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ANLEDNING TILL UTREDNING

Enligt 3 kap 10§ i lag om skydd mot olyckor (LSO) ska kommunen nar en raddningsinsats ar avslutad,
se till att olyckan undersoks for att i skalig omfattning klarlagga orsaker till olyckan, olycksférloppet
och hur insatsen har genomforts. Enligt férbundsordning ansvarar Malardalens brand- och
Raddningsforbund for dessa utredningar vid brander, och respektive kommun vid évriga handelser.

Denna handelseutredning genomfoérs med anledning av en brand i ladugard vid ,
2019-12-03. Under insatsen skedde en kraftig explosion. | ladugarden forvarades bland annat stora
mangder konstgoddsel av varierande typ, varav vissa med innehall av ammoniumnitrat samt oljefat,
diverse kemikalier och en traktor med mera.

Syfte
Utredningen genomfors med syfte att primart besvara foljande fragestallningar:

e Beskriva handelsefoérlopp och raddningsinsatsens genomférande fram till att explosionen
sker

e Vad orsakade explosionen? Utreda majliga orsaker

e Vad finns det for risker med briander i konstgddsel/ammoniumnitrat och hur ska dom
hanteras vid insats?

Utredningen syftar ocksa till att ge forslag pa atgarder till dom fragestéllningar besvaras. Baserat pa
atgarderna kommer en separat handlingsplan att arbetas fram.

Avgransningar
Utredningen fokuserar pa insats och handelseférlopp fram till att explosion sker. Den fortsatta
insatsen utreds ej. Brandorsak och brandférlopp kommer ej utredas.

Underlag for utredning

e Intervju med raddningsledare, insatsledare, styrkeledare samt brandman som deltog i
insatsen.

e Intervju med dgare och representanter/utredare for forsikringsbolag

e Intervjuer med sakkunniga experter inom FOI, Yara samt information fran MSB
e Forenklad brandplatsundersékning

e Raddningstjanstens handelserapport

e Arenderapport frdn SOS Alarm

e Analyserat skadeplatsdokumentation fran raddningstjanst
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HANDELSEPLATS

Objektsbeskrivning
Den branddrabbade byggnaden ar en ladugardsbyggnad som ligger i

, och cirka 2 mil vast om Vasteras. | anslutning till den drabbade byggnaden finns
ett antal andra storre ladugardsbyggnader. Narmsta bostadshus ar ca 100 meter fran ladan.

Bild 1 - Oversiktsbild med den branddrabbade byggnaden markerad.

Den drabbade byggnaden &r ca 250 m? och har viggar av murat stenmaterial. Takkonstruktionen &r
av tra och halls upp av trabalkar, samt har taktidckning av plat med ovanliggande takplattor av
eternit.

Bild 2 - Branddrabbad byggnad. Takkonstruktion dr helt bortbrunnen
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HANDELSEFORLOPP

Larmsamtal
16.44 — Samtal till SOS. Inringare meddelar att det brinner med 6ppna lagor i en ladugard i

Raddningsinsats

16:45 — Forlarm: Stort larm, brand i ladugard, .
Cirka en minut senare gar huvudlarmet, Stort larm pa Station 1100 Vasteras, samt deltidsstationerna
1600 Hallstahammar och 1700 Kolbéck.

Fran Vasteras dker 1110, 1140 samt insatsledare 1080 (IL) och Brandingenjér i beredskap 1180 (BIB),
samt dven tankbil 1240.

Fran deltid 1600 Hallstahammar aker 1610 (0+4) samt befal 1660. Och 1710 Kolback (0+3), samt FIP
Kvicksund 1765.

16:52 SOS totalinfo:
”SOS kompletterande information. Ladugdrd helt 6vertind, ska finnas traktorer och dylikt i
byggnaden. Ingen kénd information om gasflaskor eller gasledningar”

16:56 — 1710 narmar sig skadeplats, ser kraftig rokutveckling pa hall.

16:57 — Framkomstrapport 1660: “1660 framme pd plats. Viinstra byggnaden dr delvis 6vertdnd.
Finns en stérre byggnad bredvid, pabérjar begrdnsning.”

Samtidigt &r dven 1710 framme pa plats.

