omradet mellan anldgg-
ningens dppningar och sjon Storljusen péverkat av tryckvagorna fran explosionen och/eller
ivagslungat sten- och byggnadsmaterial.

© 1352003

Bild 3-4. Huvudingdngen fore och efter explosionen (observera att huvudingdngen tdckts med fyllnadsmassor
efter fototillfillet den 13 maj)

Vid huvudingingen trycktes taket 6ver ingangsdorren upp vilket orsakat sittningar i marken
ovanfor taket. Jordticket har rort sig ned mot ingdngen och dragit med sig delar av vegetatio-
nen i rasmassorna. De fyllnadsmassor som anvéndes for tdckningen av huvudingangen och
som vid explosionen slungades mot utlastningsplatsen och forvaltningsbyggnaden orsakade
omfattande skador pé de bilar och husvagnar som stod uppstéllda inom omrédet.

Bild 5-6. Reservutgdngen fore och efter explosionen

Viggen mellan ort och provtagningskammare innanfor reservutgdngen demolerades och
trycktes ut genom 6ppningen. Rorledningar och pumputrustning samt installationer for styr-
ning och dvervakning i provtagningskammaren har ocksa foljt med tryckvagen ut. Ventila-
tionskanaler och rorledningar ldngre in 1 orten har rivits ned frén sina fasten, tryckts ihop och
forvridits.
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Den yttre staldorren till reservutgangen ér flakt at sidan med bade dorrblad och karm. Pa
véanster sida, ca 20 meter utanfor reservutgangen, stod en container med utrustning for rening
av utgéende lackvatten, en s.k. stripperanldggning. Denna har genomborrats av armeringsjirn
frdn viaggen 1 reservutgangen samt vénts upp och ned och forflyttats ca 10 meter, varvid re-
ningsanldggningen helt demolerades.
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Bild 7. Stripperanidggning

I utblasningsriktningen och ca 40-70 meter fran reservutgangens dppning har smaskog besta-
ende av mindre 16vtrad och barrtrdd fillts av tryckvégen.

Kontaktledningen pa jairnvigen mellan Sala och Avesta, som passerar ca 150 meter fran an-
laggningen, fick smirre skador. Banverket fick klartecken av Raddningstjénsten att sldppa pa
tdgtrafiken igen forst vid 6-tiden pa morgonen dagen efter olyckan.

2.3.3 Miljo

Inga direkta miljokonsekvenser uppkom i samband med olyckan. Indirekt foreldg dock en risk
for att narmiljon skulle fororenas av kontaminerat lackvatten fran anldggningen. Efter olyckan
forbereddes darfor for pumpning av lackvatten i reservutgdngen och en temporéar reningsan-

laggning byggdes upp.

10
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3 Avveckling av oljelagringsanldaggningar

3.1 SGUs uppdrag

SGU forvaltar anldggningar och annan egendom som tidigare anvénts for statens civila bered-
skapslagring av olja. SGU har i uppdrag att avveckla och miljosikra dessa med hénsyn till
samhillsekonomi, teknik, sdkerhet och miljo.

Under 1950-, 60- och 70-talen byggdes dver hela landet ett stort antal anldggningar for civil
beredskapslagring av raffinerade oljeprodukter, mest motorbensin och dieselbrdnnolja. Den
dominerande tekniken var lagring i oinklddda bergrum, fortsattningsvis kallade cisterner. Un-
der borjan av 90-talet beslutades om grundldggande fordndringar i lagringssystemet. Den
statliga lagringen av oljeprodukter skulle successivt avvecklas och ansvaret for beredskaps-
lagringen 1 stillet foras dver till oljebranschen. Arbetet med att sélja ut de statliga oljelagren
och avveckla anldggningarna beddmdes som s& omfattande att en ny myndighet, Statens olje-
lager, bildades den 1 juli 1994. Den 1 januari 1998 6vertog SGU ansvaret for verksamheten
genom en sammanslagning av SGU och Statens oljelager. Forsdljningen av oljeprodukter slut-
fordes under 1999.

Av de 42 bergrumsanldggningar som Statens oljelager ursprungligen dvertog har 9 salts for
fortsatt drift. Av dterstdende anldggningar har 21 avvecklats, alternativt star i begrepp att for-
klaras som avvecklade. Aterstiende anlidggningar skulle enligt SGUs planering fore olyckan
vara avvecklade under ar 2004.

3.2 SGUs miljosikringsstrategi

SGUs strategi for avvecklingen innebaér att ingen anldggning far ldmnas utan att den yttre
miljon sdkerstéllts samt ingdende material och markinnehav sa ldngt mojligt har avyttrats.
Atgirder och metoder for sikerstillandet av miljon beskrivs i SGUs miljosikringsstrategi.

Miljosdkringsstrategin gér 1 stora drag ut pa att

1) salangt mojligt avldgsna och omhinderta fororeningar och miljobelastande installationer,
2) innesluta och leda bort kvarvarande féroreningsrester samt

3) forsluta anldggningen.

Ombhiéndertagandet av féroreningar avser savél oljefororeningar m.m. i jord och sediment som
oljerester 1 oinklddda cisterner. Inneslutningen sker genom en avsdnkning av grundvattenni-
véerna, vilket forhindrar en okontrollerad spridning av kvarvarande produktrester till omgiv-
ningen. Genom ett system for langsiktig egenkontroll 6vervakas att villkor 1 faststallda till-
stand och miljodomar innehalls, bl.a. for utsldpp av lickvatten.

En anldggning betraktas som avvecklad dé allt miljosdkrings- och forsdljningsarbete ar av-
slutat samt en dokumentation om anldggningen dr framtagen. I denna ingar all nédvéndig in-
formation avseende egenkontroll, tillstdnd, utslédppsvillkor, sikerhetsfrigor m.m. samt en tek-
nisk dokumentation av anldggningen och utforda arbeten.

11
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3.3 SGUs avvecklingsorganisation

3.3.1 Organisationsplan

SGU tilldmpar ett processorienterat arbetssétt. Verksamheten genomfors i program och pro-
jekt och bemannas med personal fran SGUs personalenheter.

Arbetet med avveckling av oljelagringsanlédggningar bedrivs inom SGUs verksamhetsgren
Miljo och ér uppdelat pé fyra program; Anldggningar, drift och underhdll, Mark och anldgg-
ningar, avveckling, Miljosdkring och Kontrollprogram. Verksamheten bemannas framst av
personal fran enheterna for Milj6- och geokemi (MK) och Teknik (T).

Programmet for Anldggningar, drift och underhdall svarar for drift och underhdll av SGUs
oljelagringsanldggningar. Programmet svarar harvid for skyddsanordningar och tekniska an-
ordningars funktion och sékerhet vid anldggningarna fram till paborjad miljosékringsentre-
prenad.

Programmet for Mark och anldggningar, avveckling handlagger bl.a. forsdljning av hela berg-
rumsanldggningar och fastigheter.

Programmet for Miljésckring handlédgger miljosdkringen av SGUs éterstaende ej salda olje-
lagringsanldggningar. Programmet svarar harvid for att utforma strategier och arbetssétt for
att sikerstilla att anldggningarna miljosdkras med hinsyn tagen till samhéllsekonomi, teknik,
sikerhet och miljo. Programmet svarar for upphandling, genomforande och granskning av
utredningar, projekteringar och tillstindsansokningar samt entreprenader.

SGU har ett ansvar enligt miljobalken for att vidtagna miljosékringsatgarder inte medfor ska-
da eller oldgenhet for manniskor och milj6. Programmet Kontrollprogram svarar for provtag-
ningar och métningar vid oljelagringsanlidggningarna samt rapporteringen till berérda till-
synsmyndigheter.

Avvecklingsprocessen kan schematiskt beskrivas enligt foljande.

Drift och underhall Ms 1
>
[}
O] . [}
Miljosakring ! Ms 2
Utredning Projektering Tillstandsprévning | Entreprenad
Mark och anlaggningar (avyttring) Bp 1

Kontrollprogram

---p»

N R . 4

I N, 4

Milstolpar
Ms 1 innebdr att drift och underhall upphor nér en anlédggning gér in i entreprenadfas for avslutande miljosék-

ringsarbeten.

Ms 2 innebdr att en anldggning ar miljosékrad och att anldggningen 6vergar till kontrollprogrammet.
Beslutspunkter

Bp 1 innebir att alla miljosdkrings- och fastighetsrelaterade fragor dr avklarade varvid formellt beslut kan fattas
att anldggningen &r avvecklad och att denna dvergér till kontrollprogrammet.

Bp 1 kan éven infalla tidigare genom forsdljning av en anlédggning for fortsatt drift av annan huvudman.
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Utover ovanstaende bedrivs inom Programmet Miljosdkring och kontroll under SGUs verk-
samhetsgren FoU ett tillampat forskningsprogram for framtagandet av kunskapsunderlag for
miljosékring och kontroll av oljelagringsanléggningar.

En viktig frdga i avvecklingsarbetet har varit att samtidigt med en successiv neddragning av
personal behalla den nyckelkompetens och erfarenhet som dr nédvandig for att slutfora arbe-
tet. Viktig kompetens finns hos den personal som arbetat med drift och underhall under
manga ar och som 1 vissa fall till och med varit med och byggt anlédggningarna. Avvecklings-
arbetet har ocksa inneburit ett behov av ny kompetens i form av miljétekniker, miljokemister,
jurister och projektledare. I den mén SGU beddmt att kompetens inte finns inom den egna
personalstyrkan har kompetens kopts in i form av konsulttjanster.

3.3.2  Arbetsmiljéorganisation

Arbetsmiljéuppgifterna avseende arbete vid SGUs icke miljosdkrade oljelagringsanlédggningar
ar genom beslut av SGUs generaldirektor delegerade till en enhetschef med ansvar for perso-
nal- och bemanningsfragor. Delegationen avser all personal vid SGU nir dessa vistas inom
verksamhetsomradet for en anldggning. Enhetschefen har i sin tur vidaredelegerat arbetsmil-
jouppgifter till ytterligare tva personer inom enheten. Dessa svarar bl.a. for de arbetsmiljopla-
ner och den arbetsberedning som upprittas infor arbeten i egen regi pd SGUs anldggningar.

Niér det giller externa entreprenader regleras forutsittningarna i avtal. I de flesta fall avtalas
att samordningen av arbetsmiljoansvaret overfors till anlitad entreprendr. SGU tar infor dessa
arbeten fram en arbetsmiljoplan, dels for egen personals arbete och dels som underlag for ent-
reprendrens upprittande av arbetsmiljoplan for sin personal och det samordnade arbetarskyd-
det. SGUs sédkerhetsforeskrifter ingdr som en del i forfrdgningsunderlaget infor en entreprenad
och gas igenom med entreprendren vid forsta byggmotet. I 6vrigt skall det av entreprendrens
kvalitetsplan framga hur entreprendren dmnar hantera miljo- och arbetsmiljofragor, t.ex. ge-
nom att arbetsbereda och ddrmed kvalitetssékra kritiska moment i entreprenaden.

Berorda miljomyndigheter och kommunens rdddningstjinst informeras om forestdende och

pagaende entreprenadarbeten samt kallas till och ges mojlighet att delta i de byggmdten som
halls kontinuerligt.
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4 Oversiktlig beskrivning av Sala-anliggningen

I det f6ljande beskrivs anldggningens uppbyggnad och funktion i driftskedet samt genomforda
forberedande arbeten infor avvecklingsentreprenaden.

4.1 Anlaggningen

Anldggningen ar beldgen utanfor Broddbo norr om Sala och byggdes under borjan och mitten
av 1970-talet av davarande Overstyrelsen for Ekonomiskt Férsvar (OEF). Anliggningen in-
gick i programmet for civil beredskapslagring av petroleumprodukter, dr geografiskt placerad
for att forsorja viktiga samhéllsfunktioner 1 avsparrnings- och krigssituationer samt skall klara
anfall med konventionella vapen. Beslutet om att bygga anldggningen togs mot bakgrund av
behovet av skyddad lagringskapacitet for flygdrivmedel av brandklass 1, vilket anldggningen
ar konstruerad for. Sedermera dndrades den lagrade produkten till vanlig blyfri motorbensin.
Anliggningen har en total lagringsvolym pa ca 120 000 m’, fordelat pa fyra cisterner.

4.2 Teknisk beskrivning

Anldggningen dr utford for att klara yttre vapenverkan. Den dr dérfor forlagd under mark i
berg och forutom lagringsdel dven forsedd med en s.k. ekonomidel forlagd 1 berget. Ekono-
midelen inrymmer installationer for forsorjning av el, luft och vatten samt verkstadslokaler,
mandverrum och skyddsrum. Lagringsdelen dr beldgen ovanfor lagringscisternerna och bestar
av ett ortsystem som knyter samman alla pumptoppar (installationer ovanfor cisternhalsarna).
Lagringsdelen ar forbunden med ekonomidelen samt reservutgéng och oljeavskiljare via ett
sluss- och barridrsystem. Varje pumptopp har via ett vertikalschakt forbindelse med sin sepa-
rata lagringscistern. Fran pumptoppen har pumpar, styr- och évervakningssystem hingt ned 1
respektive cistern. Lagring har utforts i oinklddda cisterner pé s.k. rorlig vattenbadd, vilket
innebdr att 6vre produktyta alltid holls konstant 1 cisternhalsen genom att vattennivan 1 cister-
nen reglerades i ett nedre ortsystem forbundet med ett s.k. vattenschakt. Pa sa sitt minimera-
des gasvolymen ovanfor vitskeytan.

