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Sammanfattning och erfarenhet.
En explosion av en ammoniakgasflaska ager rum pa AGA Gas anlaggning i Vaxjé. Anlaggningen utryms och
raddningstjanst, polis och ambulans kallas till platsen via 112.

En lang och forhallandevis statisk insats pabdrjas strax innan 18-tiden pa kvéllen och avslutades inte forran
framét tidig morgon dagen efter.

Raddningstjanst och polis genomfor avsparrning av omradet och genomfér ocksa kontroll i intilliggande
verksamheter samtidigt som kylning och temperaturméatning genomfors pa ytterligare tva flaskor vilka bedoms
som osékra.

Polisens gasflaskskytt samt polisens bombgrupp fran Malmé kallas till platsen och genomfér tillsammans med
raddningstjansten utplockning av osakra flaskor for beskjutning (punktering) av desamma pé skyddad plats inom
anlaggningen.

Man anvander sig bland annat av polisens bombrobot for sortering och upphalining av gasflaskor for beskjutning
av polisens skytt medan rdddningstjanstpersonal stod for beredskap och nedtvéttning av de ammoniakmoln som
bildades efter beskjutning.

Orsak till olyckan ar inte utredd i denna utredning men tar sin grund i den bedémning som AGA:s platschef och
raddningsledaren gjorde, vilket var 3 st stumfyllda ammoniakgasflaskor som utsattes for solsken med hydraulisk
sprangning som foljd i en av flaskorna.

Resultatmassigt genomfars insatsen pa ett bra satt. Genom utredning av insatsens genomforande konstateras att
det finns forbattringspotential inom ett antal omraden. Framst ror det ledningsorganisation och ledningsstad till
réddningsledaren samt beddmning av risker kopplat till ammoniak.
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Goda exempel

Under utredningens gang har ett antal riktigt bra saker noterats. Av skél sdsom uppdragsbeskrivning och
utredningsinriktning kan ytterligare bra saker skett som utredarna inte noterat eller berért da det legat utanfor
sjalva grundinriktningen.

10.

AGA Gas i Vaxjo:s markning vid viktkontroll

Den viktkontroll som gjordes av AGA och som platschef skrev med kulspetspenna direkt pa
gasflaskorna fick ett stort varde senare under sjalva insatsen. Vetskap om vilken av dem som
exploderade.

AGA Gas i Vaxjo:s egen evakuering
Platschef och skiftledare agerade fortjanstfullt bra efter explosion. Snabbt intryckt larmknapp for
utrymningslarm och snabb evakuering/utrymning av anlaggningen.

AGA Gas i Vaxjo:s larm till SOS
Platschef larmade SOS via 112 snabbt. Gav bra uppgifter for utlarmning av raddningstjansten.

AGA Gas i Vaxjo:s information till raddningstjansten
Platschef métte tydligt upp raddningstjansten och gav bra uppgifter fér vidare bedémning av
raddningsledaren. Ett bra stéd till raddningsledaren under hela insatsens genomférande.

Polis och ambulans tidigt pa brytpunkt
Att polis och ambulans tidigt fatt vetskap om var brytpunkten var och att det ocksa tidigt var pa plats ar
intressant och roligt att notera.

Starkt beslut av IL/RL
Starkt beslutat av IL/RL att inte tillmétesgd AGA Gas centrala organisations uppfattning om atgérder
inledningsvis med rejélt 6kad risk som foljd.

Bra mdjliga polisiara resurser
Att polis kunde stalla upp med sa pass omfattande personalresurser. Savél for bevakade avsparrningar
som gasflaskskytt och bomgrupp ar bade intressant och roligt att notera.

Bra samverkansklimat
Raddningstjanst, ambulanssjukvard, polis, gasflaskskytt, bombgrupp och AGA gas lokalt har
samverkansmassigt fungerat riktigt bra.

Stort engagemang och mycket olika forslag till [I6sningar

Det fanns ett stort utbud av idéer och forslag om I6sningar under insatsens gang. Det inkom fran
manga olika hall och organisationer. Det stora antalet &r i grund och botten riktigt bra. Det galler bara
att raddningsledaren kan hantera méngden. Vikten av att ha en organisation som kan hantera, sortera
och prioritera mellan alla forslag sa att en bra atgard blir resultatet blir extra viktigt med ménga olika
forslag pa atgarder.

En i stort fungerande och i resultat val genomford insats

Som alltid ar det lattare i efterhand att se alternativ, hitta méjliga forbattringar etc. Med insikten om
den information som fanns inledningsvis och som ocks& inkom under insatsens gang har insatsen
genomforts med ett lyckat resultat.
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Prioriterade forbattringsforslag

Det ar alltid lattare att i efterhand med all fakta pa bordet och under lugna former finna alternativ och
forbattringsatgarder. Det ar vikigt att inte glomma att insatser ofta sker helt utan forberedelser, med till en borjan
liten eller begransad information under ofta stressade och pressade former. Att de bedémningar och beslut som
sker pa en olycksplats tar sin grund i den information som fanns tillgéanglig just da, nar beslutet fattades. Sedan
ar det givetvis viktigt att notera vad som kan forbdttras i syfte att tréna, 6va och utrusta samt férbereda
organisationen och dess personal infér nastkommande liknande olycka.

utforligare kommentarer finns langre fram i rapporten under delarna "kommentarer”

1.

Rutiner vid skiftbyten

Skapa rutiner for kvalitativt bra skiftbyten framst befal emellan. Kopplingen till systemledande funktion
och de begréansningar som finns operativt méste beaktas vid skiftbyten.

Forslagsmottagare &r rdddningschefen Varends raddningstjanstférbund

Framkomst- och lagesrapportering

Framkomst- och lagesrapportering bor ges stérre vikt framover, genom att ni inom er organisation
klarg6r nér, hur, varfér och till vem ni skall genomféra lagesrapportering. OSHBIP &r en bra metod
for tydliga lagesrapporter.

Forslagsmottagare &r rdddningschefen Véarends raddningstjanstférbund

Vid speciella beslut som dppning av gallerbur (giftgasbur)

Réaddningsledaren maste gora en tydlig riskoedomning och déarefter besluta sig for hur problemet skall
I6sas. Darefter informera om riskbedémningen och tilldela uppgiften till den personal eller enhet som
bést l6ser den.

Forslagsmottagare &r rdddningschefen Varends raddningstjanstférbund

AGA maste se dver placeringen av denna typ av gallerbur (giftgasbur) och placera den pa bast
tankbara plats inom anlaggningen ur riskhanseende. Mojlighet till séker 6ppning av gallergrind likval
som Overvakning pa distans ar en klar fordel.

Forslagsmottagare &r AGA Gas i V&xjo

Dokumentation av riskbeddémningar

Grundfakta, spridningsmodell och riskbeddmning bér dokumenteras och kopplas till insatsrapport. AFS
2007:7 och allmant rad om tillampning av foreskrift.

Forslagsmottagare &r rdddningschefen Varends raddningstjanstférbund

Riskbeddmning- riskomrade- och skyddsnivaer

Raddningsledaren méste tydligt ange vilket riskomrade som galler och dartill koppla korrekt
skyddsniva. Zonindelning (het- varm- och kall) kan med fordel anvandas. Information till all personal
pa skadeplats ar viktig.

Forslagsmottagare ar raddningschefen Varends raddningstjanstférbund

Ledningsstdd till raddningsledaren

Raddningsledaren maste avgdra och tydligt skapa den organisation som kravs for insatsen.
Ledningsstodet bor organiseras och fa en tydlig uppgift som stod till chefen som i detta fall ar
raddningsledaren.

Forslagsmottagare &r raddningschefen Varends réaddningstjanstférbund

Riskbeddmning ammoniak

Att efter en forsta initial avsparrning tillsatta en funktion (ledningsstod) som far till uppgift att verifiera
att satt riskomrade ar det som dven bor galla langre in i insatsen. Denna funktion kan initialt anvanda
enkla faltmodeller eller, om tid och utrustning finns tillgénglig, mera precisa modeller.
Forslagsmottagare &r rdddningschefen Varends raddningstjanstférbund

Faktiska risker (faltmodell)

Att anvanda sig av en faltmodell vilken gar ut p att i forvag anta ett gasmolns geometriska utbredning
i sdval form som i langd- och hojdled ger ett grovyxat resultat. Tillsammans med kompletterande
vittnesuppgifter kan den dock anvéandas for att bedéma risken for kringliggande verksamheter.
Forslagsmottagare &r rdddningschefen Véarends raddningstjanstférbund




10-03-08

Onskvarda forbattringsforslag
Utforligare kommentarer finns langre fram i rapporten under delarna "kommentarer”

1. Fasta brytpunkter
Ga igenom kommunen och utse ett antal lampliga fasta brytpunkter. Se till att brytpunkterna ar val
dokumenterade och val kianda av personalen och da framst befalen.
Forslagsmottagare &r rdddningschefen Varends raddningstjanstférbund

2. Att hantera ett stort antal olika férslag
Ova och utbilda forbundets befal i hur ni bygger er skadeplatsorganisation och hur ni gor detta pa ett
tydligt satt. Anvand er av tydligt utsedda ledningsstdd med tydliga uppgifter att stodja
raddningsledaren genom bra férslag till tgarder att ta stallning och besluta sig for. Ledningsstdd skall
vara just ett stéd och inte en belastning.
Forslagsmottagare &r raddningschefen Varends réddningstjanstférbund

3. Polisens bombrobot
Raddningstjansten maste vara tydlig med vad som férvantas av utrustning som tas i ansprak och ocksa
informera sig om denna utrustnings kapacitet redan vid forfragan.
Forslagsmottagare &r raddningschefen Véarends réaddningstjanstférbund

Polisen bor utveckla bombroboten for fler sysslor inom olika omraden om man skall kunna vara en bra
hjalp till tex raddningstjansten. Tex att bade kunna halla en gasflaska och aptera en laddning samtidigt.
Att kunna ta och satta ner material i rétt vinkel mot underlaget.

Forslagsmottagare &r polisens bombgrupp i Malmé

4. Skadeplatsorganisation
Ova och utbildar era operativa befal i vikten av en god skadeplatsorganisation. Underlattar saval
ledning som beddmning av risker, val av atgarder samt information saval internt som externt i samband
med insats.
Fdrslagsmottagare ar réddningschefen Varends réddningstjénstférbund

5. Faktiska risker (djupgaende modell)
Att anvanda sig av en mer djupgaende modell tex FOA:s handbok. Bor endast anvandas da olyckan
blivit statisk och da vikten av att kunna férutséaga handelseforloppet Gverstiger behovet av
skadeavhjalpande atgéarder.
Forslagsmottagare &r raddningschefen Véarends réddningstjanstférbund
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Uppdragsgivarens uppdrag och begransningar

Uppdrag (mal)

Genomfora fordjupad insatsutvérdering av raddningstjanstens insats vid AGA
Gas i Vaxjo 2009-04-16 till 17. Varends raddningstjanst vill nu géra en
utvérdering av sin insats utifran risk, kem och ledningsperspektiv, sarskild vikt
bor laggas pa ledningsforhallanden, beslutsfattande och samverkansfréagor.

Syfte

Syftet med utredningen &r att lara och aterféra positiva och negativa erfarenheter for att forbattra sin verksamhet.
Utvérderingen skall utforas i enlighet med kraven om undersdkning i lagen om skydd mot olyckor, 3 kap, 108
avseende insatsens genomforande. Undersokningen avser inte orsakerna till olyckan och olycksforloppet, dess
faktorer bor endast belysas dversiktligt som bakgrund.

Bakgrund

Samarbete mellan rdddningstjanster

Raddningstjansten i Halmstad och Varends raddningstjanstférbund har i utbyte
med varandra avtalat att genomféra for varandra varsin insatsutredning.
Raddningstjansten i Halmstad har fétt i uppdrag att genomfora en insatsutredning
rérande en olycka vid AGA Gas anlaggning i Vaxjo 2009-04-16.

