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Sammanfattning

Regeringen gav den 4 juli 2019 Transportsstyrelsen i uppdrag att utreda
behovet av trafiksikerhetshojande atgérder for gasdrivna bussar och foresla
atgirder som kan vidtas for en forbittrad sidkerhet avseende sadana bussar.

Gasdrivna bussar bedoms generellt sett fungera sidkert. Hindelser som brand
eller kollision samt rdddningsinsatser vid dessa, innebér dock risker som dr
specifika for gasbussar. Konsekvenserna av en olycka med gasbuss som
hanteras pa fel sitt kan bli allvarliga. Déarfor bedoms behov finnas av
trafiksidkerhetshojande atgirder.

Det finns ca 2900 registrerade gasbussar i Sverige vilket dr ca 20% av hela
bussbestandet. I dagsldget &r CNG (Compressed Natural Gas) det vanligaste
gasformiga drivmedlet i Sverige, 1 framtiden kan vi komma att se en
utveckling dér vitgasdrivna brénslecellsbussar okar.

For att oka gasbussars sidkerhet och minska risken for olyckor med allvarliga
konsekvenser ser Transportstyrelsen behov av atgéirder inom féljande
omraden:

Kunskaper om hantering

Olika yrkesgrupper som kommer i kontakt med gasdrivna bussar behover ha
mer kunskap om vad det innebér att hantera ett fordon med gasdrift i olika
situationer. Savil i forebyggande syfte for att minimera antalet riskfyllda
hiindelser som nir en olycka vél har skett. Enligt lagen om skydd mot
olyckor har kommunen ett langtgaende ansvar for att arbeta forebyggande
och vara forberedda oavsett vilket slags olycka som intriffat.

Transportstyrelsen foreslar att:

» Transportstyrelsen i pagaende arbete med foreskriftsandringar
gillande yrkesforarkompetens, verkar for att
yrkeskompetensutbildningens delar om bedomning av
krissituationer, dven ska omfatta fordon med alternativa drivmedel.

» Trafikverket, utifran géllande kursplaner, verkar for att fragor om
specifika egenskaper for bussar med alternativa drivmedel tas med i
kunskapsprov som avlidggs for yrkeskompetensbevis samt korkort
med behorighet for buss.

* Myndigheten for samhillsskydd och beredskap kartlagger
raddningstjénsternas kunskapsnivaer om hantering av olyckor med
fordon med alternativa brénslen, exempelvis gasdrivna bussar.

Trafiksdkerhetshéjande atgérder for gasbussar
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Resultatet ska, vid behov, ligga till grund for efterfoljande atgirder
for att underlitta for raddningstjinsterna att forbittra sina kunskaper.

* Kollektivtrafikmyndigheter vid upphandling av busstrafik stéller
krav pa intern sdkerhetsutbildning och att utbildningen i aktuella fall
innehaller relevanta delar om sidkerhet med gasbussar. Kraven bor
inkludera att det ska sikerstillas att de som utbildats har erhallit
tillracklig kunskap.

e Kommuner med gasbussflottor tar initiativ till utbildningsinsatser
och samarbete med berorda parter utifran riskbedomning, hantering
samt beredskap vid olyckor med gasbussar.

Infrastruktur

Merparten av de trafikolyckor med gasbuss dir gasen varit involverad i
hiindelsen har intréffat vid passager med begriansad fordonshgjd.
Utformning av utmirkning, varningar och barriérer for begrinsad
fordonshojd &r pa vissa vigavsnitt bristfillig och maste forbattras och
utvecklas for att hoja trafiksékerheten for gasdrivna bussar med gasbehallare
pa taket. De flesta vigar som har passager med begrinsad hojd finns inom
de kommunala vigniten. Ansvaret for utformning och tillsyn av byggnation
pa vig ligger da hos kommunen.

Transportstyrelsen foreslar att:

* Transportstyrelsens kommande foreskrifter om tekniska
egenskapskrav vid byggande pa vigar och gator omfattar reglering
av vigledning innan passager med begriansad hojd och hur
hojdbegransningsportaler utformas och placeras.

Transportstyrelsen ser @ven behov av 6kad kunskap om risker och
olyckshantering avseende fordon med olika typer av alternativa drivmedel 1
tunnlar och undermarksanldggningar.

Bussens utformning

Krav pa utformning och utrustning i en buss styrs av internationella
bestimmelser. Utformningen av gaskomponenterna i en buss anses generellt
vara bra ur trafiksikerhetssynpunkt. Underlaget for att kunna bedoma
gassystemets utformning utifran trafiksdkerhet ar dock litet.

Transportstyrelsen foreslar att:

* Transportstyrelsen och berérda aktorer arbetar vidare inom ramen
for det internationella arbetet med sékerhetsfragor som ror
gasbussars utformning.

Trafiksdkerhetshéjande atgérder for gasbussar
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* Forskning med inriktning pa bussars krocksékerhet utifran
gassystemets inverkan pa sidkerheten, skapas.

* Kollektivtrafikmyndigheter vid upphandling av busstrafik stéller
krav pa geostaketfunktioner sa att gasbussar begransas tilltrade till,

eller att foraren varnas vid, vigavsnitt med passager med begrinsad
hojd.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Svenskt trafiksidkerhetsarbete utgar fran nollvisionen, malsittningen om att
ingen ska omkomma eller skadas allvarligt till f6ljd av trafikolyckor och att
transportsystemet ska utformas direfter. Regeringen har hoga ambitioner pa
trafiksidkerhetsomradet och verkar, i enlighet med nollvisionen, for ett
effektivt arbete for att minska omkomna och allvarligt skadade i trafiken.

Den 10 mars 2019 intriffade en olycka da en gasdriven buss korde in i en
skyddsbarridr vid Klaratunnels sddra infart i centrala Stockholm och borjade
brinna. Detta var en ovanlig och mycket allvarlig héndelse. Det finns
ungefir 2 900 gasdrivna bussar i Sverige och de ér vanliga i flera andra
lander i Europa och i vérlden.

Bedomningen &r att gasdrivna bussar generellt sett fungerar sékert men
olyckan har gett anledning till en 6versyn av sidkerhetsrutiner samt en
beddmning om det behdvs dndrade regler, nationella eller internationella,
eller atgérder i infrastrukturen for att forhindra att nagot liknande uppstar.

1.2 Uppdraget

Regeringen gav den 4 juli Transportsstyrelsen i uppdrag att utreda behovet
av trafiksikerhetshojande &tgirder for gasdrivna bussar!

Regeringens beslut

Regeringen uppdrar at Transportstyrelsen att utreda behovet av
trafiksidkerhetshojande atgiarder for gasdrivna bussar och foresla atgéarder
som kan vidtas for en forbittrad sikerhet avseende sadana bussar, till
exempel regeldndringar eller atgirder i infrastrukturen.

Transportstyrelsen ska vid genomforandet av uppdraget bistas av
Trafikverket. I uppdraget ingar ocksa att inhdmta synpunkter fran
Myndigheten for samhéllsskydd och beredskap, intresseorganisationer,
bussbranschen och 6vriga berdrda branschforetridare. Analysen ska
inkludera konsekvenser av eventuella atgiardsforslag och regeldndringar som
foreslas.

1.3 Genomforande

En utredningsgrupp sattes ihop bestaende av representanter fran
Transportstyrelsen och Trafikverket. Moten for att inhdmta synpunkter i
enlighet med uppdraget har genomforts med Myndigheten for

" Uppdrag att utreda siikerhetshéjande dtgérder for gasdrivna bussar, regeringsuppdrag frén
Infrastrukturdepartementet, diarienummer: 12019/02046/TM, 12019/00541/TM

Trafiksdkerhetshéjande atgérder for gasbussar
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samhillsskydd och beredskap, Boverket, Sodertdrns brandférsvarsforbund,
Sveriges fordonsverkstidders forening, Nobina, Svealandstrafiken,
Visttrafik, Gamla Uppsala buss, Skanetrafiken, MAN, Neoplan, Volvo och
Avfall Sverige.

En litteraturstudie har gjorts inom ramen for utredningen.

Tva workshops har dgt rum dér flera olika aktorer bjudits in, bl.a. olika
myndigheter, Sveriges Kommuner och Landsting, regioner, kommuner,
bransch- och intresseorganisationer, fackférbund, bussforetag och
busstillverkare m fl. Narmare 30 olika aktorer var representerade vid
workshoparna.

Vid dessa tillfdllen har samtalen rort sig kring:
* Vilka risker ser ni med gasbussar?
*  Hur arbetar ni med att hoja trafiksdkerheten for gasdrivna bussar?
* Vilka utmaningar och brister ser ni dagens hantering?

* Vem har ansvaret att hantera de fragor som uppkommit under
workshopen?

1.4 Forutsattningar

1.4.1  Avgrénsning

Utredningen avgransas till att omfatta aspekter pa sikerhet specifikt for
bussar med gasdrift i trafik, oavsett typ av gas. Vissa forslag till atgirder
kan dnda berora andra fordonsslag och fordon med andra drivmedel. Fokus i
utredningen har varit trafiksidkerhet, 6vriga mojliga riskomraden for
gasbussar som exempelvis tankning eller verkstadsreparationer har déarfor
inte prioriterats for utredning.

1.4.2 Transportpolitiska mal

Det 6vergripande malet for svensk transportpolitik &r att sidkerstélla en
samhillsekonomiskt effektiv och langsiktigt hallbar transportforsorjning for
medborgare och niringsliv i hela landet. Under det 6vergripande malet finns
ocksa funktionsmal och hansynsmal med ett antal prioriterade omraden.

Funktionsmalet handlar om att skapa tillgidnglighet for minniskor och gods.
Transportsystemets utformning, funktion och anvindning ska medverka till
att ge alla en grundldggande tillgidnglighet med god kvalitet och
anviandbarhet samt bidra till utvecklingskraft i hela landet. Samtidigt ska
transportsystemet vara jamstillt, det vill sdga likvirdigt svara mot kvinnors
respektive méns transportbehov.

Trafiksdkerhetshéjande atgérder for gasbussar
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Hiansynsmalet handlar om sidkerhet, miljo och hilsa. Transportsystemets
utformning, funktion och anvéndning ska anpassas till att ingen ska dodas
eller skadas allvarligt. Det ska ocksa bidra till det 6vergripande
generationsmalet for milj6 och att miljokvalitetsmalen uppnas, samt bidra
till 6kad hiélsa.

Transportsektorns inrikes transporter star for ungefir en fjardedel av
Sveriges totala energianvindning. Ett forsta steg pa vigen att ha en fossilfri
fordonsflotta i Sverige ir ett bindande mal om 10 % férnybar energi i
transportsektorn till 2020, ett andra steg &r riksdagens beslut om att
transportsektorns utsldapp, utom inrikes flyg, ska minska med minst 70
procent senast 2030. Alternativa drivmedel sasom gas och el &r viktiga
verktyg for att kunna na de malen. Flera kommuner i Sverige har satt hogre
miljomal #n detta, exempel dr G6teborg som ska vara klimatneutralt 2050
och har satt ett mal for 80 % minskning av koldioxidutslépp till 2030 och
Stockholm som har som vision att vara fossilbréinslefritt 2040.

2 Allmant om bussar och gasbussar

En buss ér ett motorfordon som &r byggt huvudsakligen for
persontransporter och dr forsedd med fler dn atta sittplatser utover
forarplatsen. Bussar som ér inréttade for fler dn 22 passagerare utdver
foraren delas upp i tre bussklasser?:

Klass I - bussar som ar utformade for att mer frekvent ta
staplatspassagerare. De flesta stadsbussar dr av denna klass.

Klass II - bussar som huvudsakligen dr utformade for att ta
sittplatspassagerare men som kan ta staplatspassagerare i mittgangen eller i
utrymme som inte dr storre dn det utrymme som upptas av tva dubbelsiten.
Denna typ av buss gar ofta i regional linjetrafik.

Klass III - buss som uteslutande utformats for sittplatspassagerare. Rena
turistbussar tillhér denna klass.

Merparten av landets gasbussar gar inom lokaltrafiken och dr av klass I eller
klass II.

En gasbuss ér en buss som drivs med komprimerad natur- eller biogas
(CNG), vitgas eller motorgas (LPG). Gasbehallarna sitter i regel pa taket,
vanligtvis framtill eller pa mitten av bussen och ticks av en viaderskyddande
kapa. Det finns ett antal sikerhetsfunktioner inbyggda i gassystemet, kraven
pa sikerhetsanordningar skiljer nagot beroende pa typ av gas. Varje

2 UN regulation No. 107 - General construction of buses and coaches

Trafiksdkerhetshéjande atgérder for gasbussar
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gasbehallare dr utrustad med minst en temperaturberoende
overtrycksanordning (sméiltsdkring) som 16ser ut vid en specifik temperatur,
ofta vid 110° C sa att gasen kan stromma ur tankarna. Funktionen &r tankt
att aktiveras vid brand for att forhindra riskfylld tryckokning. Gasbehallarna
ar i vissa fall dven utrustade med tryckberoende overtrycksanordningar
(6vertrycksventiler) som 6ppnar vid bestdmt tryck, ofta 340 bar. Narmast
gasbehallaren sitter en rorbrottsventil (flodesvakt) som ska motverka storre
floden dn normalt vilket innebér att denna ventil stinger om ett rorbrott
skulle orsaka gasutslapp.

2.1 Gasformiga drivmedel

2.1.1  CNG

I Sverige dr Compressed Natural Gas (CNG) det vanligaste gasformiga
drivmedlet for fordon i dagsldget. CNG fylls i gasbehallare komprimerat till
200 bars tryck. Antal och storlek pa behallare varierar, men en buss har
normalt behallare med total volym om ca 1200 — 1900 liter vilket
energimassigt motsvarar 280 — 400 liter diesel.

CNG bestar av naturgas, biogas eller blandningar av dessa. Savil biogas
som naturgas bestar huvudsakligen av metan, metanhalten i den CNG som
tankas (dven kallad fordonsgas) dr minst 97%. Metan é&r littare @n luft och
stiger uppat nir den sldpps ut.

Naturgas

Naturgas forekommer i jordskorpan och har bildats genom miljontals ar av
formultning av organismer, naturgas dr med andra ord ett fossilt bréinsle.
Naturgas dr den storsta energigasen i Sverige och anvinds mycket inom
industrin, vid produktion av el och fjarrvarme, i hushall for uppvirmning
och matlagning, samt som fartygs- och fordonsbrinsle.

Biogas

Biogas ar ett fornybart brinsle som framstélls av biomassa. Det vanligaste
sdttet att framstélla biogas dr genom rotning av t ex. avloppsslam, godsel,
lantbuksgrodor, matavfall eller rester fran livsmedelsindustrin. Vid rotning
bildas en rotrest med hogt niringsinnehall, denna kan anvindas som
godningsmedel i jordbruket och kallas da biogodsel. Brinslet framstills ofta
lokalt. Mer @n 90 % av den CNG som siljs i Sverige bestar idag av biogas.

2.1.2 LNG och LBG

LNG (Liquefied Natural Gas) innebir gas i vitskeform som i huvudsak
bestar av metan. Vanligtvis édr det naturgas som kyls ned till -162° C och da

Trafiksdkerhetshéjande atgérder for gasbussar
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Overgar fran gas till vitska. Idag anviands LNG framst inom industrin men
den anvinds dven som drivmedel for fartyg och for tungafordon.

213 LPG

LPG (liquefied petroleum gas) kallas dven motorgas och fylls i tankar
komprimerat till 20 bar. Gasolen &r tyngre én luft och sjunker nedat nér den
slapps ut och kan ddarmed ligga kvar och sprida sig 1ings marken med risk
for att bilda explosiva blandningar. I nagra linder i Europa ir LPG ett
vanligt forekommande fordonsbrinsle men i Sverige dr omfattningen
begrinsad.

2.1.4 Vatgas

Vitgasen lagras komprimerad i gasbehallare med upp till 350 bars tryck nér
det giller bussar, for personbilar kan behallarna fyllas till 700 bars tryck.
For att driva ett fordon med vitgas krivs en brénslecell som omvandlar
vitgasen till elektrisk energi som sedan driver en eller flera elmotorer.
Viitgas dr en energibédrare men ingen primér energikilla, dvs. den
produceras av andra energikillor. Viite dr det léttaste av alla grunddmnen
och stiger snabbt vid utslipp till luft. Idag anvinds vitgas frimst som ravara
inom industrin, men pa flera hall i viarlden borjar vitgas anvindas som
fordonsbrinsle.

2.2 Omfattning av bussbestand och gasfordon

I Sverige har vi ca 15 000 registrerade bussar. I oktober 2019 fanns enligt
végtrafikregistret nidstan 2 900 bussar med gasdrift registrerade. Av dessa
var 11 registrerade med LPG-drift medan resten drevs av metangas, dvs.
CNG eller LNG. I Europa finns den storsta flottorna av CNG-drivna fordon
1 Italien, foljt av Tyskland. Polen &r det europeiska land som har flest LPG-
drivna fordon. Antal gasfordon totalt i vérlden &r ca 25 miljoner.