Huvudingang Reservutgang

Kommunikationsmast _
Avgasror -
Ekonomidel .

Sluss/barriar -
Vattenschakt ——==

Vattentunnel
Oljeavskiljare
GW9

=

 Vattenmagasin

Cisternhals

Lagringsdel

Bild 8. Oversikt av anliggningen med ingdende delar
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Vatten som 1 driftskedet lacker in 1 lagringscisternerna briaddar ut 1 vattenschaktet och pumpas
dérifran med en ldckvattenpump, via gravimetrisk oljeavskiljare, till en reningsanldggning.
Reningsanldggningen ar av s.k. strippermodell. Rening av vattnet sker i ett torn dér vattnet
strilas ovanifran 6ver en biadd av fyllkroppar och méts av en motriktad luftstrom. Fororening-
en 1 vattnet tas upp 1 luftstrémmen som sedan renas 1 en forbranningsanldggning. Det renade
vattnet leds ddrefter ut i nirliggande recipient, sjon Storljusen. Reningsanldggningen var dven
tankt att anviandas for rening av lackvatten efter det att anldggningen var avvecklad.

Den 1 anldggningen lagrade produkten har fyllts pd via jarnvag och lossats till tankbil eller
jarnvégstankvagn via lossnings- och lastningsplatser ovan mark.

4.3 Skydd/sikerhet

Olika former av skydd och sékerhet dr inbyggda 1 anldggningen. For att forhindra utifran
kommande tryckvagor p.g.a. vapenverkan dr anldggningen utrustad med ett s.k. fortifikato-
riskt skydd. Detta bestér av en yttre barridrvigg vid huvudingang och reservutging.

Langre in 1 huvudingéngen respektive reservutgangen finns ytterligare en barridr utformad
som en sluss med hydrauliskt drivna stalportar i varje barriérvigg. Denna inre barridr &r till
for att ta upp utifrdn kommande tryckvagor som passerar den yttre barridren. Alla genomfo-
ringar for ledningar for media (el, luft och vatten) som passerar denna sluss ér darfor utférda
med speciella klaffventiler eller trycktita genomforingar.

Ekonomidel och lagringsdel ér separerade fran varandra med ytterligare en sluss for att séker-
stdlla att luftrycket i ekonomidelen alltid 4r hogre én i lagringsdelen i syfte att forhindra
eventuell gas att na ekonomidelen. Lagringsdelen ér, till skillnad frdn ekonomidelen, klassad
som explosionsfarligt omrdde, zon 1 eller zon 2. Ventilationssystemet fyller en viktig funktion
for att skapa en god och sédker milj6 i denna typ av anldggning och ar utformad for att klara
tryckdifferensen mellan ekonomi- och lagringsdel, bade under viloventilation och under den
drift- eller forcerade ventilation som utnyttjades vid verksamhet 1 anldggningen.

Lagringsdelen ar utrustad med ett fast system for indikation och larm vid eventuella fore-
komster av gas. Utrustningen bestér av ett antal sensorer placerade i 1gpunkter och andra
punkter dér utstrommande gas snabbt kan detekteras, samt en centralenhet placerad i mano-
verrummet. | centralenheten indikeras gaskoncentrationen vid respektive sensor och larm ut-
gar vid instdllda larmgranser.

Alla installationer inom klassade omraden skall uppfylla faststillda krav for att nyttjas inom
sadana omraden. Detta géller sarskilt utrustning, verktyg m.m. som kan alstra virme, gnistor,
m.m. Komponenter med elektrisk anslutning skall vara anslutna till en systemjordning som
skydd mot elektrisk dverspidnning. Déarutdver skall alla installationer i det klassade omradet
vara anslutna till ett externt jordtag i ett s.k. potentialutjimningssystem. Detta dr till for att
forhindra gnistbildning mellan olika installationer vid en eventuell spanningshdjning i nagon
del av anldggningen. Sadana spanningshojningar kan orsakas av t.ex. statisk elektricitet 1 form
av strommande vitskor i rorledningar eller av utifrdn kommande spinningar vid askvéder.
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4.4 Strategi for miljosidkring

Den metod SGU har valt for att miljosdkra anldggningen i Sala m.fl. anldggningar bendmns
hydraulisk avledning. Metoden syftar till att forhindra en med grundvattnet okontrollerad
spridning till omgivningen av de produktrester som kan finnas kvar 1 anldggningens cisterner
och bergmassa. I Sala-anldggningen skulle metoden tillimpas sa att det grundvatten som
strommar in 1 och fyller cisternerna efter det att anldggningen avvecklats halls pd en ligre niva
an den naturligt radande grundvattennivin genom att en forbindelse med sjon Storljusen 6pp-
nats. Tanken var att efter avslutade entreprenadarbeten léta det inldickande grundvattnet rinna
fran bergrumsanlidggningen ut till Storljusen via en befintlig vattentunnel.

Eftersom vattnet i anldggningen &r fororenat av den lagrade produkten ingick i planerna att
rena vattnet i den befintliga reningsutrustningen som var placerad utanfor reservutgéngen,
innan det pumpades vidare ut i Storljusen. Denna reningsprocess planerades pagd i ca 5-10 ar,
varefter vattenvolymen i anlédggningen bedomdes vara omsatt av instrommande grundvatten
och en rening av vattnet inte lingre nddvéandig. Den styr- och reglerutrustning som var kopp-
lad till stripperanlédggningen fanns i den s.k. provtagningskammaren innanfor reservutgéngen.
Niér rening inte ldngre behdvdes skulle strippern pa ett enkelt sétt kunna kopplas bort.

Provtagningskammaren skulle vara tillgdnglig for den langsiktiga miljokontrollen och skulle
darfor inte forslutas utan vara tillgidnglig via en staldorr ingjuten 1 ett betongfundament. Hu-
vudingéngen skulle ddremot forslutas for att inte medge tilltréde.

4.5 Utforda arbeten i egen regi

Foljande arbeten har bedrivits pa anldggningen i1 egen regi av SGU (och tidigare Statens olje-
lager);

- Kommersiell tomning av anldggningen, vilket innebar att bensinen pumpades upp till
jarnvégsutlastningen varifran den transporterades till av koparen utsedd destination. Slut-
tdmningen av anldggningen genomfordes under 1996 av dévarande Statens oljelager.

- Sanering genom “skumning” av rester av den lagrade produkten efter den kommersiella
tomningen. Arbetet utfordes genom att specialutrustning hingdes ned i cisternhalsarna,
varefter vitskeytan i respektive cistern sénktes av sa att taken i cisternerna frilades och de
sista tillgéngliga produktresterna ”skummades” av fran vétskeytan. Produktresterna mel-
lanlagrades 1 tva mindre stélcisterner placerade 1 anlédggningen fore transport for destruk-
tion. Dérefter rengjordes stélcisternerna inuti.

- En ytterligare avsdnkning av vattennivierna i cisternerna efter genomford sanering i syfte
att under planerade entreprenadarbeten inte behdva pumpa bort till cisternerna inldckande
grundvatten

- Rengoring av dieseltank avsedd for bransleforsorjningen av de reservkraftsaggregat som
var placerade i anldggningen

- Rivning av kontaktledningar och signalsystem ovan mark inom det sparomrade som horde
till anlédggningen.

Utover dessa arbeten, som var inriktade pa den planerade miljosdkringen och avvecklingen av
anldggningen, har SGU haft ett program for drift och underhall av anldggningen. Sedan den
kommersiella tdomningen genomfordes har SGU ocksé bedrivit en miljokontroll i och kring
anldggningen.
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SGU har ocksa, med stdod av upphandlade konsulter, genomfort en rad utredningar och under-
sokningar;

- Inledande studier i syfte att ta fram en principlosning for miljosdkringen av anldggningen

- Miljokonsekvensbeskrivning for miljésédkringen av anldggningen

- Utredning av eventuell paverkan pa Storljusen avseende tidigare och framtida belastning
frdn anldggningen

- Inventering av allt material och installationer i anldggningen som underlag for rivnings-
anmdlan till Sala kommun

- Ansokan enligt miljobalken om avledning av grundvatten och utslépp till Storljusen, med
forslag till ett program for langsiktig miljodvervakning. Miljodom erholls 1 november
2001.
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5 Entreprenaden

5.1 Overgripande projektbeskrivning
5.1.1 Kontraktsform

Skanska fick 1 september 2002 i uppdrag att utfora en entreprenad for slutavvecklingen av
SGUs oljelagringsanldggning i Sala.

Projektet handlades upp som en generalentreprenad, vilket innebér att entreprendren ansvarar
for allt arbete inom den avtalade entreprenaden. Bestillaren ansvarar for projektering och be-
skrivning av det aktuella arbetet. Entreprenadformen bendmns ibland ocksa utférande-
entreprenad.

5.1.2 Kontraktshandlingar
Uppdraget utformades genom foljande handlingar;

- SGU:s forfragningsunderlag for entreprenadarbeten (2000-12-14, rev 2002-05-08).

- Skanskas anbud Sala (2002-08-16, med ”Sala anbudskompletteringar” 2002-08-27, 08-
29).

- Anbudsgenomging (2002-09-01 och -05) med ”presumtiva entreprendrer”’, SGU internt.

- Overenskommelse om anbudsforutsittningar (2002-09-05) med Skanska.

- SGUs bestillning (2002-09-09) av entreprenadarbeten for efterbehandling (HA), bygg-
nadsarbeten vid SGUs oljelagers anldggning Sala, Sala kommun.

- SGUs bygghandling for entreprenadarbeten (2000-12-14, rev 2002-09-16).

I SGUs forfragningsunderlag ingick administrativa foreskrifter, en oversiktlig teknisk be-
skrivning, miangdbeskrivning, beskrivningar av elanlaggningar, anldggnings- och roérarbeten
och rivning/demontering av befintliga anldggningar och installationer samt ritningar. I under-
laget ingick ocksd SGUs sédkerhetsforeskrifter (dat 1999-02-05) avseende ”skyddsatgéirder
mot brand och explosion vid externa uppdragstagares arbeten i anldggningar dir brandfarliga
och explosiva vitskor har forvarats”.

De projekteringshandlingar som beskriver hur arbetet ska genomforas togs pa uppdrag av
SGU fram av konsultforetaget J&W (nu WSP). Samma foretag har ocksa tagit fram miljokon-
sekvensbeskrivning och bakgrundsmaterial till ansdkan for miljodom.

5.1.3 Arbetenas omfattning

Omfattningen av entreprenaden framgar av beskrivande dokument i SGUs forfrdgningsun-
derlag, bl.a. mangdbeskrivning, beskrivning av elanldggningar och beskrivning avseende riv-
ning/demontering av befintliga anldggningar och installationer. De bestéllda arbetena avsag
dels anldggning av hydraulisk avledning, dels rivning och demontering av befintliga anlagg-
ningar och installationer, bade inne i berget och ovan jord, vilket omfattade bl.a.;

- Anldggande av ny utloppsledning i befintlig vattentunnel mellan anldggningen och den
intilliggande sjon

- Anldggande av ny, tit betongbarriér i vattentunnel

- Rivning, demontering av och omhéindertagande av installationer, utrustningar m.m.

18



Broddbogruppen, rapport 2004-02-09

- Anldggande av provtagningskammare och forsegling av reservutgangen som tét betong-
barridr

- Utforande av elinstallationer i provtagningskammaren

- Forsegling av huvudingéngen som tédt betongbarriér, inklusive aterfyllning och terrdng-
modellering

- Rivning av forvaltningsbyggnad, aterstillning av mark inom utlastningsplats och etable-

ringsyta.

5.1.4 Sdkerhetsfragor

Av de i SGUs forfragningsunderlag ingdende administrativa foreskrifterna framgick att brand-
farlig vara (bensin) lagrats, att entreprenadarbetena skulle komma att 4ga rum i en milj6 som
ar klassad som zon 1 enligt Svenska elektriska kommissionens normer vad avser brandfarliga
varor samt att det ankom pé entreprenoren att ombesdrja sékerstéllandet av arbetsmiljo och
sdkerhet inom arbetsomradet.

Av projektorens beskrivning avseende rivning/demontering av befintliga anldggningar och
installationer framgick, utover ovanstaende, att installationer och tekniska system for hanter-
ing av lagrade produkter var tomda. “Rester kan finnas kvar varfor samtliga komponenter
skall behandlas som fororenade och med stor risk for forekomst av explosiva gaser”. I samma
dokument anges att “Entreprendren overtar drift och funktionsansvar for samtliga inom entre-
prenadomrédet ingdende system och funktioner. Entreprendren svarar for att anldggningens
sakerhets- och larmsystem é&r i funktion under hela entreprenaden. Finns behov av tillfdlliga
system for att kunna demontera befintliga, skall detta inga i1 entreprendrens ansvar och be-
kostas av denne. Hela entreprenadomradet dr en klass 1 anlédggning. Allt arbete sker i zon 1
milj6. Riskomrade zon 1 innebar att explosiv gasblandning kan véntas forekomma tillfalligt
under normal drift”.