Lagstiftning 7 . -
Lag om skydd mot olyckor (SFS 2003:778) LSO, Efterfoljande atgarder Mynd!_gheimh‘
3 kap, 108 anger att nér en raddningsinsats ar avslutad skall kommunen se samhdillss kydd
till att olyckan undersoks for att i skalig omfattning klarlagga orsakerna till r/ och beredskap
olyckan, olycksforloppet och hur insatsen genomforts.

Utredningsgruppens syfte:
Denna utredning syftar endast till att utreda raddningstjanstens genomférande av insats och berér bara kort orsak
och forlopp utifran hur de bedomts av insatspersonalen och AGA Gas personal sjalva.

Réaddningstjanst, polis, forsakringsbolag, arbetsmiljoverk, haverikommission m.fl. har alla sina olika
utgangslagen och syften for sina utredningar och arbetet pa och efter en brand eller olycka. Beviskraven for
réddningstjansten i detta sammanhang 4r inte att jamstélla med en utredning som ligger till

grund for en rattsprovning i t.ex. brottsmal eller liknande. Det ar darfor viktigt for de instanser som sedan tar del
av en av raddningstjansten genomférda utredningar i annat syfte &n att just lara av olyckan. Att vara medveten
om vad grundsyftet for utredningen ar.

Raddningstjansten i Halmstad vill har papeka att en straffande kultur mycket sallan leder till bra larande. Det ar
darfor viktigt att ta del av raddningstjanstens utredningar med fokus pa larande och inte i straffande syfte.

Utredningsmetod

Utredningen var inledningsvis planerad till att genomforas innan sommaren 2009. DA uppdraget rent formellt
kom till skott s& pass sent att det i praktiken blev omajligt att genomfdra intervjuer innan sommarsemestrarna
har hela utredningen flyttats framat i tiden. Darmed forsvann ocksa undertecknades mojlighet att nyttja den tid
som var planerad under sommarmanaderna. Hela projektet har darfor saval drojts av sen uppstart som av ren
tidsbrist och méjlighet for utredarna att traffas och arbeta tillsammans senare under hésten 2009.

Dock har den grovplanering rent kronologiskt som sattes i borjan av utredningen féljts (2009-06-12)

——» Faktainsamling ———» STEP ——» Auvvikelseutredning ——— > Rapport

Se mer detaljerad information under rubriken ”’undersokning’ sidan 31
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Platsbeskrivning AGA Gas i Vaxjo

AGA Gas i Vaxjo ligger i ett industriomrade relativt centralt i Vaxjo. Vastra industriomradet som det heter ligger
knappt 3 km korvég fran brandstationen i centrala Vaxjo. AGA Gas ligger placerat i den dstra kanten av
industriomradet. Direkt dster om AGA-gas finns ett villaomrade. Avstand till narmaste villa ar drygt 160 m
fagelvagen. Rod pil anger AGA Gas, gron pil visar intilliggande villaomrade och bla pil anger brandstation.
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AGA Gas omrade nedan markerat med rott. Bla pil nedan anger kontor och administration, gul pil visar byggnad
for fyllning och hantering av gasflaskor och gron pil visar byggnad och skarmtak for lagerhallning av gasflaskor.
Rad pil visar platsen dar giftgasflaskorna forvarades (explosionsplats).

Bild 2. Oversiktsfoto dver AGA Gas i Vaxjo.
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Fyllning av gas:
Vid anléggningen i Véxjo hanteras i huvudsak industrigaser men &ven lite livsmedelsgas i form av CO..

Anvandningsomraden allméant for aktuell gas:
» Oxygen (syre, O,) Anviands bl.a. vid gassvetsning, tillverkning av stal samt som
syrgas inom medicin.
> Nitrogen (kvave, N,) Anvénds bl.a. som skyddsgas vid metallurgiska processer (tillverkning av
legeringar och halvmetaller), och vid t.ex. tillverkning av vissa glédlampor.
» Hydrogen (véte, H,) Anvénds bl.a. i petroleumindustrin, vid produktion av ammoniak eller ggdsel.
» Koldioxid (CO,) Anvands bl.a i livsmedelsindustrin, oljeindustrin och i den kemiska industrin.
» Mison (blandgas) En serie av skyddsgaser for gassvetsning och i svetsindustrin, (skyddar
utrustning)

Annan hantering av gas:

» Gasol Importerar fran Arendal i Goteborg for vidare distribution.
» Ammoniak Importerar fran Arendal i Goteborg for vidare distribution.
» Specialgaser Importerar for vidare distribution.
> Acetylen Importerar for vidare distribution.

Personal
» Produktion 16 anstéllda samt ledning
» Distribution 4 anstéllda samt ledning

AGA-gas farlig verksamhet :

Enligt lansstyrelsen i Kronoberg dr AGA Gas anlaggning i Vaxjo en sé kallad farlig verksamhet enligt 2 kap 4§ i
LSO. Nedan foljer ett utdrag fran Riskanalys och statistik Varends raddningstjanstforbund 2008 om risk
respektive skyddsobjekt i centrala Véaxjo. Omradet dar AGA Gas finns ar markt med svart triangel och ocksa
med svart pil. Grona cirklar ar skyddsobjekt och roda cirklar &r riskobjekt. BIa cirklar ar risk och skyddsobjekt.

Bild 3. Bild 6ver risk och skyddsobjekt samt farlig verksamhet i V&xjo.
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Vattenfri ammoniak

Allmant:

Ammoniak, med kemisk formel NH; ar en farglos gas med en mycket skarp karakteristisk lukt. Gasen som har
en kokpunkt pd -33,4 °C férvaras vanligen tryckkondenserad vid ett tryck pa ca. 8,6 bar vid 20 °C. Trycket i
gasflaskor varierar med amnets angtryck varpa trycket borde vara knappt 7 bar i en icke stumfylld flaska vid
olyckstillféllet. | en stumfylld flaska uppstar ett tryck orsakat av vétskans expansion som vida kan 6verskrida det
tryck som uppstar till foljd av angtrycket. Ammoniak har en molekylvikt pa 17 g/mol vilket ar att jamféra med
luft som vager 29 g/mol. Detta ger ett densitetstal pa 0,6 vilket betyder att ammoniak ar lattare an luft och ett
ammoniakmoln vill saledes stiga om temperaturen pa ammoniaken &r densamma som for luften.

Gasspridning

Ett utslapp av ammoniak i vitskefas kommer snabbt att forangas till foljd att omgivningen och utslappt gas kyls
ner. Nedkylningen gor att ammoniaken initialt kommer att spridas som om det vore en tung gas, trots att den har
en molekylvikt som understiger den for luft. Efterhand som gasen varms upp av den energi som tillfors fran den
varmare omgivningen (t.ex. genom vind) s& kommer gasen mer och mer upptrada som en latt gas och far
motsvarande stigkraft. | samband med ett utslapp upptrader ofta ett vitt moln av vattenanga. Detta uppstar pga.
att ammoniaken kyler ner omgivningen s att luftfuktighet falls ut och dessutom Iéser sig ammoniakgasen i
vattnet.

Om ett utslapp sker i véatskefasen eller i niarheten av denna, sa att ammoniaken flashar, och traffar ett hinder pa
végen sa kommer aerosoldropparna slas samman till storre droppar med féljden att ammoniakens yta till
omgivningen minskar och darmed &ven mojligheterna att 6verfora energi som gor att ammoniaken kan byta
aggregationstillstand till gas istallet for vétska. Denna metod ar véalbekant inom raddningstjansten dar man
anvander en sa kallad impakteringsstrut for att impaktera de sma vatskedropparna, eller som raddningstjansten
ofta benamnde det tidigare, att aterkondensera ammoniaken. Ammoniak som har bildat en vatskepdl kommer att
anga av efterhand som ny energi tillkommer frdn omgivningen.

Risker

De stdrsta riskerna for méanniskan med vattenfri ammoniak &r att det &r giftigt och fratande. Ammoniak &r &ven
brannbart, men vid de koncentrationer som ammoniaken uppnar undre brannbarhetsomradet (15 vol% = 150 000
ppm) sa har exponerade personer troligtvis redan omkommit om de inandats gasen. Utomhus kan ammoniak inte
brinna utan stod fran annan laga. Slocknar denna stodlaga slocknar aven ammoniakbranden.

Koncentration (ppm) Effekter Varaktighet av exponering

25 Inga skadliga effekter for Maximal tillaten koncentration for 8
genomsnittliga arbetare timmars arbetsdag (Nivagransvarde)

50 Inga skadliga effekter for Maximal tilldten koncentration for 5
genomsnittliga arbetare minuters exponering (Takgransvarde)

100 Besvérande att vistas i utan

andningsskydd, lindriga
dgonirritationer upptréder

300 Maximalt tolerabel utan allvarliga 1 timme
stérningar
400-700 Irritation av ndsa och hals. Séllsynt, kort exponering (1 timme)
(500 = IDLH) Ogonirritation med térar. orsakar vanligen ingen allvarlig
paverkan
2000-3000 Krampaktig hostning, svara Ej tillaten koncentration
dgonirritationer.
5000-10000 Krampaktig andning, snabb kvavning Ej tillaten koncentration. Snabbt
ddédande.
Tabel 1. Riktlinjer for sannolika effekter av olika ammoniakkoncentrationers paverkan pa exponerade manniskor
Riskfraser
R 10 Brandfarligt
R 23 Giftigt vid inandning
R34 Fratande
R 50 Mycket giftigt for levande vattenorganismer
Tankvart:

Vad ar inte ett gift? Allt &r gift och ingenting ar utan giftighet. Enbart dosen avgor om nagot inte ar ett gift.
(Paraclsus, lakare 1493-1541)
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Beslutsstod farliga amnen

Tillgangligt beslutsunderlag

Inom raddningstjénstsverige finns det anpassat beslutsunderlag for kemolyckor med ammoniak tillgangligt och
de mest anvénda torde vara farligt godsparmarna och RIB. Utover detta kan man finna information som kan
anvandas som underlag i samband med taktikupplagget pé flera olika héll. Sakerhetsdatablad (SDB) finns i regel
att fa pa anlaggningen dar ammoniaken hanteras, annars kan man fa det fran gasleverantéren. Raddningstjansten
kan ha ett datorstdd som innehaller information om en mangd olika &mnen, som t.ex. databasen Kemiska Amnen.
Nedan redovisas kortfattat vilken information, fran farligt godskort och RIB, som kan vara relevant att ta del av i
den aktuella olyckan pd AGA. For mer information hanvisas lasaren direkt till RIB alternativt farligt
godspéarmarna.

Farligt godsparmar och kort
| parmarna finner man information som kan nyttjas tidigt i en insats da parmarna ar uppbyggda med generell
information som &r kopplad till respektive &mnesgrupp och med &mnesspecifika kort.

Kortet ar uppdelat i 5 olika delar dar den forsta delen innehaller viktig, men kortfattad information om bland
annat vilken skyddsniva som bor véljas och vilka de storsta riskerna ar. Andra delen av kortet bestar av Vissa
viktiga data dar man kan f& oerhort mycket information om amnet under forutsattning att man kan lasa och forsta
den redovisade datan. T.ex. kan det utlasas fran angtryck, kokpunkt och kritisk temperatur att gasen 6vergar fran
gas- till vatskefas da tycket okas till ca. 8,5 bar vid en omgivningstemperatur p& 20°C. Tredje delen inneh&ller
information om akut skadeverkan, fjarde delen behandlar brand- och explosionsfara och den femte och sista
delen tar upp information om utfléde.

RIB

RIB &r ett datorstott verktyg som innehaller samma information som farligt godskorten, men pa flertalet av
omradena ar informationen utékad och betydligt mer ingdende. Vid en fri sokning pa "ammoniak” i RIB XM
visas 65 traffar i trafflistan. Av dess ar flertalet irrelevanta vid den aktuella insatsen, medan négra ger god
information som kan anvéndas som beslutsunderlag. Framst &r det informationen under Farliga &mnen som
kommer till anvandning.