Det finns idag inga registrerade vitgasbussar i Sverige, internationellt sa
rullar vitgasbussar idag i trafik i London, K6ln, Hamburg, Milano och
Oslo.? Utvecklingen #r ocksé stark i Asien och Nordamerika.

Vigtrafikregistret ger inte information om fordonen drivs av CNG eller
LNG, men sannolikt finns @nnu ingen LNG-driven buss i trafik i Sverige.
Inom projektet Drive LBG som finansieras av Energimyndigheten och drivs
av branschorganisationen Energigas Sverige har stdd beviljats for 10
stycken LBG-drivna bussar.

Biogas stod for 25,5% av fordonskilometrarna i upphandlad busstrafik ar
2018. Merparten av bussarna i Sverige idag dr dieseldrivna, men eftersom

3 https://www.fuelcellbuses.eu/

Trafiksdkerhetshéjande atgérder for gasbussar



}‘ TRANSPORT Styrande dokument 13 (62)

A STYRELSEN Utredningsuppdrag
Datum
2019-11-26

Dnr/Beteckning

TSG 2019-5092

en stor del av dessa bussar tankas med biodrivmedel som HVO och RME sa
var 88 % av den upphandlade busstrafiken fossilfri r 2018.* Skéne,
Vistmanland, Ostergétland dr de omraden med flest gasbussar i Sverige.

2.2.1 Framtidsscenario

Miljokrav och utsldppskrav kommer att paverka utvecklingen av vilka
drivmedel morgondagens bussar har. Diesel kommer att ersittas med flera
olika fornyelsebara brianslen som biodiesel och biogas samt el fran
fornyelsebar produktion.

Det finns en viss osdkerhet nér det géller utvecklingen av antalet CNG-
drivna bussar framover, nagra tillverkare har @ven slutat att marknadsfora
sadana bussar i sina program. Konkurrensforutsittningarna for svensk
biogasproduktion #r idag svar, bland annat beroende av hur olika ldnders
styrmedel samverkar nir gasen transporteras mellan linder.’ Flera regioner
och kommuner i Sverige har gjort stora investeringar 1 biogasanldggningar
och tankstationer och det finns ett tydligt intresse av att biogas ska finnas
kvar som ett lokalt producerat drivmedel. Regeringen ger dven stod for
sadan biogasproduktion som uppgraderas till fordonsbrinsle. Regeringen
har tillsatt en utredning om de langsiktiga forutsittningarna for svensk
biogasproduktion, utredningen ska redovisas senast 31 december 2019.
Hardare utsldppskrav for stadstrafik kan ocksa driva pa utvecklingen for
bussar med nollutsldpp och gora att vi far se en minskad andel CNG-bussar i
stadstrafik medan andelen i regional trafik kan oka.

EU-direktivet om framjande av rena och energieffektiva vagtransportfordon
(2009/33/EU) har som syfte att frimja och stimulera marknaden for rena
och energieffektiva vigfordon. Detta sker genom att myndigheter och
enheter som upphandlar vigfordon och kollektivtrafiktjdnster beaktar
energi- och miljopaverkan kopplad till driften under hela anvindningstiden.
2019 uppdaterades direktivet. For svensk del innebér det krav pa att minst
45 9% av offentligt upphandlade bussar vara lagutsldppsfordon med utslépp
pa mindre dn 50 g/km ar 2025. Samma ar ska 25 % av de offentliga
bussarna i stadstrafik drivas av el eller vitgas. I Sverige stods utvecklingen
dven genom elbusspremien som omfattar stdd pa 100 miljoner kr per ar
fram till 2023. Vi kan komma att se en utveckling med vitgasdrivna
brénslecellsbussar i Sverige de ndrmaste aren men infrastruktur for
vitgasdistribution kridver dock stora investeringar.

4 Statistik om bussbranschen, augusti 2019, Sveriges Bussforetag
5 https://www.regeringen.se/pressmeddelanden/2018/05/regeringen-tillsatter-utredning-om-svensk-biogas-framtid/
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23 Regleringar och andra krav

Nedan foljer ett urval av allménna och specifika regleringar och andra krav
som berdr gasbussar i trafik 1 olika grad.

2.3.1 Trafiktillstand

Bussforetag utovar yrkesmassig trafik och har krav pa trafiktillstand enligt 2
kap. 1§ yrkestrafiklagen. Trafiktillstand utfardas av Transportstyrelsen. For
att fa trafiktillstand ska krav uppfyllas pa gott anseende, ekonomiska
resurser, yrkeskunnande och etablering. Foretaget ska ha en eller flera
personer som ir trafikansvariga och som i sin tur ska ha sérskilt ansvar for
att verksamheten pa ett trafiksékert sitt utovas i enlighet med regler och god
branschsed. Transportstyrelsen utovar tillsyn 6ver verksamheterna. Ett
trafiktillstand kan aterkallas av Transportstyrelsen i handelse av exempelvis
overtradelser mot kor och vilotidsregler eller andra trafikovertridelser.

2.3.2 Yrkesférarkompetens

For att fa utfora persontransporter och godstransporter med buss och lastbil
krivs sedan den 10 september 2015 ett yrkeskompetensbevis.
Bestimmelserna kring yrkesforarkompetensen regleras i lag (2007:1157)
om yrkesforarkompetens, forordning (2007:1470) om yrkesforarkompetens
samt ett antal foreskrifter utgivna av Transportstyrelsen. Bestimmelserna
bygger pa EU-direktivet 2003/59/EG. Kraven innefattar en grundutbildning
pa 280 timmar eller 140 timmar beroende pa forarens alder. Ett godként
skriftligt prov leder sedan till ett yrkeskompetensbevis.
Yrkeskompetensbeviset giller i fem ar, ddrefter krivs att foraren gar en
aterkommande fortbildning vart femte ar for att fornya beviset.
Fortbildningen omfattar minst 35 timmar och kan ldaggas upp pa delkurser
som &r pa minst 7 timmar vardera.

Arbete pagar med dndring av savil lag, forordning som foreskrifter utifran
ett antal dndringar 1 EU-direktivet som trdder i1 kraft 1 maj 2020.

EU-direktivet beskriver att antal mal i fraiga om kompetens och utbildning
for yrkesforare. Lagen om yrkesforarkompetens implementerar malen for
grundutbildningen. Malet 3.5 “att bedoma krissituationer”” omfattar
beddmning av och agerande i krissituationer, hur man forhindrar att
olyckssituationen forvirras, atgédrder vid brand och evakuering av
passagerare mm. Malet omfattar mycket av sadan kunskap som &r viktig att
ha om specifika risker med gasbussar.

2.3.3 Korkort

Bestimmelser om korkortsbehorigheter for att kora olika typer av fordon
finns i korkortslagen (1998:488) och korkortsforordningen (1998:980).

Trafiksdkerhetshéjande atgérder for gasbussar
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Transportstyrelsen har gett ut ett antal foreskrifter med nidrmare
bestimmelser. Foreskrifterna innehaller krav pa att kunskapsprovet ska
innehalla fragor inom vissa omraden, t ex. sikerhetsfaktorer som ror bussen
och passagerarna. De innehaller ocksa krav pa hur korprovet ska
genomforas. Transportstyrelsens foreskrifter om kursplan, behorighet D
(TSFS 2011:24) anger vilka moment en utbildning for korkort ska innehalla,
hir anges att eleven efter en utbildning ska kunna redogora for fordonets
konstruktion och funktioner, skydds- och stodsystem och riskidentifiering
mm. Det finns inga krav pa obligatoriska lektioner i korkortsutbildningen
for buss vilket gor att det inte finns nagon garanti for att den som tar korkort
far utbildningen.

2.3.4 Bussens beskaffenhet och utrustning

Fordonslagen (2002:574) och fordonsforordningen (2009:211) reglerar de
grundldggande kraven pa hur en buss ska vara utrustad och beskaffad for att
kunna anvindas, tas i bruk och saluforas. Detaljerade krav finns i
Transportstyrelsens foreskrifter och allminna rad om bilar och sldpvagnar
som dras av bilar (TSFS 2013:63) samt 1 Transportstyrelsens foreskrifter
och allminna rad om bilar och slipvagnar som dras av bilar och som tas i
bruk den 1 juli 2010 eller senare (TSFS 2016:22). De flesta kraven utgar
fran internationella regler genom EU-akter eller reglementen som FN:s
ekonomiska kommission for Europa (UN/ECE) beslutat. Kraven dr
utformade for att risk for brand, explosion eller skada av annan orsak ska
minimeras. Fordonen ska ocksa vara inréttade och utrustade pa ett sétt som
uppfyller miljomaissiga krav.

For att en buss ska bli godkind for att sldppas pa marknaden ska den
omfattas av ett giltigt typgodkédnnande eller enskilt godkinnande.

En buss omfattas inte av produktsdkerhetslagstiftningen da den inte &r att
anse som konsumentprodukt.

UN-ECE reglemente nr 110

For att fa ett CNG-drivet fordon godkint for trafik ska bestimmelserna i
UN/ECE reglemente nr 110 foljas. Reglementet reglerar och klassar
specifika komponenter och installationen av brinslesystem for CNG 1
motorfordon, oavsett fordonsslag. Manga av kraven dr funktionsbaserade.
Exempelvis sa star det i punkt 17.1.6 att CNG-systemet ska monteras sa att
det far bésta mojliga skydd mot skador, sasom skador orsakade av rorliga
fordonskomponenter, kollision, sand eller av fordonets lastning, urlastning
eller forskjutning av last. Reglementet innehéller dven mer detaljerade
bestimmelser for godkénnande av systemets olika ventiler, ledningar, filter,
tryckregulatorer, givare, pafyllningsenheter, styrenheter mm. Hér regleras
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ocksa en rad olika provmetoder for t ex gasbehallare, exempelvis
provmetoder for hallfasthet, slagskador, genomtriangning av kula, lickage,
prov i oppen eld, ozonaldring samt motstandskraft mot korrosion,
temperaturvixlingar och vibrationer. Regelverket hinvisar till ett flertal
olika ISO standarder.

Det finns dven krav pa att tillverkaren ska garantera den maximala
livslingden som de olika komponenterna i gassystemet ska vara sikra att
anvinda. Livsldngden for en gasbehallare far vara maximalt 20 ar.

Det prov i oppen eld som beskrivs i reglementets tilligg A, punkt 15 &r
utformat for att visa att den fardiga gastanken komplett med sina olika
brandsskyddssystem inte springs under en brand. Gastanken placeras 1 dm
over en eldkilla pa 1,65 m, tankens smiltsikring far inte komma i direkt
kontakt med flammorna utan far vid behov avskidrmas. Vid provet sa ska
tanken tommas pa avsett sitt via 6vertrycksanordning.

En buss har ofta gastankarna placerade pa taket, det finns inget specifikt
krav pa sdrskilt mekaniskt skydd for tankar pa tak. I punkt 17.4.3.1 finns
krav pa skydd framifran och fran sidan om tankarna &r placerade lagre &n 20
cm ovan mark.

Pa en buss med vikt 6ver 5 ton ska gastankarna vara fista sa att en
fulltankad tank klarar av en kraft pa 6,6 g i fardriktningen utan att skador
uppstar vilket beskrivs i punkt 17.4.4, det finns inga krav pa vilken kraft en
gastank ska klara av i motsatt riktning, t ex. om de slar emot ett hogt hinder.

Enligt reglementets punkt 17.3.1.3 maste ett CNG system innehalla
temperaturstyrd overtrycksanordning, i praktiken en sméltsdkring. Det finns
inte nagot krav pa att det ska finnas tryckstyrd 6vertrycksanordning dven om
sadan far finnas enligt punkt 17.3.2.6. En av de viktigare fordndringarna pa
senare tid innebdr att 6vertrycksanordningar for gastankar pa tak ska vara
riktade sa att gas evakueras i riktning uppat. Kravet giller nya fordonstyper
fran och med 1 september 2018.

I punkt 17.1.8 stills krav pa att CNG-drivna bussar ska ha CNG-skylt
framtill, baktill och pa de hogra dorrarnas utsida. Skyltens utseende regleras
1 reglementets bilaga 6.

Exempel pa ovriga UN-ECE reglementen

Nedan beskrivs oversiktligt ett antal andra UN-ECE reglementen som
reglerar delar som kan berora gasbussar.

Reglering av komponenter och system for vitgasdrivna fordon finns i
UN/ECE reglemente nr 146. Arbete pagar med att implementera dessa
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regler 1 EU-forordningar. Idag géller EU-forordningarna nr 79/2009 och nr
406/2010 for att godkénna ett vitgasdrivet fordon.

Reglemente nr 107 tar upp bussars konstruktion i allménhet. En av de senare
andringarna innebir krav pa sldcksystem i motorrum, i de fall motorn sitter
bakom foraren. Regleringen giller till en borjan nya klass III-bussar for att
senare dven gélla klass I- och klass II- bussar. I svensk lagstiftning (TSFS
2016:22) implementeras reglerna sa att nya klass I- och II-bussar maste ha
automatiskt slacksystem senast 2023-08-31.

2.3.5 Kontrollbesiktning

I Fordonslagens 2 kap, 9§ och i fordonsférordningen 6 kap regleras
periodiskt aterkommande kontrollbesiktning. Ndarmare bestimmelser finns i
Transportstyrelsens foreskrifter och allmidnna rad om kontrollbesiktning
(TSFS 2017:54).

Kontrollbesiktning sker for att kontrollera att ett fordon

1. inte har forsédmrats i otillaten grad betrdffande foreskrivna krav i fraga
om den beskaffenhet och utrustning som ir av betydelse fran miljo- och
trafiksdkerhetssynpunkt, och

2. uppfyller foreskrivna krav till skydd for liv och hilsa

Enligt 6 kap, 6§ i fordonsférordningen ska periodisk kontrollbesiktning av
bussar ske:

» Forsta gangen senast ett ar efter den manad da fordonet forsta
gangen togs i bruk, och

o ddrefter senast ett ar efter den manad da foregaende fullstindiga
kontrollbesiktning utfordes

I Transportstyrelsens foreskrifter stiller krav pa kontroll av skador,
fastsittning och téthet pa gastank och 6vrigt brinslesystem for gas. I ovrigt
gors ingen skillnad pa hur bussar kontrolleras utifran olika drivmedel.
Personal pa besiktningsorgan ska vara utbildade for att kunna utfora
kontrollen pa aktuellt fordon.

Transportstyrelsen kontrollerar att besiktningsverksamheten fungerar vil
med avseende pa trafiksikerhet, miljo, prisutveckling, teknikutveckling och
tillganglighet.

Sedan 2001 ingar dven en obligatorisk brandskyddskontroll vid den arliga
kontrollbesiktningen av bussar. Det ingar dock inte kontroll av automatiska
sldcksystem eftersom detta d@nnu inte dr ett obligatoriskt krav for att
godkinna en buss.
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}‘ TRANSPORT Styrande dokument 18 (62)

A STYRELSEN Utredningsuppdrag
Datum
2019-11-26

Dnr/Beteckning

TSG 2019-5092

I nagra fall har kollektivtrafikmyndigheter stillt krav pa utokade
kontrollbesiktningar utdver de lagstadgade for att sikerstilla att krav pa
fordonsunderhall efterlevs.

2.3.6  Flygande inspektion

I fordonslagens 2 kap, 10§ samt i fordonsforordningens 6 kap regleras
flygande inspektion. Ndrmare bestimmelser finns i Transportstyrelsens
foreskrifter och allminna rad om flygande inspektion (TSFS 2017:55).

Flygande inspektion gors av polisen eller av bilinspektor med forordnande
fran Polismyndigheten. Vid inspektionen kontrolleras om fordonet har
brister ur trafiksékerhets- eller miljosynpunkt. Utgangspunkten &r
kontrollpunkterna som finns for kontrollbesiktning, bl. a kan
brandskyddskontroll goras. Om fordonet vid en flygande inspektion har
storre brister kan detta leda till foreldggande om kontrollbesiktning eller
korforbud. Enligt trafikpolisen i Stockholms ldn gors séllan flygande
kontroller pé bussar i lokal linjetrafik.°®

2.3.7 Lagen om skydd mot olyckor

Malet med lagen om skydd mot olyckor (2003:778) ér att skydda
méanniskors liv och hilsa samt egendom och miljé mot olyckor. Malet dr
vidare att skapa en bittre formaga i samhiéllet att forebygga och hantera
situationer som kan leda till raiddningsinsatser mm. Lagen visar pa vilket
ansvar och vilka skyldigheter som giller for kommun, stat, foretag,
organisationer och den enskilde. I lagen regleras bland annat kommunens
(rdddningstjinstens) uppgifter och vilken myndighet som har ansvaret for
rdddningsinsatser i olika sammanhang. Lagen fortydligas genom forordning
om skydd mot olyckor (2003:789). En slutsats som kan dras &r att
kommunerna har ett stort och langtgaende ansvar for att arbeta
forebyggande och vara forberedda oavsett vilken slags olycka som sker.