17:00 — Lagesrapport fran 1710 till IB 1000

“Fatt information om att det finns cirka 50 ton brandfarligt gédsel i byggnaden. Efter diskussion med
1660 kommer vi begriinsa sd att det inte sprider sig till angrénsande byggnader. Byggnaden dr helt
overtdnd”

17:03 — IL 1080 framme pa plats. BIB 1180 framme strax efter 1080.
IL 1080 bestaller en ytterligare tankbil (1140 och 1240 ar redan pavag). Brytpunkt faststalls ute vid
vid infart mot intilliggande industrifastighet

17:05 — Forsta méte mellan 1080 och 1180.

Tva primara omraden lyfts; Att insatsen ar paborjad valdigt nara, och att det fortfarande finns en
osdkerhet kring vad som finns i byggnaden. Behov av att satta ett riskavstand. Risker med
brandfarligt godsel diskuteras dven kortfattat. BIB 1180 namner att det mojligtvis kan vara explosivt.

17:06 — BIB 1180 ber polis sparra av
. Ledningsplats utses i anslutning

17:08 — IL 1080 gar ut med information till samtliga enheter pa skadeplats. Riskavstand 50 meter,
arbeta i skydd, kyl hotad byggnad.

17:09 — Tankbil 1240 pa plats och ansluter med vattenforsorjning till 1710. Ungefar samtidigt sa
ansluter 1140 med vattenforsoérjning till 1610
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17:13 — Lagesrapport fran IL 1080:

Objekt - Overténd ladugdrd som ej gér att réddda

Hot — Spridning till hotade byggnader.

Skada — Helt 6vertdnd ladugdrd.

Madl — Ingen spridning till angrdnsande byggnader, skydda stora véirden i angrédnsande lada.

Insats — 1610 och 1710 insatta, sektor att skydda angréinsande byggnader. Kommer séitta ytterligare
en sektor pd trycksdttning hotad byggnad genom 1110.

Prognos — 4 timmar

17:14 — Mote mellan 1080 och 1180, samt befal 1110. Diskuterar att anvanda superflakt och skapa
en vattenrida for att skydda angransande byggnad.

17:15 - Explosion i byggnaden!

IL 1080 begar omedelbar rapport fran personal pa skadeplats. Bdde 1710 och 1660/1610 rapporterar
att all personal ar okej. IL 1080 formedlar darefter aterigen riskavstand 50 meter, och fortsatt arbete
i skydd.

BIB 1180 informerar ambulansen om att det inte dr nagra personskador efter explosionen.

17:17 och framat — Efter explosionen utokades riskomradet ytterligare. Ingen personal utforde

manuell kylning pa grund av risken for ytterligare explosioner. Superflakt anvandes for att skapa
vattenrida och skydda hotad byggnad. Byggnaden tilldts brinna under kontrollerade former och
raddningstjanst genomforde efterbevakning tills dess att detta kunde dverlamnas till dgare.

Raddningsinsatsen avslutas 23:45
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ANALYS

Primidromrade for explosion

| ladan har ett antal olika @mnen férvarats som potentiellt kan féranleda en explosion

1. Hylla verktyg

2. Arbetsbank, verktyg

3. Arbetsbank, verktyg

4. Kompressor, svets, peklarborr mm
5. Svteshank, verktyg

6. Plastslang, div

7. Jarn, sandningsskopa mm

8. Kem. forrad

9. Hylla, reservdelar, motorség mm
10. Hjul, pallyft mm

11. Oljebod

12. garderob, spadar, spett mm

°

. Se bild nedan:

Bild 3 - Oversiktsbild 6ver byggnad som brann med ungefiirlig placering av inredning, samt éversiktsbild efter branden

Baserat pa platsbesok, intervjuer och dokumentation kan det konstateras att explosionen skett i
delen mellan férvaring av konstgddsel (14) och forvaringen av jarn, sandningsskopa m.m. (7). Den
sandningsskopa som varit placerad i detta omrade har kastats ut fran byggnaden, landat pa taket pa
angransande byggnad och darefter rullat ned langs taket och slutligen landat ca 30 meter bort.
Sandningsskopan ar ungefar 2 meter lang, vager ca 40 kg och har vikts dubbel av kraften fran
explosionen. Detta tyder pa att explosionen sannolikt skett i direkt anslutning till skopans placering.