I RIB:en finns berakningsprogrammet Spridning Luft, med vilket man kan berakna riskomraden. Programmet
kraver en del indata som kan behéva antas da det under en insats kan vara svart att fa tag pa all nddvandig indata.

Bild 4. RIB XM Farliga @mnen, flik raddning.
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Handelse- Olycksforlopp

Upptakt:

AGA vidardistribuerar ammoniak till en guldsmedshandlare, vilket vid leverans av en 20 liters gasflaska noterar
att han far ut flytande ammoniak. Bestéllningen &r gjord av AGA Gas och skickas darfor ater till AGA Gas i
Vaxjo efter anmalan till AGA:s reklamationsavdelning.

Séakerhetsavdelningen vid AGA Gas ger chefen vid AGA Gas i Véxjo i uppdrag att kontrollera denna gasflaska.

Vid kontroll och métning av gasflaskan noteras att den véger 13,6 kg vilket &r rejalt hogre an det som ar normalt
10,6 kg. Kontroll gjordes pa lager och det fanns ytterligare fyra gasflaskor med ammoniak. Tva utav dessa
bedoémdes ocksa som osékra och stumfyllda. Darav fanns tre gasflaskor som beddmdes som osakra och
stumfyllda.

> 13,6 kg Den atersanda fran guldsmedshandlaren
> 12,7kg Fran lager
> 13,8kg Fran lager (senare den som ocksa exploderade)

Vid viktmatning skrev chefen med kulspetspenna pa respektive flaska vilken vikt de hade, vilket tydligt
underléttade arbetet senare under insatsen.

De osékra flaskorna placerades i en sa kallad giftgasbur (gallerforsett platskjul) med lashar grind (hanglas) vilket
fungerar som mellanlager.

Senare samma dag vid

. skiftbytet var
Uppsamlings platschefen och
Platschef och - plats pagaende skiftledare och

skiftledare vid tittade vid giftgasburen.
explosion Instruktionen till
pagaende skift var att
inte rora aktuella
gasflaskor.

Nar de tva sedan
lamnade giftgasburen
och gick i nordlig
riktning bort fran den
exploderade helt
plétsligt en av flaskorna.
De var ca 15-20 meter
fran giftgasburen da
ammoniakgasflaskan

Larmknapp for exploderade.
utrymningslarm

by
xplosionsplats bredde ut sig som ett

moln, ca 10-15mi
diameter. De kande
snabbt en svag sveda i
svalg och en doft av
ammoniak innan de

) skyndsamt l[&mnade
Bild 5. Oversiktsfoto AGA Gas Véaxjo (explosionsplats, uppsamlingsplats etc) omradet.

Platschefen tryckte in knapp for utrymningslarm, meddelade administrativ personal samtidigt som han ringde
112 (SOS Alarm) och meddelade vad som hant. En gasflaska som sprangts, giftig gas och inga skadade.
Skiftledare ombesorjde sa 6vrig produktionspersonal evakuerades till uppsamlingsplats vid grinden dér senare
réddningstjansten anlande (Arabygatan).
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Genomfdrande av insats

Larm:
Inkommer till raddningstjansten 2009-04-16 ki 17.51.44. Raddningstjansten haller just pa att avsluta en
pagdende insats rérande en skogsbrand. Dock finns ordinarie styrka pé stationen for normal beredskap.

Raddningstjansten har just haft skiftbyte och nattskiftet har gatt pa. Pagaende insatsledare var dock sen efter ett
uppdrag pa raddningstjanstens évningsfallt varfor avgaende insatsledare stannat kvar lite extra. Dérav sker
avlésningen for insatsledarna nagot senare an for ovrig raddningspersonal.

Ny insatsledare (IL) far i princip telefonen i handen av avgaende da larmet gar. Larm om explosion pa AGA
Gas och att det var ammoniak inblandat samt att evakuering pagar. Osakerhet rader om det &r inom eller
utomhus.

IL och styrkeledare (SL) konverserar snabbt (fordonstag, vagval, vind osv.) och beslut tas att dka med slackbil
och tankbil. D4 tankbilen inte finns tillgénglig pa station da den ar pa skogsbrand utgér enbart slackbil med
kemsldp och ledningsbil. Ledningsbilen &r ett reservfordon da ordinarie ledningsbil 4r pa skogsbrand.

Framkdrning:

Kompletterande information inkommer om
att explosionen skett i en bur utomhus.
Under framkdrning begérs tankresurs ut till
platsen samt plats for brytpunkt vilket blir
vid Beijers. Vinden beddms som svag och
stadig.

Raddningstjanstens insats:

D& IL som &r forst utav raddningstjénstens

enheter ankommer till brytpunkten finns

redan polis och ambulans déar. IL genomfor

vindruterapport pa 6ppen kanal. Slackbil gar

direkt fram till AGA.s grind ut mot

Arabygatan dar ocksd AGA Gas

personalrepresentant moter upp. 2009-04-17 kl. 01.18

IL ger i uppdrag at polis att inledningsvis
sparra av Arabygatan. Vid utrymningslarm fran AGA Gas 6ppnas alla grindar per automatik och IL:s bedémning
var att gora det fritt ut men att man aktivt maste hindra infart pd omréadet.

D& IL ankommer till AGA Gas grind har SL redan upptagit samtal med AGA:s representant och samtliga
anstéllda ar evakuerade. IL gor kontroll med SOS om fler samtal inkommit om gaslukt eller liknande vilket det
inte har till SOS.

IL och AGA:s representant gor en visuell
kontroll och ser da tva gasflaskor kvar i
buren. SL far i uppdrag av IL att genomfora
kylning av dessa tva flaskor fran skyddad
plats och ocksa genomfora
temperaturmatning med varmekamera.

Enligt uppgift skall det inte finnas nagra
kvar i bakomliggande fastigheter. IL ger
dock i uppdrag till polis att utoka
avsparrningarna och att gora kontroll sé att
ingen finns kvar i fastigheterna vaster om
anlaggningen. Polis hade med sig egen
skyddsutrustning i form av skyddsmasker.
2009-04-17 k. 01.15 Lagesrapport lamnas till SOS dar RCB
normalt hdmtar sina uppgifter for
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systemledning. Forstarkning med deltidspersonal till stationen i Véxjo for att halla beredskap genomfordes pa
beslut fran IL (systemledande beslut). Likasa begardes slangjeep fram till plats for slangdragning i samband med
vattenforsorjning.

Nagon ytterligare visuell kontroll av gasflaskorna gjordes av IL, SL och AGA:s representant. Beddmningen var
att skylningen gav effekt utifran de resultat som kunde avlasas pa varmekameran.

Bild 6. Oversiktsfoto dver AGA Gas Vaxjo (inre respektive yttre avsparrningar)

Insatsledaren fran skogsbranden fortsattningsvis kallad 1L2 kontaktade IL. Det beslutades att denne skulle
komma till platsen med ordinarie ledningsbil samt fungera som pressbefal.

IL2 tog &ven kontakt med Leif Hylander i Perstorp samt Hans Svensson i Stockholm angaende forslag till
atgarder (stod inom farliga &mnen) vilket senare meddelas IL.

IL sjalv satt i telefonkonferens tillsammans med AGA Gas lokala representant och AGA Gas centralt en 1ang
stund. Samtalet fordes delvis pa andra nordiska sprak vilket var svart for IL att hanga med i. Dock var AGA.s
representant i Vaxjo van och kunde formedla. IL och AGA:s lokala representant var inte éverens med 6vriga
inom AGA koncernen om vilka atgarder som var lampliga.

AGA centralt ville ta hand om problemet sjalva och skicka fram nagon ur personalen for att med handkraft flytta
gasflaskorna till en vattentank och sedan éppna ventilerna pa de osakra gasflaskorna under vattenytan i syfte att
latta pa trycket. IL beslutade dock att detta inte var en bra och saker atgard och diskussioner fordes om
alternativa l6sningar. IL:s beslut var att ingen fick ga nara flaskorna (10-15 meter). Att den troliga utlésande
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faktorn var solsken och da kylning pagar ar risken troligen mindre &n tidigare. IL:s beslut grundade sig pa de
vittnesuppgifter som framkommit fran AGA Gas lokala representant. Att det blir kvall medfor ocksa fordelar i
detta sammanhang. Ingen kontroll &r &nnu gjord pa vilken av gasflaskorna som exploderat.

RCB ankommer till platsen och fungerar som ledningsstod tillika systemansvarig fér raddningstjanstens
verksamhet i forbundet. Under insatsens gang inkommer ytterligare tva larm. En trafikolycka och ett
drunkningslarm vilket hanteras av deltidsstyrkan och annan inkallad insatsledare.

IL gor bedémningen efter samrad med 6vriga pa plats sdsom AGA:s representant, polis, SL, RCB och IL2 att
bombgruppen fran Malmo skall kallas till platsen. Samtidigt begéars ocksa en gasflaskskytt fran polisen ut till
platsen. Syftet &r att med bombgruppens hjalp plocka fram gasflaskorna och placera dem i deras kula och kéra ut
dem ur stan for eventuell beskjutning.

Bild 7. Oversiktskarta 6ver AGA Gas i Vaxjo med explosionsplats och slangdragning vid insats.

Da laget var forhallandevis statiskt fanns utrymme for alla att fundera. Féljden blev att det kom forslag pa
I6sningar till IL fran alla hall (SL, RCB, 1L2, AGA:lokalt, AGA-centralt, Perstorp, Stockholm, polis mfl.

Omfallsplanering skedde av IL vilket handlade om att finna alternativa losningar ifall bombgruppen inte skulle
klara uppgiften. Exempel pa omfall var att skjuta direkt pé plats och kéra gasflaskorna i en vattenfylld skopa ut
ur stan. Beslut om omfall ledde till att en hjullastare rekvirerades ut till platsen.

IL beslutade att ta ett steg i taget och samlade darfor ledningen for insatsen vid ledningsbilen som numera var
framflyttat till grindarna till AGA Gas.

Polisens skytt ankommer platsen och gor snabbt bedémningen att det inte gar att skjuta flaskorna som de &r just
nu. Risker runt omkring med andra gasflaskor &r huvudskélet.

Ett bra samarbete finns hela tiden med polisens insatschef och det framkommer hér att bombgruppen inte har sin

transportkula med sig da gasflaskan inte far plats i denna och att roboten bara kan gripa om saker och kan darfor
inte lasa upp giftgasburens dorr.
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IL beslutade att det inte fanns skal i att informera aktivt i media da det narmade sig kvall och att detta mer skulle
forstarka och utoka problemen. Det bedémdes inte finnas nagon risk for omgivningen da kylning och
nedtvattning av liknande utslapp som fran forsta explosionen kan hanteras med den personal som finns pé plats.
Denna beddmning gor IL utifran de vittnesuppgifter som framkommit av AGA Gas lokala representant.

Deltidsstyrkan var pé plats och beredda att agera pd AGA Gas medan heltidsstyrkan var och &t pa
brandstationen.

For upplasning av |3s till giftgasbur fanns nagra olika alternativ. IL sjalv, SL eller brandméan. Efter en forfragan
av IL till personalen stallde 3 brandman upp. De var klddda som rékdykare och hade en av polisens handburna
splitterskydd framfor sig. Atgarden genomférdes snabbt.

Ambulansen stod lang tid vid brytpunkt men flyttades under insatsens gang fram till grindarna vid AGA Gas.
RCB fungerade under insatsen som bollplank &t IL och hjalpe ocksa till med information till egen personal om
vidtagna och planerade étgérder.

Né&r bombgrupp ankom genomfordes
upprenshing och sortering av gasflaskorna i
giftgasburen. Vid nagot tillfille tappade
roboten gasflaskorna i marken utan att
nagot hande. IL uppfattade roboten som
inte riktigt tidsenlig och &ven klumpig.
Bland annat ramlade robotens videosystem
av och fick tejpas pa plats igen och
majligheten att se i vinkel d& man skulle
satta ner gasflaskor pa marken fanns inte.

Det noterades hér att den exploderade
flaskan var den som ocksa vagt mest, vilket
IL ansdg var ett bra besked for fortsatt
arbete.