2.3.8 Utformning av vagar och tunnlar
Vig- och gatunit

Enligt plan och bygglagen (2010:900) &r det kommunernas
byggnadsndmnder som ansvarar for tillsyn av projektering och byggande pa
vig- och gatunitet, i tillsynen ingar ocksa att bevaka att krav vid byggande
uppritthalls. Kommunerna utovar tillsyn av det kommunala vignitet men
dven av statligt vignit som ligger utanfor detaljplanelagt omrade, dock inte
av viagtunnlar ldngre dn 500 meter och det s.k. TEN-T-vignitet som i

¢ Uppgift frin Transportstyrelsens workshop om gasbussar 2019-09-04.
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princip bestar av europavigar. Det dr byggherren, dvs. oftast staten eller
kommunen beroende pa vig, som ansvarar for att kraven uppfylls.

Foreskrifterna VVFES 2004:31 och VVES 2003:140 innehaller tekniska
egenskapskrav vid byggande pa vigar. Transportstyrelsen har enligt plan
och byggforordningen (2011:338) bemyndigande att meddela foreskrifter
om tilldmpning av egenskapskrav for bl. a vdgar och gator och arbetar for
tillfillet med att ta fram nya foreskrifter for egenskapskrav, foreskrifterna
planeras trida i kraft under 2020.

Sveriges kommuner och landsting tar tillsammans med Trafikverket fram
regler for vagars och gators utformning, VGU. Reglerna i VGU ér
obligatoriska att anvindas vid arbeten pa statliga vagar medan de dr
frivilliga och radgivande fér kommunerna.

VGU innebir byggherre- och forvaltarkrav medan foreskrifterna om
egenskapskrav avser minimikraven ur ett samhéllsperspektiv.

Enligt VGU ska en vig byggas utan hojdhinder under den fria hjden 4,5 m.
Om avsteg mot detta planeras pa en statlig vig maste dispens sokas hos
Trafikverkets dispensbank. Avsteg pa en kommunal vig beslutas av
projektledaren i vagprojektet.

Enligt VGU sa ska varning ske vid befintliga hojdhinder t.ex. genom kedjor
eller digital avldsning av hojd och varningssystem i form av signaler eller
liknande, dérefter kan eventuellt ett fast hinder placeras sa att inte
tunnelmynningen skadas. Utgangspunkten i VGU ir att hindra att sjdlva
konstruktionen vid ett lagt hinder skadas och orsaka tredje man skador via
kollaps eller véltning.

Tunnel och tunnelliknande undermarksanliggning

Lagen om sikerhet i vigtunnlar (2006:418) och tillhorande forordning
(2006:421) baseras pa EU-direktivet 2004/54/EG. Direktivet géller tunnlar
langre dn 500 meter och som ingar i TEN-T végnitet. I Sverige har
omfattningen utokats genom lagen att gilla alla tunnlar langre dn 500 m
oavsett typ av vag.

Transportstyrelsen godkdnner och utovar tillsyn utifran lagen om sikerhet i
véigtunnlar. Transportstyrelsen godkéinner dven sdkerhetssamordnare, en roll
som krivs for de tunnlar som omfattas av lagen. Transportstyrelsen
meddelar foreskrifter avseende tunnlar med stod av tva bemyndiganden,
dels tunnelsikerhetslagen och tillhdrande forordning och dels plan- och
bygglagen med tillhorande forordning. Transportstyrelsens foreskrifter och
allménna rad om sikerhet i vigtunnlar mm (TSFS 2019:93) reglerar tunnlar
med ldangd 6ver 100 m. Det finns exempel pa tunnelliknande undermarks-
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anldggningar i omraden som enligt detaljplan klassificeras som
kvartersmark avsedd for trafik, och dirmed faller utanfor de regler om
sdkerhet i vigtunnlar som giller. Istdllet giller da reglerna i plan- och

bygglagen.

Varje tunnel som ir ldngre dn 500 m och som projekteras, byggs eller ar i
drift har en tunnelhallare som ansvarar for en tunnels dagliga drift och
underhall. Tunnelhéllare kan vara t ex. Trafikverket eller en kommun. For
varje tunnel utser tunnelhallaren en sidkerhetssamordnare som samordnar
forebyggande atgirder och sikerhetsatgirder for trafikanter och
driftspersonal.

2.3.9 Trafik pa vag
Trafikforordningen

Trafikforordningen (1998:1276) innehaller regler for trafik pa védg och i
terrdng. Till exempel innehaller férordningen regler for hur langa eller hur
breda fordon fér vara for att fa anvéndas pa vag. Det finns dock inga regler i
trafikforordningen om forbud mot att pa vag eller i terrdng framféra fordon
som dr av en viss hojd.

Forordningen innehaller vissa bemyndiganden for kommun eller
lansstyrelse att med stod av 10 kap. 1§ meddela sarskilda trafikregler genom
lokala trafikforeskrifter.

Vigmirkesforordningen

Vigmairkesforordningen (2007:90) innehaller bestimmelser om anvisningar
for trafik och utmérkning pa vig och i terrding. Det sker genom vigmarken
och tillaggstavlor, trafiksignaler, vigmarkeringar och andra anordningar for
anvisningar for trafiken m m. Det forutsitts att respektive vighallare har
kontroll pa vad som sitts upp och vad som finns uppsatt lings det vignit
vighallaren ansvarar for. Ytterst dr det Polismyndigheten som Gvervakar
och kan utfirda boter utifran vigmirkesforordningen.

Transportstyrelsen har enligt 1 kap. 9§ vigmirkesforordningen
bemyndigande att foreskriva om att vissa miarken far sittas upp utan att det
meddelas nagra sirskilda trafikregler genom foreskrifter. Transportstyrelsen
har med st6d av véig- och tunnelhéllare bedomt att det dr lampligt att franga
trafikforordningen sa att det inte krévs lokala trafikforeskrifter om forbud
mot trafik med fordon 6ver en viss hojd, i de fall hojden ar fysiskt begrinsad
av bron, tunneltakets eller annan anordnings hojd. For att sitta upp
viagmirket C17, Begrdinsad fordonshdjd, behover det inte heller goras nagon
reglering genom lokala trafikforeskrifter. Vighallaren har ddrigenom fatt
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ansvar for att ha kontroll pa vilka hojdbegransningar som finns pa vignétet
och 1 forekommande fall for att mérka ut begridnsningen.

Utmirkning av tunnlar och broar eller andra anordningar dér den fria
hojden ir lagre dn 4,5 meter

Vad giller forbud mot trafik med fordon dver en viss hojd finns vigmairke
C17, begrinsad fordonshdjd. 1 vigmirkesférordningen.

Mirket anger forbud mot trafik
med fordon 6ver en viss hojd om
den fria hojden &r ldgre @n 4,5
meter. Hogsta tillatna fordonshojd
anges pa mirket.

Vigmirke C17 finns ocksa upptaget i FN-konventionen om vigmirken och
signaler. Vagmarket och eventuell tilldggstavla kan, som alla andra
vigmirken, utforas sa att de lyser. Transportstyrelsen foreskrifter och
allminna rad om viagmaérken och andra anordningar (TSFS 2019:74)
reglerar forutom storleken pa mirket ocksa att mérket ska sittas upp dver
korbanan.

Det finns dven mojlighet att, pa olika sitt med hjdlp av vigvisning med
lokaliseringsmirken, vigleda forare av for hoga fordon forbi eller runt laga
broar.

Av vigmirkesforordningen framgar att det vid 6ppningsbar bro,
utryckningsstation, flygfélt, viagarbete, tunnel eller liknande férekommer
signaler for pakallande av sérskild forsiktighet som bestar av tva blinkande
roda ljus vilka kan kompletteras med ljudsignal. Signalen (det réda
blinkande ljuset) betyder Stopp samt att trafikanten inte far passera
stopplinjen eller, om sadan saknas, signalen.

Utover reglerna i vigmérkesforordningen bestimmer vighallaren fritt
ndrmare detaljer om vigmérkena avseende antal, exakt placering m.m.
utifran férhallandena pa platsen. Vighallaren har mojlighet att i handbocker
askadliggora forslag till olika 16sningar och alternativ beroende olika
forhallanden, exempelvis handboken ”’Vigar och gators utformning”, VGU.
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2.3.10 Bus Nordic

Bus Nordic innebir en uppsittning av gemensamma nordiska funktionskrav
for upphandling av bussar, utdver de krav som stills for att godkédnna en
buss for trafik. Kraven dr framtagna i samarbete mellan nationella
branschorganisationer for kollektivtrafik och huvudstadsregionerna i de
nordiska landerna. Funktionskraven &r tidnkta att anvindas vid
upphandlingar och en buss som uppfyller kraven ska kunna accepteras inom
alla kollektivtrafikmyndigheter oavsett nordiskt land. Ett av syftena med
gemensamma specifikationer for upphandling av bussar ir att sédnka
upphandlingskostnader och forenkla forflyttning av bussar mellan stiader
och over grinser.

En arbetsgrupp for Bus Nordic anpassar kraven vid behov, t ex. for att
stddja nya innovativa losningar eller for att stimma 6verens med nya
bestimmelser. Ett krav i Bus Nordic har stor genomslagskraft pa
bussmarknaden.

3 Riskanalys gasbussar

Busstrafik svarar for ca 6 % av alla persontransporter (personkilometer) i
Sverige’ och ir generellt ett sikert transportsitt. Risken att en bussresenér
eller bussforare dodas eller skadas allvarligt berdknas vara liagre per
personkilometer dn motsvarande risk for bilforare eller bilpassagerare.
1985-2016 omkom 96 personer i buss. Trenden med svart skadade och
dodade i buss dr nedatgaende, samtidigt som busstrafiken har okat.
Huvuddelen av olyckor med svart skadade dger rum utanfor titbebyggt
omrade. Det dr ovanligt att bussolyckor i stadsmiljo leder till dodsfall for
passagerare. ® De flesta gasbussar gir idag i lokaltrafik i stiderna. Det finns
inget som tyder pa att sannolikheten &r storre for en gasbuss att raka ut for
en trafikolycka jamfort med en dieselbuss. Olyckor med gasbussar medfor
didremot andra typer av risker dn olyckor med dieselbussar. Det finns risk
for allvarliga konsekvenser som beror pa bussens gassystem nir en gasbuss
ar inblandad i en olycka.

Myndigheten for samhillsskydd och beredskap tillhandahaller statistik 6ver
rdddningstjénstens insatser via statistik- och analysverktyget IDA. Eftersom
drivmedelstyp inte registreras for det eller de fordon som ar foremal for
raddningsinsatsen, sa har MSB med hjilp av fritextsokningar och
beskrivningar i insats- och hiandelserapporter, tittat djupare pa insatser som
har med gasfordon att gora och gjort en sammanstéllning av olyckor i

7 Statistik om bussbranschen, mars 2018. Sveriges Bussforetag
8 Fordndringar — Omviirldsanalys bussar, maj 2017, Myndgiheten for samhillsskydd och beredskap
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Sverige med fordon som har gas som drivmedel. Pa grund av begrinsningar
i kvalitet och omfattning av data, samt pa det sétt som urvalet har gjorts och
analyserats, sa utgor resultatet inte statistik i den meningen att detta &r
systematiskt insamlad data om samtliga olyckor som intrédffat med
gasfordon. Det kan t.ex. saknas insatser som inte hittats via
fritextsokningen.

Utifran olyckssammanstéllningen kan man se att det dr ovanligt med
olyckor dir gasen eller gasinstallationen hos en buss paverkats av olyckan.
Under aren 2000-2019 (juli) har det skett 40 olyckor och tillbud med
gasbussar dér gasen ansetts ha varit inblandad i1 hindelseforloppet. I detta
antal kan dven eventuella olyckor med minibuss inga, dessa fordon
kategoriseras normalt annars som personbil. Av de 40 olyckorna sa har 28
st. inneburit brand, 1 tolv av fallen har det varit omfattande brinder. Av de
40 olyckorna sa har 15 st. inneburit gasutsldpp. Tre hdndelser med
explosioner har intriffat, dessa hiandelser har dven inneburit brand.

Tio av olyckorna klassificeras som trafikolyckor, dvs. en hiandelse dir minst
ett fordon har varit i rérelse och som hade kunnat leda till nagon form av
skada. Under samma period skedde mer dn 6 200 trafikolyckor med
raddningsinsats, totalt for alla typer av bussar. Trafikolyckorna med gasbuss
har framst skett da bussen kort in i ett lagt hinder och skadat gasbehallare pa
busstaket, vid sex ganger har sadan olycka orsakat gasutslépp.

De flesta av gasbussolyckorna ér inte klassificerade som trafikolyckor, dvs.
bussen har statt stilla och behover inte ha varit i trafik. Sadana olyckor kan
exempelvis vara brinder som inte beror pa kollision men dér gasbehallare
evakuerats, gasldckage vid tankstationer och bussdepaer eller liknande.

3.1 Haveri- och olycksutredningar

Nedan foljer beskrivningar av nagra av de allvarligaste gasrelaterade
hindelserna med gasbussar i Sverige och Europa.

3.1.1 Klaratunneln, Stockholm

Den 30 mars 2019 korde en gasbuss in i en hgjdbegrinsningsportal vid
Rodbodgatans infart till Klaratunneln 1 Stockholm. Vid kollisionen slogs det
upp ett hal i ovansidan pa en av gasbehallarna pa taket och gas borjade
stromma ut under hogt tryck. Gasbehallaren lossnade fran sin inféstning och
framédnden pa behallaren trycktes ned genom busstaket och fyllde bussen
med gas. Gasen antdndes och medforde att hela bussen inom kort blev
overtdand. Niar gasflaskan passerat under portalen flog den uppat och sedan i
bussens féardriktning och triffade en husfasad 13 m ovan mark. Foraren
sliangde sig ut genom dorren som Gppnats av trycket fran den antéinda gasen.
Klaratunneln fick efter olyckan stingas i tva dygn for reparation.
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I olycksutredningen9 som utférdes av RISE och som bestélldes av det
aktuella bussforetaget anses foraren ha brustit i skyldigheten att
uppmirksamma bade uppgifter om fordonets hojd samt de forbudsskyltar
for begrinsad fordonshdjd som finns lidngs gatan. Enligt utredningen har
foraren haft korkort med D-behorighet sedan 2002 och yrkeskompetens-
behorighet sedan 2010. Forarens internutbildning anses i flera avseenden ha
avvikit fran de rutiner som beskrivs i bussforetagets ledningssystem.
Utredningen pekar vidare pa att kommunikationsutrustningen i fordonet
sannolikt haft inverkan pa hiandelseforloppet pa ett negativt sétt da den dr
byggd pa en teknik med envigskommunikation, typ komradio som kriaver
att foraren sldpper ratten med ena handen och maste dndra sin korstillning.
Inkorningsskyddet har ocksa enligt utredningen konstruerats och
dimensionerats pa ett sitt som visat sig skada ett pakorande fordon
allvarligt. I utredningen har det ocksa framkommit att det saknas
dokumenterad riskanalys for utformningen av varningsskyltar och
utrustning for att hindra att fordon med fordonshdjd 6ver 3 m kor in 1
tunneln, det finns inte heller nagon konsekvensanalys vid pakorning i
inkorningsskyddet gjord.

Utredningen framhaller ocksa att utformningen och placeringen av
mekanisk varselbarriir, elektronisk skyltning med optisk barriér, fasta
varningsskyltar, trafikljus och tillfilliga vigarbetsskyltar lings den korta
strickan gor det svart for en bussforare att hinna uppfatta och bearbeta
varningsinformationen.

Transportstyrelsen har gatt igenom bilder fran platsen for gasbussolyckan
vid Klaratunneln och de rapporter som gjorts om olyckan.
Transportstyrelsens bedomning &r att flera av de vigmirken eller skyltar
som Stockholms stad satt upp vid platsen strider mot bestimmelserna i
vigmarkesforordningen och ar olagliga. Anvisningar vid trafikplatsen finns
inte 1 vigmirkesforordningen och kan enligt Transportstyrelsens bedomning
forvixlas for att vara vagmirken. De foljer inte heller den utformning som
regeringen foreskrivit for exempelvis pabudsmirken, forbudsmérken eller
varningsmérken och som &ven aterfinns i gemensamma internationella
regler om viagmarken.