I SGUs sékerhetsforeskrifter angavs bl.a. att ’I de fall SGU/Statens oljelager inte ldngre haller
anldggningen 1 normal drift kommer ursprungliga anordningar for skydd mot brand, explo-
sion, m.m., inte hallas i funktion p4 samma sitt som under normal drift”. Vidare framgick att
”Konstateras eller misstdnks forekomst av brandfarlig vitska eller gas vid eller 1 nidrheten av
arbetsomradet skall foljande dtgarder vidtas: Arbetet skall avbrytas, Arbetsomradet skall ut-
rymmas, SGU/Statens oljelagers Platsansvarige (d.v.s. forestdndaren) skall kontaktas for er-
héllande av direktiv. Arbetet féar inte terupptas forrén tillstind l&dmnats av Platsansvarig”.

5.2 Organisation

5.2.1 SGUs projektorganisation

SGUs projektledare for miljosdkringen av Sala-anldggningen har ett delegerat ansvar for ar-
betets genomforande, bl.a. samordning med projekterande konsult samt upphandling, uppfol;-
ning och avstdmning av entreprenadens genomforande enligt avtal, m.m. Projektledaren har
for detta projekt handlat upp ett bestillarstod (SWECO VBB) som fungerat som projektleda-
rens diskussionspartner och radgivare. Bestéllarstodet har dven fungerat som besiktningsman
for del- och slutbesiktningar samt har haft erforderligt kvalitetsansvar enligt PBL {or att utfora
sina arbetsuppgifter. Bestillarstodet har inte mandat att fatta egna beslut rérande entreprena-
dens genomforande.
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For anldggningen har SGU sedan den 19/10 2000 haft en till kommunens raddningstjénst an-
mald forestdndare enligt forordningen om brandfarliga och explosiva varor (SFS 1988:1145).
Forestdndaren har varit tillgénglig for projektets rdkning och har bistitt med anlaggningsspe-
cifik information rérande savél installationstekniska fragor som sidkerhetsfrdgor under entre-
prenadens genomforande. Forestdndaren har fungerat som stdd till SGUs projektledare i dessa
frdgor och deltagit i byggmoten samt har 1 6vrigt varit tillgdnglig och haft tita kontakter med
Skanskas personal under entreprenadens genomforande.

Formellt ombud f6r SGU i kontakten med Skanska har varit SGUs projektledare.

5.2.2  Skanskas projektorganisation

Entreprendr har varit Skanska Sverige AB, Division Vést — Vig och Anldggning Norr, med
kontor i Gavle. Av Skanskas projektplan for Sala-entreprenaden framgar foljande projektor-
ganisation.

Distriktschef / Ombud

KMA-samordnare —

Projektchef (PrC)

Administration Kalkyl

Produktionschef (PC)

Arbetsledare (AL)
I
[ I I ]
Leverantdrer av transport och
maskintjanster

Material leverantorer Yrkesarbetare Underentreprendrer (UE)

Formellt ombud for Skanska i1 kontakten med SGU har varit Skanskas distriktschef.

Ansvarsfordelning

Enligt delegationshandlingar har produktionschefen fordelat de arbetsmiljouppgifter han fatt i
linjeorganisationen frén projektchefen, till arbetsledaren for det aktuella projektet. Detta
skedde 1 oktober 2002.

Samordningsansvaret enligt AML 3 kap 6 samt 7§ och brandskyddsansvaret for projektet
overfordes till Skanska.

Kompetens och formaga

Produktionschefen har genomgatt Skanskas grundutbildning i arbetsmiljo, med pabyggnads-
utbildning avseende byggnads- och anldggningsforeskriften under 2002. Han har utbildning
for att vara brandskyddsansvarig for heta arbeten.

Arbetsledaren har genomgatt Skanskas grundutbildning i arbetsmiljé6 med pabyggnadsutbild-
ning avseende byggnads- och anldggningsforeskriften under 2002. Arbetsledaren har vidare
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utbildning for att vara brandskyddsansvarig for heta arbeten. Arbetsledaren har normalt varit
dagligen pé arbetsplatsen, dock ej vid olyckstillfallet.

De personer som varit inblandade i projektet har samtliga gedigen kunskap om anldggnings-
arbete och erfarenhet av liknande arbetsuppgifter.

For hela projektet har, utdver framtagen projektplan, en sérskild arbetsberedning gjorts med
avseende pa sdkerhet och riskhantering. Denna arbetsberedning har tillsammans med Skans-
kas arbetsplatsregler och SGUs sikerhetsforeskrifter gitts igenom med samtliga personer pa
arbetsplatsen. Genomgéangarna har dokumenterats och varje person har skriftligen intygat att
man tagit del av genomgangen.

Sikerhetsstyrning

Skanska har av SGU fitt information om anldggningen samt sdkerhets- och arbetsmiljo-
aspekter kopplade till bestéllda arbeten. I informationen har ingétt en sidkerhetsinstruktion for
den aktuella typen av anldggning, rivningsanvisningar och administrativa foreskrifter. Som
underlag for Skanskas anbud samt arbetsmiljoplaner, etc. har SGUs interna sdkerhetsfore-
skrifter for arbete pé oljelagringsanldggningar samt en forenklad arbetsmiljoplan Gverlamnats.
Varuinformationsblad kring de produkter som funnits i berget saknades vid projektstart men
inforskaffades av Skanska.

En extern konsult, Lumax Teknik & Sevice, har pd uppdrag av Skanska utarbetat en arbetsbe-
redning for projektet med syftet att sdkerstilla att arbetet kunde genomforas pé ett sdkert sitt.
Arbetsberedningen innehéller teknisk information om anlidggningen, dess sékerhetsfunktioner,
atgirder i1 forebyggande syfte, krav pé hetarbetstillstand, hilsorisker med petroleumprodukter,
en ny omradesklassning och en arbetsordning. Angivna sikerhetsfunktioner ér franluftsventi-
lation, fasta och barbara gasmaétare, uppratthallande av differenstryck mellan ekonomi- och
lagringsdel samt efterlevnad av riktlinjer for tillfillig elutrustning. Atgirder i forebyggande
syfte omfattade anlaggningskontroll fore projektstart, information till ny personal som vistas
under jord och rutiner fore arbete under jord (s.k. rondering).

Ronderingen ingick i Skanskas dagliga rutiner for att kontrollera sidkerheten enligt den fram-
tagna arbetsberedningen, bl.a. genom gasmaétning, innan dagens arbete kunde ta sin borjan.
Gasmaétningen genomfordes av arbetsledaren eller av yrkesarbetarna sjélva och dokumentera-
des kontinuerligt. Samtliga pa projektet var fortrogna med de rutiner som kravdes for uppstart
varje dag.

Avvikelserapporter och tillbudsrapporter har anvénts for att rapportera uppkomna brister som
skapat osdkra forhallanden. Rapporterna vittnar om att osékra gasblandningar noterats under
projektets gdng. Arbetet har da avbrutits i enlighet med sikerhetsrutinerna och bristerna har
atgirdats, varefter arbetet aterupptagits. Kontroller och styrning skedde kontinuerligt dven
genom skyddsronder varannan vecka i hela objektet.

5.3 Genomforda arbeten

5.3.1 Allmadnt

Entreprenaden paborjades den 1 oktober 2002 och skulle enligt ursprunglig tidsplan vara slut-
ford den 14 april. P4 grund av osdkra arbetsforhdllanden (gaslukt och daligt berg) avbréts ut-
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forandet av en utloppsledning i befintlig vattentunnel. Vid ett sérskilt sdkerhetsmote patalade
entreprendren problemen och att arbetet avbrutits i enlighet med projektets sdkerhetsfore-

skrifter. Arbetet dterupptogs nir alternativa losningar och metoder for ett sdkrare arbete tagits
fram. Entreprenaden forsenades dock och slutbesiktningen flyttades fram till den 3 juni 2003.

Arbetet bedrevs inifrdn och ut”. De forsta momenten bestod av utrivning av installationer,
bl.a. elektriska installationer och jordlinor, i anldggningens lagrings- och ekonomidel. Vid
olyckstillfdllet var rorgenomforingar och ventilationskanaler demonterade pa émse sidor om
barridrviggen, mellan provtagningskammare och ort, samt titade. Huvudingéngen var dessut-
om avsldntad med fyllningsmassor fran utlastningsomradet. I reservutgangen hade en ny bar-
ridrvigg byggts for att &stadkomma en pump- och provtagningskammare mellan befintlig bar-
ridr och den nya vidggen. Allt arbete inne 1 anldggningen var avklarat med undantag for vissa
aterstdende installationsarbeten i provtagningskammaren. I 6vrigt kvarstod rivningen av for-
valtningsbyggnaden, m.fl. arbeten ovan mark.

5.3.2 Handlingar

Utover ovan beskrivna kontraktshandlingar har foljande styrande och redovisande dokument
uppréttats av SGU respektive Skanska i anslutning till entreprenaden. De handlingar som
markerats som interna nedan avser interna dokument som inte rutinméssigt delgetts bestélla-
ren respektive entreprendren.

Skanska

- Projektplan, daterad 2002-09-30 (Kvalitets- och miljoplan)

- Byggherrens arbetsmiljoplan, kontinuerligt reviderad (bilaga till projektplan)
- Riskinventering, daterad 2002-08-14 (bilaga till projektplan)

- Arbetsberedning anldggning 3908 i1 Sala daterad 2002-10-21, rev 2002-11-27
- Ovriga arbetsberedningar, interna

- Byggdagbok och dagliga ronderingar

- Skydds- och miljéronder, interna

- Avvikelserapporter, interna

- Tillbudsrapporter, interna.

SGU

- Byggmotesprotokoll, 15 st. daterade 2002-10-01 — 2003-05-19

- Andrings-PM daterad 2002-12-11

- Ovriga revideringar av handlingar

- Delbesiktning under jord daterad 2003-04-30 (avser dven besiktning utférd den 8 maj)
- Delbesiktning ovan jord daterad 2003-05-14.

5.3.3 Byggmote I - 15

Arbetenas genomforande, beslut och viktiga fragor framgér av protokollen fran totalt 15
byggmdten mellan den 1 oktober 2002 och den 19 maj 2003. Det sista, frdn tva dagar fore
olyckan, hann inte formellt faststillas av parterna utan finns endast som ett utkast till proto-
koll fran SGUs bestéllarstod.
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Vid byggmdétena har fran uppdragsgivaren, SGU, deltagit projektledare och anlaggningsfore-
stdndare samt anlitat bestillarstod. Fran utforaren, Skanska, har deltagit projektchef, produk-
tionschef och arbetsledare. Startmotet for entreprenaden holls pa anldggningen den 1 oktober
2002. Utdver SGU och Skanska medverkade Rdddningstjdnsten i Sala-Heby, projektoren
(J&W, numera WSP) och SGUs bestillarstod (SWECO VBB). Samtliga protokoll, med un-
dantag for det sista fore olyckan ej faststdllda dokumentet, har delgetts Sala kommun och
Réddningstjénsten, vilka ocksé regelméssigt kallades till byggmdtena.

Nedan foljer ett sammandrag av pdgaende och genomforda arbeten samt viktigare sikerhets-
och arbetsmiljofrdgor m.m. som noterats vid samtliga byggméoten. Av Broddbogruppens
kommentarer till byggmotesprotokoll 11 och 13-15 nedan framgar dven kompletterande upp-
gifter erhallna genom dagbdcker, besiktningsprotokoll, avvikelserapporter m.m. samt genom-
forda intervjuer med den personal som varit verksam pa anldggningen under entreprenaden.

Startmote/Bygemote nr 1, 2002-10-01

Skanska har samordningsansvaret pd arbetsplatsen. SGU meddelar avsikt att inte bedriva egen
verksamhet pa arbetsplatsen efter etableringen.

Av protokollet framgér att SGU avser att kontinuerligt f6lja upp tillrinningen av vatten till
cisternerna genom métning samt att drift och underhdll av installerad stripper (reningsanlégg-
ning) skots av SGU. Dessa arbeten skall utforas pa sddant sitt att Skanskas arbete ej stors eller
begrinsas.

SGUs sikerhetsforeskrifter for arbete pa oljelagringsanlédggningar gicks igenom under motet.
Vidare 6verlamnade SGU vid métet tva kalibrerade gasmatare, inklusive instruktionsmaterial.
Det 6verenskoms att Skanska fortséttningsvis ansvarar for drift och underhall av gasmétarna.

Réddningstjinsten patalade vid métet att det enligt lag ar forbjudet att infora eld och eller ut-
fora bearbetning som ger upphov till gnistbildning i en klass 1 anliggning. Overenskoms att
detta hanteras pé sa sitt att en gasfriforklaring bereds av SGU efter forfragan fran Skanska.
Denna konfirmeras sedan skriftligen med Rdddningstjansten for godkénnande.