Ett test gjordes i syfte att se om det gick att 2009-04-17 kl. 01.24
spranga ett hal i gasflaskan i stallet for att

beskjuta den. Provet misslyckades sa tillvida att roboten inte kan halla gasflaskan samtidigt som den apterar en
laddning. Dock gick det fint att spranga sig igenom gasflaskans gods. Testet gjordes pa delar av den flaska som
redan exploderat.

IL beslutade da att gasflaskorna skall plockas ut med roboten och hallas upp pé saker plats for beskjutning av
polisens gasflaskskytt.

Uppstéllning av tva gasflaskor framfor
Vid beskjutningen fanns &ven containrar vid véstra tomtgransen
deltidsstyrkan pa plats mest av rent intresse
dé de inte hade nagon direkt bevakande
eller atgardande uppgift.

Polisen hade under insatsen god kontroll pa
samtliga avspérrningar dar man hade
radiokontakt med polisinsatschefen (PIC)

Forsta beskjutning skedde kI 02.46 och
foregicks av information till SOS. Scenariot
var mycket likt den forsta explosionen
enligt AGA-gas representant. Ett gasmoln
om ca 10 * 15 meter vilket snabbt tvattades ; ; o -

ner av raddningstjanstens personal.

Andra beskjutning skedde kl 04.11 och dven detta med gott resultat. Ammoniakmolnet tvattades ner och var helt
borta inom tva minuter.
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Forberedelser och beskjutning av gasflaskorna

Polisens bomgrupp och robot haller i gasflaskorna medan polisens gasflaskskytt genomfar beskutning.
Raddningstjansten har beredskap och genomfar ockséa nedtvattning av det gasmoln som uppstar da gasflaskorna
punkteras. En flaska at gangen och forsta skott kl 02.46 och andra skottet kI 04.11.

Polisens skytt forbereder sig for skott

Réaddningstjanstpersonal férbereder sig

2009-04-17 kl. 02.24
Forberedelser

2009-04-17 kl. 02.47
Nedtvittning paborjad
Skytt tar pa skyddsmask

2009-04-17 kl. 02.47
Nedtvittning sa gott
som klar
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Avslutande nedtvattning och kontroll av gasflaskor:

Nedan syns det sista momentet vid respektive skjutning. Nedtvattning, rullning av gasflaska pa marken s3 att all
vatska kommer ut och slutligen kontroll.

2009-04-17 kl. 02.52

2009-04-17 kl. 02.59

2009-04-17 kl. 03.01

Aterstallning av utrustning skedde samt kontroll i angransande lokaler genomférdes innan insatsen avslutades av
IL och en genomgang foljde. Under genomgangen medverkade raddningstjansten, polisen och bombgruppen
samt AGA Gas representant. Alla var ndjda med insatsens genomférande och resultat.

Avslut av raddningstjanst
Avslut av raddningstjanst skedde 2009-04-17 kI 05.09. AGA Gas lokala representant tog vid dér
insatsen avslutades.

Bilaga 1. Insatsrapport
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Intervjuer

En forsta intervju genomfordes per telefon med RCB under juni 2009. Aven viss korspondens har skett under
sommaren mellan Véxj6 och Halmstad rorande dokumentation sdsom insatsrapport, ledningsdoktrin,
handlingsprogram etc.

For att komplettera de uppgifter vi kunnat ta del av genom insatsrapport, media och genom uppdragsbeskrivning
genomfdrdes ett antal intervjuer med nyckelpersoner. Intervjuerna genomférdes av Mattias Sjostrom och Anders
Persson med respektive funktion enskilt. Respektive intervju tog omkring 1-1,5 timme. Intervjuerna av
raddningstjanstpersonal skedde vid brandstationen i Véaxj6 och intervju med AGA:s platschef skedde vid
platshesok pa AGA Gas i Vaxjo. Samtliga intervjuer genomfordes 2009-09-18.

> Raddningsledare/insatsledare (IL) - Insatsledning (ansvarigt befal pa skadeplats)
» Styrkeledare (SL) - Uppgiftsledning
» RAaddningschef i beredskap (RCB) - Systemledning
» Ledningsstod (IL2) - Ledningsstdd till raddningsledaren (pressbefal)
» AGA:s platschef - Lokal chef for AGA Gas i Véxjo
» Forebyggande brandingenjor - Vérends raddningstjanstforbunds tillsynsforattare for AGA
Gas i Véxjo
STEP-matris

For att visualisera och tydliggéra olika enheters funktion och uppgift éver tiden vid insatsen har en STEP-matris
tillskapats. Fem olika intressanta handelsetyper framkommer.

Systemledning

Organisation och ledning pa skadeplats
Ledningsstod

Samverkan med andra organisationer
Risker

Med anledning av uppdragsbeskrivning har det delar som ber&r systemledning prioriterats bort och berérs bara
kort och évergripande senare i denna rapport.

Tolv tydliga och prioriterade intressanta handelsepunkter beddms prioriterade. Dess lyftes darfér dver i en
avvikelseutredning for vidare analys.

Ovriga intressanta handelsepunkter kommer likt systemledning bara att kort och dvergripande kommenteras
senare i rapporten.

Bilaga 2. STEP -matris
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Avvikelseutredning
De intressanta handelser som noterats och prioriterats fran STEP-matris har samlats i en avvikelseutredning for
vidare analys.

Ledning, beslut och samverkan
Ledning pa station
Ledning under framkdrning
Ledning vid ankomst
Ledning pa skadeplats
Oppning av gallerbur
Bombrobot (samverkan)
Riskbeddémningar allmént
Skadeplatsorganisation
9. Ledningsstdd till raddningsledaren
Risker amoniak, bedémning och beslut.
10. Riskbeddmning amoniak
11. Enkel faltmodell
12. Gasspridning enligt modell fran FOA:s handbok

ONoGR~wWDE

Bilaga 3. Avvikelseutredning

Gul = Onskvard &tgard

Kommentarer till respektive ovanstaende punkter finns langre fram i denna rapport likt de forbattringsforslag
och de goda exempel som framkommit.
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Kommentarer rérande ledning, beslut och samverkan

Nedanstédende kommentarer har framkommit under utredningens gang och vid analysarbetet. De skall ses som en
forklarande text till hur vi resonerat da vi kommit fram till de olika forbattringsforslagen. Rodmarkerade
forbattringsforslag ar av prioriterad art medan gulmarkerade &r 6nskvarda. En sammanstélining av sjalva
forbattringsforslagen finns langre fram i denna rapport.

Gul = Onskvard forbattringsforslag

Ledning pa station (innan larm)

Utredarna noterar att skiftbytet innan larm haltat ndgot da péagaende insatsledare varit pa annat uppdrag och inte
medverkat vid sjalva skiftbytet. Information fran systemledande funktion har inte kommit den pagaende
insatsledare till del. Situationen forbattras inte av att ordinarie insatsledare ar pa skogsbrand och den avgaende
insatsledaren pa station saledes ar inkallad och inte genomfor sitt ordinarie pass.

Det som synes brista ar framst den pagaende insatsledarens vetskap om att den operativa formagan ar begransad
pga pagaende skogshrand genom att den tankresurs som normalt enligt rutin skall med vid denna typ av kemlarm
inte finns pa stationen. Dessutom anvands en reservbil som ledningsbil for insatsledaren vilken inte till fullo ar
utrustad for detta andamal.

Utredarnas atgardsforslag (forbattringsforsla

Ledning under framkérning

Val av brytpunkt lades tidigt av insatsledaren under framkdrning. Utredarna
finner dock att vald brytpunkt snarare fungerade som en sa kallad halvhalt.
Brytpunkt bor ligga pa behorigt avstand fran ett riskomrade och samtidigt sa
pass strategiskt att olika mojligheter till framkdrningsvégar finns. Med fordel
kan i forvég utsedda och fasta brytpunkter anvandas. Fasta brytpunkterna kan vara anvandbara vid alla typer av
olyckor. Te.x. ar kyrkor generellt en bra plats att ha en fast brytpunkt vid. Ofta en kand plats, finns pa de flesta
kartor, gar att se pa avstand och har ofta ndgon form av parkeringsplats eller liknande.

Utredarnas atgardsforslag (forbattringsforslag):
Ga igenom kommunen och utse ett antal lampliga fasta brytpunkter. Se till att brytpunkterna ar val
dokumenterade och val kanda av personalen och da framst befalen.

Ledning vid framkomst

Det &r av stor vikt for sdval ankommande enheter som for systemledande funktion att framkomst och
lagesrapporter sker tydligt. D4 ingen riktigt tydlig struktur for detta bedéms finnas och &n mindre anvandas vill
utredarna lyfta fram denna uppgift. Vi skonjer ocksa ett visst matt av olika uppfattning om av vad, varfor och till
vem rapporterna egentligen syftar. Att aktivt rapportera med jamna mellanrum skapar ocksa en struktur pa
olycksplatsen i form av aterkommande tydliga OBBO. Detta ger saval en tydlighet i vad uppgiften &r som en
aterkommande bedémning av laget saval taktiskt som riskmassigt. Det ger ocksa skal till att hela tiden félja upp
vad som gors och om detta far avsedd effekt osv. Systemledningen tillsammans med andra aktorer kan jobba
parallellt med fragor som stéttar raddningsledaren utan att denna ger direkta uppgifter. Sadana uppgifter kan vara
avlosningsproblematik, beredskapshallning i 6vrigt, information till samverkande myndigheter osv.

Utredarnas atgardsforslag:
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Ledning pa skadeplats

Att leda arbetet pd en skadeplats &r manga ganger en svar uppgift. Det innebér
saval ledning av personal, val av taktik och viss man teknik samtidigt som
riskbeddmning och skyddsniva skall klargoras. Information skall ske sdval inom
egen organisation som till andra organisationer och externt till media. Samverkan
med andra aktorer skall upprattas och fortgd. Upp till detta finns ofta ett antal och
ibland ett mycket stort antal informationskallor att hantera for att kunna genomféra
insatsen pa ett bra, effektivt och sakert satt.

Att vid en insats finna bra atgéarder och eventuella omfallslosningar ar i
grundlaggande for en rdddningsledare. Det géller att ha en ledningsorganisation Fejorm
som kan ta hand om de forslag som kommer in, beakta, sortera och eventuellt prioritera forslagen. Att ha
ledningsstod som formulerar forslag till dtgarder for raddningsledaren &r att foredra fore att raddningsledaren
sjélv sitter med alla forslag att ta stallning till vid mer komplicerade insatser.

Under insatsen har en stor mangd forslag inkommit till raddningsledaren. En del battre och en del riktigt daliga.
Vi noterar att raddningsledaren vid denna insats lyckats att sortera bort de rent av daliga forslagen vilka skulle
innebara en allt for stor risk for manniskors liv eller halsa till formén for battre alternativ och béattre
omfallslésningar.

Utredarna vill har peka pa vikten av en tydlig skadeplatsorganisation, tydlig intern informationsspridning och
tydligt utsedda ledningsstdd med tydliga uppgifter som tex skapa forslag till beslut for raddningsledaren. Annars
finns risken att ett daligt forslag trots allt gar igenom i den stress och press som en raddningsledare ofta hamnar i
vid en olycka, dven vid en statisk sadan.

Utredarnas atgardsforslag:

Ova och utbilda forbundets befal i hur ni bygger er skadeplatsorganisation och hur ni gor detta pa ett tydligt
satt. Anvand er av tydligt utsedda ledningsstod med tydliga uppgifter att stédja raddningsledaren genom bra
forslag till atgarder att ta stallning och besluta sig for. Ledningsstdd skall vara just ett stod och inte en
belastning.

Oppning av gallerbur

Att behdva dppna gallerburen (giftgasburen) handgripligen innebdr sjalvklart en stérre risk &n att inte behdva
gora detta. Under aktuell insats gjordes en forfragan fran raddningsledaren till brandméan om de var villiga
“frivilligt” att utfora momentet med att éppna buren. Indirekt framstar ju uppgiften som nagot riskabel i och med
att raddningsledaren staller frdgan och ocksa tydliggor att denna sjalv kan tanka sig att utféra uppdraget om
ingen annan gor detta.