Bild 4-Sandskopa som kastats ivdg ut ur byggnaden vid explosionen
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Vidare inne i byggnaden finns ytterligare tecken som tyder pa att explosionen skett i detta omrade.
Véaggen buktar har ut nagot, troligtvis pa grund av explosionen (se bild 3). | golvet pa byggnaden har
det funnits en flera decimeter hog avgransande mur i betong/tegel mellan férvaringen av
konstgodsel och férvaringen av jarnskrot. Denna mur har helt sprackts i delar i mitten pa byggnaden
dér explosionen bedoms ha skett. | golvet i detta omrade under nedfallet brate finns en graaktig
massa som beddms vara smélt konstgddsel.!

Bild 5 — Skador pa avskiljande mur i golvet, mellan hégen med konstgédsel och férvaring av jérn, sandningsskopa m.m.
vid ena kortsidan av byggnaden.

Nar omradet sanerats kunde ytterligare undersékning goras i omradet. Da konstateras att en
storre del av muren sprackts bort. Muren bestar av tva sektioner med en framre mur
narmast platsen dar hogen med konstgodsel funnits, ett mellanrum pa cirka en decimeter,
samt en bakre lika hog mur. Den bakre muren ar relativt intakt medan den framre muren ar
helt bortsprangd. Bada murarna ar gjorda i tegel.

| golvet i bakkant mot muren finns dven en grop, vilket sannolikt ar ursprungsplatsen fér
sjalva explosionen. Golvet ar i 6vrigt ett hardgjort stengolv, som beddms ha skadats sa
kraftigt vid explosionen att det bildats en grop.
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Bild 6 — Ovan: Skador pa frémre mur nérmast hégen med konstgddsel. Bakre mur intakt. Skador/grop i stengolv bak mot
muren (réd ring). Undre bilden visar gropen i golvet nérmast muren.
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Maojliga orsaker till explosion

Teori — Explosion i traktor, hydraulik etc.

Traktorn har varit placerad i motsatt del av byggnad. Baserat pa var traktorn statt placerad i
forhallande till platsen for explosionen, kan orsaker till explosion pa grund av traktorn uteslutas
(hydraulik, dack etc.)

Teori - Kdirlspréingning oljefat

Oljefaten var placerade i motsatt del av byggnad (se bild 1, nr 11) mot omradet dar explosion
beddms ha skett. Oljefaten har varit brandpaverkade och i ett av faten har det genom uppvarmning
och avangning av oljan byggts upp sadant tryck att toppen pa fatet buktats rejilt. Det finns dock inga
tecken pa att nagon kéarlspréangning har skett i detta omrade

Bild 7 — Oljefat som varit ndra en kdrlspridngning. Placering enligt nr 11 i bild 3.

Enligt verksamhetsutévaren har det ej forvarats nagra liknande fat i ndgon annan del av byggnaden.
Skulle det forvarats en oljetunna eller liknande i byggnaden som verksamhetsutévaren ej kdnner till,
ar det dock mojligt att detta kan ha orsakat explosionen

Teori — Gasflaska

Enligt verksamhetsutévaren har det ej forvarats nagra gasflaskor i byggnaden éverhuvudtaget, vilket
gor det osannolikt att detta ar orsaken. Efter platsbesok har inga spar efter en gasflaska kunnat
patraffas.

Skulle det ha forvarats en gasflaska i byggnaden som verksamhetsutévaren ej kdnner till, ar det dock
mojligt att detta kan ha orsakat explosionen.
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Teori — Ammoniumnitratbaserat konstgodsel
| byggnaden férvarades totalt cirka 80 ton konstgédsel av olika typ, fordelat enligt nedan?:

Typ av konstgédsel | Ammoniumnitratinnehalf (%) | Méngd (kg)
NS Ural 30-7 62-69 42 300

NS Yara Bela 24—6 Sulfan 65—70 6750

NPK Yara Mila Raps 17-5-10 20-25 7500

Yara Kalksalpeter, KS Inget ammoniumnitrat 23 250

NPK 22-6-6, 2 st. 6ppnade 35-45 1000
sackar

Férvaringen i byggnaden skedde i storséack, ca 750—-1000 kg per sack staplade pa varandrai 3
vaningar. Av férvarad mangd sa ar NS Ural och NS Yara Bela dom med hégst AN-innehall och ddrmed
dom med potentiellt storst risk for explosion. Fér konstgédsel med AN-innehall under 50% kan risken
for explosion ses som liten/férsumbar®