P& fraga fran Skanska om ldmplig radgivare i sdkerhetsfragor anvisade SGU en tidigare an-
stdlld vid SGU med eget foretag, Lumax, som en mojlig resurs.

SGU overldmnade vid métet en forenklad arbetsmiljoplan att inarbetas i Skanskas projekt-
plan.

Skyddsrond genomfordes av SGU tillsammans med Skanska 1 anslutning till startmotet.
Framtida skyddsronder halls av Skanska varannan vecka.

Skanska dverlamnade vid métet sin preliminéra projektplan samt kontrollplan for genomgang

och synpunkter av SGU. Skanska skall genomf6ra arbetsberedning for de arbeten som be-
doms kritiska.
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Byeegmote nr 2. 2002-10-29

En genomgang med Skanskas personal om hur anldggningen fungerar genomfordes av SGU
den 24 oktober. Genomgéangen ingick som en del i Skanskas interna etableringsméte. Vid
genomgangen narvarade Rdddningstjansten i Sala-Heby.

Arbete pagir med tomning av ledningar och oljeavskiljare, bortkoppling av hydraulik for dor-
rar m.m.

Skanska meddelar att Lumax anlitats for att arbeta med sédkerhetsfragor at Skanska och att
Skanska samordnar sina arbeten med Lumax.

Ytterligare en gasmaitare har av SGU 6verldmnats till Skanska. Denna dr forsedd med ett langt
ror vilket mojliggér métning i ledningar.

Skanska overldmnade projektplan och arbetsmiljéplan for entreprenaden. Vidare meddelas att
Skanska haft en uppstart for arbetet med hjdlp av Lumax samt uppréttat en arbetsberedning

for avvecklingen av anldggningen.

Byeemote nr 3, 2002-11-19

Arbete padgar med tomning av ledningar. Vattnet i vattentunneln har borjat pumpas ut. Oljeav-
skiljaren dr tomd och rengjord. Nedmontering av utrustning i lagringsdelen har paborjats och
avfuktningsaggregat ar urkopplat.

Skanska har vid gasmitning i1 vattentunneln konstaterat att det finns gas i denna. Detta avsags
atgdrdas genom utokad avluftning i tunneln. SGU hjélper Skanska med att f4 fram en kom-
pletterande flékt.

I den nya klassningsplanen for anldggningen, framtagen av Lumax/Skanska krévs ur sidker-
hetssynpunkt att frdnluftskanalen i aluminium l&mnas kvar i anldggningens lagringsdel och
reservutgdng p.g.a. att den méste ventilera anlaggningen under hela demonteringen. Radd-
ningstjénst och dvriga berdrda dr informerade om klassningsplanen. Detta innebér saledes att
franluftskanalen skall ldmnas kvar 1 stillet for att demonteras enligt rivningsplan.

Lumax har sammanstéllt en sdkerhetsberedning (arbetsberedning) for arbetets bedrivande som
kommer att revideras och uppdateras under arbetets gang.

Diskussion uppkommer angéende tillforlitligheten av de gasmétare som SGU verldmnat till
Skanska. SGU har intyg pa att dessa dr kontrollerade och skall fungera. Konstateras att
Skanska ansvarar for underhéllet av mitarna. Overenskoms att SGU forsdker fa fram ny mi-
tare till Skanska under den tid métare dr inne for kontroll.

Byegemote nr 4, 2002-12-03

Pégaende arbeten med tomning av vattentunneln har avbrutits av sdkerhets- och arbetsmiljo-
skal. I ovrigt pdgar rivning och demontering i liten skala. Ror och ledningar &r till storsta de-
len rivet, endast smaplock kvar”.
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Lumax har daglig kontakt med Skanska betrdffande sdkerhetsfragor. En reviderad sékerhets-
beredning bifogas byggmotesprotokollet.

Byeemote nr 5, 2002-12-17

Borrning av hal ned till utloppsbrunn. Utldggning av vattenledning ovan jord. Inget arbete
pagar under jord.

Byeggmote nr 6, 2003-01-15

Nedbilning av oljeavskiljare padgér. Skrotning av vattentunneln startas under dagen. SGU utfor
egna arbeten pa reningsanldggningen.

Ansokan om heta arbeten har 1dmnats och tillstand erhallits fran Raddningstjénsten.

Diskussion uppkom om ett forslag att sétta igen andningsledningarna direkt pa cisterntoppar-
na ndr det blir dags. Syftet dr att eliminera gas 1 lagringsdel och reservutgang.

SGU har inget att erinra om Lumax sékerhetsberedning betréffande tdmning av vattentunneln.

Byeemote nr 7, 2003-01-30

De arbeten som i huvudsak pagétt ar skrotning och pumpning av vatten. Pumpning pagar ge-
nom provisorisk ledning for att skapa extra utrymme i cisternerna som en reservvolym. Skrot-
ningen av vattentunneln har visat sig vara svarare dn vad som kunnat bedomas beroende pé
mycket slagigt berg. Skrotningen avbrots nér ett stort block rasade ned.

Av protokollet framgér att ndr vagg i provtagningskammare utfors skall en ursparning goras
for ventilationskanalen. Denna ursparning gjuts igen som en sista dtgéird.

Byeemote nr 8, 2003-02-12

Forberedande arbeten for injektering av berg vid provtagningskammare pagar liksom ventila-
tion och lanshallning i vattentunnel.

Byeemote nr 9, 2003-02-26

Arbete padgar med formséttning av barridrvdagg mot vattentunnel. Férberedande arbeten med
fortagningar i berg for betongvigg i provtagningskammare pagar. Ventilering av samtliga
utrymmen som berors av arbeten pagar.

Byegemote nr 10, 2003-03-12

Hela barridrvdaggen mot vattentunneln ir igengjuten. Férberedande arbeten for gjutning av
provtagningskammaren pagar.
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Byeegmote nr 11, 2003-03-26

Arbete med provtagningskammare pagar, viagg gjutes den 23 mars 2003. Pa grund av inléck-
ande vatten 1 utrymme avsett for provtagningskammare tas beslut om injektering.

Av protokollet framgér att en diskussion forevarit om handlingarnas tydlighet avseende vad
som skall rivas. Métet tar beslut om att utdver i handlingarna angivna elkablar, skall all elut-
rustning demonteras pa cisterntoppar.

Broddbogruppens kommentar till byggmotesprotokoll nr 11:

Av intervju med foretrddare for Lumax framgar att denne i kontakt med Skanskas arbetsledare
den 27 mars fick information om att anldggningens driftventilation da var satt ur funktion
genom att fliktmotorerna demonterats.

Byeegmote nr 12, 2003-04-09

En underentreprendr till Skanska, Rorteam Gévle, har etablerat sig och arbetar i provtag-
ningskammaren. Ekonomidelen dr under rivning och flera sektioner ar néstan klara. Prov-
tryckning av utloppsledning.

Byegmote nr 13, 2003-04-23

Rivning under jord pagér. Forslaget att sitta igen andningsledningarna pa cisterntopparna ér
nu aktuellt att utfora. Syftet dr att eliminera gas 1 lagringsdelen och reservutgang.

Broddbogruppens kommentar till byggmotesprotokoll nr 13:

Enligt Skanskas dagboksanteckningar frén den 9 april fastnade den pump som anvints for
drénering av vattentunneln i borrhalet till tunneln. Tisdagen den 22 april avvecklades den
flakt som var ansluten till borrhélet i vattentunneln.

Av dagboksanteckningar fran onsdagen den 23 april framgar att andningsledningarna pé ci-
sterntopparna satts igen under dagen enligt vad som diskuterades vid byggmotet samma dag.

Byeemote nr 14, 2003-05-08

Rivning under jord ar klart och lock dver inpumpningsledningar &r avlagsnade. I provtag-
ningskammaren aterstar smarre el- och rorarbeten. Rivning ovan jord pagér.

Den 30 april besiktigade SGUs bestillarstod lagringsdelen under jord. Den utrustning som
skulle avldgsnas var vid denna besiktning borttagen av Skanska. Vid byggmétet den 8 maj
besiktigades ekonomidelen under jord varvid konstaterades att den utrustning som skall av-
lagsnas dr avldgsnad och att dorrar till lagringsdelen stéllts upp.

Broddbogruppens kommentar till byggmotesprotokoll nr 14:

Av genomforda intervjuer framgar att vattnet i cisternhalsarna steg snabbt och att gas pavisa-
des 1 anldggningen, varfor pagéende arbeten med en vigg for forslutning av huvudingéngen
avbrots och aterstdende utrivning i lagringsdelen paskyndades. SGU kontaktades for besikt-
ning av utforda arbeten i lagringsdelen, vilket genomfordes onsdagen den 30 april. Besikt-
ningen utfordes av SGUs bestéllarstod utan deltagande frdn SGU. Efter besiktningen stingdes
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barridrdorren mellan ekonomi- och lagringsdel for att forhindra upptringning av gas i huvud-
ingédngen. Av fotodokumentation framgar att vidggen 1 provtagningskammaren vid detta till-
félle hunnit utforas som en tét barridrvigg. Av intervjuerna framgér att personalen var med-
veten om pagéende gasbildning innanfor barridrerna, d.v.s. i lagringdelen och i reservutgang-
en, men att man inte upplevde det som ett problem ur arbetsmiljosynpunkt. For padgdende ar-
beten 1 huvudingdngen ventilerades utrymmet genom att suga luft med en flékt kopplad till
befintlig ventilationskanal i huvudingangen.

Vid besiktningen av ekonomidelen, torsdagen den 8 maj, pavisades kraftig gasbildning i lag-
ringsdelen innanfor barridrdérren. P4 anmodan av SGU flyttas fldkten fran huvudingangen till
borrhdl GW9 i reservutgangen. Forutséttningar fanns hér att halla anldggningen fri frén gas
genom en omséttning av luften mellan borrhdl GW9 i reservutgangen och avgasroren i hu-
vudingangen. Enligt uppgift ventilerades gasen bort pd mindre &n fem timmar. Vattenytan
pavisades vid tillfdllet ca 1,5 m ned i cisternhalsarna under golvet i lagringsdelen. I cisternhal-
sarna fanns inget gasovertryck. Barridrddrren mellan lagrings- och ekonomidel lamnades &p-
pen.

Byegemote nr 15, 2003-05-19

Rivning ovan jord pagar, huvudsakligen av forvaltningsbyggnaden. Paslaget vid huvudin-
gangen dr igengjutet och betongmassor fran jirnvéagsutlastningsplatsen ér ditlagda. Alla el-
ledningar i mark &r uppgridvda och omhandertagna.

Det konstateras att den snabba vattenuppfyllningen av orterna ovanfor lagringsdelen har med-
fort att en viss bensinlukt kan kinnas i provtagningskammaren. Av protokollet framgér att
innan arbeten utfors i provtagningskammaren maste en god arbetsmiljo skapas med ett under-
tryck i reservutgangstunneln.

Broddbogruppens kommentar till byggmdétesprotokoll nr 15:

Maéndagen den 12 maj bedrevs arbeten med formséttning av barridrviggen vid huvudingéng-
en. Det dr oklart om flakten pd GW9 var pdslagen nér arbetet aterupptogs pa morgonen. Att
flikten pa borrhdl GW9 déarefter varit paslagen framgar av erhéllen uppgift om att personal
under méndagen varit nere 1 anldggningen och pdvisat vatten stdende ca 0,5 m 6ver golvet i
lagringsdelen. Vattnet var vid detta tillfélle helt klart, utan antydan till produktskikt pa ytan.

Négon gang mellan mandagen den 12 maj och torsdagen den 15 maj har arbetena 1 huvudin-
gangen avslutats, inklusive utférandet av en tdt barridrvdgg. Flikten i reservutgédngen, som
ventilerade savil lagrings- och ekonomidel som huvudinging och reservutgang innanfor upp-
forda barridrvaggar, flyttades hérvid fran borrhdl GWO till provtagningskammaren for att sé-
kerstélla ventilationen i detta utrymme under de avslutande arbetena. Vid byggmotet manda-
gen den 19 maj patalade SGUs forestdndare behovet av att ventilera anldggningen genom
borrhal GW9 och ldmnade vid tillféllet Gver en extra flakt. Forestdndaren patalade ocksa
lampligheten av att vid ventilation av provtagningskammaren suga ut luft snarare an att trycka
in luft. Den fldkt som Skanska anvinde 1 provtagningskammaren var hyrd och aterlamnades
den 20 maj. Den kvarvarande fldkten anviandes for fortsatt ventilation av utrymmet i provtag-
ningskammaren.

I 6vrigt har 1 utredningsarbetet framkommit att elledningar m.fl. kablar, till skillnad mot vad

som anges i byggmotesprotokollet, funnits kvar i marken mellan férvaltningsbyggnad och
huvudingang.
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6 Undersokningar efter olyckan

6.1 Polisens forundersokning

Polisen har paborjat en forundersdkning av olyckan genom undersokning och dokumentation
pa olycksplatsen. Bl.a. har vittnesuppgifter tagits av de personer som fanns pa plats vid
olyckstillfdllet. Utredningsgruppen har inte delgivits ndgot av forundersékningen férutom
foton och viss teknisk dokumentation, bl.a. angaende bréannskador i en elanldggning och in-
formation angaende blixtnedslag vid tiden for olyckan.