Utredarna anser dock att det nagot luddiga beslut om att genomfora 6ppning handgripligen var ett korrekt och
val avvégt beslut. Dock anser utredarna att rdddningsledarens beslut skall ta sin grund i en bra riskbedémning
och darefter skall uppgiften tilldelas den personal eller enhet som bast I6ser uppgiften. Endast dd momentet i sig
blir battre genomfoért skall raddningsledaren erbjuda sig sjalv genomféra uppgiften. Det kan handla om uppgifter
som ar starkt kunskapskopplat eller erfarenhetskopplat. Om raddningsledaren sjalv utfor uppgiften da risken
beddms som for stor for att beordra andra, &r rdddningsledarens agerande helt forkastligt.

Utredarnas atgardsforslag:

Bombrobot (samverkan)

En god samverkan beddéms ha funnits mellan rdddningsledare och polisinsatschef, polisens skytt och
bombgruppens personal. Utredarna noterar dock att raddningstjanstens forvantningar p& vad bombroboten och
dess mojligheter inte stimde dverens med vad den i verkligheten kunde utféra. Det finns skal att utoka
informationsutbytet genom att raddningstjénsten tydliggdr vad syftet med hjélpen ar och férhér sig om vilka
mojligheter och begransningar som finns med t.ex. bomroboten redan vid bestallning.
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Raddningstjansten tycks inledningsvis ha bedémt att en gasflaska far plats i bomrobotens kula. Kulan kom inte
med da polisen bedémde att gasflaskan var for stor. Likasa uppstod problem da roboten inte kunde klippa upp ett
hanglas eller lyfta och hélla en gasflaska samtidigt som den apterade en sprangladdning. Att roboten inte kunde
satta ner en gasflaska i rétt vinkel mot underlaget medforde att gasflaskor vélte med den risk som detta i sig kan
innebara. Att robotens videosystem ramlade av och fick tejpas pa plats ger inte en bra bild av bombroboten.
Dock l6stes uppgiften och bombgruppens personal bedémdes som mycket kunniga och bra att samverka med.

Utredarnas atgardsforslag::
Raddningstjansten maste vara tydlig med vad som forvéntas av utrustning som tas i ansprak och ocksa
informera sig om denna utrustnings kapacitet redan vid férfragan.

Utredarnas atgardsforslag till polisens bombgrupp:

Polisen bor utveckla bombroboten for fler sysslor inom olika omraden om man skall kunna vara en bra hjalp till
tex raddningstjansten. Tex att bade kunna halla en gasflaska och aptera en laddning samtidigt. Att kunna ta och
satta ner material i ratt vinkel mot underlaget.

Riskbedémningar allmant

AFS 2007:7 tydliggor att riskbedomningar skall ske innan insats inom detta arbetsomréade (rok och
kemdykning). | arbetsmiljoverkets allmanna rad om tillimpning av foreskriften framgar att riskbedémningar bor
dokumenteras. Under insatsens gang bor darfor ett antal riskbedomningar har skett vilka inte tydligt
dokumenterats i insatsrapport.

Grunder for riskbedémning kan vara allt fran den bedémning som gors vid raddningsledarens orientering,
raddningsledarens erfarenheter, berakningar som &r gjorda eller uppgifter fran ndgon form av ledningsstod i form
av RIB eller expert etc. Raddningsledarens riskbedomning skall mynna ut i ett beslut om riskomrade och
skyddsnivaer vilket meddelas all inblandad personal. Het- varm- och kall zon kan med férdel anvandas och
dartill koppla olika skyddsnivaer.

Utredarnas atgardsforslag:

2

Utredarnas atgardsforslag:

Skadeplatsorganisation

Utredarna noterar att nagon tydligt uttalad skadeplatsorganisation ej funnits. Den har liksom blivit som den blivit
och varit mer informell. En i sammanhanget ganska begransad och forhallandevis statisk olycka drar med sig ett
enormt behov av ledningskapacitet. Utredarna har forsokt att visualisera den skadeplatsorganisation som vi som

utredare kan skonja vid aktuell insats.

SOS Alarm RCB/CIB

Ambulans AGA Gas lokalt

Polis ins/ch / AGA Gas centralt

Polis skytt Insatsledare 2

Stockholm

Polis bombgrupp

Brandstationen

Perstorp

Bild 8. Bedomd skadeplatsorganisation vid insats pd AGA Gas.
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Vi konstaterar att rdddningsledaren sjalv har ett stort antal kontaktytor. 11 olika kontaktytor att hantera mer eller
mindre sjalv. Fem till sju kontaktytor anses mer hanterbart av en enskild ménniska och det finns darfor skl att
fundera och utveckla ert satt att arbeta med ledning och skadeplatsorganisation framover.

Som synes finns ett behov av att forenkla och tydliggora saval sin egen roll (raddningsledare) som andra aktorers
roller pa en olycksplats. Det finns manga olika modeller pa hur detta kan ske och utredarna vill inte forespraka
nagon direkt da detta ar en fraga for er egen organisation och ert eget satt att bedriva operativ ledning.

Utredarnas atgardsforslag:
Ova och utbildar era operativa befél i vikten av en god skadeplatsorganisation. Underlattar séval ledning som
bedémning av risker, val av atgarder samt information saval internt som externt i samband med insats.

Ledningsstdéd till RL (raddningsledaren)

Hur man definierar ett ledningstod kan sjalvklart ga isar. Utredarna vill mena att ett ledningsstod maste komma
frén egen organisation medan personer med god kunskap och specialistkompetens snarare &r en
informationskalla i olika delar. Ett ledningsstdd maste ocksa vara och bli ett stdd och inte en belastning. Med ett
eller flera ledningsstod underlattas arbetet med att sdvél inhdmta information, sortera, prioritera och hantera de
olika forslag som finns att tillga. Ett eller flera ledningsstod skall skapa ett antal olika forslag till 16sning som
sedan raddningsledaren har att ta stallning till. Med andra ord skall inte rdddningsledaren vid komplicerade
olyckor beho6va sortera bort rent av déliga och riskfyllda forslag utan dessa skall ha sorterats bort tidigare.

Vi utredare noterar att under aktuell insats har raddningsledarens méjligheter att fatta kloka och bra beslut och
darmed gora ett bra arbete klart forsvarats av avsaknaden av en tydlig skadeplatsorganisation och tydligt utsedda
ledningsstod med tydliga uppgifter stallda av raddningsledaren. Risken for att ett daligt forslag gar igenom blir
stdrre i den stress och press som en raddningsledare ofta &r i vid dessa tillféllen.

En inriktning bor vara att raddningsledaren inte skall ha mer &n maximalt 5-7 kontaktytor att hantera och att
ledningsstdd med tydliga uppdrag utses ur egen organisation.

Att i forvag skapat ndgon form av lathund och uppstart for ledningsstod kan med férdel anvandas likt det ofta
finns i samband med bakre ledningsplatser (system och insatsledande staber). Déar stabschef, insatsledning,
information och logistic etc manga génger ar tydliggjort i forvag.

Utredarnas atgardsforslag:

Kommentarer rorande risker ammoniak, bedémning och beslut

Riskbeddmning ammoniak

Vid en olycka med kemikalier ar det av storsta vikt att forstd hur omgivningen paverkar aktuell kemikalie vid
radande forhéllanden. Forst da man kan forsta detta samband kan man fatta beslut som &r riktiga utan att behéva
chansa.

Vid olyckan pd AGA hade redan en explosion intraffat innan raddningstjansten kom till platsen. Det fanns
trovardiga vittnen med god kannedom om de hanterade produkterna pa plats som kunde aterberatta handelsen for
raddningstjansten. Denna forsta input om handelsen och om hur fler explosioner av dverfyllda ammoniakflaskor
kommer att kunna te sig ar ovarderlig initialt da insatsen handlar om att gora olyckan statisk. Da mer tid finns
tillférfogande bor vidare analyser goras for att fa béttre beslutsunderlag eller for att verifiera att det
beslutsunderlag som man tidigare haft &r bra nog. Analyserna kan vara kvalitativa dar man genom ett logiskt
resonemang utreder riskerna for olika tdnkbara scenarion eller kan analyserna vara kvantitativa dar man forsoker
vérdera riskerna mer ingaende. Aven en kombination &r vanligt forekommande.

I olyckan pa AGA éar det viktigt att omgaende faststélla ett riskomrade och bestamma vilken skyddsniva som
galler. Initialt har raddningsledaren inte mycket beslutsunderlag utan far tillimpa de rekommendationer som
finns i farligt godsparmarna. | denna olycka fick dock raddningsledaren tillrackligt tydlig och trovardig input att
detta kunde anvandas som beslutsunderlag. Den information som fabrikschefen gav raddningsledaren &r avsevart
mycket battre an de generella rekommendationer som finns i FG-parmarna varpa det ar enligt var bedémning
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helt riktigt att nyttja informationen fran fabrikschefen for att faststalla riskomradet initialt. Det som bor goras i
nasta skede ar att tillsatta en funktion som far till uppgift att verifiera att satt riskomrade ar det som &ven bor
gélla langre in i insatsen. Denna funktion kan initialt anvanda enkla faltmodeller eller, om tid och utrustning
finns tillganglig, mera precisa modeller.

Nedan presenteras resultaten fran en enkel faltmodell och fran en mer ingédende modell hamtad fran FOA:s
handbok Vadautslapp av brandfarliga och giftiga gaser och véatskor, Metoder for bedémning av risker, nummer
FOA-D--95-00099-4.9--SE, mars 1995. Bada modellerna anvands for att ge raddningsledaren en bild av hur
koncentrationerna med ammoniak kommer att vara i naromradet vid ytterligare en flasksprangning.

Utredarnas atgardsforslag:

Enkel faltmodell

Modellen gér ut pa att i forvag anta ett gasmolns geometriska utbredning i sdvél form som i langd- och hojdled. |
berakningsexemplet har det antagits att utbredningen kommer anta formen av en "tartbit”, se bild 9, och de
ingdende variablerna kommer att varieras for att skapa en bild av osékerheten i analysen.

Utslappt méangd ammoniak: 13 kg.
Molmassa fér ammoniak: 17 g/mol

Antal mol som slapps ut: N = % = @ = 765 mol

17

Enligt allménna gaslagen tar en mol upp ungefér 24 liter eller 0,024 m® vid normalt lufttryck och 20 C°. Den
utslappta mangden ammoniak kommer saledes att uppta volymen Vax kone-

\V} =0,024-n=0,024-765=18,36 m*

max konc

Frén en gasflaska kan en volym av 18,36 m? ha koncentrationen 1 000 000 ppm under forutsattning att all
ammoniak forangas. Efter inspadning av luft kommer koncentrationen att minska och det intressanta ar att ta
reda pa hur stort gasmolnet kommer att vara da koncentrationen ar reducerad till det valda gransvardet, t.ex. 100
ppm som ar en koncentration som &r besvarande att vistas i utan andningsskydd och lindriga égonirritationer kan
upptréada.

Volym pa gasmolnet (Viiiv), forutsatt helt jamn fordelning av ammoniaken, kommer att vara
1000000

100 =10000 ganger storre &n volymen Vax conc.

Vi, =10000 -V =10000 - 18,36 =183600 m®

max konc

/

Utslappspunkt
Bild 9. Geometrisk form pa gasmolnet
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For att fa reda pa vilken stacka fran utslappskallan en bestamd koncentration kan finnas pé forutsatt jamn
foérdelning av ammoniaken och given form pa gasmolnen kan strackan L losas ut fran nedanstaende ekvation.

B L-(ZLtan\le y
P Ho— N Yy o L=

2 2

fikti
V. = Arean - H = il

H -tan!
2

Foljande antagen gors pa molnets form:
Spridningsvinkeln (v) sétts till 30°

Hojden H sétts till 5 meter

Pa strackan L kommer koncentrationen att vara 100 ppm

183600

5-tan@
2

=370 m

Pa samma satt kan man variera ingaende parametrar for att skapa en bild éver storleksordningen pé riskomréadet.