Konstgodsel ar under normala forhallanden ej explosiva. Vid upphettning och samtidig inneslutning
av konstgddsel med ammoniumnitrat kan dock explosionsrisk forekomma. Risken dkar vid hégt
ammoniumnitratinnehall och samtidig férorening. Smalt ammoniumnitrat ar extra kansligt fér
initiering’. En detonation av i ammoniumnitrat (frimst smalt ammoniumnitrat) kan dven initieras av
en kraftig snabb tryckékning i omgivningen, dar exempelvis en mindre explosion i nagot intilliggande
tryckkarl eller likande fortplantar sig till ammoniumnitratet®

Pa grund av den kraftiga branden i byggnaden ar det rimligt att anta att delar av konstgodseln
upphettats och smalt av den kraftiga stralningsvarmen. Smalt ammoniumnitrat har kunnat rinna ner
langs hégen och ansamlas och bilda en “pél” mot muren i golvniva mellan hégen med
ammoniumnitrat och férvaring av jarn m.m. Explosionen har varit lokal relativt lokal i detta omrade.
En stor del av den totala hégen med konstgddsel ar fortfarande intakt och har ej deltagit i
explosionen, utan ar till viss del enbart nedsmalt av branden.

| byggnaden har det forekommit &mnen som riskerat att kontaminera gddslet. Traktorn innehéll en
dieseltank. Denna var dock placerad i motsatt del av byggnaden/gédselhégen mot omradet dar
explosion har skett. Det har aven forvarats diverse kemikalier som ograsmedel och liknade i det
kemférrad som funnits ndra hégen med gédsel. Aven detta dr dock minst 5 meter fran
explosionsplatsen. | den sandningsskopa som kastats ut ur byggnaden vid explosionen finns viss
méngd hydraulolja, dock i begransad mangd och enbart det som eventuellt var kvar i slangarna.®
Utéver dom mest kdnda farorna med ammoniumnitrat och diesel, sa kan dven férekomst av oljor,
syror m.m. oka riskerna med bland annat sénderdelning av ammoniumnitrat*

Om konstgédseln i det i det aktuella fallet kunnat bli tillrackligt inneslutet for att orsaka en sadan

2 Enligt uppgift fran verksamhetsutévare samt sikerhetsdatablad

3 Enligt sdkerhetsdatablad

4 GUIDANCE FOR FIGHTING FIRES AND/OR DECOMPOSITION INVOLVING SOLID MINERAL NITROGEN-
BASED FERTILIZERS, Fertilizers Europe 2016

5 Enligt SAIFS 1995:6 om hantering av ammoniumnitrat.

% Enligt verksamhetsutévare
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tryckdkning/explosion dr den storsta osdkerheten i detta fall, och har ej gatt att faststélla. Det kan
konstateras att hela takkonstruktionen med plat, eternitskivor och trabjalklag rasat in och delvis kan
ha lagt sig som ett lock 6ver golvet. Att detta kan leda till en tillracklig inneslutning ovanfor det
smaélta ammoniumnitratet bedéms dock som osannolikt. Sammanfattningsvis gar det ej att med
sakerhet faststalla om explosionen skett i konstgddseln eller inte. Risken gar dock ej att utesluta.

Teori — Annat explosivt

Om det forvarats nagot annat tryckkarl eller explosivt material i omradet dar explosionen skett, som
verksamhetsutdvaren ej kanner till, kan ocksa detta ha gett upphov till explosionen. Sannolikheten
for detta ar liten men kan ej uteslutas.

Samlad bedémning

Primaromrade foér explosionen beddéms utifran strukturella skador pa byggnaden, skador pa golv, och
uppgifter kring sandskopans placering, vara i anslutning till kortsidan pa byggnaden mellan forvaring
av jarnskrot och forvaring av konstgédsel, se bild 3 och 6.