Andra olyckor i Klaratunneln

Sedan 2007 har ytterligare fem olyckor intrédffat med for hoga gasbussar
som kort in i Klaratunneln. Vid tva av olyckorna orsakades gasldckage.
Nedan foljer en redogorelse av hindelserna.

® Utredning av héindelse Klaratunneln 2019-03-10, Rapport 2019-04-09, beteckning 9P02679, RISE Research
Institutes of Sweden AB
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2016-11-15 infart Sveavigen

En gasbuss korde ner i Klaratunneln fran Sveavigen och fastnade. Inget
lickage av gas slas fast efter riddningstjdnstens kontroll. Avspérrning
gjordes i bada riktningarna i tunneln. Bérgare sénkte bussen infor
losstagning, rdddningstjédnst var pa plats under biargningen om ev. lickage
skulle uppsta.

2015-06-13 infart Méster Samuelsgatan

En gasbuss korde fast i tunneln och bussens gasflaskor 1lag an mot
avbirarbalkens undersida, flaskorna var ej skadade av balken, plastkdporna
over flaskorna har delvis slitits bort. Inget lickage.

2013-12-16 infart R6dbodgatan

En gasbuss korde fast i tunneln. Fyra flaskor slogs av och hamnade pa
backen medan fyra satt kvar pa taket. Gas ldckte vid bussen, gasldckaget
stoppades genom att strommen brots sa att magnetventiler pa bussens
flaskor stingde gasflodet. Samtliga flaskor stings sedan manuellt.
Riddningstjinsten avslutade insatsen nédr gasutsldppet upphort och ingen
gas ldangre indikerades i tunneln. Polisen hanterade vidare avspiarrning och
bargning av bussen. Rekommendationer som gjordes utifran Storstockholms
brandforsvars kompletterade hindelserapport dr: Mot bakgrund av aktuell
hindelse kan Trafikkontoret med fordel se 6ver mojligheterna att forse
Klaratunnelns ovriga infarter med liknande barridrer.

2013-05-28 infart R6dbodgatan

Bussen korde in i tunneln och gasbehallarna slog i tunnelns inkdrningsbalk.
Skyddskapan och fyra gasflaskor slets loss och hamnade pa kdrbanan nagra
meter in i tunneln. En av gasflaskorna borjade licka. Rdddningstjdnsten
fattade beslut om att flaskan far ligga kvar och tommas vilket tar nagra
timmar. Lickaget kom fran en skadad rorbrottsventil. Vid utredningen av
olyckan identifierades bland annat behovet av att forstirka barridrerna med
fysiskt skydd for att hindra for hoga fordon att hamna inne i tunneln.

2007-09-01 infart Sveavigen

Foraren missbedomde hojden i tunneln. Busstaket dir tankarna satt
forstordes men bussen kunde backas ut i motsatt korfilt diar den fria hojden
medgav detta. Inget gaslickage.

Flera olyckor med andra typer av hoga fordon har intréaffat i Klaratunneln,
t.ex. med andra bussar dn gasbussar, skylift och hoga personbilar.

3.1.2 Attekullagatan, Helsingborg

Den 14 februari borjade tva gasbussar brinna vid en dndhallplats pa
Attekullagatan i Helsingborg. Den ena bussen stod vid hllplatsen och hade
tagit ombord passagerare nir den blev pakord i bakdndan av en annan buss i
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en hastighet av ca 10 km/h. Den pakorande bussen kunde inte stanna pa
grund av halt viglag. Motorutrymmet pa den pakorda bussen deformerades
cirka 10 cm. Vid kollisionen skadades brinslefiltret samt en behallare for
hydraulolja i motorutrymmet. Enligt Haverikommissionens utredning av
hiandelsen fanns det en spanningssatt glodlampa i motorrummet trots att
tandningen var avslagen. Lampan krossades pga. deformationen och
antdnde lickande gas fran brénslefiltret. Senare antéindes dven hydrauloljan
vilket medforde att branden utvecklades vidare. Bada bussarna 6vertindes
inom fem minuter och smiltsidkringarna pa biagge bussarnas gasbehallare
utlostes, varvid eldsflammor slog ut fran fordonen. Flammorna antinde en
rastlokal i busshallplatsens nérhet. Allt detta hade redan intrédffat nir
raddningstjansten kom.

Hindelsen utreddes av Statens haverikommission vilka i sin slutrapport!®
rekommenderade Transportstyrelsen att vidta foljande atgérder:

» Ett regelverk med bestimmelser om och krav pa fasta slicksystem
for motorrum i bussar kommer till stand (RO 2013:01 R2)

* Fora in bestimmelser om kontroll av slacksystemens funktion i
samband med den ordinarie fordonsbesiktningen (RO 2013;01 R3)

* Yrkesforarutbildningen for bussforare utokas och anpassas med
ovningar inom brandsédkerhet och utrymning (RO 2013:01 R4)

Transportstyrelsen arbetade efter hindelsen vidare med att infora
internationella krav pa fasta sldcksystem vilka nu ar faststidllda. Kraven ér
implementerade 1 svensk lagstiftning (TSFS 2016:22). Eftersom kraven dr
obligatoriska pa klass I- och II-bussar f r om september 2023 &r det 4n sa
lange inte mojligt att foreskriva om att dessa kontrolleras vid
kontrollbesiktning. Transportstyrelsen gjorde bedomningen att
yrkesforarutbildningen inte behdvde utdkas och anpassas med dvningar
inom brandsédkerhet och utrymning.

Myndigheten for samhéllsskydd och beredskap rekommenderades av
Statens Haverikommission att vidta de atgirder som behovs for att:

* Det inom rdddningstjdnsten utvecklas rutiner m.m. som sékerstéller
att personal utbildas i och far tillgang till material for effektiva
insatser vid bréinder 1 bussar i allménhet och i bussar med biogas i
synnerhet (RO 2013:01 R1)

10 Brand med tvd biogasbussar i stadstrafik Helsingborg, Skédne lin, Slutrapport RO 2013:01 den 14 februari 2012.
Statens haverikommission.
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MSB gjorde efter detta en litteraturstudie och tog fram en rapport!'! som
avsag att beskriva nagra karaktiristiska drag géllande brand i buss med
speciell betoning pa problematiken vid brand i gasbussar. Dessutom
uppdaterades ett kunskapsdokument om riaddning vid stora busskrascher.
Det publicerades ocksa information om riddningsinsatser for gasfordon
generellt.

3.1.3 Gnistangstunneln, Géteborg

Den 12 juli 2016 korde linjebuss 99 genom Gnistdangstunneln i Goteborg,
bussen stannades av foraren cirka 100 meter efter tunneln i sodergaende
riktning. Anledningen var att roklukt kints i bussen och att innertaket borjat
smilta. Samtliga passagerare utrymdes och busschaufforen gjorde ett forsok
att sldcka branden med den pulversldckare som fanns i bussen. Nér
riaddningspersonalen kommit pa plats sag styrkeledaren genast att det var en
gasbuss som brann och att alla passagerare var utrymda. Riddnings-
personalen pabdrjade da ett slackningsforsok. Trafikledningscentralen fick
order av raddningsledaren att stoppa trafiken genom att gora en akut
avstidngning av tunneln. Det fanns tekniska problem med en
avstdngningsbom vid tunneln. Riddningstjinsten och trafiklednings-
centralen hade ocksa olika uppfattningar om inneborden av akut
avstidngning vilket gjorde att trafiken fortsatte rulla forbi skadeplatsen och
kobildning bildades. Trafikanter befann sig sa ndra som ca 3,5 m fran den
brinnande bussen.

Branden visade sig vara svaratkomlig och tilltog i intensitet. Malet med
insatsen var att branden skulle sldckas sa att det inte kom mer rok mot
tunneln samt att en jetflamma inte skulle uppsta pa vinster sida i bussens
fardriktning och tréiffa de fordon som passerade. Olika slackmetoder
testades och efter cirka 30 minuter bedomdes branden vara under kontroll.
Efter 38 minuter springdes en av bussens gasbehallare. Vid explosionen
pressades en gasbehallare rakt ner i bussen, en flog upp i luften och landade
mellan végricken och den tredje landade i en sldnt bredvid bussen déar
personal fran rdddningsstyrkan och bussbolaget stod. Tva brandmén blev
lindrigt skadade.

Den troliga orsaken till att behallaren exploderade var att sméltsdkringen
kylts i samband med sldckningsarbetet och da inte 16st ut. Gasen i
gasbehallaren okade i volym pga. virmen fran branden och behallaren
sprangdes av det 6kade trycket. Den pagaende branden kan ocksa ha
forsvagat gasbehallarens mantel.

" Bjornstig UIf. 2014. Bussbréinder — En litteraturstudie.
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Brandorsaken var enligt bussbolagets utredning ett elfel i bussens innertak.

Riaddningstjansten Storgoteborg (RSG) hade ingen specifik
insatsvigledning att anvédnda vid brand 1 gasfordon for att underlétta
bedomningen. RSG hade tva ar tidigare genomfort en entimmes utbildning
om gasbussar. Uppfoljningsutbildning hade inte genomforts och all personal
i ledningsfunktionerna hade dirfor inte genomgatt utbildningen.

3.1.4 Saarbrlicken, Tyskland

Den 12 maj 2003 borjade en CNG-buss brinna pa en uppstéllningsplats for
bussar efter att lickande olja kommit i kontakt med heta ytor i
motorrummet. Sldckningsarbetet pagick utan att lyckas fa kontroll 6ver
branden som spred sig till en buss som stod parkerad bredvid pa
uppstillningsplatsen. Pa 19 av de 20 gasbehallarna 16ste smaltsékringarna ut
och tomde gasen, en av behallarna springdes eftersom smiltsékringen inte
16st ut. Orsaken till det antas vara att takluckan oppnats pa grund av
kortslutning och gasbehallarens mittendel utsattes da for lagor, gasen i
tanken hettades da upp utan att sméltsédkringarna, som sitter i dndarna, 16ste
ut. Det skyddande plastholjet 6ver tankarna antogs ocksa ha bidragit till
kirlsprangningen. Bussens gassystem var inte konstruerat i enlighet med
UN-ECE reglemente nr 110.

3.1.5 Montbéliard, Frankrike

Den 1 augusti 2005 borjade en gasbuss under fird brinna i motorutrymmet
pga. ett elfel. Foraren stannade bussen och forsokte sldacka elden utan att
lyckas, och kontaktade sedan riddningstjdnst. Nir raddningstjdnsten anldnde
slog eldsflammor ut fran de gasbehallare vars smiltsdkringar 16st ut.
Réddningstjinst sparrade av omradet och startade ett arbete for att forsoka
kyla ned gasbehallarna pa taket. Den fraimre behallaren springdes och
orsakade skador inom en radie pa 100 meter. Behallaren var inte byggd
enligt UN- ECE reglemente nr 110 utan istéllet enligt en dldre fransk
standard. Denna standard syftar till att minska effekterna av brand i tunnlar
eller garage. Smiltsikringarna utrustas da med en strypning sa att gasen
evakueras under ldngre tid. Trycksidnkningen visade sig vid incidenten inte
vara tillriacklig pa grund av den valdsamma utvecklingen av branden som
skedde.

3.1.6 Wassenaar, Holland

Den 29 oktober 2012 bérjade en buss under fard brinna i motorutrymmet
pga. lickande hydraulolja. Foraren stannade bussen, evakuerade
passagerarna, larmade och forsokte sldacka branden. Nér rdddningstjédnst
anlidnde var branden fullt utvecklad och riddningstjanst forsokte enbart
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hindra spridning. Nar gasbehéllarnas smiltsiakringar 16ste ut uppstod 15-20
m langa eldsflammor rakt ut at vinster i bussens férdriktning.

3.2 Specifika risker vid incident med gasbuss

Det finns nagra typer av riskfyllda hindelser som #r unika for fordon med
gas som drivmedel. Nedan beskrivs de specifika riskerna for gasdrivna
bussar.

3.2.1  Karlsprangning

Karlspringning innebdr att gasbehallare springs. Det hoga trycket i
gasbehallare for komprimerad gas tillsammans med energin i sjdlva branslet
gor att en stor energiméngd frigors vid en kirlspringning. Konsekvenserna
vid en sadan explosion kan bli stora da den kan fororsaka splitter och
sprangvagor inom ett storre omrade. Ljudstoten fran en kirlsprangning kan
ocksa innebara risk for permanenta horselskador vilket har intraffat vid
olyckor i Sverige med andra typer av gasfordon. Splitter kan komma fran
gasbehallaren men dven fran omkringliggande material som skyddskapor
och liknande. MSB rekommenderar i dagsldget avsparrningar pa 100 m het
zon och 300 m varm zon om det foreligger explosionsrisk i CNG-tankar pa
ett tungt fordon. Rekommendationen dr baserad pa beridknad verkansbild vid
explosion 1 kombination med observationer av kinda splitterkast. Nir det
giller vitgasbussar sa dr trycket hogre i vitgastankar dn i CNG-tankar vilket
skulle betyda hogre explosionsenergi, dock motverkar vitgasens nagot lagre
s.k. kappa-virde (kvoten av gasens specifika varmekapacitivitet vid
konstant tryck och volym) till viss del pa explosionsenergin. Vitgasen &r
dock mer detoneringsbenigen dn CNG.

Vid risk for kirlsprangning pa en gasbuss motiveras ofta ett storre
riskavstand dn vid motsvarande risk for andra gasdrivna tunga fordon som
inte har tankarna placerade pa taket.

3.2.2 Jet-flammor

For att forhindra kirlspriangning pga. tryckhdjning i en gasbehallare ska
tryck- eller temperaturberoende dvertrycksanordningar 6ppna och utjamna
trycket i behallaren. Nar gasen strommar ut fran gasbehallaren finns risk for
antidndning, speciellt vid brandincident med en 6vertind buss. Gasen
strommar ut genom Overtrycksanordningen med hog hastighet och vid
antdndning skapas kraftiga s.k. jetflammor. Flamldngden varierar med
storlek pa tank. Generellt sa innebér en storre 6ppning till tanken vid
aktiverad Overtrycksanordning en kraftigare jetflamma pga. den 6kade
kallstyrkan. For en CNG-tank pa buss kan jetflamman bli upp mot 20 m
lang och ha en varaktighet pa 30 s. Nir det giller jetflammor fran vitgas dr
dessa inte alltid synliga for blotta 6gat vilket innebiér risk att nagon gar in i
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en flamma som inte syns. Oppningen pi en 6vertrycksanordning kan vara
riktad uppat eller at sidan, hoger eller vinster, vilket kan gora det svart att
forutse flammans riktning vid en incident.

En jetbrand ger normalt hogre temperatur och varmeflode 4dn en traditionell
fordonsbrand. Jetflammor kan orsaka personskador, brandspridning och att
omgivande strukturer forstors. En jetflamma kan ocksa orsaka att ett annat
inkapslat utrymme spriangs om flamman &r riktad mot detta.

Flera av de mer omfattande brinderna med gasbussar som hént 1 Sverige har
medfort jetflammor efter att gasbehallarnas sméltsdkringar 16st ut.
Jetflammorna har varit riktade i olika riktningar, rakt upp, horisontellt eller
snett ner mot marken. I minst ett fall finns dokumenterade skador fran
jetflammorna pa intilliggande byggnader och fordon. Vid en av brinderna fick
en brandman jetflamman direkt pa sig, dock utan att skada sig.

3.2.3 Gaslackage

Lickande gas riskerar att antdndas om gasblandning i ritt
briannbarhetsomrade kommer i niarheten av en antdndningskalla.
Antdndningskillor pa en buss kan t ex. vara heta detaljer i motorrum eller
detaljer pa andra stéllen dir friktion orsakat hog viarme. Det finns dven risk
for antdndning fran gnistbildning fran elektriska installationer eller statisk
elektricitet. Lickande gas kan vid antdndning orsaka snabba brandférlopp.
Vid storre gasldckage ska normalt en rorbrottsventil strypa gasflodet fran
gasbehallarna, en magnetventil vid gasbehallaren ska ocksa stdngas nar
motorn stdngs av. Behallarna har &ven manuella avstingningsventiler.
Rorsystem och gasfilter kan dock innehalla flera liter gas som kan lidcka ut,
anténdas och starta en storre brand i bussen.

Ett storre gasldckage kan skapa gasmoln som riskerar att detonera vid
antindning. En gasmolndetonation skapar luftstotvag och flammor som kan
paverka omgivningen. Vid kirlsprangning kan en gasmolnsdetonation
ytterligare accelerera splitter.

Det finns ocksa exempel pa nir ett ldickage direkt pa gasbehallaren fran t ex.
en sonderslagen ventil, har gjort att gasbehallaren skjutits ivdg som en
projektil.