Spridningsvinkel v (°)
30° 45° 60° 80°
_:g 5m 370 m 298 m 252 m 209 m
S 10m 260 m 211 m 178 m 148 m
~ 15m 213 m 172 m 146 m 121 m

Tabell 2. Avstandet L vid koncentration pd 100 ppm

Anvands istallet 50 ppm som gransvarde far avstand enligt tabell 3 och vid 300 ppm enligt tabell 4.

Spridningsvinkel v (°)
30° 45° 60’ 80°
':Ic: 5m 527 m 421'm 357 m 295 m
oF 10m 370 m 297 m 252 m 209 m
I = 15m 302 m 243 m 206 m 171 m

Tabell 3. Avstandet L vid koncentration pa 50 ppm

Spridningsvinkel v (°)
30° 45° 60° 80°
_:'é 5m 213 m 172 m 146 m 121 m
S 10m 151 m 122 m 103 m 85m
~ 15m 123 m 99 m 84 m 70m

Tabell 4. Avstandet L vid koncentration pa 300 ppm

Modellen ger ett mycket "grovyxat” resultat som ska anvéndas med forsiktighet. | kombination med
vittnesuppgifter kan det dock anvéndas for att beddma risken for kringliggande verksamhet.

Utredarnas atgardsforslag:
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Gasspridning enligt modell frdn FOA:s handbok Vadautslapp av brandfarliga och giftiga gaser
och vatskor, Metoder for beddmning av risker

For en ndrmare analys av scenariot med exploderande ammoniakflaska kan modeller enligt FOA:s handbok
anvandas. Modellerna ar inte framtagna for faltmassigt bruk, utan bér endast anvandas da en olycka har blivit
statisk och da vikten av att sa precist som majligt kunna forutsaga handelseforloppet Gverstiger behovet av att
tidigt satta in skadeavhjalpande atgarder. Vid olyckan pa AGA hade raddningsledaren kontakt med
branschexpertis for att fa deras bedémningar. Det framgér inte om bedémningarna dessa branschexperter gjorde
bygger pa kvalitativt resonemang, erfarenhet fran tidigare liknande handelser eller gjorda berakningar.
Raddningsledarens inriktning var att fa s mycket relevant underlag som majligt innan é&tgérd sattes in. Allt i
syfte att undvika att utsétta personal for onddigt hoga risker. Med den tidsram som fanns under olyckan skulle
det vara maéjligt att hinna f& fram resultat fran berakningar enligt FOA:s handbok eller liknande. Det &r inte
sékert att raddningstjansten ar bast skickad for att genomfora berdkningarna utan uppdraget kan lika garna laggas
pa AGA:s organisation. | aktuell handelse kan det vara tillrackligt om den djupare analysen endast gjordes om
personal fanns att tillga och faltberakningarna visade pa riskavstand som innebér stor fara for allmanheten.

Vid berdkning ammoniakkoncentrationer efter att en gasflaska har spréngts avtar koncentrationen i molnet med
tiden samtidigt som molnets utstrdckning 6kar. Detta presenteras i diagram 1.

60000 60

50000 -

40000 -

g. 30000 -
o

meter

20000 +

10000 -

Tid (s)

e C (ppm) == \lolnets totala forflyttning i vindriktningen (m)

Diagram 1. Gasmolnets koncentration och forflyttning som funktion av tiden
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Enligt berédkningarna kommer medelkoncentrationen i molnet att vara 2000 ppm 20 sekunder efter sprangningen
och molnet kommer da ha forflyttat sig sa att dess bortre del &r ca. 55 meter fran utslappspunkten. Enligt
berdkningarna i bilaga 4 kommer molnet da ha en diameter pa ca. 33 meter.

\ v

\t -

"R

\

Bild 10. Ringarna visar gasmolnets utbredning vid tiden 5 respektive 20 sekunder. Efter 5 sekunder ar
koncentrationen enligt utrakningen 59500 ppm och efter 20 sekunder ar koncentrationen 2000 ppm.

Bilaga 4. Berakningar utifran underlag fran FOA:s handbok (nr FOA-D—95-00099-4.9—SE, mars 1995).

Utredarnas atgardsforslag:
Att anvéanda sig av en mer djupgaende modell tex FOA:s handbok. Bor endast anvandas da olyckan blivit statisk
och da vikten av att kunna férutsaga handelseforloppet dverstiger behovet av skadeavhjalpande atgarder.

Kommentar i allmanhet

Systemledning

Utredarna noterar under utredningens gang ett antal beréringspunkter mellan den aktuella insatsen och
systemledande funktion. Samtidigt pagaende insatser inom forbundet vilket paverkade fordonstag i
inledningsskedet av aktuell insats. RCB:s val av att utdva systemledning fran en enskild skadeplats och samtidigt
vara ledningsstdd till raddningsledaren dér.

Utredarna vill peka pa den stora risk med att i allt for hog grad blanda ihop insatsledande och systemledande
funktioner. De skall arbeta i olika tidsskalor och systemledande funktion &r ocksa resursstyrande person i
systemet vilket kan, om systemledande funktion ocksa har en roll pa en enskild insats inverka negativt pa annan
samtidigt pagaende insats. Systemledande funktion sitter da pa olika stolar.

Att vid dessa speciella tillfallen lyckas att ersétta systemledande funktion som gétt in som ledningsstod pa
enskild handelse eller rent av tagit 6ver som raddningsledare blir troligen svart da belastningen i systemet
troligen Okar samtidigt. Har finns en risk att systemet tappar formagan att vara just systemledande med risk for
att medborgare far en alltfor forsamrad beredskap och att uthalligheten i systemet inte beaktas.

Inom Vérends raddningstjanstférbund ar SOS priméar mottagare av framkomst och lagesrapporter vilket sedan

systemledande funktion skall inhamta fran SOS for att kunna utéva en aktiv systemledning. Utredarna tror att det
bésta sattet och de basta mojligheterna for effektiv systemledning &r om den utfors fran annan plats &n en enskild
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skadeplats. Och allra bast &r om den sker fran huvudbrandstationen dar ocksa de flesta stdd finns att tillga for
uppgiften.

Att sékerstélla en grundlaggande beredskap ar en viktig del i arbetet inom systemledning. Under utredningens
gang noterar vi att det rader osakerhet om vilken styrka som ar vad i sjalva insatsrapporten. Deltidsstyrkan i
Véxjo centralort ar i styrkebeskedet noterade som uppdrag “insats”. Deltidsstyrkan fran Rottne finns ocksa i
styrkebeskedet noterat som insatta i insatsen. Vi som utredare gor beddmningen efter att ha gatt igenom
dokumentation och vara anteckningar fran intervjuerna att deltidsstyrkan i huvudsak varit i beredskap och att
Rottne hade en strategisk roll i helheten vilket bor vara systemet som sadant i bada fallen. Vi noterar ocksa att
deltidsstyrkan i centralorten som vi bedémer som beredskapsstyrka till stor del varit pa skadeplatsen vid AGA
Gas. Utredarna finner det sjalvklart viktigt att sd manga som majligt far mojlighet att delta vid en speciell insats
som denna vid AGA Gas. Dock finns skal att understryka risken med att ha beredskapsstyrkan i samma omrade
som insatsstyrkan i handelse av att nagot oforutsett intraffar pa skadeplatsen. Att satta beredskapsstyrkan och
systemledande funktion i en situation dar de kan slas ut tillsammans med insatt styrka kan vara olampligt.

Information pa och fran skadeplats

Det ar av stor vikt att informationsspridning vid en skadeplats
fungerar bra. Risker som finns och som bedémts av
raddningsledaren eller annan &r viktig att informera om till egen
personal. Syftet kan vara att ge klara besked om vad som géller for
att inte spekulationer eller rent av olustkanslor eller liknande sprider
sig bland egen personal. Vid aktuell insats bedoms detta ha skett pa
ett bra, men informellt och ostrukturerat satt.

Periodvis har raddningstjénstens egen personal k&nns sig frustrerade
Over att inget h&nder och att det bara &r en massa véntan. | denna
situation uppstar latt att alla borjar fundera, spekulera och ocksa
komma med forslag p& hur uppgifter kan losas till
raddningsledaren. Samtidigt inkommer forslag fran andra aktorer
sdsom den drabbade anlaggningen och dess centrala ledning. Om
raddningsledaren inte utsett och tydliggjort ledningsstédens
uppgifter sitter helt plétsligt raddningsledaren sjalv i en situation
som latt kan bli 6vermaktig och med risken att ett daligt forslag
ramlar igenom. Vid aktuell insats har rdéddningsledaren lyckats att
sortera bort de daliga forslagen fran de battre vilket sjalvklart var
bra. Men situationen &r tdnkvard och vél véard att forsoka att tdppa
igen for framtiden.

Att anvanda media for vér egen skull ar ett latt, snabbt och enkelt
sétt att f& ut 6nskad information och minska spekulation.

Grundregeln bor vara att informera mycket och korrekt. Att, som
vid denna insats, aktivt bedéma att informationen till allménheten

©1\Bjorn rit

skulle utgora ett storre problem &n nytta just under insatsens gang bedéms av oss som utredare som en korrekt
bedémning. Dock kan man efter sjalva handelsen informera om den och varfér man ocksa gjort denna
bedémning under insatsens gang. En tydlig skadeplatsorganisation underlattar saval intern som extern
informationsspridning vilket minskar otalighet, oénskade spekulationer och olustkanslor.

Avslut av raddningstjanst

Huruvida radddningstjansten lamnar dver ansvar, eller tillbaka ansvar eller bara meddelar &garen fortsatt ansvar &r
en dppen fraga i brand-Sverige idag. Vid denna handelse var avslutet tydligt och har ocksa dokumenterats i
insatsrapport. Lokal foretradare for AGA Gas har medverkat mycket under hela insatsens géng och ar ocksa
expert inom omradet. Innan raddningstjénsten upphorde formellt gjordes ocksa kontroll av intilliggande
fastigheter med inritning p& gasansamlingar.

Utredarna ser en poang i att anvéanda sig av nagon form av blankett vid avslutande av raddningstjanst. Det blir
mer formellt och den enskilde har da ocksa mojlighet att i skrift se vad som galler rérande fortsatt ansvar, vilka
behov av sanering eller andra atgarder som skall vidtas.

Likasa utgor denna blankett ett for rdaddningsledaren bra underlag for att visa pa att avslut faktiskt agt rum och att
information och eventuella krav delgivits den enskilde
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Det &r dock av stor vikt att beakta olika situationer och olika méanniskors upplevelse. Det kan svdnga mycket
mellan enskilda som verkligen forstar och tar sitt ansvar till andra som &r i sédant mentalt skick att de inte
egentligen forstod sitt ansvar eller vad som kravs utav dem efter olyckan.

Bilaga 6. Video om stddjande insats

Blankett for avslut av raddningstjanst med information och eventuella direktiv underlattar vid avslut av
raddningstjanst. Att befal i er organisation far mojlighet att se videofilm om stédjande insats i samband med
avslut av insats vore en bra atgard i syfte att for framtiden hantera era avslut riktigt bra.

Bilaga 5. Exempel pa blankett avslut av raddningstjanst

Dokumentation vid insats

Sammantaget noterar vi att denna insats har ett
gott matt av dokumentation. Det finns en vél
ifylld insatsrapport d&ven om vissa fragetecken
uppkommit.

Den uppfyller de krav som finns avseende
dokumentation av myndighetsbeslut sasom tex
avsparrning och avslut av raddningstjanst. Har
finns bra bilagor med kartskiss och
dversiktsskiss pa omradet med ocksa de
operativa delarna tydliggjort. Dock rader
osakerhet om nagra detaljer sdsom enhet 121:s
uppgift, IL2 och RCB i styrkebesked och som
tidigare noterats vore de bra om grunder,
spridningsmodeller, beddmningar och beslut
rérande riskbedémningar finns dokumenterat fullt ut.