Orsak till explosion har ej med sdkerhet kunnat faststallas. Tankbara orsaker kan vara att en del av
den ammoniumnitrathaltiga konstgddseln smalt ner och exploderat, alternativt att en gasflaska eller
nagot annat explosivt férekommit i omradet som verksamhetsutovaren ej kant till.
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Risker med konstgédsel/ammoniumnitrat vid raddningsinsats

Oavsett om konstgddseln var orsaken till explosionen eller ej, sa kan det innebéra flera risker vid
raddningsinsats som behover tas i beaktande.

Konstgodsel forekommer i flera olika sammanséattningar och former. NPK-godsel ar en typ av
mineralgodsel som bestar av framforallt salter bestaende av kvéve (N), fosfor(P) och Kalium (K),
exempelvis NPK Yara Mila Raps 17-5-10 som fanns pa plats vid handelsen.

NS-godsel &r en annan variant som innehaller kvave (N) och svavel (S), exempelvis NS Ural 30-7 som
ocksa fanns i ladugarden. Siffrorna anger innehallet i % av respektive grundamne, som ofta ar bundet
i andra amnen sasom salter etc. NS Ural 30—-7 innebar alltsa 30% kvave (N) och 7% svavel (S)

En vanlig kélla till kvave (N) i konstgddsel ar just ammoniumnitrat (NH4NOs). NS Ural 30-7 och NS
Yara Bela 24-6 som férekom vid branden innehdll bada cirka 65-70% Ammoniumnitrat (AN)’ Det
enda sakra sattet att ta reda pa halten ammoniumnitrat i konstgodsel ar via sdkerhetsdatabladet.
Grovt kan dock nedanstdende tabell® anvdndas, som férutsatter att allt kvdve i gddslet &r bundet i
ammoniumnitrat. Detta ar dock séllan fallet da det ocksa finns andra bestandsdelar. Men detta kan
vara att anse som ett "worst case” om sakerhetsdatablad ej ar tillgangligt men
produktnamn/kvavehalt &r kant.

AN %

100

90

80

70

60

50

45

30

N %

35

315

28

24.5

21

17.5

15.75

10.5

Vanliga risker med ammoniumnitrat att beakta i samband med raddningsinsats ar:

Oxiderande/brandunderstddjande dmne da det innehdller bundet syre. Amnet dr normalt

inte brannbart i sig, men kan vid inblandning av organiskt material brinna utan tillgang till
syre. Detta kan leda till svarslackta brander.

e Vid upphettning/brand sonderfaller ammoniumnitrat och bildar bland annat nitrésa gaser
(NOx). Nitrosa gaser ar giftiga och kommer spridas med brandroken, vilket darmed behdver
tas i sarskilt beaktande under insats kopplat till riskomrade och skyddsniva under insats.

e  Ammoniumnitrat (eller konstgédsel med hogt AN-innehall) kan explodera vid brand under
upphettning och samtidig inneslutning. Desto hégre AN-innehall desto storre risk.
Inblandning av brannbart material (sarskilt brannbara vatskor) 6kar dess
explosionsbendgenhet.

e ANFO-sprangmedel ar ett kommersiellt sprangmedel som bestar av en blandning av 94,3
viktprocent rent ammoniumnitrat och 5,7 viktprocent olja.

e Ammoniumnitrat/konstgddsel innebar dven en miljorisk. Slackvatten kan exempelvis sprida
amnen och orsaka 6vergodning. Utslapp som sprids till mark, grundvatten eller vattendrag
kan fororsaka miljoskador.

7 Sikerhetsdatablad NS Ural 30-7 och NS Yara Bela 24-6
8 GUIDANCE FOR FIGHTING FIRES AND/OR DECOMPOSITION INVOLVING SOLID MINERAL NITROGEN-
BASED FERTILIZERS, Fertilizers Europe 2016
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Slutsats/atgardsforslag

Utifran insatsen kan konstateras att forsta enheter initialt hamnar nara byggnaden. Exakt vad som
fanns i byggnaden var vid uppstarten av insatsen ej kdnt. Nar risker kring konstgddsel identifierats
och bedémts satts efter ett tag ett riskavstand pa 50 meter, med fortydligande att personal ska jobba
i skydd. Ett beslut som visar sig vara mycket bra da explosionen sker mindre an 10 minuter senare.
Sandningsskopan pa ca 40 kg flyger cirka 25—-30 meter i sidled, och diverse delar av
takkonstruktionen, framst plattak, har hittats upp till ett liknande avstand fran byggnaden.