Brannbarhetsomradet for vitgas dr storre dn for metan och gasol vilket gor
den mer benégen att antdndas. Vitgas och metan &r léttare dn luft och stiger
uppat vid utsldpp, gasolen dr ddaremot tyngre dn luft vilket gor att den kan
sprida sig lings marken och riskera antdndning inom ett storre omrade.
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3.3 Nar hander olyckorna?
Sammanstillning av tdnkbara incidenter som innebdr risker specifika for
gasbussar.
3.3.1 Brand

Brand i en gasbuss innebér ett annat hiandelseforlopp och andra risker i
jamforelse med brand i en dieseldriven buss. Statistik och synpunkter fran
branschen indikerar att det inte dr en storre sannolikhet for brand i1 en
gasbuss @n for bussar som drivs av andra brinslen. En brand i en gasbuss
kan dock fa allvarliga konsekvenser som skiljer fran en brand i en
dieseldriven buss.

Nir en gasbuss Overtinds maste gasen i gasbehallarna sléppas ut for att
undvika kérlspriangning orsakad av tryckokning i gasbehallaren pga.
brandvirmen. Enligt reglerna ska gasbehallare for CNG pa ett fordon vara
forsedd med temperaturstyrd overtrycksanordning, i realiteten innebér detta
en smiltsidkring som sldpper ut gasen vid bestdmd temperatur.
Gasbehallaren kan dven vara forsedd med 6vertrycksventil som dppnas vid
ett forutbestdmt tryck. I hiindelse av brand kan kérlspriangning orsakas av att
smaéltsdkringen inte 16ser ut pa avsett sitt, exempelvis genom att den kyls
ned vid sldckinsats, eller att den pa nagot sitt dr avskidrmad fran elden. En
gasbehallare av komposit kan ocksa forsvagas av brand vilket &r viktigt att
beakta vid eftersldckning och hantering av bussen efter branden.

Om smidltsikringar eller overtrycksventiler fungerar pa avsett sitt kommer
gasen att evakueras genom ventilerna med hogt tryck, vid antdndning bildas
da en jetflamma som kan vara riktad uppat eller at sidan.

En gasbuss kan ocksa fa ett snabbt brandforlopp i det fall lickande gas
medverkar till dvertdndningen.

Omfattning och orsaker till utryckning

Réddningstjansterna ryckte ar 2018 ut pa ca 100 larmade bussbrinder totalt.
Antalet utryckningar minskade fran 2009 till 2014 (119 till 66 st.) vilket kan
bero pa tekniska forbéttringar i bussarna, att fler bussar har automatiska
slacksystem samt att kontrollbesiktningen ar 2001 borjade omfatta
brandskyddsrelaterade kontroller som t ex. olja 1 motorrum vilket 1 sin tur
kan ha paverkat till bittre service och underhall.

Efter ar 2014 har antalet okat igen. Det dr svart att i detalj forklara
okningen, men sannolikt finns flera orsaker, t ex. att det blivit fler bussar i
trafik, slumpvisa fluktuationer eller att Myndigheten for samhéllsskydd och
beredskap mellan 2015-2018 succesivt bytt system for utrycknings-
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rapportering. Man kan dven se att antalet utryckningar till f6ljd av
rokutveckling eller brand i hjulhus pga. forhsjd friktion har okat.!'?

I Sveriges Bussforetags utredning om Bussar och brandsédkerhet har MSB:s
underlag fran utryckningar pa bussbrinder analyserats. Analysen visar att
flera registrerade utryckningar inte avsett bussar i yrkesmaissig trafik utan att
det istillet gallt personbilar eller husbilar. Vid ett storre antal utryckningar
har det inte heller varit nagon brand utan exempelvis rokutveckling fran hjul
eller vattenanga fran vattenlickage som legat till grund for larmet. Vid néra
30 procent av utryckningarna har bussforaren eller det automatiska
slacksystemet redan slidckt elden eller avhjélpt rokutvecklingen innan
raddningstjansten anlidnt. For perioden 2005-2018 berdknas ca 5 % av
antalet utryckningar avse storre och allvarligare bussbriander. Namnas bor
dven att alla bussbridnder inte orsakar en utryckning av riddningstjdnst och
kommer séledes inte med i statistiken.

Brandorsaker
Nir det giller brandtillbud i buss bedomer Sveriges bussforetag att:
* 50 % av alla brinder beror pa elfel

* 25 % beror pa forhojd friktion i ett hjul (rokutveckling pa grund av
hog virme, mer sillan utvecklad brand)

* 25 % beror pa oljeldckage eller drivmedelsldckage.

Elsystemet och elinstallationer i en buss &r saledes en stor riskkilla for
brand. Elsystemet innehaller metervis med kablar och manga
kontaktpunkter. En grundprincip &r att kablarna ska hallas separerade fran
brénsleslangar, hydrauliska kablar och brénnbara vitskor och gaser.

Virme forkortar livsldngden pa sadant som isolering (plast, gummi m.m.),
vilket kan resultera i materialtrotthet och andra funktionsfel som kan leda
till antdndning. Brinder kan dven orsakas av mekaniska skador, kollisioner
och vibrationer kan orsaka slitage och skador pa klammor och kontakt med
skarpa kanter kan orsaka kortslutningar. L.odd koppar hardnar och darfor
Okar risken for att den gar sonder nir den utsitts for mekanisk vibration.
Stor noggrannhet méste iakttas vid kabelarbete. 1

Hoga temperaturer, heta ytor och en méngd briannbara material gor
motorrummet till ett hogriskomrade. Darfor maste motorrummets design
och delar vara av hog standard och kvalitet for att halla nere brandrisken.

12 Bussar och brandscikerhet, januari 2016, uppdaterad augusti 2019, Sveriges Bussforetag
13 Hammarstrom m fl, Bus fire safety, SP report 2008:41 sid 17
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Om strommen snabbt kan brytas dir branden orsakas eller uppritthélls finns
mojligheten att elden dor ut eller atminstone stannar av. Da sdkringar inte dr
en garanti att eld inte uppstar eller sprider sig, bor ett modernt elektiskt
system utrustas med en sensor som signalerar vid felaktigheter, och stinger
av strommen utan att bussen stannar.'*

3.3.2 Kollision

Vid kollisioner av olika slag kan gassystemet skadas pa olika sitt. Vid en
kollision framifran kan t ex. tankanslutningsventiler skadas, en kollision bak
pa bussen kan orsaka skador pa gasledningar, gasfilter eller andra detaljer i
motorrummet. Exempel pa vad som kan hinda vid kollision kan man se
genom olyckan i Helsingborg 2012 da tva gasbussar kolliderade i lag
hastighet och sedan borjade brinna. Pa den ena bussen skadades gasfiltret i
motorrummet i bussens bakparti och gas som stod i brinslesystemet lickte
ut. Gasen antdndes av en armatur 1 motorrummet som slogs sonder vid
kollisionen och bildade gnistor. Den brinnande gasen anténde i sin tur
lickande hydraulolja. Tankanslutningen skadades pa den pakorande bussens
framparti men dér skedde ingen gasbrand.

Gasledningar kan vara dragna lings sidorna pa bussen, innanfor
ytterviggen. Vid kollision i bussens sida eller om bussen skulle ldgga sig pa
sidan skulle gasledningarna i teorin kunna skadas och lidcka den gas som
finns i brinslesystemet. Information om incidenter med sidokollisioner eller
viltande gasbussar inte kunnat hittas.

Den absolut vanligaste kollisionstypen for en gasbuss dér gasen varit
inblandad i incidenten &r kollision med ett fast, lagt hinder. Sadana olyckor
sker 1 regel nédr gasbussen kor utanfor den normala och planerade rutten.
Eftersom gasbehallarna pa en buss &r placerade pa taket sa far dessa ta
sméllen vid sadan incident. Vid kollision med t ex. en bro riskerar
gasbehallarna att slas av taket. I flera fall har gasbehallarna slagits av taket
utan att de liackt, 1 andra fall har ventiler skadats vid kollisionen och
gasbehallarna har borjat ldcka, om ldckaget dr stort riskerar gasbehallaren att
skjuta ivdg som en projektil. Vid en olycka i Lund 2007 borjade avslagna,
lickande gasbehallare brinna bakom bussen utan att bussen fick
brandskador.

Det finns dven risk att det gar hal i sjdlva gasbehallarna vid en kollision med
fast hinder vilket hiinde vid den allvarliga olyckan utanfor Klaratunneln 1
mars 2019.

14 Hammarstrém m fl, Bus fire safety, SP report 2008:41 sid 18
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Krav i UN-ECE reglemente nr 110 krav utgar fran att gasbehallarna ska
vara monterade och fastsatta sa att de fulltankade sitter fast vid en kollision
men de ir inte formulerade med tanke pa att gasflaskorna kan kollidera med
ett fast hojdhinder.

En gasbehallare som blivit utsatt for en kollision kan bli forsvagad sa att den
exempelvis riskerar att springas vid en brand innan trycksidnkning sker via
behallarens smiltsikring. Det finns dven risk for kirlsprangning vid
tankning av en forsvagad behallare samt vid flytt av krockskadat fordon.
Gasbehallare som varit utsatt for kollision ska ombesiktigas och kan endast
ateranvindas om den inte fatt nagra skador.

3.3.3 R&ddningsinsatser, evakuering

Det finns exempel pa niar Rdddningstjansten vid insats med brinnande
gasbuss kylt gasbehallarnas smiltsikringar med brandbekédmpande medel.
Om detta gors samtidigt som gasbehallaren utsitts for hog varme riskeras
kirlsprangning. Vid olyckan med gasbuss i Gnistdngstunneln 2016 hinde
detta.

Vid en insats vid brand maste rdddningstjinsten ocksa vara medveten om
overtrycksanordningens riktning for att kunna forbereda for en jetflamma.
For att kunna gora en korrekt bedomning maste man ha kunskap om bussens
tekniska specifikation, det finns i allménhet ingen mérkning pa bussen som
indikerar overtrycksanordningens riktning. Gasbehéllarna dr oftast inte
heller synliga utan ir tidckta av ett vaderskydd. Riktningen kan ocksa ha
andrats fran den ursprungliga vid t ex. kollision eller vid service. En
felbedomning av jetflammans riktning innebir stora risker for
rdddningspersonal.

Det &r speciellt viktigt att en gasbuss evakueras snabbt pa passagerare och
att olycksomradet spirras av med de stora sidkerhetsavstand som
rekommenderas vid en gasbussbrand. Brister i denna hantering innebér stora
risker vid t ex. kirlspriangning eller explosion av gasmoln. Avspérrnings-
zonerna for en brinnande gasbuss &r storre dn for motsvarande brand i en
dieselbuss, avsparrning for het zon kan vara 100 m och fér varm zon 300 m.
Avspirrning kan exempelvis goras med avseende pa risk for flammor,
splitter vid en kérlsprangning och ljudstotar.

For att gora olycksplatsen riskfri for tredje part kan gasbehallare behdva
tommas och sdkras mot kérlspringning. Att tryckavlasta skadade tankar
innan bargning eller forflyttning ar ett krav som foljer av lagstiftningen om
transport av farligt gods pa véig och i terring. Det kan vara svart att bedoma
om Overtrycksanordningar 16st ut eller inte och om fordonet kan bérgas bort
sdkert. Detta krdver god kunskap och bedomning av lampliga
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tillvigagangssitt fran fall till fall. Det kan vara savil rdddningstjdnster med
stod av MSB, fordonstillverkarens servicetekniker eller birgare som blir
delaktiga i sadant arbete. En felaktig hantering kan leda till kdrlsprangning
pa plats eller vid transporten fran olycksplatsen av gasbehallare eller hela
bussen.

3.4 Platser speciellt kdnsliga for gasbussolycka

3.4.1  Tunnlar och undermarksanlaggningar

Vigtunnlar och undermarksanlédggningar dr speciellt riskfyllda utrymmen
for gasutslapp och explosion. Dock bor inte risker med nya energibirare
Overdrivas, generellt kan ségas att alla fordonsbréinslen innebér nagon form
av brand- eller explosionsrisk. Jimfort med vétskeformiga drivmedel
introducerar gasbrénslen andra risker sasom:

* Kirlspringning. Sker detta i en undermarksanldggning riskeras
ovanliggande vaningar att skadas eller rasa, en viagtunnel forvintas
ddremot bittre kunna sta emot tryck av den hir storleksordningen
eftersom den dels har en kraftigare konstruktion och dels inte bestar
av ett slutet utrymme.

* Jetflamma. En tunnels ofta vil tilltagna dimensionering av
brandmotstand gor att en jetflamma sannolikt inte innebdr nagra
storre konsekvenser pa sjilva tunnelkonstruktionen.'® En
undermarksanldggning &r inte alltid dimensionerad pa samma sétt.
Jetflammor 1 ett slutet utrymme kan skada andra fordon och
utrustning i ndrheten.

En faktor som Okar sannolikhet for snabb eldspridning ir fysiska
begriansningar som en sluten behallare, ett slutet rum eller en tunnel. Fysiska
begriansningar hindrar gasernas expansion vilket leder till okat tryck. Ju fler
hinder i vdgen desto snabbare blir flodet turbulent och kan 6verga till en
detonation. Det dr dock inte ett troligt scenario for en vigtunnel med en
diameter pa 6 m eller mer, eftersom det skulle krivas ett vildigt langt
gasmoln, ca 500 m av en brinnbar gasblandning. Hinder i taket kan
paskynda och skapa en overgang till detonation.!'® Det anses mycket viktigt
med vil dimensionerade sprinklersystem som kan mojliggora en snabb
slackning.

15 Gehandler, Jonatan, Karlsson, peter och Vylund, Lotta. 2016. Risker med nya energibdirare i viigtunnlar och
underjordiska garage, , SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut SP, arbetsrapport 2016:84
1%Gehandler, Jonatan, Karlsson, peter och Vylund, Lotta. 2016. Risker med nya energibdrare i vigtunnlar och
underjordiska garage, , SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut SP, arbetsrapport 2016:84
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Olycksfrekvenser visar att omradet kring tunnelmynningar &r sarskilt
problematiskt. 7

Det finns tveksamheter ur brand- och risksynpunkt om ldmpligheten att
anvianda gasbussar i undermarksanldaggningar. I Helsingfors har gasbussar
forbjudits i en specifik undermarksanldggning i form av en terminal beldgen
intill ett shoppingcenter. Riddningstjidnsten i staden har bedomt att
konsekvenserna om en gasbuss borjar brinna ar tillrackligt stora for att
motivera ett forbud.'® Storbritannien (Transport for London) har enligt
uppgift inte nagra begriansningar i trafiken for gasdrivna bussar med avsikt
att hoja sikerheten. Norge och Frankrike har, enligt uppgift, inte heller
nagra sadana begriansningar.

I framtiden kan vi forvénta oss att en allt storre andel av fordonsflottan drivs
med alternativa drivmedel. Det finns risker med alla fordonsbrinslen, men
de nya energibirarna introducerar nya risker som man behover 6ka
kunskapen om, t ex. vilka risker en incident i en undermarksanldggning
innebér, hur raddningsinsatser ska genomforas och hur personsikerheten for
trafikanter och rdddningstjdnsten garanteras. En explosion i ett garage eller
liknande som ligger under en byggnad kan innebéra andra allvarliga
konsekvenser dn om explosionen sker i en vigtunnel som antas ha en mer
robust konstruktion.

Internationellt arbete — tunnelsikerhet och fordon med alternativa
brénslen i trafiken

I Frankrike har man de senaste aren utfort flera studier med syfte att
utvirdera risker med nya energibérare i tunnlar. Tva franska organisationer
(Ineris'® och CETU?®) arbetar tillsammans med det projektet. Ineris #r ocksd
involverade i ett kommande globalt projekt dar malsittningen #r att
undersoka de risker som foljer av nya energibérare, fokus kommer att ligga
pa vitgas, CNG, LNG och elektricitet. Ett projekt inom Ineris undersoker
elektriska fordon och gor brandtester pa batterier samt gor tester for att
forbittra kunskaperna om hur jetflammor beter sig.

PIARC, World Road Association, ir ett internationellt forum for alla fragor
som ror vdgar och végtransporter. Sammanslutningen har funnits sedan
1909 och har 122 regeringsmedlemmar 6ver hela virlden. De har status som

17 Amundsen, F.H., Engebretsen, A. 2008. Trafikkulykker i Vegtunneler 2. En analyse av traffikulykker i
vegtunneler pa riksvegnennet for perioden 2001 — 2006, Rapport nr 7-2008. Oslo, Norge: Veg och
trafikkavdelningen, Trafikksikkerhetsseksjonen, Statens Vegvesen.9

'8 Bussar och brandsdkerhet, januari 2016, uppdaterad augusti 2019, Sveriges Bussforetag

1% Institut national de I'environnement industriel et des risques

20 Centre détudes des tunnels
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radgivande till FN:s ekonomiska och sociala rad och har som malséttning
att:

* Vara ett ledande internationellt forum for analys och diskussion for
alla transportfragor kopplade till vigar och vigtransporter,

* Identifiera, utveckla och sprida "’best practice” samt tillhandahalla
tillgang till internationell information

» Utveckla och frimja effektiva verktyg for beslutsfattande i fragor
som ror vdgar och végtransporter.