Dokumentationen av elanldggning avser bl.a. brannskador i transformatorstationens ldgspén-
ningsdel. Dessa uppkom under kvillen efter olyckan den 21 maj dd rdddningstjénsten besluta-
de att bryta all elmatning till omradet. Vattenfalls driftcentral gav per telefon instruktioner for
brytning, vilket utfordes av personal fran SGU. Detta misslyckades och smérre brannskador
uppstod pa sdkringslastbrytaren. ElImatningen bortkopplades senare under kvillen av Vatten-
falls personal.

6.2 Utredningens iakttagelser

6.2.1 Undersokning pa olycksplatsen

Ventilationsflakt

FramfOr reservutgangen har bl.a. aterfunnits rester av den flakt som anvéndes for att ventilera
provtagningskammaren. Ovanfor reservutgdngen finns ett vertikalt provtagnings- och obser-
vationshal (borrhdl GW9) med ett infordringsror. Det finns inget som tyder pa att en ytterliga-
re flakt varit monterad pd borrhal GW9 vid olyckstillféllet.

Kablar

Huvudingéngen var fore olyckan igengjuten och tiackt med stenmassor. Tryckvagen har de-
molerat den yttre fortrdngningen och skjutit ividg delar av massorna. Utanfor huvudingangen,
mellan transformatorstationen som tidigare forsorjt anldggningen med el och huvudingéngen,
patraffades en forlangningskabel. Kabelns dnde utgdrs av ett intakt skarvuttag och ligger ihop-
rullad strax utanfor massorna som tiacker huvudingdngen. Den andra dnden av kabeln gar in 1
en fordelningscentral som star i anslutning till transformatorstationen. I férdelningscentralen
ar kabeln ansluten till ett 16st liggande kraftuttag i storlek 32 ampere. Kraftuttaget var vid un-
dersokningstillféllet inte anslutet i centralen, men har att doma av ldngderna pa kabeln tidiga-
re varit ansluten till utgaende sékringar i centralen. Kabeln har troligen anvénts i samband
med de tidigare formsittnings- och gjutningsarbeten som utforts. Utredningen har inte kunnat
klarldgga om den var spanningssatt vid olyckan.

Utanfor fordelningscentralen ligger ytterligare en kabel som slutar endast tre meter utanfor
centralen, med ett skarvuttag i storleken 63 ampere. Denna kabel dr ansluten till en sékrings-
grupp 1 fordelningscentralen och vid undersokningstillfallet fanns sdkringarna pa plats. Darav
kan konstateras att denna kabel var spanningssatt vid olyckstillféllet.
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Mellan huvudingangen och transformatorstationen samt mellan huvudingéngen och forvalt-
ningsbyggnaden ligger ett antal markforlagda kablar for kraft samt for styrning och évervak-
ning. Kablarna for kraftmatning fran transformatorstationen till huvudingangen utgors av tva
parallella aluminiumkablar. Dessa ar kapade 1 marken alldeles utanfor transformatorstationen
samt vid den yttre barridren i huvudingangen. Fran huvudingéngen till forvaltningsbyggna-
den, en stracka pa cirka 75 meter, ligger en matarkabel 1 aluminium, tre mangledare 1 koppar
for styrning och dvervakning samt tva klenkablar for telefon och brandlarm. I forvaltnings-
byggnaden var dessa kablar anslutna till sina respektive objekt, 1 huvudingingen var de
klippta.

L s s
3 \‘E@mf&i}atnrstatiun-____ -

ﬁ@%nging—_;.

Radiomast

Pa berget ovanfor anldggningen fanns en 18 meter hog mast av glasfiberarmerad plast som
tidigare anvénts for radiokommunikation. I dess topp satt en antenndel monterad pa ett 3,5 m
langt metallror, fast vid masten med krampor. Metallrdret stack upp ovan masten vilket inne-
bér att den totala hdjden uppgick till 20 meter ovan mark. For jordningen av antennenheten
var en 16 mm” kopparlina ansluten till metallréret. Till antennen var ocksd en koaxialkabel
ansluten. Denna lag parallellt med jordlinan och i toppen fordelades kabeln till de tva antenn-
enheterna.

Béde koaxialkabeln och kopparlinan fortsatte via ett borrhél ned i anldggningen och har vid

demonteringsarbeten i det nedre ortsystemet klippts dér borrhdlet mynnar i huvudingangen. I
ndromradet av mast och avgasror har inte konstaterats nigra skador eller svirtningar annat én
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den svértning som orsakats av avgaser fran nérliggande avgasror. Det har inte heller konstate-
rats nagra skador eller svértningar i kopplingar eller kablar 1 och runt antennenheten.

Koaxialkabel med fordel-
¥ ning i masttopp

Jordlina med
§ anslutning

Avgasror

Avgasroren, tva rostfria ror med en diameter pa 150 mm, sticker upp 6ver markytan ca tva
meter fran laget for radiomasten. Réren mynnar med en 180 graders bdj dver marken. Roren
har anvints som avgasror till reservkraftaggregat placerade i ekonomidelen. Avgasroren ar
inte utforda med metallrér genom hela bergtickningen. In- och utlopp ar endast utférda som
ingjutningsgods 1 borrhalets nedre respektive dvre del, vilket innebir att det inte finns en gal-
vanisk forbindelse mellan mark och ortsystem.

6.2.2 Intervjuer

Intervjuer har genomforts med personal som arbetat pa anldggningen under entreprenaden
samt med vissa ansvariga chefer vid SGU och Skanska. Ldmnade uppgifter innehaller bade
oklarheter och en viss begreppsforvirring, men har i de flesta fall kunnat klarldggas efter av-
stimning mot dagboksanteckningar, avvikelserapporter, besiktningsprotokoll, protokoll fran
gasmétningar, vattennivamétningar etc. Uppgifter ldimnade i andra hand har s l&ngt det ar
mojligt kontrollerats.

Intervjuerna har gett utredningen viktig information om savél olycksférloppet som den verk-
samhet som bedrevs pé anldggningen fram till olyckan. Intervjuerna har vidare gett utredning-
en en god inblick 1 berérda organisationers hantering av sdkerhetsfragor, efterlevnad av fram-
tagna sdkerhetsrutiner och det allménna sikerhetsmedvetandet.
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Slutsatserna av genomforda intervjuer &r dels inarbetade i beskrivningen av genomforda ar-
beten 1 avsnitt 5.3 och ligger dels till grund for utredningens analys och slutsatser avseende
orsakerna till olyckan i avsnitten 9 och 10.

6.3 Meteorologisk information

Utredningen har tagit del av Uppsala universitet, Avdelningen for elektricitetsldra och ask-
forskning, registreringar av blixtnedslag i Broddbo-omradet den 21 maj. Ett nedslag (nr 5649)
ar registrerat 12:54, med position dster om sjon Storljusen och ca 3 km frén anldggningen.
Négot senare, 12:59, registrerades ett nedslag (nr 5704) 385 m véastnordvist om anldggning-
ens radiomast, se bild 9. Det senare nedslaget Gverensstimmer vél med tiden for det forsta
registrerade larmet till riddningstjdnsten tva minuter senare och kan med beaktande av angi-
ven felmarginal om ca 500 m kan vara en mycket nidra traff. Det maste dock beaktas att fler
blixtnedslag kan ha forekommit men som inte varit sd kraftiga att de registrerats av universi-
tetet.

I ett omrade mellan blixtnedslag 5704 och radiomasten, cirka 100 meter vister om masten,
observerades 1 augusti ett par tallar med skador i barken, eventuellt fran ett blixtnedslag. Det
har dock bedémts som osannolikt att dessa skador har samband med ovédret den 21 ma;.

6.4 Blixtnedslag som antindningskiilla

I ett yttrande for utredningen redogdr docent K G Lovstrand for teorier och erfarenheter kring
hur blixtnedslag kan fororsaka dverspanningar och gnistbildning 1 bergforlagda installationer
under markytan.

Av yttrandet framgar att blixtstrom kan trénga langt ned i berggrunden samt att stora strom-
mar och héga dverspanningar hirvid kan uppkomma mellan olika langstrackta ledare, t.ex.
kabelstegar, ror och ledningar, 1 kontakt med berget. Vid korta gap eller i glappkontakter
mellan sddana ledare kan ljusbagar och gnistor uppsta.

Sannolikt uppkom en kraftig stromtransient i radiomasten 1 samband med det niarbeldgna
blixtnedslaget, antingen genom urladdningsfenomen eller pd grund av induktionsfenomen
orsakade av den kraftiga faltférandringen vid blixtnedslaget, eller en kombination av dessa.
Eftersom masten var av glasfiber har sannolikt hela stromtransienten letts ned i berget via de
el- och telekablar som var anslutna till masten. Dér dessa ledare var avklippta inne 1 anlagg-
ningen bedéms flera centimeter ldnga urladdningar ha kunnat uppstd mellan de exponerade
kabeldndarna och t.ex. en fuktig bergyta eller andra nédrbeldgna ledare.

I yttrandet dras slutsatsen att en eller flera elektriska gnistor sannolikt intrdffade 1 anlaggning-
en i samband med det ndrbeldgna blixtnedslaget och att dessa var mer an tillrdckliga for att
tdnda en explosiv gasblandning. Det framhélls ocksa att gnistbildning kan ha forekommit pa
flera stillen i1 anldggningen vid blixtnedslaget.
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6.5 Gasbildning

Utredningen har anlitat Institutionen for kemiteknik vid Kungliga tekniska hogskolan, KTH,
for att utfora teoretiska berdkningar av kolvdteavgasning fran bensinférorenade vattenvoly-
mer. Uppdraget var att klargdora om en avgasning fran vattnet i anldggningen kunnat ske till-
riackligt snabbt for att forklara uppkomsten av den explosiva gasblandningen. Berékningarna
bygger pa en uppskattad bensinsammansittning extrapolerad frdn analyser av lackvatten fran
anldggningen samt tva referenssammanséttningar med data himtade frén litteraturen. Detalje-
rade uppgifter om sammanséttningen pa den produkt som tidigare lagrats i anldggningen har
inte gétt att {4 fram.

Av KTHs rapport framkommer att det maste forekomma nagon form av naturlig ombland-
ningsprocess i vitskefasen for att en explosiv gasblandning skall kunna utbildas inom tidspe-
rioder av ndgra dagar till veckor. Utforda berékningar visar att den kylningseffekt som uppstér
vid avdunstning frén den fria vattenytan kan vara den drivande kraft som behovs for att natur-
lig konvektion (omblandning) skall uppsté samt att denna, beroende pd temperatur och luft-
fuktighet i1 anldggningen, kan leda till att en explosionsfarlig gasansamling bildas inom en
vecka till tio dagar.

Tva generella slutsatser som kan dras av resultaten fran utredningen ér att;

1) Det krivs ingen fri bensin for att skapa en explosiv gasblandning. Den bensin som var 16st
1 vattnet nér vattnet steg upp i lagringsdelen var tillracklig for att pa kort tid (dagar) skapa
en explosiv gasvolym.

2) Det dr mgjligt att pa kort tid (timmar) ventilera bort en sddan volym.

Utredningsgruppen konstaterar ocksé att man, med sin samlade erfarenhet, inte kdnner till
liknande fall med hog 16slighet och ddrmed sammanhidngande kraftig gasavgang. Forhédllandet
har inte heller uppmérksammats tidigare i Sala-anldggningen pé grund av kontinuerlig venti-
lation och att det inte har funnits ndgon stor, fri, vattenyta i anlaggningen.

6.6 Explosionsrisk med avseende pa den lagrade bensinen

Bensin utvinns frin rdolja genom destillation och vidareforidlas, bl.a. for att hoja oktantalet.
Sammansittningen av bensin varierar beroende pa vilken rdolja som anvénds och foradlings-
processen. Detta medfor att egenskaperna for den firdiga bensinen kommer att variera. Aven
en lang tids lagring kan paverka egenskaperna. Den bensindnga som orsakade olyckan i Sala
hérrérde dessutom fran bensin som forst 16sts 1 vatten och dérefter forgasats till luften. Detta
gOr att det 1 efterhand &r svart att exakt faststélla egenskaperna for de bensinangor som explo-
derade. Foljande egenskaper ar med storsta sannolikhet relevanta for de aktuella forhillande-
na.

Flampunkt
Den 1 avsnitt 6.5 ndmnda utredningen vid KTH pekar pé att det dr de létta alifaterna (butan

och pentan) som till storsta delen bidrar till den explosiva gasblandningen. Dérmed har flam-
punkten varit 14g, under —30 °C, d.v.s. betydligt ldgre &n temperaturen i bergrummet.
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Relativa densiteten

Angan i koncentrerad form av de litta alifaterna #r ca 2,5 gdnger tyngre in ren luft. Vid en
koncentration som motsvarar den undre griansen av explosionsomradet (LEL) blir dock skill-
naden mot ren luft sé liten att &ngan kommer att rora sig tillsammans med luften. Detta fram-
gar dven av att det varit litt att ventilera bort bensinangor sa snart en flakt anvénts under
entreprenadarbetena.