En eloge till raddningsledaren som i méngt och mycket skapat denna rapport.

Samverkan med andra myndigheter i allmanhet

I allt véasentligt har samverkan med andra myndigheter fungerat bra eller rent av mycket bra. Grunden laggs
manga ganger vid personliga tidigare kontakter och kannedom om varandras organisationer och mojligheter. Att
utveckla utbytet mellan saval raddningstjanst, polis, ambulans till andra aktorer sdsom storre eller farligare
anléggningar i kommunen bér uppmuntras.

I inledningsskedet pa aktuell insats har AGA.s lokala representant inte forstatt vem som var raddningsledare
egentligen. Detta l6ste sig emellertid vart efter. Det finns dock skal att rdddningstjansten &r tydligt utmarkta inte
bara for egen del eller fér andra blaljusmyndigheter utan ocksé for att de som vi ar satta att hjalpa skall kunna
forstd vem som ar ansvarig for var verksamhet.

Vi noterar ocksa att raddningsledaren har tvingats ga emot expertis i form av att AGA Gas centralt hade en
annan uppfattning om vilka atgarder som var lampliga. Det &r viktigt att raddningsledaren far det stod han/hon
fortjanar efter en insats ifran forbundsledningen i syfte att starka rollen och aven fortsattningsvis vara noga med
sakerhetsbedomningar pé skadeplats.

Sprakproblem

Vi noterar att raddningsledaren periodvis under insatsen suttit i viktiga samtal rérande insatsen och dess
genomfcérande med AGA Gas centrala organisation. Att det till stora delar da gick pa andra sprak vilket fick till
foljd att den lokala AGA-representanten fick forklara innebdrden i samtalet for raddningsledaren. Det fungerade
fint under aktuell handelse men det finns sjalvklart fordelar om raddningstjansten sjalva har vissa sprak
kunskaper.
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Undersdkning

10-03-08

Den grovplanering rent kronologiskt som sattes i bérjan av utredningen har foljts (2009-06-12)

——— » Faktainsamling ——» STEP ——— » Auvvikelseutredning ——  » Rapport

4.|

sammanstallnin

- vilka?

Bild 11. Undersbkning och metodval.

Grovinsamling av fakta
Uppréttande av intervjuunderlag
Genomfdra intervjuer

Genomfora platshesok vid AGA Gas i Vaxjo

Sammanstéllning i STEP samt NH3 risker

Analys genom avvikelseutredning

1. Grovinsamling 5. Grov
fakta
- insatsrapport - intervjuer
- media - fakta
- annat 2. Uppréttad | -mm
intervju underlag
- vem? \‘

7. Analys genom
avvikelseutredning

6. Sammar| \lIning

i STEP rr

- intervjuer 8. Sammanstéllning

- slutrapport

- fakta tati trl

_mm N - presentations mtr
Sammanstéllning
NH3 risker 9. Redovisning
- intervjuer - uppdragsgivare
- fakta - Ovriga hos
-mm

Sammanstéllning av slutrapport och presentationsmaterial

Skriftlig rapport for uppdragsgivaren

1
2
3
4.
5. Grovsammanstallning
6
7
8
9.
10. Muntlig rapport for uppdragsgivaren

SJ = Mattias Sjostrém

AP = Anders Persson

uppdrags- givare

maj- juni 2009 (SJ)
augusti 2009  (SJ)

sept 2009 (SJ, AP)
sept 2009 (SJ, AP)
okt 2009 (AP)

okt- nov 2009 (SJ, AP)
nov- jan 09/10 (SJ, AP)
jan-feb 2010 (SJ, AP)
mar- 2010 (S9)

mars- 2010 (SJ, AP)

I utredningens slutrapport har medvetet ett stort antal bilder och skisser anvénts. Syftet ar kort och gott att en bild
beskriver med latthet det som 1000 ord beskriver. Det blir lattare for den oinvigde eller de som inte varit pa
platsen att forstd samband och fa en helthet. Dérav &r slutrapporten i antal sidor férhallandevis omfattande.

Underlag och forutsattningar for utlatandet

Mediauppslag pa internet

AFS 2007:7 (rok och kemdykning)

YV VVVVVVVVVVVYVYY

Insatsrapport samt bilder fran insatsens genomforande

FOA:s handbok (nr FOA-D—95-00099-4.9—SE, mars 1995).
Mattias Sjostrém, brandmaéstare i kombinationsschema mellan insatsledare och brand- olycks- och
insatsutredare i Halmstad samt medlem i MSB brandutredarprogram.

Anders Persson, brandingenjor med operativ roll samt ansvarig for tillstand och tillsyn inom LBE och

tillsyn vid 2:4 anlaggningar vid réddningstjansten i Halmstad.

Handlingsprogram om skydd mot olyckor 2008, Véarends raddningstjénstférbund
Riskanalys och statistik, VVarends rdddningstjanstférbund 2008
Arsrapport 2008, Varends raddningstjanstférbound
Forordnande av réddningsledare vid Vérends raddningstjanstférbund
Ledningsdoktrin V&rends réddningstjanstforbund

Instruktion for RCB, IL och SL vid Vérends raddningstjanstforbund
Intervjuer av insatspersonal vid Varends raddningstjanstférbund
Intervjuer av lokal chef vid AGA Gas i Véxj0.

Platsbestk vid AGA Gas samt Varends raddningstjanst station i Vaxjo
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Bildforteckning

Bild 1. Kartbild dver centrala Véxjo. Sida 8

Bild 2. Oversiktsfoto over AGA Gas i Vaxjo. Sida 8

Bild 3. Bild 6ver risk och skyddsobjekt samt farlig verksamhet i Vaxjo. Sida 9

Bild 4. RIB XM Farliga amnen, flik raddning. Sida 11
Bild 5. Oversiktsfoto AGA Gas Véxjé(explosionsplats, uppsamlingsplats etc) Sida 12
Bild 6. Oversiktsfoto 6ver AGA Gas Vaxjo (inre respektive yttre avsparrningar) Sida 14
Bild 7. Oversiktskarta ver AGA Gas i Véxjo med explosionsplats och slangdragning vid insats. Sida 15
Bild 8. Bedomd skadeplatsorganisation vid insats pd AGA Gas. Sida 23
Bild 9. Geometrisk form pa gasmolnet Sida 25
Bild 10. Gasmolnets utbredning vid tiden 5 respektive 20 sekunder. Sida 28
Bild 11. Undersokning och metodval. Sida 31

Tabellforteckning

Tabel 1. Riktlinjer for sannolika effekter av olika ammoniakkoncentrationers paverkan pa Sida 10
exponerade manniskor

Tabell 2. Avstandet L vid koncentration pa 100 ppm Sida 26

Tabell 3. Avstandet L vid koncentration pa 50 ppm Sida 26

Tabell 4. Avstandet L vid koncentration pa 300 ppm Sida 26

Diagramfdrteckning
Diagram 1. Gasmolnets koncentration och forflyttning som funktion av tiden Sida 27

Bilagor

Bilaga 1. Insatsrapport
Bilaga 2. STEP-matris
Bilaga 3. Avvikelseutredning

Bilaga 4. Berakningar utifran underlag frdn FOA:s handbok (nr FOA-D—95-00099-4.9—SE, mars 1995).

Bilaga 5. Exempel pa blankett avslut av raddningstjanst
Bilaga 6. VVideo om sttdjande insats

Utredare Utredare
Brandmastare Brandingenjor
Mattias Sjostrom Anders Persson
2010-03-08 2010-03-08

Kvalitetsgranskad

Chef skadeforebyggande avdelningen
Brandmastare

Gert Heinsvig

2010-03-08
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STEP-matris AGA Gas i1 Vaxjo

Step-matrisen har tillskapats for att visualisera handelseférloppet och underlatta fortsatt utredningsarbete. I matrisen har intressanta handelsepunkter markerats med en gul/svart triangel. De intressanta handelsepunkter
finns sammanstallt pa sidan fyra i matrisen. Dessa tillsammans med andra intressanta handelser som noterats under utredningens gang, saval vid intervjuer som i genomgang av insatsrapport och
verksamhetsdokumentation av olika slag (tex ledningsdoktrin) har sammanforts i en avvikelseutredning for vidare analys.

Handelse: Explosion i ammoniakgasflaska Sid 1

Ca tider 17.50 17.52 17.53 18.00 18.12

Belastning systemet

OoBS!

AGA-gas insats : _ Tidpunkter och avslut for de andra pagaende insatserna (skogsbrand innan,
________ g o —— p— trafikolycka och drunkning) under pagaende insats saknas.
Skogsbrand u . u u .

| | | | |
""" e TR 5
Trafikolycka k n ] n m n
_________________________ N e B R I
Drunkningsolycka . : : : :
................................................... L ey Y

g [] [] [] []

I“ | | | |

He | | | |
AGA-gas insats m Y = = = u

E 4 = ] ] [

| . | | | |

| | | |
Sonny (AGA) Utrymning AGA-gas : E Mater Rtj I Kontroll av gasflaskor I Samverkan : ]
"""""""" | L_|
oS oy [ g ) I o
|

RCB v
IL1
IL 2
SL heltid
SL deltid
Polis
Ambulans

5 Risker

. 1 Systemledning L

1 2 Orga_nisation- ledning pa skadeplats y

. 3 Ledningsstod » N
Intressant handelse 3 4 Samverkan med andra organisationer = R *

| : .lllllll ANEEEEEEEA

u

r L]



Handelse: Explosion | ammoniakgasflaska

Sid 2

Catider 18.20 18.30
. | | ]
Belastning systemet n =
| | | |
| | | |

21,18

e _ e m - —————m === mmmm e
[ |
Skogsbrand - - u
--------------------- B - m—————— ---------------:-----------------------------------
; [ |
Trafikolycka - - -
--------------------- L ittty pintlitttt it =" mmmmmmes ST T T T
Drunkningsolycka " = =
. oo e
] ] 5
[ | .
| | -
[ [ ¢ -
AGA-gas insats - - s % -
| | | | N | -
] | N -
= u s .
Sonny ( AG A) [ Samverkan - I Samtal AGAscentralt FSamverkan l- . ]
R w L) L )
= n
u |
-
[

- L1 - " ’.
5‘ A R 5‘ K
o AR o ! e
" . .
Intressant handelse S 3% W5 % 3% O 24

.IIIIIII"Illlllll"l.ll.ll

a 1 1 Systemledning

4 " 2 Organisation- ledning pa skadeplats

' % = 3 Ledningsstod
2 “: 4 Samverkan med andra organisationer
e 5 Risker

.IIIIIIIIII




Handelse: Explosion i ammoniakgasflaska Sid 3

Ca tider 23.00 02,46 03,59 04,11 05,09

Belastning systemet

AGA-gas insats

=== TUmTTTT T e s mm T LI STmmTmTT T e s mm s = B B |
Skogsbrand u n m »
| | | |
""" I i B I R
Trafikolycka ] n m n
_______________ B n P F
Drunkningsolycka : : : :
-------------------------------------------------------------- e
. . . .
| | | |
AGA-gas insats : : : :
| | | |
| | | |
Sonny (AGA) [iamverkan : : : : ]
""" . - TTTTTTTWT T T - T o e
SOS a | | | |
] L] | | |
""" W T C T T

*y
I Sortering, utplocknﬂ:gag ge_ls’flskor
v

"""""""" - ': . B N N N R R R R R R N R R R R R R R R N N N I I N '."."""'" Y TTTTTmTTTTTTT
"Ey & . 1) Systemledning L Yo, . 0?4 "y
PR . o . A L o s Nt "
-t 1 2) Organisation- ledning pa skadeplats L Ya, s ‘\“ ~
) RN = 3) Ledningsstod ] AN RA
Intressant handelse KA % 4) Samverkan med andra organisationer = * S
S 4% - 5) Risker ; Q5 % S 1%
ANEEEEEEEA '................................. "I..I..I.“ ‘I..I..I.“

2009-11-08 / Mattias Sjostrom
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Avvikelseutredning AGA Gas 1 Vaxjo

utforligare kommentarer och forklaringar rorande respektive punkter finns i slutrapporten (insatsutredningen)

Nr | Intressant | Paverkan Typ | Bed. | Atgérdsforslag Kom.
Ledning Beslut och samverkan

1 | Ledning p& Ej komplett kemnivastyrka TO | Rutiner
station skiftbyten

2 | Ledning under Val av brytpunkt, taktik TS 2 Brytpunkt bedéms vara lampligare att ha ytterligare en bit ifran sjalva skadeplatsen/riskomradet. Brytpunkt
framkérning halvhalt

3 | Ledning vid OBBO- risker, atgarder | OSHBIP
ankomst

4 | Ledning pa Valdigt manga olika forslag. TOS 2 En tydlig skadeplatsorganisation med tydligt utsett ledningsstod underléttar fér raddningsledaren. Max 5-7
skadeplats Svarhanterligt for RL Ledningsstodet bor samla information, hantera information och utarbeta och prioritera forslag till kontakt

Stod- belastning- atgarder for RL ytor

5 | Gppning av Otydlig riskbedémning TO | Ledning

gallerbur
AGA gas
6 | Bomb- robot Levde inte upp till TOS 2 Raddningstjansten maste vara tydlig med vad som forvéntas av utrustning som tas i ansprak och ocksa | Ledning
(samverkan) raddningstjanstens informera sig om denna utrustnings kapacitet vid forfragan.
forvantningar Polisen bor utveckla roboten for fler sysslor inom fler omrdden om man skall kunna vara en bra hjalp | Polisen
till tex raddningstjansten. Tex att bade kunna hélla och aptera en laddning samtidigt. Att kunna ta och
sétta ner materiel i rétt vinkel mot marken.