Sverige dr medlem i PIARC och sakkunniga fran Trafikverket och
Transportstyrelsen deltar i arbetet med PIARC:s kommittéer och dess
arbetsgrupper. Transportstyrelsen ser ett virde av att delta i arbetet 1
tunnelsikerhetskommittén, som enligt sitt arbetsprogram for niista
arbetscykel 2020-2023, inom en sirskild arbetsgrupp avser att 6ka
kunskapsldget om hur man kan férebygga och begrinsa potentiella
konsekvenser av incidenter dér alternativa drivmedel &r inblandade.

3.4.2 \Viktig infrastruktur

Det finns manga vigar i landet som passerar under viktiga vig- och
jarnvigsstrak. Exempel pa sadana passager med begrinsad hojd finns i
Link6ping, Eskilstuna och Falun. En olycka med gasbuss i en 1ag passage
kan leda till kostsamma avbrott i trafiken bade pa den aktuella vigen och pa
sparet eller vidgen ovanpa passagen. Riddningsinsatser med gasfordon kan
bli ganska langdragna pga. sikerhetshanteringen av gasbehallare vid
birgning m m, vilket orsakar ldngre trafikavstangningar.

Det pagar ett arbete inom Trafikverket med att nationellt klassa broar i 5
kategorier ur ett samhéllsviktigt perspektiv, dvs. utifran anldggningens
viktighet” for samhillet. Sdkerhetsklassningen utgar fran att
konstruktionen inte ska skadas och ge foljdpaverkningar.

3.4.3 Tatbebyggelse

De sirskilda riskerna med t ex. kirlsprangning och jetflammor som
gasdriften innebir medfor att storre geografiska omraden runt fordonen
utsitts for skaderisker for ménniskors liv och hilsa samt egendom och
miljo. Detta blir sirskilt patagligt i titbebyggda och vilbefolkade omraden.
En jetflamma som slér ut at sidan eller en kdrlspriangning som orsakar
splitter kan fa svara konsekvenser i omraden med mycket manniskor eller
med brand- eller explosionskinsliga byggnader. I stider &r det ofta svart att
spdrra av en rekommenderad zon pa 300 meter och utrymning i en stad dr en
komplex operation.
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3.5 Omraden dar brister kan orsaka olyckor

Nedan beskrivs olika omraden dér brister kan leda till att olyckor med
gasbussar sker.

3.5.1  Kunskap

En synpunkt som genomgaende kommit fram via workshops med bransch
och intressenter dr att kunskapen om bussens gassystem och gas generellt
sett borde kunna vara bittre hos de flesta funktioner som kommer i kontakt
med gasbussar, t ex upphandlare, forare, servicetekniker, trafikledning och
riddningspersonal. Okad kunskap om bussens teknik och funktioner, risker
med gas och gassystem, och vad som kan héinda vid en brand eller annan
incident, kan minska sannolikheten for tillbud och lindra konsekvenserna
vid en olycka. Det har ocksa framkommit vid workshops att kunskapen dven
bedoms som lag rent generellt om specifika risker med fordon med andra
alternativa drivmedel, t ex el.

Utifran utrymningsforsok och undersokningar som utforts pa uppdrag av
Statens haverikommission dr det uppenbart att bussforarens agerande ar
mycket viktigt vid utrymning av en buss?!. Det ir dirfor av vikt att en
bussforare dr medveten om forlopp och konsekvenser vid jetflamma,
kiarlsprangning eller gasexplosion och hur utrymning av passagerare och
hantering av buss och brandbekdmpning ska ga till.

Slutsatsen fran utryckningar som riaddningstjdnsten gjort ér att bussférarna
vid héndelse av brand rent generellt har god kunskap, initiativkraft och gott
omdome.* Vilken kunskap forarna har om specifika risker vid brand i
gasbuss framgar dock inte.

Att ha bussar som kriver olika typer av drivmedel innebir att
servicetekniker pa ett bussforetag behover ha utbildning inom olika typer av
teknik. En servicetekniker som utfor service pa en gasbuss maste ha
kunskap om gas och gasinstallationer och om vilka olika typer av kontroller
som behover goras av de gasspecifika delarna. Det dr dven av vikt att man
har god kunskap om arbete med gas och trycksatta system ur arbetsmiljo-
synpunkt.

Internutbildningar

Bussforetagen har i allmédnhet ganska omfattande utbildningar for sina
forare med savil teoretiska som praktiska 6vningar. Vid
internutbildningarna kan foraren t ex fa ldra sig om ruttdragningar,

2! Statens Haverikommission (2013). Brand med tvé biogasbussar i stadstrafik i Helsingborg, Skéne lin, den 14
februari 2012. Slutrapport RO 2013:01
22 Bussar och brandsiikerhet, januari 2016, uppdaterad augusti 2019. Sveriges Bussforetag

Trafiksdkerhetshéjande atgérder for gasbussar



}‘ TRANSPORT Styrande dokument 39 (62)

A STYRELSEN Utredningsuppdrag
Datum
2019-11-26

Dnr/Beteckning

TSG 2019-5092

sikerhetsrutiner och bussens funktioner. Vid workshop med bransch och
intressenter framkom uppfattningen att det kan vara problem med
sprakforbistringar vid utbildningarna. Narmare hélften av bussforarna i
Sverige #r fodda utomlands?® Det verkar sillan goras nigon uppfoljning av
erhallen kunskap eller stillas kunskapskrav efter bussforetagens
internutbildningar.

Yrkeskompetens- och korkortsutbildning

Yrkeskompetensbeviset (YKB) ir ett krav for att fa kora yrkesmaéssigt.
Utbildningen for yrkesforarkompetens nar alla yrkesforare och har ddarmed
en bred genomslagskraft. For att fa ett yrkeskompetensbevis ska man ga ett
faststéllt antal lektioner och avge ett godkint kunskapsprov. Dessutom &r
det krav pa fortbildning minst var femte ar for att fa behalla beviset, det gors
inga kunskapsprov vid fortbildningen. Det finns mal som séger att
yrkeskompetensutbildningen ska innehalla delar om att kunna bedoma
krissituationer och t ex. veta hur man vidtar atgéirder vid brand i buss och
evakuerar busspassagerare. Det finns dock inget mal om att sadan kunskap
ska gilla fordon med alternativa drivmedel 1 de fall beddmningen av
krissituationen skulle skilja mot fordon med konventionella drivmedel.
Sannolikt lyfts inte delar om krishantering utifran olika typer av alternativa
drivmedel i fordonet pa utbildningarna trots att mer @n var femte buss har
gasdrift idag.

Den som ska skaffa ett YKB maste ha korkort for buss (D-behorighet).
Korkort for buss gar ddremot att ta utan att man tiankt bli yrkesforare dven
om det dr ovanligt i praktiken. Kunskapskrav som har med yrkesutévning
att gora begrinsas darfor i korkortsutbildningen. Det finns inga krav pa
obligatoriska lektioner i korkortsutbildningen for buss vilket gor att det inte
heller finns nagon garanti for att den som tar korkort far utbildningen.

Kunskapsprovet ska innehalla fragor om sdkerhetsfaktorer, egenskaper och
utrustning som har betydelse for trafiksdkerheten mm. Det finns idag inga
fragor i provet som beror bussens gassystem. Vid forarprov for korkort eller
vid YKB-utbildning finns inga krav pa vilket drivmedel bussen som
anvinds vid provet ska eller kan ha.

Det ér vanligt idag att forarkandidaterna gar en utbildning dar man
kombinerar korkortsutbildningen med YKB-utbildning, dvs. att kursen
innehaller bada delarna ihopbakade. Nagra av de storre bussforetagen
anordnar egna korkorts- och yrkeskompetensutbildningar i samarbete med
arbetsformedlingen.

3 Statistik om bussbranschen, augusti 2019, Sveriges Bussforetag.
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Att fuska vid forarprov, framfor allt teoriprov, dr inte ovanligt. Enligt
uppgift fran Trafikverket har fuskforsok med teknisk utrustning okat kraftigt
de senaste aren, bade vid prov for korkort och for att erhalla
yrkesforarbehorigheter. Korkortstagare som blir pakomna med att fuska kan
i dag avvisas fran provet, men har da mojligheter att boka ett nytt
provtillfille i nértid. Forfattningsstod saknas idag for att exempelvis kunna
infora sanktioner mot fusk.

Det existerar ocksa illegal utbildningsverksamhet vilket innebér att olika
tjdnster kopplade till forarutbildning erbjuds mot betalning i strid mot
gillande regler. Detta kan exempelvis ske genom falska handledarintyg,
handledd kortraning utan erforderliga tillstand, forespeglande av att vara en
godkind trafikskola och falska intyg om utbildning. Den illegala
verksamheten innebir att korkortstagare blir lurade till en sdamre utbildning
och dirmed sdmre trafiksikerhet.

Transportstyrelsen fick den 9 september 2019 ett regeringsuppdrag att
Overviga lampliga atgidrder som kan bidra till att motverka illegal
verksamhet 1 samband med trafikutbildning samt fusk vid prov for
forarbehorigheter eller yrkesbehorigheter pa vig. Uppdraget ska redovisas
senast den 1 maj 2020.%*

I uppdraget ligger att ta fram forfattningsforslag samt underlag med
konsekvensbeskrivning av forslagen. I uppdraget ska nedanstaende punkter
oOvervigas:

* intygandeforfarande for de som utfér prov samt sanktionsmojligheter
vid hotfullt upptriddande eller forsok till fusk i samband med prov,

* Dbegrinsning att endast Trafikverkets eller godkénd trafikskolas
fordon far anvéndas vid prov

* sérskild farg pa de registreringsskyltar som godkinda trafikskolor
anvinder vid 6vningskorning,

» ytterligare begrinsning av antalet handledartillstand som en person
kan ha, och

* andra atgirder som kan motverka illegal férarutbildning.
Réddningsinsatser

2015 gjorde MSB en enkit om riddningsinsatser med gasdrivna personbilar
inblandade, diar man stillde fragor till riddningstjanster. I

2 Uppdrag att foreslé dtgérder mot fusk vid forarprov och illegal utbildningsverksamhet, regeringsuppdrag frén
Infrastrukturdepartemenet, diarienummer: 12019/02363/TM
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enkidtsammanstillningen kan man se att 91 % av de 140 riddningstjédnster
som svarade ansag att deras organisation inte hade tillrickliga kunskaper om
brinnande gasfordon.

For bussar som drivs med diesel och biodiesel har raddningstjansterna
generellt sett 1ang erfarenhet av hur en insats ska genomforas.
Riddningsinsatser som beror gasfordon dr ddiremot mycket ovanliga och
dérfor kan det vara svart att forvinta sig att det finns erfarenhet och vana
med denna typ av incidenter. Olika rdddningstjdnster kan gora olika
prioriteringar, ha olika formagor och kunskapsnivaer utifran exempelvis
storlek, organisation och forutséttningar i omradet. Man kan anta att
raddningstjanster i omraden med gasbussflottor eller andra gasfordonsflottor
t ex. taxi, har mer kunskap om rdddningsinsatser med gasfordon 4n
riaddningstjanster i omraden som saknar flottor av gasfordon. Enligt lagen
om skydd mot olyckor har kommunen ett langtgaende ansvar for att arbeta
forebyggande och vara forberedda oavsett vilket slags olycka som skett.

MSB har inte publicerat nagon vigledning for riddningsinsatser med
gasbussar d@nnu. De svenska erfarenheterna av sadana raddningsinsatser &r
begrinsade och dirfor inventerar myndigheten nu erfarenheter om olyckor,
forsok eller annan forskning internationellt. Resultaten fran denna
omvdrldsanalys ska kunna anvindas som underlag for kompletterande
utvecklings- eller forskningsprojekt. Man tittar zven pa om det finns
nationella véagledningar eller liknande i andra lander och om det finns
fardiga utbildningar for raddningstjédnst att ta del av. Vigledning ges for
tillfallet som ett direkt stod under pagaende insatser nir riddningsledare
kontaktar MSB.

Att identifiera att en buss har nagon form av gas- eller eldrift kan ske
relativt ldtt vid en rdddningsinsats. Det kan ddremot vara svarare att bedoma
skillnader mellan risker med vétgas och CNG och hur systemens
uppbyggnad skiljer sig at. Detaljer i gassystemen kan dven vara utformade
pa manga olika sitt i olika fordon med samma drivmedelstyp vilket 6kar
risken for felbedomningar vid rdddningsinsatser. Att infora s.k. insatskort
for varje fordonstyp skulle enligt MSB vara behjélpligt vid raddningsinsats.
Den internationella organisationen CTIF — International Association of Fire
and Rescue Services arbetar for internationellt erfarenhetsutbyte inom
omradena brandskydd, katastrofhjdlp och rdddning. CTIF har arbetat for att
ta fram standarden ISO 17840 om information for riddningsinsatser och
birgning. I standardens del 2 beskrivs utformning av insatskort som kan
anvindas for buss. Det ir frivilligt for en busstillverkare att folja standarden.
Den innehaller dock inga konstruktionsbeskrivningar av ventiler osv for att
exempelvis kunna bedoma om en smaltsékring 16st eller inte.
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Det dr en svarighet vid en brandskadad buss att kunna bedoma om
smiltsdkringarna har 16st ut eller inte och var de &r riktade. MSB kénner inte
till ndgon metod som funkar for att kunna bedoma alla typer av
smaltsdkringar for att se om de 10st ut eller inte utan att de demonteras. Det
kan ocksa vara svart att bedoma om fordonet kan bérgas bort sikert eller om
gasbehallarna maste tommas pa plats.

Enligt MSB skulle rdddningstjansterna ha god nytta av ett system sa att man
via végtrafikregistret fick uppdaterad information om vilket drivmedel en
buss fran ett nordiskt land har. De bedomer dven att standardiserad
mirkning for drivmedelsidentifikation skulle underlétta. ISO standarden
17840, del 4 anger hur sadan identifikation ska se ut, det finns dock inga
krav pa denna mérkning i nagon lagstiftning. I Belgien mirks idag bussar
enligt standarden.?

Det finns exempel pa omraden med stora gasbussflottor dir gemensamma
utbildningar och samarbete mellan rdddningstjinst, busstillverkare,
bussbolag och birgare gors utifran sikerhetsaspekter och beredskap for
gasbussincidenter.

Om en gasbuss som varit inblandad i en olycka maste forslas bort fran
olycksplatsen &r det viktigt att fordonsbérgaren har tillrdacklig kunskap om
hanteringen av t ex. gasbehallare som utsatts for brand eller kollision.
Fordonstillverkarens servicetekniker kan ocksa ibland delta och bista vid
hanteringen innan forflyttning. Antagandet dr dven hir att kunskapsnivan
hos birgare skiljer utifran hur manga gasfordon det finns lokalt.

3.5.2 Sakerhetshantering

Brister i sdkerhetshantering hos t ex. forare, trafikledning eller
servicetekniker kan bero pa foretagets sdkerhetskultur. Man kanske har
kunskap men struntar i riskerna. Det kan innebara att man gér ifran givna
rutiner for t ex. dagliga kontroller av bussen eller att varningsmeddelanden i
bussen inte tas pa allvar mm.?®

Det systematiska sikerhetsarbetet spanner 6ver ett brett omrade och ir av
vikt for att uppna savil god arbetsmiljo, bra forebyggande arbete for
riskminimering av olika slag och god beredskap vid tillbud och olyckor.
Uppf6ljning och utvirdering av sdkerhetsatgéirderna dr viktigt for att kunna
planera nya, verkningsfulla atgérder.

% https://www.ctif.org/index.php/news/firefighters-iso-standard-vehicle-rescue-and-extrication-now-starting-be-
implemented-world

% Synpunkt frdn workshop om gasbussar, Transportstyrelsen 4 september 2019
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Standarden ISO 39001 om vigtrafiksikerhet omfattar sadant som
organisationens forstaelse for trafiksikerhet med ledarskap, attityder,
kompetensfragor samt faktorer som underhall av fordon, planering och
atgirder.

For att foraren under fird ska fa en god arbetsmiljo och for att uppna hog
trafiksidkerhet krivs att bussforetaget i sitt arbetsmiljo- och sidkerhetsarbete
tar hiansyn till moment som kan ta forarens uppmérksamhet fran sjilva
korningen, t ex. brister i forarplatsens utformning eller bussens drivlina,
kommunikationsutrustningens anvindarvénlighet, kontakter med resenérer
mm.