Explosionsomradet

For de litta bensinfraktionerna kan 1,4 — 8 volymprocent tillimpas som intervall for explo-

sionsomradet. Det dr sannolikt att koncentrationen har varit hogst 1 grinsskiktet mot vattnet
for att sedan sjunka hogre upp i orten eftersom ingen ventilation varit 1 drift dygnen fore ex-
plosionen. Med utgangspunkt fran den tid som vittnen anger att explosionen pagétt (3-5 se-

kunder) dr det troligt att omkring halva ortens volym innehéllit en explosiv gasblandning.

Téndenergi

Generellt behdvs mycket 14ga energinivéer for att tinda en explosiv gasblandning. Endast ca
0,25 mJ behovs for att t.ex. tdnda en blandning med 3,8 volymprocent av pentan i luft.

Ideal blandning

Vid ett visst forhdllande mellan brinslet och luftens syre erhaller en optimalt forbréanning.
Denna blandning kallas for ideal och ger det héftigaste explosionsforloppet samtidigt som
blandningen dr som mest lattantdndlig. I detta fall torde den ideala blandningen vara omkring
4 volymprocent bensinanga.

6.7 Explosionsforlopp

Utredningen har anlitat en extern konsult, Stefan Lamnevik AB, for att utifrdn data om an-
laggningen och vad som ir ként om effekterna av olyckan teoretiskt beskriva explosionsfor-
loppet.

Allmént géller att bensindngans koncentration 1 luft maste ligga inom explosionsgranserna
och att en tindkélla med tillrdcklig tdindenergi/temperatur maste finnas for att en explosion
skall kunna ske. Mest lattantind och hogst tryck vid explosion ger en blandning som har ideal
koncentration.

Av konsultens slutsatser framgar att explosionsforloppet utgjorts av en deflagration, d.v.s. en
hastig forbranning snarare dn en detonation. Denna slutsats stods av vittnesuppgifter om for-
loppets varaktighet och av att tvd oppningssprangningar efter varandra observerats. Det gér
dock inte att ur skadebild och berdkningar avgora var tdndningen skett. Vittnesuppgifterna om
forloppets varaktighet dr for osdkra for att man skall kunna avgdra om forloppet varat totalt 3
(snabbast mgjliga omsittning med tdndkéllan 1 mitten) eller totalt 6 sekunder (med tdndning
nédra nagon av Oppningarna). Klart dr dock att explosionen borjade i ett slutet rum. Allt efter
som trycket steg paverkades véaggar, golv och tak av trycket. Huvudingangen gav forst vika
och trycket fortsatte sedan att stiga tills d&ven reservutgéngen gav vika. Tryckstegring i en tun-
nel utan sektionering sker 1 hela sin ldngd kontinuerligt med ljudhastigheten 1 gasen.
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Vidare framgar att explosionen troligen inte har skett vid ideal koncentration. Uppkomna ska-
dor tyder pa att det inte varit sa hdga tryck och kastlangder som kunde ha uppnétts vid en ex-
plosion med maximal energi- och effektutveckling. Att explosionen dndd upplevts som myck-
et kraftig beror pé att den forbranda gasens volym varit stor. Den stora volymen genererade en
méngdubbel avgasvolym som tvingades stromma ut ur relativt sma ppningar vilket gav kraf-
tiga vindlaster och en stor kastverkan pé 16sa foreméal framfor de av explosionen skapade
Oppningarna.
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7 Regelverk

Bestammelser om hantering av brandfarliga varor framgér av lagen (1988:868) om brandfar-
liga och explosiva varor, LBE, samt forordningen (1988:1145) till denna, FBE. I 6vrigt finns i
miljobalken bestimmelser avsedda att forebygga andra skador &n sddana som kan uppkomma
genom brand eller explosion vid hantering av brandfarliga eller explosiva varor. Bestimmel-
ser om skyldighet for arbetsgivare och arbetstagare att vidta skyddsatgdrder mot skador som
kan uppkomma genom brand eller explosion vid hantering av brandfarliga eller explosiva
varor finns i arbetsmiljolagen (1977:1160). I raddningstjanstlagen (1986:1102) finns bestdm-
melser om skyldighet for dgare eller innehavare av byggnad eller andra anlédggningar att vidta
olycks- och skadeforebyggande atgirder vid brand.

Arbetsmiljo

Begreppet arbetsmiljo omfattar i dag inte enbart hilsa och sdkerhet pa arbetsplatsen. Det
handlar om ytterliggare en rad frigor som arbetsorganisation, kompetens, stress, psykosociala
fragor m.m. Arbetsmiljon styrs av lagar, bl.a. Arbetsmiljolagen, samt foreskrifter utfardade
med stod av arbetsmiljolagen och ibland av avtal.

Av sévil arbetsmiljolagen som av med stdd av denna lag utfirdade foreskrifter framgar pa
vilka nivder och pd vilket sitt arbetsmiljoarbetet skall bedrivas ute pd de olika arbetsplatserna.
Huvudinriktningen dr att arbetsgivaren ansvarar for att arbetsmiljoarbetet skots pé ett tillfreds-
stillande sitt. Overgripande regler finns i AFS 2001:1 om systematiskt arbetsmiljdarbete.

I de specifika foreskrifterna utfairdade av Arbetarskyddsstyrelsen / Arbetsmiljoverket framgar
krav och nivéer for ifragavarande typ av arbete.

- AFS 1999:3 om byggnads och anldggningsarbete

- AFS 2000:42 om arbetsplatsens utformning

- AFS 1997:3 om bergarbete

- AFS 1995:5 om krav pé utrustning for explosionsfarlig miljo, EU-direktiv 94/9 EG
- AFS 2000:4 om kemiska arbetsmiljorisker

- AFS 1998:4 om anvédndning av arbetsutrustning .

Foérutom ovan uppréaknade finns en mingd foreskrifter som bl.a. berdr personlig skyddsutrust-
ning, buller, fall, ras, m.fl. Under 2003 har Arbetsmiljoverket bl.a. utgivit nya foreskrifter om
bergarbete (AFS 2003:2) och om arbete i explosionsfarlig miljo (AFS 2003:3).

Tillstdnd

Den som yrkesmassigt eller i storre méngd hanterar brandfarliga varor skall enligt 11 § LBE
ha tillstand till det. Fragan om tillstdnd for verksamheten vid SGUs anlédggning i1 Sala hanteras
av Sala kommuns byggnadsnamnd.

Gallande hanteringstillstand framgér av ett protokoll frdn den 16 mars 1994. Tillstdndet ar
stéllt till NUTEK, som var davarande statlig verksamhetsutévare, och &r giltigt till den 31
december 2004. Regeringen har genom instruktion (SFS 1994:1007) och regeringsbeslut (dnr
1023/94) 6verfort forvaltningsansvaret fran NUTEK till Statens oljelager och vidare genom
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instruktion (SFS 1997:1294) samt regeringsbeslut (dnr N97/3531) frén Statens oljelager till
SGU.

135 § FBE anges att en ny innehavare av en verksamhet dir hantering ingér som fordrar till-
stand har tre manader pa sig att ansdka om nytt tillstdnd. SGU har efter olyckan formellt an-
malt fordndringen av huvudman inom staten for gillande hanteringstillstdnd till kommunens
byggnadsndmnd.

Avsikten med kravet pé tillstdnd, nir hanteringen omfattar viss mangd brandfarlig vara, &r att
samhillet Onskar ha en mojlighet att kontrollera sévil att en anldggning konstrueras och byggs
pa ett betryggande sitt som att verksamheten bedrivs pé ett sdkert sitt. Radddningstjdnsten har
1 detta fall ként till anldggningen och dven deltagit i avvecklingsprocessen varfor bristen pa
anmald fordndring av huvudman inom staten varit av mindre betydelse.

Forestdndare

Enligt 36 § FBE skall den som har tillstand till hantering av brandfarliga varor utse en eller
flera forestandare for den aktuella verksamheten och dérefter underritta tillsynsmyndigheten
om utsedda forestdndare. Forestandaren skall vara lamplig for uppgiften samt ha goda kun-
skaper om och god erfarenhet av de varor som hanteras och den verksamhet som hanteringen
ingdr 1. Forestdndaren ansvarar for att hanteringen bedrivs enligt gillande foreskrifter och
villkor. Tillstdndshavaren skall se till att forestdndaren ges de befogenheter och mojligheter i
ovrigt som behovs for att kunna fullgéra detta ansvar.

Utsedd forestandare for anldggningen i Sala framgar av SGUs anmélan till Rdddningstjansten
1 Sala-Heby av den 19 oktober 2000.

Lagstiftningens avsikt med kravet pd forestandare ar behovet av att motverka de stora risker
som en felaktig hantering av brandfarliga varor kan medfora. Genom att namnge en eller flera
personer blir ansvaret enligt ovan konkret.

Forestdndaren skall med utgangspunkt fran sina kunskaper om varornas risker och egenska-
per, anldggningens uppbyggnad och sidkerhetssystem samt gillande regler bevaka att verk-
samheten bedrivs pa ett sdkert sitt. Om brister 1 brand- och explosionssdkerheten noteras be-
hover forestdndaren ha tillgéng till resurser och befogenheter for att initiera forbattringar. Den
yttersta konsekvensen av forestdndarskapet ar rétten att stoppa en hantering av brandfarliga
varor som inte kan anses betryggande.

Det ér angeléget att forestandarskapet tf6ljs av en instruktion dir arbetsuppgifter och gréns-
dragning mot andra forestandare beskrivs liksom till vem forestandaren rapporterar nér befo-
genheterna inte racker. For forestandaren i Sala fanns ingen sadan instruktion.

Tillsyn

Réddningstjinsten i Sala kommun gjorde med bistand av davarande Springdamnesinspektio-
nen tillsyn pé anldggningen den 13 oktober 1997 enligt 16 § LBE. Av Raddningstjanstens
brand- och tillsynsprotokoll framgéar att anldggningen &r pa vég att liggas ned och att storre
delen av den brandfarliga vitskan &dr borta. Det framhaélls att anldggningen trots detta skots pa
ett sikert sétt och att brand- och tillsynen inte givit upphov till ndgra anmérkningar. I Spriang-
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dmnesinspektionens minnesanteckning fran den 17 oktober 1997 noteras att hela anldggning-
en &r 1 perfekt skick och att ingen anmérkning riktades mot denna eller dess skotsel.

Dokumentation fran tidigare brand- och tillsyner pa anldggningen star inte att finna vilket
forklaras av dess tidigare status som hemlig beredskapsanldggning.

Den 13 augusti 2001 begdrde Raddningstjénsten bistdnd av Sprangdmnesinspektionen att
anyo gora en tillsyn enligt lagen om brandfarliga och explosiva varor. Sprangdmnesinspektio-
nens meddelade dock att Rdddningstjidnsten far klara detta pa egen hand eftersom inspektio-
nen holl pa att avvecklas. Nagon tillsyn genomfordes inte vid detta tillfélle.

Hetarbetstillstand

Réaddningstjansten 1 Sala kommun meddelade under pagaende entreprenad Skanska ett tillfal-
ligt hetarbetstillstand for perioden den 20 januari till 30 maj 2003. Ansvarig arbetsledare vid

Skanska samt SGUs forestandare for den brandfarliga varan har genom sina namnteckningar
vidimerat tillstaindet och att de tagit del av stillda villkor.

I stéllda villkor ingick att arbetsplatsen gasfriférklarats innan hetarbetet pébdrjas, vilket inne-
bar att samtliga uppmatta varden &r lagre dn 5% av LEL och att gaskontrollmétning sker vid
uppehéll i arbetet under léangre tid &n 8 timmar.

Det forberedande arbetet for hetarbetstillstdndet och de kontakter som skedde med Radd-
ningstjdnsten skottes av Lumax. Detta foretag anlitades av Skanska for att sékerstélla att av-
vecklingen skottes pa ett sékert sdtt. Riddningstjdnsten har utgétt frén att Lumax skulle fort-
sétta sitt uppdrag under hela avvecklingen nér tillstandstiden sattes till hela 4 manader. Lumax
uppdrag upphdrde dock strax efter det att hetarbetstillstindet meddelats, utan att Réddnings-
tjdnsten underrittades.

Tillampningsbestammelser

Nér anldggningen i1 Sala byggdes fanns speciella regler for bergrum 1 Kommerskollegii for-
fattningssamling serie B 1967 Nrl. Hér framgar bl.a. att alla storre metallféremal skall vara
forbundna med varandra och jordade samt att diar explosiv gasblandning kan forekomma skall
bergtak och viggar vara atgirdade sd att stenar inte kan falla ned och dédrigenom orsaka an-
tandning. Vidare fanns krav pa mekanisk ventilation av savil lagerdelen som ekonomidelen.
Dessutom skall det finnas automatiskt larm om ventilationen inte fungerar pa tinkt sétt.