Risker med konstgddsel kan vara svarbedémt och varierar kraftigt. Exempelvis beroende pa om
godslet innehaller ammoniumnitrat eller inte, halten ammoniumnitrat, eventuell kontaminering och
hur det férvaras om det finns en risk fér inneslutning/explosion eller inte. Enligt RIB® finns olika
information om ammoniumnitrat och gédselmedel. Utéver data kring diverse ammoniumnitrat (fast,
flytande, gel och mangd AN-innehall) finns dessutom tva olika typer av information kring
ammoniumnitrathaltigt gédselmedel. Vid konstgddsel som transporteras enligt UN 2067 uppges
initialt riskavstand 50 meter, riskavstand 300 meter vid brand, och att explosionsrisk férekommer.
Amnen som transporteras enligt UN 2071 uppges initialt riskavstdnd 50 meter, men enligt
anmarkning: "Trots att amnet kan raka ut for sjalvgadende sonderfall vid upphettning, skall det inte
medféra nagon explosionsfara”. | bada fall anges dock risken med uppkomst av nitrésa gaser. Mer
detaljer kring typ av godsel eller mdangd AN-innehall som kravs for att kategoriseras enligt dom olika
klasserna framgar ej. | en ladugardsbrand likt denna &r det darmed svart att pa skadeplats bedéma
vilken typ av konstgodsel som férekommer. RIB kan ge visst stéd vid brand i ammoniumnitrathaltigt
konstgodsel, men det beddoms finnas brister i informationen och kan vara svart att vélja ratt typ och
att tolka ratt i en insatssituation.

Aven om det ej kunnat faststillas om det var konstgddsel eller ndgot annat explosivt som ledde till
explosion i detta fall, sa kan man konstatera att forekomsten av ammoniumnitrathaltig konstgodsel
paverkar insatsen. Dom oxiderande egenskaperna har bidragit till det kraftiga brandférloppet, och
giftiga nitrésa gaser har sannolikt bildats, vilket oavsett alltid ar att beakta i vid insats med brand i
anslutning till konstgodsel.

Framgangsfaktorer

> Tydligt beslut om riskavstand 50 meter och atgarder kring att arbeta i skydd, innan
explosionen skedde.

> Tidig resursbestéllning initialt, bland annat genom flera tankbilar och “superflakt” gjorde att
det fanns gott om resurser under insatsen. Val fungerade ”Sektor: vattenforsorjning” under
insatsen

> Tillgang till nyttjanderattshavare under hela insatsen som kunde férmedla information kring
vad som fanns i ladan som brann.

> Bra samarbete och kommunikation mellan befal pa plats. Bra samverkan med polis och
ambulans

9 Resurser och Integrerat Beslutsstdd (RIB), MSB
Maélardalens Brand och Raddningsforbund
Postadress: 721 87 Vasteras Besoksadress: Vallbyleden 9 Telefon: 021-39 82 00 E-post: mbr@mbrf.se www.mbrf.se
Sida 13 av 14



Atgardsforslag

» Riskbedémning viktigt vid brand i ladugardsbyggnader. En ladugard kan innehalla manga
potentiella risker; exempelvis gasflaskor, brandfarliga vatskor, stora mangder brannbart
material (jamférbart med insats mot verkstadsbyggnad etc.) samt som i detta fall dven
konstgddsel. Att aktivt séka information och bedéma risker blir viktigt under hela insatsen,
men sarskilt vid uppstarten, for att inte hamna for néara initialt. Ett defensivt forhallningssatt
fran forsta enheter kan vara att foredra till dess att risker bedomts.

» Fortydliga riskomraden genom att jobba med zonindelning med koppling till skyddsniva dven
vid brander. Folj upp kontinuerligt och kommunicera under hela insatsen.

» Behov av att 6ka kunskapen kring konstgddsel vid brand, sarskilt kring risker kring explosion.
Behov av att ta fram kompletterande insatsstdd for riskbedémning/atgarder vid brand dar
konstgddsel/ammoniumnitrat ar involverat.

Maélardalens Brand och Raddningsforbund
Postadress: 721 87 Vasteras Besoksadress: Vallbyleden 9 Telefon: 021-39 82 00 E-post: mbr@mbrf.se www.mbrf.se
Sida 14 av 14