Bussforares arbetsmiljo

Bussforares arbetsmiljo upplevs av manga forare som stressig, det finns
mycket runt omkring kérningen som inte gar att paverka samtidigt som
foraren ska kora sikert och hélla tiden.?” Det #r inte ovanligt med delade
pass som busschauffor, det kan innebéra att man jobbar bade tidigt pa
morgonen och sent pa eftermiddagen. Ett sadant uppliagg kan uppskattas av
den ene medan det for den andre &r ett problem som skapar stress. Det kan
ocksa vara ett uppliagg som mojliggor att busschaufforer har flera arbeten.
Dessa faktorer kan leda till allvarlig trotthet, generellt sett upplevs
somnighet och trotthet under kérning som ett problem och férarna sjilva
anser att detta innebér nedsatt korférmaga, vilket 6kar risken for incidenter
och olyckor.?8

Foretradare for bade branschen och polisen har lyft en farhaga att manga
bussforare har flera forarjobb samtidigt. Detta skulle kunna innebira att man
kor buss pa morgon och eftermiddag och kor taxi daremellan och pa kvill
och natt och dirigenom far for 1anga arbetspass.?’ Det finns regelverk som
ska tillse att detta inte sker dven vid utforandet av olika slags végtransporter.
En problembeskrivning som tar upp denna fraga bor analyseras och tas om
hand i ett mer generellt perspektiv dn enbart i form av en sirreglering
avseende transporter med bussar som drivs med gas eller andra alternativa
drivmedel.

Vid workshoptillfillen sa har det framkommit att en busschauffor kan kora
bussar som drivs av olika drivmedel under en och samma dag. Det framstar
da som viktigt att kunna sérskilja riskhantering vid el-, gas- eller
dieseldriven buss.

%7 https://prevent.se/
BVTL (2014). Bussforares arbetstider kopplat till trotthet, Rapport 830
» Synpunkt frén workshop om gasbussar, Transportstyrelsen 4 och 26 september 2019

Trafiksdkerhetshéjande atgérder for gasbussar



}‘ TRANSPORT Styrande dokument 44 (62)

A STYRELSEN Utredningsuppdrag
Datum
2019-11-26

Dnr/Beteckning

TSG 2019-5092

Avvikelse fran rutt

De olyckor med gasbuss som intriaffat med kollisioner i laga passager har i
regel skett da en buss i linjetrafik har avvikit fran sin normala rutt och kort
pa vigstrackor som kanske inte riskbedomts av bussforetaget. Nér en buss
avviker fran den normala rutten &r rutinen hos de flesta bussforetag att
kontakt med trafikledning maste tas. I vissa fall kan trafikledningen pakalla
dndrad rutt, t ex pga. trafikomldggningar, i andra fall kan dndringen pakallas
av bussforaren. I allminhet ses det hos bussforetagen som mycket allvarliga
Overtradelser nir en bussforare avviker fran rutt pa eget bevag utan att
kontakta trafikledningen. Det dr mycket viktigt att kommunikationen med
trafikledningen fungerar.

3.5.3 Infrastruktur
Utmiérkning med vigmirken och andra anordningar vid laga passager

Sett till de allvarliga tillbud med gasbussar som skett sa #r utformningen av
vigavsnitt vid laga passager, specifikt varningar, barridrer och
utmirkningar, av betydelse nir det géller sdkerheten. Pa det statliga vignitet
finns vildigt fa passager med begriansning av den fria hojden, det &r framst
pa viagar med kommunal vighallare som laga passager finns.

Olika vighallare pa olika platser i landet har valt olika 16sningar for att
komplettera vigmirket C17 med syfte att uppmérksamma forare av hoga
fordon att de ndrmar sig en lag passage. Det finns idag vigavsnitt vid laga
passager dir placering av utmérkning och den trafiksikerhetsmissiga
funktionen hos barridrer och varningar kan forbittras. Det dr inte kédnt om
det finns nagon verifierad metod for riskanalys eller riskbedomning av
utformning av sadana vigavsnitt.

Barridrer vid laga passager ar oftast utformade med syfte att forhindra
skador pa konstruktionen, dvs. bron eller tunneln. Hansyn till skador pa
fordonet tas oftast i andra hand, nagot specificerat krav pa detta anges heller
inte i VGU eller i foreskrifter om tekniska egenskapskrav vid byggande pa
vidg. Nagra guidelines eller standarder for utformning och placering av
barridrer, varningar och hinder dr inte kénda. Det kraftiga inkdrningsskyddet
vid Rodbogatans infart till Klaratunneln i Stockholm ir ett exempel pa en
konstruktion som medverkat till att forvirra olycksforloppet. Vid olyckan
med gasbuss i mars 2019 skar inkérningsskyddets vassa kant upp ett hal i en
gasbehallare pa bussens tak.

Vid byggnation av vig dr det fraimst byggherren som ansvarar for att
tillimpliga krav uppfylls och byggnadsndmnden agerar tillsynsmyndighet.
Byggnation av vig omfattas dock inte av kraven i bygglovsprocessen och
det kan vara en stor utmaning for alla kommuner att ha kompetens och
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resurser att utdva tillsyn enligt egenskapskraven for byggande pa vig.
Boverket har konstaterat att byggnadsndamndernas tillsyn 6ver byggande och
byggd miljo ar otillracklig, har for liten omfattning och ibland dven
bristande kvalitet®°. Det finns risk for att bestimmelserna tillimpas p4 olika
sitt i olika kommuner. Fragor om tillsyn av byggande pa vig och
kommunernas forutséttningar, berors inte vidare inom denna utredning.

3.5.4 Underhall, reparationer och kontroll

Otillrackligt underhall eller avsaknad av underhall &r en killa till olyckor, i
huvudsak briander. I manga fall kan underhallet vara bra, men det inkluderar
inte alltid en grundlig brandriskbedomning. Manga briander kan undvikas
genom att alltid gora en brandriskbedomning vid servicetillfillet.’!

Bussforetagen har i allménhet interna rutiner for daglig fordonskontroll,
underhallsprogram baserat pa busstillverkarens rekommendationer och
instruktioner, inspektioner utifran sdkerhet mm.

Vid olyckan i Helsingborg 2012 med tva kolliderande gasbussar fungerade
inte det fasta slacksystemet i motorutrymmet i en av bussarna vilket berodde
pa brister i tillsyn och underhall. Detta ansags som en bidragande orsak till
olyckan. Det gors én sd lange ingen kontroll av automatiska sldcksystem vid
kontrollbesiktningen eftersom det @nnu inte dr nagot obligatoriskt krav pa en
buss. Vissa bussforetag gor enkla kontroller av det automatiska
slacksystemet i den dagliga kontrollen, t ex. genom att kontrollera tryck i
slickmedelsbehallare eller uppmérksamma varningsmeddelanden.

Enligt rapporten Bussar och brandsikerhet utgiven av Sveriges Bussforetag,
har manga av de sakkunniga som intervjuats framfort att det ofta ar daligt
underhall och felaktigt utforda reparationer som ir bakomliggande orsak till
brinder/incidenter. Enligt rapporten férekommer det att mekaniker
glommer, eller struntar i, att sétta dit klammer avsedda for att halla kablar
och ror samt slangar pa plats vilket kan leda till att dessa skadas vilket i sin
tur kan leda till kortslutning eller oljeldckage med brand som {6ljd. Det har
dven framforts att bussleverantdrernas instruktioner i vissa fall dr
undermaliga.

Serviceatgirder, kontrollpunkter och till viss del ocksa serviceintervall
skiljer sig mellan gasbussar och dieselbussar och det &r viktigt att detta
implementeras i rutinerna. Kontroller av gaslickage med gasdetektor eller
genom larm for t ex. hog metanhalt 1 garage eller verkstidder &r
sikerhetsatgérder specifika for gasbussar. Det dr ocksa viktigt att gora

30 Boverkets tillsynsrapport for 2012, regeringsuppdrag, rapport 2013:14. Byggnadsnimndstillsyn,
lansstyrelsetillsyn och tillsynsvigledning enligt PBL
3! Hammarstrom m fl, Bus fire safety, SP report 2008:41 sid 22
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regelbundna kontroller av gassystemet och ombesiktiga gasbehallare som
kan ha varit utsatta for brand eller kollision. Det dr ovanligt med olyckor i
trafik med gasbussar dér gasen varit inblandad och olyckan anses ha berott
pa bristande underhall, reparationer eller kontroll av de gasrelaterade
delarna.

3.5.5 Konstruktion, materialval
Brand

Det finns en rad krav pa funktioner och konstruktion som maste uppfyllas
nér en buss sitts pa marknaden. Det finns dessutom méanga marknadskrav
att ta hinsyn till vid utveckling och utformning av en buss. Det hiir kan
betyda att man i designprocessen gor kompromisser for att na malen. Ett
exempel dr stadsbussar dir passagerarutrymme och lagt golv prioriteras.
Detta resulterar ofta i vildigt kompakta motorrum, vilket i sin tur kan
forsvara fysisk atkomst och synlighet. Detta forsvarar for underhall och
innebir en potentiell brandrisk

I dagens bussar dr andelen polymera material mycket hog, viarme orsakar
snabbare aldrande hos polymerer och temperaturen ér direkt kopplad till
materials beniigenhet att antinda. En grov tumregel dr att for en produkt
tillverkad av polymera material halveras livscykeln nir medeltemperaturen
okar med 10 °C. Det hér tydliggjordes nir bussar med ljudisolerade
motorrum 6kade pa marknaden 1998-2001 , pga. krav pa ldgre buller.
Temperaturen hojdes i motorrummet och livsldngden for manga delar
forkortades avsevirt.

Ett omrade dédr man kan se brister beror eftermonterad utrustning och
inkoppling pa elsystemet. Olika typer av utrustning installeras idag pa
bussen efter att den lamnat fabriken. De olika installationerna kan utforas av
olika elektriker och installatdrer. Kabeldragningar, kopplingar och sé@kringar
kanske inte installeras pa sétt som bussen inte ursprungligen ir konstruerad
for*2. En felaktig installation kan innebira forhojd brandrisk och #r en
ganska vanlig anledning till brand i buss.

Bussar ir 1 allménhet standardutrustade med brénslevidrmare. Det finns
exempel dir bussforetag monterat bort dessa pa bussarna eftersom man inte
har behov av virmarna och att man ser dem som ytterligare en brandrisk.

Tester visar att system for snabb upptickt tillsammans med ett omedelbart
stopp av motorn vid brand troligen ger begrinsad skada och begrinsad eller
ingen spridning av elden till andra delar av bussen.** Ett automatiskt

32 Synpunkt frén workshop om gasbussar, Transportstyrelsen 26 september 2019
3 Hammarstrom m fl, Bus fire safety, SP report 2008:41, sid 77
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sldcksystem i en buss innebdr oftast att det 1 motorrummet sitter utrustning
som detekterar och varnar for brand samt aktiverar ett sprinklersystem.
Aven om ett automatiskt slicksystem inte klarar av att slicka en brand s
forlangs sannolikt tiden for att hinna evakuera passagerare innan bussen
Overtinds.

Brandsskyddsforeningens regelverk SBF 128:3 foreskriver krav pa att
bussar med totalvikt 6ver 10 ton som levererats efter 1 januari 2004 ska vara
utrustade med sldacksystem i motorrummet. Kravet innebir att for att ha
mojlighet att brandforsikra bussen sa ska ett sprinklersystem finnas
monterat i motorrummet. Ar 2016 hade 6ver 90 % av alla bussar med en
totalvikt over 10 ton automatiskt slacksystem i motorrummet. 95 % av
bussarna i den upphandlade kollektivtrafiken hade 2017 ocksa den
utrustningen. Andelen har 6kat stadigt sedan 2010 da andelen var 51 %.
Internationella bestimmelser (UN-ECE reglemente nr 107) innehéller
numer krav om automatiskt slicksystem. Den typ av brandforlopp som
skedde vid olyckan utanfor Klaratunneln i mars 2019 hade inte kunnat
forhindras med nagon typ av automatiskt slicksystem.

Det har vid kontakt med bussbransch och upphandlare framkommit férslag
pa ytterligare brandsikerhetshdjande utrustning utover vad som
standardmaissigt finns i en buss:

* Nivavarnare i behallare for alla typer av brandfarliga vitskor.
Nivavarnaren kan girna indikera vid hogre niva dn nér vitskan helt
ar slut.

* Brandvarning vid hjulhus, t.ex. genom temperaturméatning

» Forberedande dragning av kablage redan vid busstillverkningen, for
utrustning som sedan kommer att monteras efter bussleverans.

Gassystem

Den typ av kollisioner med gasbuss som har inneburit de allvarligaste
konsekvenserna ar nér gasbussen kolliderat med en lag passage och slagit i
gasbehallarna pa taket. Det finns krav pa vilka krafter som gasbehallare ska
klara av utan att lossna men kraven &r inte framst utformade med tanke pa
kollision med lagt hinder. Ett krav pa kraftigare fastsittning skulle kunna
innebéra okad risk for att behallarna slas sonder vid en sadan kollision.
Gasbehallare pa tak &r ofta inneslutna i nagon form av viderskydd, t ex.
platar, detta skydd har dock ingen storre funktion som skydd vid en
kollision.

Olyckan utanfor Klaratunneln i mars 2019 &r ett unikt fall da en
gasbehallare lossnade och trycktes ned genom taket samtidigt som den
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punkterades sa att gas strommade in i passagerarutrymmet. I andra olyckor
med kollision med lagt hinder har gasbehallarna slagits av taket och landat
pa marken eller skjutits ivdg om de skadats och borjat ldicka. En
konstruktion som med skydd eller pa annat sitt gor att gasbehallare klarar
en kollision med lagt hinder utan att behallarna borjar licka eller riskerar att
tranga igenom fordonstaket skulle kunna minska riskerna vid sadan olycka.

Det utfors inga krocktester for stora bussar. Bussar dr i allménhet ganska
forskonade fran krockolyckor och krocktester dr mycket dyra.
Overhuvudtaget #r informationen om krockegenskaper specifikt for en
gasbuss och vad som hinder med gassystemet, mycket knapphindig,
exempelvis om vad som hidnder om gasbuss kor av vigen och ldgger sig pa
sidan. Krockskydd for brinslesystem géllande flytande drivmedel regleras i
UN-ECE reglemente 34 men motsvarande reglering for brinslesystem for
gasformiga drivmedel saknas. I USA finns ett antal federala krav samlade i
FMVSS (Federal Motor Vehicle Safety Standards). FMVSS 303, Fuel
system integrity of compressed natural gas vehicles, beskriver ett antal
krockprov i vilka gassystemet ska behallas intakt.

Gasen tryckssinks i olika steg efter gasbehallaren, konstruktionen ser olika
ut pa olika bussfabrikat och modeller vilket gor att lingden och placeringen
av ledningar och komponenter med olika tryck kan skilja sig at. Detaljer i
gassystemet klassas efter det tryck de utsétts for. Vid en kollision eller annat
som orsakar att en gasledning borjar ldacka dr det oklart om risker skiljer sig
at utifran trycksittningen vid lickaget.

Overtrycksanordningar pa en gasbehéllare kan vara riktade uppat eller at
sidan pa befintliga gasbussar. Detta innebér osikerheter nér gasbehallaren
toms for att tryckavlastas vid brand, med risk att skapa jet-flamma. Pa
bussar av ny fordonstyp som typgodkénns fr.o.m. 1 september 2018 stills
krav pa evakuering uppat nir tankarna sitter pa taket. Retroaktiva krav stills
inte. Det finns manga bussar i trafik idag dér en jetflamma fran en 6ppen
overtrycksanordning kan ga sidledes. Det finns dven en risk att jetflamman
riktas at annat hall &n uppat om gasbehallaren lossnat eller att
overtrycksanordningen dndrat ldge t ex. vid en kollision.

En temperaturberoende dvertrycksanordning (smaltsidkring) kan forhindras
att Oppna vid brand om den vattenbesprutas, och dirmed kyls vid en
slackningsinsats vilket skedde vid en olycka i Gnistangstunneln i Goteborg
2016.%* Det finns dven exempel pé tillfillen da kirlspringning orsakats av

34 Hagberg, M., Lindstrom, J., Backlund, P. (2016). Olycksutredning brand i gasbuss, Gnistingstunneln, Goteborg
12 juli 2016. Rdddningstjdnsten Storgéteborg.
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att gasbehallarens mittendel utsatts for eld medan viarmen inte varit
tillricklig for att 16sa ut smiltsikringen pa behallarens 6ver/undersida.®

For ett CNG-drivet fordon finns krav pa temperaturberoende men inte
tryckstyrd overtrycksanordning. Att d&ven ha tryckstyrd overtrycksanordning
pa gasbehallaren kan innebéra redundans for trycksidnkningsfunktionen vid
en brand om anordningarna &r parallellkopplade. Testmetoden for brand
enligt UN-ECE reglemente nr 110 giller enbart gasbehallaren och inte hela
gassystemet installerat i fordonet. Rapporten CNG buses fire safety*® som ir
gjord utifran gasbussolyckor i Frankrike och Tyskland 2003-2005, férordar
att hela gassystemet i fordonet ska testas for brand. Man foreslar dven att
gasbehallarna ska brandskyddas eller att busstaket gors mer brandhirdigt for
att forlanga tiden innan sméltsdkringarna 16ser vid brand.