7 | Risk- Val av teknik, omfattning, § — AFS
beddmningar dokumentation. 2007:7
allmant

Zonindel-
ning

8 | Skadeplatsorga | Tydliggdr och sékerstaller en TOS 2 Ova och utbilda era operativa befal i vikten av en god skadeplatsorganisation. Underlattar savél Tydlighet
nisation god ledning ledning som bedémning av risker, val av atgarder samt information sévél internt som externt i

samband med insats. Risker- skyddsniva- skpl.org- beslut i stort (IDA).
till RL stod
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Risker kem Beslut och samverkan
10 | Riskbedémning | Riskbedémning, riskomrade, I Nyttja
ammoniak skyddsnivaer, taktik och teknik resurser
etc. klokt
11 | Faktiska risker Féaltmodell av faktisk risk |
12 | Faktiska risker Modell fran FOA:s handbok 2 Att anvanda sig av en mer djupgaende modell tex FOA:s handbok. Bér endast anvandas da olyckan
blivit statisk och da vikten av att kunna forutsdga handelseforloppet 6verstiger behovet av
skadeavhjélpande atgarder.
Typ av paverkan T = Taktik/teknik M = Ménskligt O = Organisatoriskt/ledning S = Samverkan/samspel/info utbyte
Beddmning 0 = Ingen atgard 1= Tankvart 2 = Bor atgardas 3 = Maste atgardas

Awvikelseutredning gjord av Mattias Sjostrom och Anders Persson

2009-11-08 tom 2010-01-11




Berékningarna i denna bilaga ar baserade pa underlag fran FOA:s handbok Vadautslapp av
brandfarliga och giftiga gaser och vatskor, Metoder for bedomning av risker, nummer FOA-
D—95-00099-4.9—SE, mars 1995. For komplett beskrivning av ingaende parametrar
hanvisas lasaren till ovan namnda handbok.

Momentan jet: Katastrofalt utslapp av tryckkondenserad gas

Den modell som beskriver den forsta spridningen efter en kérlsprangning med
tryckkondenserad ar Momentan jet: Katastrofalt utslapp av tryckkondenserad gas fran
behallare och aterfinns pa sidan 112 i FOA:s handbok. Modellen ar giltig fram till den
tidpunkt da molnet far snabbare luftinblandning om principer fér passiv spridning i neutral
atmosfar tillampas. Molnet antas fa formen av en stdende cylinder med hojden H och radien
R. All aerosol antas forangas.

Molnets volymtillvaxt beskrivs med foljande uttryck:

v(t)=o,134E%6-v;4-t% om t<t, [6:29]

Indata for aktuellt scenario

M, =138 kg T, =286 K T, =286 K

U, =2m/s T, =240 K C, =4,6-10° J/kgK
m, =17,03 kg/kmol hy =1371-10° J/kg C,, = 2065 J/kgK
m, = 28.8 kg/kmol p. =12kg/m? C,. =1200 J /kgK

Berakning av modellparametrar
E &r en explosionsenergi som kan approximeras till:

T
E=C, [Tf ~T,-T, |nT—f} [6:30]

b

E =4,6-10°| 286240 — 240|n@
240

E =18010 J/kg
Vgo ar en modellparameter som ges av:
2 M
M Mo [6:31]
m,  p,

\Y

go

2288 138

®° 1703 1.2
V,, =389 m?



Aktuell modell ar géllande da tiden t < ta, ty ges av uttrycket
£\ 1
go

t =105 ®© 6:32

A UV% [6:32]
18010°10 38,97

t, =1,05

%
t,=22s
Pa grund av nedkylning av inblandad luft kan tunggaseffekterna vara stora. For att beakta

detta ersatts den utslappta gasen med en gas som har samma temperatur som omgivande
atmosfar, men med en avvikande "effektiv’’ molekylvikt mge. Mg ges av

h c, \T,-T
m,, =mg +m, | 2+ ( an [6:33]
CpaTa Cpa Ta
. 3 —

m,, ~17,08+17,03 1371-10° 2065 (286 286)

1200-286 1200 286
m, = 8 kg /kmol
Molnets horisontella radie foljer
R(t)=0,40E 7 .v 2 .t [6:34]

Om tg ar storre &n ta sa galler ekvation [6:34] for hela giltighets omradet t < ta, och tg ges av

2
Py %y 5% .
t, =0,000128 Vo] E’2y 73 [6:38]
gvoc pg ~ Pa :|

1,2
19,81:3,9:(354-12)

t, =0,000128

2
} 1901072 .38,97%

t, =248s

ts > ta vilket ger att ekvation [6:34] kan anvéndas i tidsspannett=0stillt=22s

Berakning av gasspridning
Med givna modellparametrar kan ekvation [6:29] och [6:34] férenklas



V(t)=0134E" v . 1<,

V(t)=0134-180107% - 3897 .7
V(t)=327t"

R(t)=0,40E % v /2 .18

R(t) = 0,40 18010 % . 38,9V "2 .1 %
R(t)=541"

Néstan omedelbart efter utslappet utgor luft molnets majoritetssubstans och molnets
centrumavstand till utslappspunkten kan approximeras med ekvation [6:40]. Molnets héjd
foljer ekvation [6:41] och medelkoncentrationen ekvation [6:42]

X ({t)=U, -t [6:40]
_ V(@ .
H(t)= AROT [6:41]
ct)= 2\\//9&) [6:42]

Resultatet redovisas i tabell 1 och i diagram 1

Tid efter | Forflyttning | Radie | Molnets Hojd pa Medel- Medel-
utslapp (s) | av molnets | pa totala molnet koncentration | koncentration
centrum (m) | molnet | forflyttning | (m) (vol%) (ppm)
(m) i vind-

riktning

(m)
1 2 54 7,4 3,6 5,95 59500
5 10 9,9 19,9 6,5 0,97 9700
10 20 12,8 32,8 8,5 0,45 4500
20 40 16,6 56,6 11 0,2 2000

Tabell 1
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Diagram 1. Gasmolnets koncentration och forflyttning som funktion av tiden
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Utstromning av tryckkondenserad gas fran behallare med hal i
manteln

De modeller som beskriver utstromningen vid ett hal i manteln till en behallare med
tryckkondenserad gas ar de som aterfinns i kapitel 5.3 och 5.4 i FOA:s handbok. Vid
berakningarna har en del antaganden. Antagandena redovisas l6pande i berakningarna.
Grundlaggande ar dock att det antas att behallaren har en innerdimension med héjden 1 meter
och en diameter pa 0,15 meter. Hojden paverkar utstromningstiden, medan diametern anvéands
for att verifiera att anvanda formler &r giltiga for scenariot. Det antas att flaskan beskjuts med
kaliber .308 och att kulan traffar flaskan pa halva flaskhéjden. Enligt SRV:s rapport
Beskjutning av acetylengasflaskor inomhus blir halet i manteln 8 millimeter i diameter.

Utstrémning av ammoniak i vatskefas

Eftersom flaskan ar stumfylld kommer halet att uppsta i vatskefasen, oavsett var det uppstar,
men det antas att halet ar pa halva hojden.

2H,

k. J A 4 A 4

Figur 1. Placering av halet pa gasflaskan som beskjuts

Utstromningen av ammoniak i vatskefas ges av ekvation [5:12] dér C, sétts till 0,6 for att
motsvara hal med skarpa kanter.

2(P, - P

Q=C,A 2 [5:12]

Vi

Densiteten anvands for att rékna ut ammoniaks specifika volym i vatskefas.
p =620 kg/m3 Svy= 6;;0 =0,001613 m®/kg



P, =676:10° Pa (Ammoniaks angtryck vid radande temperatur)
P, =101,3:10° Pa (Omgivningstryck)
Arean pa ingangshalet berdknas

-D? 3 70,0082
4

A= =5.027-10° m?

C, =0,6 (skarpkantat hal)

76-10% —101,3-10°)
0,001613

Q, = 0,6 .5.027.10° -\/2(6 —08kg/s

Massflodet ut fran flaskan ar 0,8 kg/s sa lange vatskenivan ar 6ver halet. For att bestimma
varaktigheten av vatskeutstromningen berdknas ammoniakens massa ovanfor halet.

M (ovan skotthdl ) = % M, = % -13,6 = 6,8 kg

Utstromningstiden beréknas till

LM 88 g
Q 08

Under utslappets forsta 8,5 sekunder kommer ett ammoniaken lacka ut med ett massflode pa

0,8 ka/s.

Utstromning av ammoniak i gasfas - tvafasutstromning

2Hp

\ 2L VR ] v
Figur 2. Beskrivning av parametrar




For att tvafasutstromning ska intraffa maste villkor i ekvation [5:26] och [5:27] vara
uppfyllda.

2
Hy,-H, ) H
Dl oe RT, > u|—— f [5:26]
Dv HD HD
H
BT [5:27]
H, 2

Rs ar gaskonstanten for anga och u, ar hastigheten definierad enligt ekvation [5:28]

.= R. :%i=488 [4:9]
m 17.03

Med ekvation [4:9] kan R, 6verskattas med 20-30 %.

I
u, =1,2[ag[i—i]] 0 [5:28]

Uf Ugo

Antag: o =0,03N/m

%
u =120003-98] —+ 1 || .0001613% = 0177
0,001613 1,41

Antag att flaskan ar 1,0 meter hog = H, =0,5m

2
00081 o6 488286 > 017722922 0.2
015 05 05

Tvéfasutstromning sker tills H , = % for da uppfylls inte langre villkoren enligt [5:27].

Massflodet vid tvafasutstromning sker enligt nedanstaende villkor, dar ; ges av [5:22]

hf [¢] 1
Q=Ap, —2. [5:29]
T Ugto CTo
Antag godstjocklek pa 3,5 mm = L =3,5mm
0, = ! - ! ~1 [5:22]

% %
(1+ o,mz-"j (1+ 0,012 35)
D 8



Vigo = Uy —0; =1,41-0,001613~1,41

1371.10° 1

141 /46-10°.286

Y4 av massan flédar ut med massflodet Q,

Q, =5,027-10° 1. =0,043kg/s

t, = 34 =79s
0,043

Massfloded vid tvafasutstromning blir saledes 0,043 kg/s med en varaktighet pa 79 sekunder.