Reglerna frin 1967 ersattes 1 januari 2001 av motsvarande i SAIFS 2000:2. De nya reglerna
ar funktionsbaserade men innebdrden ar de samma som tidigare.
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8 Atgirder efter olyckan

De operativa atgarder som SGU vidtagit efter olyckan har 1 huvudsak varit inriktade pa att
sdkra anlaggningen ur explosionssynpunkt, att sikerstilla att skador inte uppstér pa miljon
och att se 6ver riskbilden for SGUs 6vriga bensinanldggningar. Sdkerhetsaspekterna kring
dessa och planerade arbeten har efter hand stdmts av med Réddningstjdnsten, Réddningsver-
ket och Arbetsmiljoverket.

8.1 Sikerhet

Med hénsyn till beddmd fortsatt explosionsrisk ordnades omgéende med dygnet runt bevak-
ning av anlidggningen samt inrdttades ett askvarningssystem. SGU har ocksa haft en regelbun-
den tillsyn av anldggningen. Systemet med askvarning har hanterats av bevakningsbolaget
och vid flera tillfdllen har pdgdende arbeten avbrutits p.g.a. askvéder. Ett vl skyltat stangsel
runt in- och utgéng sattes upp och framfor reservutgangen ombesdrjde Skanska placeringen
av sandfyllda containrar som ett extra skydd. En fldkt kopplades till befintligt borrhal GW9
for ventilation av reservutgangen och pé kort tid reducerades gaskoncentrationen till icke
uppmétbara nivaer.

Under hosten har borrning av nya borrhél i anslutning till anldggningens oljeavskiljare ge-
nomforts 1 syfte att sédkerstélla ventilationen 1 inneslutna, ej vattenfyllda, utrymmen. Arbeten
vid huvudingangen paborjades ndr vatten fyllt anldggningen till rétt niva {for att pdborja en
bortledning av vatten fran reservutgdngen och en fungerande reningsanldggning var i drift.
Den metod som anvéndes var att genom borrning av nya borrhél sékerstélla ventilationen
dven 1 denna del av anldggningen for att direfter pa ett sékert sdtt kunna schakta bort rasmas-
sor och forsluta ingdngen. Ventilationen av sévél huvudingédngen som reservutgangen och f.d.
oljeavskiljaren sker genom att en flékt ar ansluten vid borrhal GW9, varifréan ventilationska-
naler dragits ovan mark. Forst nédr dessa arbeten var avslutade i december har SGU kunnat
borja sldppa pa avspérrning och bevakning av arbetsomradet.

8.2 Yttre miljo

Efter samrad med bl.a. Raddningsverket beslutades redan under raddningsinsatsen dagen efter
olyckan att lata anlaggningen fyllas upp av naturligt inldickande grundvatten. Nér anldggning-
en var vattenfylld i slutet av juli pdborjades bortpumpningen av lickvatten till sjon Storljusen
via en temporér reningsanldggning. Analyser pa utgadende vatten visar att SGU f6ljer de vill-
kor som stillts for verksamheten i meddelad miljodom.

8.3 Andra anliggningar

Nar det géller SGUs 6vriga bensinanldggningar beslutades efter olyckan att tills vidare av-
bryta alla pdgdende och planerade arbeten. Samtliga Rdddningstjanster med bensinanldggning
inom sin kommun har i brev informerats om situationen. Gasmaétningar har genomforts vid
SGUs bensinanldggningar under sommaren och resultatet har rapporterats till Raéddnings-
tjénsten 1 respektive kommun. De kompletterande atgirder som anlitad konsult foreslar i sin
utredning har genomforts under dret. Dessa omfattar framst forbéttrad ventilation i en anlégg-
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ning i Laholms kommun samt uppréttandet av ett program for regelbundna gasmétningar vid
samtliga bensinanldggningar i anslutning till SGUs miljokontroll.

8.4 Planerade atgirder

Planerade atgérder vid anldggningen i Sala &r att projektera och bygga en permanent renings-
anldggning for lackvatten och att slutfora rivningen och forsluta anlaggningen. Dessa arbeten
beréknas kunna genomf6ras under 2004 och 2005. SGU har for avsikt att dven 1 detta fortsatta
arbete samrdda med Rdddningsverket avseende planer och metoder.

39



Broddbogruppen, rapport 2004-02-09

9 Analys

Utredningens analys av orsaker och orsakssamband bygger pa den rekonstruktion av genom-
forda arbeten samt de kompletterande tekniska undersékningar och intervjuer som beskrivs i
tidigare avsnitt. Utredningsgruppens bedomning ar att detta underlag inte 1 alla delar ar full-
standigt, men tillrackligt for att den analys och de slutsatser som redogérs for i det f6ljande
skall kunna betraktas som vél underbyggda.

9.1 Gasbildningen

Vattenuppfyvllnad, gasutveckling och ventilation

I syfte att inte vattenfylla anldggningen under pagéende arbeten sénktes vattennivan i lag-
ringscisternerna innan entreprenaden paborjades. Med tanke pa det stora naturliga inldckaget
av grundvatten var avsdnkningen relativt stor, till nivdn +62,2 m, vilket medgav att ca 25 000
m’ instrémmande grundvatten kunde fylla cisternerna utan att behov av pumpning skulle be-
héva foreligga under en period av ca 2 ménader (400 m’/dygn). En kompletterande ned-
pumpning av vattennivan har sedan skett under entreprenaden for att skapa extra utrymme 1
anslutning till arbetet i vattentunneln.

Reservutgang

Huvudingang __— Provtagningskammare

Kommunikationsmast
Vattentunnel

Oljeavskiljare
GW8S

Avgasror
Ekonomidel

Sluss/barriar -
Vattenschakt ——==

=

J Vattenmagasin

Cisternhals

Lagringsdel

Bild 11. Oversiktsbild av anliggningens underjordsdelar

Nér anldggningens driftsventilation togs ur bruk, enligt uppgift kring den 27 mars, stod vat-
tennivan fortfarande under cisternhalsarna, ca niva +66 m. Det var forst i slutet av april, under
pagaende demonteringsarbeten i lagringsdelen, som gaslukt enligt uppgift pavisades i denna
del av anldggningen. En besiktning av lagringsdelen genomfordes av SGUs bestillarstod den
30 april, varefter barridrdérren mellan lagrings- och ekonomidel stdngdes, uppenbarligen i
syfte att forhindra gasen att nd ekonomidelen och huvudingangen dér det fortsatta arbetet be-
drevs. Négra ytterligare atgirder vidtogs inte. Vattnet hade vid detta tillfille stigit en bit upp i
cisternhalsarna, ca niva +69 m.
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Torsdagen den 8 maj besiktigades ekonomidelen, varvid en kraftig gasbildning pavisades in-
nanfor barridrdorren till lagringsdelen. P& anmodan av SGU flyttades den fldkt som anvéndes
for att ventilera huvudingangen, dér arbeten pagick med formséttning av en yttre barridrvigg,
till borrhdl GW9 i reservutgangen. Efter att ha ventilerat bort gasen konstaterades att vattnet 1
cisternhalsarna nu stod ca 1,5 m under golvet i lagringsdelen, ca niva +76,5 m. Barridrdérren
mellan lagrings- och ekonomidelen lamnades dérefter 6ppen 1 syfte att sdkerstilla en fortsatt
genomluftning. Samma dag demonterades blindlock pa respektive cisterns inpumpningsled-
ning i syfte att lata vattnet stiga upp i1 ovre ortsystemet.

Bild 12. Anldggningens underjordsdelar vid vattennivd +78,5 m. De ljusare partierna i bilden visar icke
vattenfyllda orter.

Mandagen den 12 maj pavisades vattenytan ca 0,5 m dver golvet i lagringsdelen, ca niva
+78,5 m. Nir arbetet 1 huvudingangen avslutats, ndgon gang mellan mandagen den 12 och
torsdagen den 15 maj, flyttades flakten fran borrhdl GWO till provtagningskammaren i reserv-
utgangen. Flikten anvindes darefter for att ventilera det utrymme i provtagningskammaren
dér installationsarbeten pédgick. I anslutning till byggmdtet mandagen den 19 maj pavisades
aterigen gaslukt, denna gang i provtagningskammaren. Anldggningens forestandare péatalade
behovet av att ventilera anldggningen via borrhal GW9 samt dverlamnade en medford extra
flakt. Den flakt som tidigare anvénts var hyrd och aterlaimnades dagen efter, den 20 maj. Den
nya flakten anvéndes for fortsatt ventilation av utrymmet i provtagningskammaren.

Onsdagen den 21 maj, antéindes en explosiv gasblandning i anldggningen. Framfor reserv-
utgangen har efter olyckan aterfunnits fragment av den flakt som anvéndes vid provtagnings-
kammaren. Nagon flakt var inte monterad pa borrhdl GW9 vid tillféllet for explosionen.

Gasavgang

Niér vattenytan den 12 maj pavisades ca 0,5 m (+78,5 m) 6ver golvet i lagringsdelen fanns,
jamfort med nér vattnet stod i cisternhalsarna, en betydligt storre vattenyta, ca 700 m?, fran
vilken gasavging kunde ske. Enligt uppgift var vattnet vid detta tillfélle helt klart, utan anty-
dan till produktskikt pa ytan. Teoretiska berdkningar utférda vid KTH har visat att den méngd
bensin som var 16st i vattnet kan ha varit tillricklig for att inom en vecka till tio dagar skapa
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en explosiv gasvolym i utrymmet ovanfor vattenytan. Det kan dock inte uteslutas att forloppet
paskyndats genom att vattnet i lagringsdelen ocksa tillforts produkt i fri fas eller gasfas fran
sprickor mellan underliggande cisterner och lagringsdel. Den totala volymen pa det icke ven-
tilerade utrymmet ovan vattenytan, upp till barridrviggarna i huvudingang och reservutgéang,
uppgick till i storleksordningen 9 400 m’. Utifran data om inléckande vatten i anliggningen
bedoms att vid olyckstillfallet den 21 maj stod den Ovre vattenytan 1 anldggningen ca 1,7 me-
ter ovanfor lagringsdelens ldgsta punkt, vilket innebér att ekonomidelen var tickt med vatten
upp till ca 0,4 meter 6ver golvet. Den Gppna vattenytan bedoms vid detta tillfdlle ha uppgatt
till ca 1 300 m”.

Gasbildning under pagaende vattenuppfyllnad i denna typ av anldggning &r ett uppenbart
riskmoment, vilket ocksd har beaktats 1 de planer och instruktioner som tagits fram for arbete
nas bedrivande. Att en explosiv gasblandning sa snabbt kunde bildas i stora delar av anldgg-
ningen var dock ovéntat.

9.2 Antindningen

Den direkt utlosande orsaken till explosionen beddms vara det kraftiga askoviader som drog
fram Over omradet vid tiden for olyckan. Ett av Uppsala Universitet registrerat blixtnedslag i
anldggningens omedelbara nérhet klockan 12:59 ¢verensstimmer vil med sévél erhallna vitt-
nesuppgifter om att explosionen foregicks av en dsksmaéll, som tiden for mobilsamtal till
larmtjanst. I anldggningens radiomast kvarvarande delar av jordledning och koaxialkabel har
sannolikt fungerat som ledare for vid blixtnedslaget uppkomna inducerade spanningar. Alter-
nativt kan dven kvarlimnade kablar i huvudingingen ha fungerat som ledare men da kablarna
ar klippta 1 anslutning till den yttre fortrdngningen beddms det som mindre troligt att gaskon-
centrationen varit tillrackligt hog for en antdndning pa denna niva. Det kan inte heller uteslu-
tas att inducerade spianningar dven orsakat gnistor i anslutning till i anldggningen kvarvarande
metalldelar vars potentialforbindning demonterats.

Jordledningen och koaxialkabeln i radiomasten gér ned i anldggningen via ett borrhél vid fo-
ten av masten. Jordledningen var ursprungligen ansluten till anldggningens system for poten-
tialutjdimning, d.v.s. det system som hade till uppgift att skydda anldaggningen mot gnistbild-
ning vid eventuella spanningshdjningar, t.ex. vid dskvéder. Ledningarna ingick i det material
som enligt handlingarna skulle rivas ut och har under rivningsarbetet i anldggningen klippts
dér borrhalet mynnar i huvudingéngens nedre del. De gnistor som kan ha genererats fran de
klippta dndarna i samband med det blixtnedslaget bedoms som mer &n tillrdckliga for att tinda
en explosiv gasblandning. Vid antdndningen har gasen exploderat i form av en hastig forbran-
ning, som forst blast ut genom huvudingingen och dérefter reservutgangen.