En gasbehallares livslingd garanteras av tillverkaren upp till 20 ar. Det finns
dock ingen dvergripande kontrollfunktion av aldern. Det dr oklart hur stor
risken dr med att delar i gassystemet dr gamla och om det finns behov av att
kontroller regleras.

Forarstodsystem och sjalvkorande fordon

Automatisering av vigfordon startade for manga ar sedan med utveckling av
system for forarstod, ett exempel pa sadana dr adaptiv farthéallare och
vigkantsvarnare. Sadana system #r utformade for att stodja forare i kritiska
situationer genom att tillhandahalla information och varningar eller
automatisera kontrollen dver hastighet och avstand till andra fordon eller
hinder.

Det finns olika nivaer av automation som definieras av en skala fran 0-5.

Noll innebér ingen automatisering men déremot kan ett varnings- och
interventionssystem som stoder foraren i koruppgiften finnas. Vid niva 5 &r
automatiseringen fullstindig och fordonet kan framforas helt forarlost.

Ett helt automatiserat fordon kan kinna sin omgivning och navigera utan
minsklig input med hjilp av teknologi som radar, lidar (Ijusradar), GPS och
kameror. Avancerade styrsystem (algoritmer) tolkar sedan sensor-
informationen for att identifiera lampliga végar, liksom hinder och relevant
skyltning.

35, Saarbrucken, Tyskland 2003.
3 Perette, Wiedemann. CNG buses fire safety: learningsfrom recent accidents in France and Germany - Society of
automative engineer world Congress 2007, Apr 2007, Detroit, United States. pp.NC. ineris-00976180
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Geostaket

Geostaket innebir digitala, geografiska zoner ddr uppkopplade fordon kan
styras pa olika sitt genom att zonerna “inhdgnas” med hjélp av
programvara. GPS-teknik anvinds for att bestimma fordonets geografiska
placering. Inom en zon kan sedan fordonet t ex. dvervakas, styras och
informeras. Kommunerna har idag vissa mandat att reglera trafik pa ett visst
sdtt inom ett omrade. Dessa mandat dr med hinsyn till annan lagstiftning,
till exempel kommunallagen (2017:725) eller regeringens bemyndigande
begrinsade.

Tekniken finns redan och anvinds pa vissa stillen. Utmaningen ser idag ut
att ligga i samverkan for de parter som behovs for att systemet ska fungera
samt att se 6ver vilka dndringar av regelverket som pa sikt mojliggor att
kontrollera och styra fordon, t.ex. med hastighetsbegrinsning eller sa att
hoga fordon forhindras fran att kora in i 1aga passager.

Trafikverket avslutade 2018 ett regeringsuppdrag om att genomfora test-
och demonstrationsprojekt med geostaket 1 urbana miljéer. Inom uppdraget
genomfordes en demonstration av koncept samt framtagande av en
overgripande handlingsplan i syfte att hitta forutséttningar for att mojliggora
implementering av geostaket i storre skala. I Trafikverkets avrapportering
av uppdraget foreslogs en handlingsplan med sju punkter for
implementering av geostaket diar mycket handlar om kunskapsframtagande,
nationell och internationell harmonisering och att verka for lagstiftning och
regelverk som stottar implementering av geostaket. Fram till 2022 ska
projektet bl.a. ta fram rutiner som gor det mojligt for stiader att
implementera geostaket, man ska ge forslag pa incitament for uppkopplade
fordon och infrastruktur — exempelvis genom okad tillgéanglighet till vissa
omraden i rusningstrafik eller for nattleveranser, samt genomfora piloter i
utpekade zoner. Malet &r ocksa att etablera en nationell digital infrastruktur
som harmonierar med europeisk standard.

Regelverk saknas for att infora geostaket pa tvingande basis mot enskilda
eller for att viaghallare ska kunna bestimma vilka fordon som far framféras
och med vilken hastighet. Det finns ocksa flera fragetecken kring hur
bemyndigande kan ges till olika myndigheter och hur dessa i sa fall kommer
anvindas utan att enskilda behandlas olika.

Pa nagra stillen i Sverige anvinds geostaket i kollektivtrafiken idag pa
frivillig basis. Exempelvis i Dalarna dir hastighetsbegrinsning finns pa
bussdepaer och forbi skolor samt i Goteborg dér hastighetsbegrinsningar
ocksa dr inforda i vissa omraden. I Goteborg arbetar man dven med att
infora geostaket pa hojden — dvs. med att ligga in atkomstbegriansningar for
hoga fordon i vissa omraden. Nagra av anviandarna anser att tekniken
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innebér minskade drifts- och underhallskostnader for bussarna, t ex. genom
farre skador som uppkommer av felhantering av bussen eller genom att
bussen kors pa ett lugnare sitt. Det kan alltsa finnas incitament som handlar
om bade ekonomi och trafiksidkerhet. Funktioner som begrinsar fordonet
kan dock paverka trafiksdkerhet och trafikflode negativt, t ex en funktion
som bromsar bussen till stillastaende. Det bor ndmnas att geostaket dven kan
anvindas till att ge varningar via bussens huvudinstrument utan att begrinsa
forarens kontroll.

De tekniska mojligheterna finns alltsa for att anvidnda geostaket pa frivillig
basis, t.ex. i fordonsflottor. Det finns dock otydligheter i vilken precision
som kan erhallas med nuvarande GPS-teknik och kartor i Nationella
Vigdatabasen (NVDB). Exempel pa ett omrade som skulle kriva stor
precision vid anvdndning av geostaket dr just vid Rodbogatans infart till
Klaratunneln. Dir finns tre korfalt bredvid varandra varav tva av dem leder
till tunneln med begrinsad fordonshojd medan det tredje inte innebdr nagon
hojdbegrinsning.

I den nationella viagdatabasen NVDB finns information om alla statliga,
kommunala och enskilda vigar i Sverige. Den drivs av Trafikverket i
samverkan med Lantméteriet, Sveriges kommuner och landsting,
Skogsnidringen och Transportstyrelsen. Information om vissa trafikregler, t
ex. hastighetsbegriansningar levereras till NVDB fran STFS,
Transportstyrelsens rikstickande databas for lokala trafikforeskrifter. I den
statliga offentliga utredningen SOU 2018:16, sdgs dven att det bor bli
obligatoriskt att ange koordinater i trafikforeskrifter som sedan registreras i
NVDB. Utredningen sidger vidare att NVDB:s svaga punkt ar
informationens tillforlitlighet. NVDB ir inte rittsligt reglerad, 1
Transportstyrelsens remissvar till nimnda utredning foreslas att en rittslig
reglering av NVDB ska analyseras av Trafikverket.

4 Bedémning och atgardsfoérslag

Utifran en bred analys av det samlade underlaget bedoms behov finnas av
atgdrder och rekommendationer inom tre av de undersokta omradena:
kunskap, infrastruktur samt bussens utformning.

4.1 Kunskap

Kunskap om de specifika riskerna med gasbussar verkar enligt kontakt med
bransch och myndigheter inte vara tillrdckligt hog inom berorda funktioner.
Genom 0Okad kunskapsniva och medvetenhet om risker kan olyckshindelser
forebyggas. Det dr dven mycket viktigt att bussforetag, riddningstjanster m
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fl. har god kunskap om vilka risker som finns nér vl en olycka med gasbuss
intréffat, t ex. vid brand eller kollision med lagt hinder.

For att uppna en kad kunskapsniva inom olika funktioner foreslas:

* Att Transportstyrelsen i pagaende arbete med foreskriftsindringar
gillande yrkesforarkompetens, verkar for att
yrkeskompetensutbildningens delar om beddmning av
krissituationer, dven ska omfatta fordon med alternativa drivmedel.

» Att Trafikverket, utifran gillande kursplaner, verkar for att fragor
om specifika egenskaper for bussar med alternativa drivmedel tas
med i kunskapsprov som avliaggs for yrkeskompetensbevis samt
korkort med behorighet D, DE, D1 och DIE.

* Att Myndigheten for samhillsskydd och beredskap kartldgger
raddningstjdnsternas kunskapsnivaer om hantering av olyckor med
fordon med alternativa brénslen, exempelvis gasdrivna bussar.
Kartldggningens resultat ska, vid behov, ligga till grund for
efterfoljande atgirder for att underlitta for riddningstjdnsterna att
forbittra sina kunskaper.

* Att det i kollektivtrafikmyndigheters upphandling av busstrafik stills
krav pa intern sdkerhetsutbildning och att utbildningen i aktuella fall
innehaller relevanta delar om sidkerhet med gasbussar. Kraven bor
inkludera att det ska sikerstillas att de som utbildats har erhallit
tillracklig kunskap.

» Att utbildningsinsatser och samarbete utifran riskbedomning,
hantering samt beredskap vid olyckor med gasbussar, gors mellan
berorda parter i kommuner med gasbussflottor. T ex. mellan
busstillverkare, bussforetag, raddningstjénst, polis,
fordonsverkstdader och bérgare. Initiativet till samarbetet bor tas av
kommunen.

411 Konsekvenser

Forslagen till kunskapshojande atgdrder medfor konsekvenser for forvaltare
av gasbussar, som kollektivtrafikmyndigheter och bussforetag, utbildare for
korkort och yrkeskompetensbevis samt riddningstjinster. Atgirdsforslagen
har samverkats med, och medfor konsekvenser for, myndigheter som
Trafikverket, Transportstyrelsen och MSB. Transportstyrelsen bedomer att
forslagen skulle innebéra administrativa kostnader i form av intern eller
extern utbildning, utbildningsmaterial samt for uppfoljning av
kunskapskrav. Forslagen forvéntas innebéra nyttor i form av 6kad
sakerhetsniva till f6ljd av béttre kunskap om risker och hantering. Samtliga
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konsekvenser behover utredas mer ingaende vid utformningen av
kunskapskraven hos de berdrda aktorerna.

4.2 Infrastruktur

Utformning av varningar och barridrer for begrinsad fordonshojd ér pa vissa
vigavsnitt bristféllig. De flesta trafikolyckor som skett med gasbussar dér
gasen varit involverad i hidndelsen, har berott pa att bussen kort in i ett lagt
hinder. Forutom risken att gasbussens forare och passagerare skadas vid
kollisionen sa innebir en sadan olycka specifika risker med anledning av
bussens gassystem. Konsekvenserna kan bli sérskilt allvarliga om
kollisionen sker i en tunnel, i titbebyggt omrade eller i en 1ag passage under
viktiga transportleder.

For att 6ka trafiksidkerheten pa vigavsnitt med passager med begrinsad hojd
foreslas:

* Att deti Transportstyrelsens foreskrifter om tekniska egenskapskrav
vid byggande pa vigar och gator ska framga att vigledning innan
passager med begrinsad hojd gors och hur hojdbegrinsningsportaler
utformas och placeras.

Inom omradet risker med fordon med alternativa drivmedel i undermarks-
anldggning och tunnlar bedoms behovet av mer forskning vara stort.

421 Konsekvenser

Atgiirderna inom infrastruktur forvintas frimst innebira konsekvenser for
infrastrukturforvaltarna. Transportstyrelsen bedomer att dessa atgiarder
sannolikt kommer att leda till positiva effekter i form av okad sidkerhet och
okad framkomlighet/tillgidnglighet. Regelefterlevnaden antas 6ka. Negativa
effekter bestar av administrativa kostnader for arbete kring genomlysning av
omradet barridrer och varningar samt kostnader for infrastruktur-
utformningen. Vidare konsekvensutredning gors inom arbetet med
foreskriftsforandring.

4.3 Bussens utformning

Krav pa utformning och utrustning i en buss styrs av internationella
bestimmelser, nya krav maste darfor inforas pa internationell niva vilket dr
ett langsiktigt arbete. For att kunna forbéttra utformning och utrustning hos
gasbussar foreslas:

e Att Transportstyrelsen och berorda aktorer arbetar vidare inom
ramen for det internationella arbetet med sékerhetsfragor for
gasbussar, exempelvis med fragor kring dvertrycksanordningar pa
CNG-behallare.
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For att bedoma behov av ytterligare atgirder gillande utformning av
gassystemet pa en buss foreslas:

* Att mer forskning med inriktning pa bussars krocksékerhet utifran
gassystemets inverkan pa sidkerheten, skapas.

For att forhindra olyckor som orsakas av att hoga gasbussar kor pa viagar
med begriansad hojd eller pa andra vigar med 6kad olycksrisk foreslas:

* Att kollektivtrafikmyndigheter vid upphandling av busstrafik stiller
krav pa geostaketfunktioner sa att hoga gasbussar begrinsas tilltride
till, eller att foraren varnas vid, vigavsnitt med passager med
begrinsad hojd.

431 Konsekvenser

Transportstyrelsen bedomer att atgiarder inom bussarnas utformning framst
paverkar fordonstillverkare, bussforetag och kollektivtrafikmyndigheter.

Nyttan med fordndringarna ér en okad trafiksdkerhet. Pa den negativa sidan
sa riskerar nya krav pa utformning och utrustning att leda till 6kade
tillverkningskostnader och forandrade fordonsegenskaper, t ex ldagre
transportkapacitet eller hogre brinsleforbrukning. Detta kan innebira att
fordonen inte langre blir attraktiva pa marknaden. Specifika krav pa fordon
utifran dess drivmedel kan pa sa sitt dven leda till konsekvenser for
drivmedelsproduktion. En detaljerad och ingaende konsekvensutredning &r
nodvindig vid eventuella forslag om krav pa utformning och egenskaper.

Upphandlingskrav som innebér att geostaket infors kan leda till positiva
effekter pa trafiksidkerhet och trafikflode samt ldgre drift och
underhallskostnad for bussen. Det kan ocksa leda till hogre kostnader for
kollektivtrafikmyndighet och kommun, t ex. vid inférandet av tekniken eller
genom hogre anbudskostnader, vilket i slutindan skulle kunna leda till
hogre biljettpriser for privatpersoner. Bedomning av nytta, risker och
kostnader utifran kravstéillandet maste goras i varje enskilt fall av den
upphandlande enheten.

Trafiksdkerhetshéjande atgérder for gasbussar



}‘ TRANSPORT Styrande dokument 55 (62)

A STYRELSEN Utredningsuppdrag
Datum
2019-11-26

Dnr/Beteckning

TSG 2019-5092

5 Slutsatser

Utredningen bekriftar bedomningen att gasbussar generellt sett fungerar
sdkert. Sannolikheten att en gasrelaterad olycka med buss ska intréffa dr
liten men konsekvenserna av en sadan olycka kan bli allvarliga. For att
forebygga tillbud, oka sidkerheten vid rdddningsinsatser och minska
konsekvenserna av en olycka kriavs 6kad kunskap inom flera funktioner.

Konsekvenserna av en brand i en gasbuss skiljer sig mot brand i en
dieselbuss. Bussbrinder startar av flera olika orsaker som oftast inte har
med bussens typ av drivmedel att gora och uppfattningen dr att gasbussar
inte brinner oftare 4n dieselbussar. Behovet av brandsikerhetsatgérder for
bussar generellt har inte utretts vidare inom denna utredning.

Den storsta risken for att en gasrelaterad trafikolycka ska intrédffa dr nir
bussen kor utanfor planerad rutt och kolliderar med ett lagt hinder, t ex. med
en bro, tunnelmynning eller dess hdjdbegriansningsportal. For att forebygga
sadana olyckor krivs att utformningen av varningar och barridrer vid
avsedda vigavsnitt gors mer effektiv och trafiksdker. Detta kan ske genom
fortydligade regelkrav och dirtill forbittrad tillsyn vid byggnation. Tekniska
system sasom geostaket kan ocksa forhindra att tillbud sker.

Det finns specifika risker med gasrelaterade incidenter 1 tunnlar och
undermarksanldggningar. For tunnlar och undermarksanldaggningar finns
kunskapsbrister rent generellt om incidenter med moderna fordon med
alternativa brinslen.

Utformningen av en buss regleras i internationella regelverk och
Transportstyrelsen fortsitter driva det trafiksidkerhetshdjande arbetet i
internationella sammanhang, det finns ett behov av forskning om
krocksidkerhet i bussar utifran gassystemets sidkerhet. Utover regeldndringar
sa anses dven krav vid upphandling av trafik vara ett effektivt sitt att
astadkomma en okad trafiksdkerhet bland gasbussar.
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