9.3 Organisation och ledning

Uppdraget att riva och utfora installationer vid SGUs anldggning i Sala handlades upp som en
generalentreprenad, vilket innebér att bestdllaren svarar for projektering och beskrivning av
arbetet och entreprendren for arbetet inom den avtalade entreprenaden. Entreprenadens om-
fattning och forutséttningar framgar av uppréattade kontraktshandlingar. I handlingarna ingick
en redovisning av i anldggningen ingdende material som skulle omhéndertas liksom vad som
kunde ldmnas kvar enligt erhallet rivningslov. I anslutning till upphandlingen genomfordes ett
platsbesok pa anldggningen gemensamt med bestéllaren och projekterande konsult.
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I upphandlingsunderlag och kontraktshandlingar féreskrevs att entreprenadarbetena skulle dga
rum i en anldggning dér brandfarliga varor (bensin) lagrats och rester kunde finnas kvar, var-
for rivning och demontering skulle ske med hénsyn till risken f6r forekomst av explosiva ga-
ser. Entreprenoren overtog drifts- och funktionsansvaret for ingdende system samt svarade for
att anldggningens sdkerhets- och larmsystem var i funktion under hela entreprenaden. Kon-
staterades eller missténktes forekomst av brandfarlig vétska eller gas skulle arbetet avbrytas,
arbetsomradet utrymmas och forestandaren kontaktas for direktiv och tillstand att dteruppta
arbetet.

Som bestillare har SGU foljt upp projektet genom regelbundet dterkommande byggmoten.
Arbetenas framdrift, beslut och fragor pad dagordningen framgér av protokollen frén totalt 15
byggmdten mellan den 1 oktober 2002 och den 19 maj 2003. P4 byggmdtena har SGUs pro-
jektledare och anldggningsforestdndare samt ett externt anlitat bestéllarstod deltagit. Fran
Skanska har normalt projektchef, produktionschef och arbetsledare deltagit. Relationen mel-
lan bestillare och utforare 1 projektet har varit god, med frekventa underhandskontakter mel-
lan parterna via telefon eller besok pa arbetsplatsen d&ven mellan byggmotena. Forestandaren
har varit tillgdnglig och aktivt medverkat i planeringen och uppfoljningen av verksamheten pa
platsen samt kontrollerat sédkerheten i samband med byggmotena.

Vid forsta byggmdétet klargjordes Skanskas samordningsansvar och att SGU inte hade for av-
sikt att bedriva egen verksamhet pa arbetsplatsen, med undantag for vattennivamaétningar och
visst underhall av reningsanldggningen. Efter startmétet och pa forslag av SGU anlitar Skans-
ka en extern konsult, Lumax Teknik & Service, som radgivare i sdkerhetsfragor eftersom ex-
pertkompetens pa omradet inte fanns tillgénglig i den egna organisationen. Konsulten tar un-
der oktober och november 2002 fram en arbetsberedning for ett sdkert arbete vilken, tillsam-
mans med Skanskas arbetsplatsregler och SGUs sidkerhetsforeskrifter, gas igenom med perso-
nalen. Konsulten har efter slutet av januari 2003 inte anlitats av Skanska i det fortsatta arbetet
eftersom man ansag sig ha fatt den struktur och hjélp man behovde for att klara resten av upp-
draget.

Risken for gasbildning och vikten av forebyggande atgirder i form av gasmétningar och sé-
kerstéllandet av en god ventilation i anldggningen framgér av savdl SGUs underlagshandling-
ar som Skanskas planer och arbetsberedningar. Under arbetets gang har vikten av en funge-
rande ventilation sérskilt patalats av Skanskas konsult i sdkerhetsfrdgor och SGUs forestanda-
re samt dokumenterats vid byggmdoten. Det dr uppenbart att brister forelegat i kommunikatio-
nen av och/eller i forstaelsen av dessa instruktioner. Dagliga ronderingar med gasmétningar
genomfordes och gas pavisades 1 anldggningen vid flera tillfdllen, varvid rutinen var att paga-
ende arbeten skulle avbrytas. I utredningsarbetet har dock framkommit att sdkerstillandet av
en fungerande ventilation uppfattades av Skanskas personal som nddvéndig endast for att sdk-
ra arbetsmiljon i de utrymmen dér arbeten pagick. Att gasbildning vid flera tillféllen forekom
innanfor barridrdorrar och barridrviggar var kiant men betraktades inte som en sékerhetsrisk.
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10 Slutsats

Det ar utredningens slutsats att den direkta orsaken till explosionsolyckan i Sala den 21 maj
2003 var ett kraftigt 4skvdder under padgdende avvecklingsarbeten i en anldggning som tidiga-
re anvénts for lagring av bensin. Sannolikt har ett blixtnedslag 1 anliggningens omedelbara
nérhet klockan 12:59 gett upphov till inducerade spénningar som gatt ned i anldggningen ge-
nom en jordledning eller koaxialkabel i1 anldggningens radiomast, via ett anslutande borrhal.
Diér borrhdlet mynnar 1 huvudingangens nedre del var ledningarna klippta varvid d&ndarna kan
ha fungerat som “tindstift” i ett utrymme som inneholl en stor volym explosiv gasblandning.
Ledningarna ingick i det material som enligt framtagna handlingar skulle rivas ut av entrepre-
ndren och var en del av anldggningens system for potentialutjimning, bl.a. av de spannings-
hojningar som kan uppkomma vid askviader.

Rivningen och demonteringen inne i anldggningen var avklarad medan arbeten ovan mark
aterstod. Vid antdndningen exploderade gasen i form av en hastig forbrénning som forst blaste
ut genom huvudingangen och direfter reservutgdngen. De tva personer som omkom stod
utanfor reservutgangen, dvriga tre befann sig mellan de tva dppningarna, i en manskapsbod
respektive en gravmaskin.

Anlédggningens ordinarie driftsventilationen var sedan nédrmare tvd manader fore olyckan
nedmonterad. Forutséttningar fanns dock att med tillfélliga fliktanordningar halla anlidgg-
ningen gasfri. Under de ca tre veckor fore olyckan som vattnet i anldggningen steg upp 1 ci-
sternhalsar och lagringsdel pavisades gas under pagdende arbeten vid dtminstone tva tillfallen.
Gasforekomst noterades ocksa av SGUs forestandare vid besiktningen av anlédggningens eko-
nomidel den 8/5 samt vid byggmdétet den 19/5, varvid atgirder for att ventilera bort gasen
anvisades. Anlidggningen ventilerades vid tillfdllet for olyckan inte pa det sdtt som anvisats.

Savil bestillare som entreprenor har 1 kontraktshandlingar och planer uppmérksammat och
behandlat de risker avvecklingen innebar, liksom skyddsatgérder for att minska riskerna och
forebygga att olyckor skulle kunna intréffa. Den kraftiga gasavgang fran bensin 16st 1 vattnet
som erholls och det faktum att en explosiv gasblandning sa snabbt kunde bildas var dock
ovéantat. Det dr ocksé utredningens uppfattning att de planer och sidkerhetsforeskrifter som
tagits fram for arbetets bedrivande inte i alla delar {6ljts av entreprendren, vilket frimst kan
forklaras av brister 1 kommunikationen och/eller forstaelsen av foreskrifternas tillimpning och
syfte. Det senare har framgétt av att ventilation skett i syfte att sdkra arbetsmilj6 och sdkerhet
1 de utrymmen dér arbeten for stunden bedrevs snarare dn for att forebygga riskerna med gas-
bildning i hela anldggningen.
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11 Rekommendationer

11.1 Uppmiirksammade brister

I utredningen har sa langt det varit mdjligt savél handelseforloppet som orsakerna till olyckan
beskrivits. Under utredningens géng har vissa brister uppmérksammats, sdvil allmidnna som
sddana som kan ha bidragit till olyckan.

Som framgér av utredningens slutsatser dr den direkta orsaken till olyckan sannolikt ett kraf-
tigt askvider med blixtnedslag. De identifierade brister som kan utgora en bidragande orsak
till olyckan ar relaterade till anldggningens system for skydd och sékerhet i driftskedet;

- Att SGU vid projekteringen av miljosikringsatgérder inte beaktade potentialutjimnings-
systemets funktion som askskydd under avvecklingsskedet

- Att Skanskas personal péd anldggningen inte forstod syftet med ldmnade anvisningar och
instruktioner for att hélla anldggningen fri fran gas.

Ovriga identifierade brister ir;

- Attvarken SGU eller tidigare Statens oljelager anmalt fordndringen av verksamhetsutéva-
re inom staten for géllande tillstdnd att hantera brandfarliga varor enligt lagen om brand-
farliga och explosiva varor

- Att SGU vid avsdnkningen av vattennivén i lagringscisternerna inte genomfort atgérder
for att bortfora gas fran dessa utrymmen, genom ventilation eller s.k. inertering

- Att SGUs forestdndare for anldggningen i Sala inte haft ndgon skriftlig instruktion som
beskriver forestaindarens ansvar och befogenheter i avvecklingsskedet

- Att SGU inte i tillracklig omfattning har behandlat riskerna med gasbildning i utrymmen
som ej vattenfylls efter avvecklingen

- Att Skanskas projektorganisation for uppdraget att avveckla anldggningen i Sala inte be-
mannats med erforderlig kompetens for att sdkerstilla ett sdkert arbete 1 en miljo dér
brandfarlig vara lagrats

- Att Skanska inte utnyttjade mgjligheten att 1 det fortsatta arbetet anvdnda den tillgdngliga
expertkompetens, Lumax, som tagit fram en arbetsberedning for ett sékert avvecklingsar-
bete

- Att Skanska borde underrittat Riddningstjédnsten ndr Lumax funktion som rddgivare i
sdkerhetsfrdgor upphorde ca fyra manader innan tillstandstiden for av Raddningstjénsten
meddelat hetarbetstillstand l6pte ut

- Att varken Skanska eller SGU i arbetsberedningar och foreskrifter for ett sdkert arbete
behandlat risken for aska som tindkélla.

I det foljande ges rekommendationer till de berérda parterna och andra verksamhetsutovare
som ett underlag for att minska riskerna i respektive verksamheter och forebygga att liknande
héndelser intréffar igen.

45



Broddbogruppen, rapport 2004-02-09

11.2 Rekommendationer SGU

Utredningen rekommenderar SGU att vid upphandling av arbeten 1 explosionsfarlig miljo se
over de krav som stills med avseende pa kompetens, erfarenhet och resurser samt pé led-
ningssystem for kvalitet, riskhantering och arbetsmiljo. Krav bor stdllas pd entreprenoren att
till projektet knyta ett expertstdd 1 sdkerhetsfragor med uppgift att gora riskbeddmningar, si-
kerstdlla att forebyggande skyddsatgirder vidtas samt upprétthdlla en kontrollerande funktion
genom hela projektet. SGU bor vidare stélla verifierade krav pd lamplig utbildning av den
personal som skall arbeta pa en anldggning dir explosiv miljo kan forekomma. En dokumen-
terad genomgang av anldggningen fore byggstart tillsammans med forestandare, projektledare
och projekterande konsult bor vara ett obligatoriskt moment for den anlitade entreprendrens
projektorganisation.

Utredningen rekommenderar SGU att vid projektering, utifrdn en oberoende riskbedomning
av planerade arbeten och framtagna handlingar, samordna ingaende rivnings- och anldgg-
ningsarbeten med i riskbedomningen identifierade forebyggande skyddsatgirder. Mojlighe-
terna till anpassade ventilationslosningar for olika skeden av entreprenaden bor sérskilt beak-
tas liksom forutsittningarna att hdlla befintliga system for potentialutjimning intakta. Riskbe-
démningen bor finnas med redan 1 forfragningsunderlaget sé att det tidigt framgar for entre-
prendren vilka sdrskilda atgérder som maste vidtas under byggskedet. I riskbedomningen
maste ocksa ingd sikerstillandet av att anldggningarna efter avvecklingen ér riskfria med av-
seende pd explosionsfara.

Utredningen rekommenderar SGU att se over vissa entreprenadjuridiska frdgor infor kom-
mande upphandlingar med utgangspunkt i att sdkerstdlla mojligheterna till forbattrad uppfol;-
ning och kontroll av entreprendrens arbete samt att utreda lampliga former for hanteringen av
samordningsansvaret for arbetarskydd. Aven forestdndarens roll, ansvar, befogenheter och
tillgénglighet behdver tydliggoras i instruktion och vid upphandlingar av entreprenader.

11.3 Rekommendationer Skanska

Utredningen rekommenderar Skanska att se 6ver foretagets rutiner avseende sdkerstédllandet
av lamplig utbildning och kunskap om explosionsrisker och skyddséatgirder hos den personal
som skall bedriva arbete 1 en explosionsfarlig miljo.

Utredningen rekommenderar Skanska att, avseende arbeten 1 explosionsfarlig miljo, se dver
foretagets system for riskhantering, inklusive sdkerstdllandet av tillgdnglig kompetens for
riskbedomningar och forebyggande skyddsétgirder samt rutiner f6r kontroll och uppféljning
av att planer och instruktioner efterlevs.

Skanska kommer 1 6vrigt att forstdrka rutinerna kring hantering och dvertagande av samord-
ningsansvaret enligt AML 3 kap 7§, for att tydliggora behovet av en kritisk granskning av
frigan i samband med offertarbetet. Overtagandet skall inte utgdra en naturlig del av avtals-
skrivandet utan kritiskt bedémas fran fall till fall i diskussion med bestéllaren. Skanskas poli-
cy ska normalt vara att inte ata sig samordningsansvaret i situationer dar man inte rader dver
arbetsplatsen, eller forutsittningarna for arbetets utférande.
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