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Forord

En brand och kraftig explosion intriffade i ett fyrverkerilager 1 Ljungby pa
fredagskvillen den 14 maj 2021. Det var ett dskovader 6ver omradet och tidiga
bedémningar pekade pa att ett blixtnedslag kunde orsakat branden och
explosionen.

Forvaring och hantering av fyrverkerier och andra explosiva varor ér
omgirdade av sidkerhetsregler for att forhindra allvarliga olyckor. MSB bedémde
dirfor att det var viktigt att fa klarhet 1 hur fyrverkerierna hade férvarats och hur
branden och explosionen kunde intriffa. D4 det bedomdes finnas viktiga
nationella lirdomar fran olyckan sa beslutade MSB att genomféra en
olycksutredning.

Utredningen har forsokt kartligga hindelseférloppet med fokus pa blixtarnas
inverkan pa elanliggningen, brandorsak samt brand- och explosionsférloppet.
Erfarenheterna kan bli virdefulla f6r utvecklingen av sikerheten kring férvaring av
explosiv vara.

Olycksutredningen har genomférts av Martin Wigilius vid Riddningstjinsten
Ostra Gétaland och Mattias Stromgren vid Myndigheten fér samhillsskydd och
beredskap (MSB) har ansvarat for utredningsarbetet. I utredningsarbetet har ocksa
Lars Jansson, Shulin Nie och Ulf Bergholm, samtliga fran MSB, deltagit.

Enheten for lirande fran olyckor
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Sammanfaitning

Under tidig kvill fredagen den 14 maj 2021 drog ett storre dskovider in Gver
Ljungby titort. Strax efter klockan 18:30 intriffade en brand och kraftig explosion
1 ett fyrverkerilager i utkanten av Ljungby. Ingen verksamhet pagick i byggnaden
och det fanns inga personer dir. Inga personer skadades men byggnaden blev
totalskadad med omfattande strukturella skador. Delar av fastighetens elsystem
uppvisade dven stora skador fran éverspianning,.

Syftet med olycksutredningen dr att f6rsoka klarldgga brandorsak och
blixtarnas eventuella betydelse f6r branden och explosionen. Utredningen ska dven
belysa brandférloppet, brandskyddet och férvaring av fyrverkerierna. Arbetet med
olycksutredningen har bland annat innefattat platsundersckning, interjvuer med
verksamhetsinnehavare och vittnen, analys av film fran 6vervakningskamera,
tekniska loggar avseende blixtregistreringar och 6vervakning av det lokala elnitet.
Aven en del dokumentation kring tillstindsgivning, tillsyn och hantering av
fyrverkerier har studerats. I arbetet har experter pa brandorsaker, elsikerhet, aska
och explosiva varor medverkat.

Verksamheten som drabbades ligger i ett industriomrade i den nordvistra
delen av Ljungby. Verksamheten bedrivs under namnet Fyrverkerifabriken i Ijungby
men utgors endast av lager, forsiljning och foérevisning. I rapporten anvinds det
forkortade namnet Fyrverkerifabriken.

I byggnaden som brann och exploderade forvarades fyrverkerier i tva olika
lokaler, dels i ett f6rrad som var avsett for férvaring av fyrverkerier samt dels i en
samlingssal dir fyrverkerier blivit kvar efter tidigare forsiljning. I fyrverkeri-
forradet har det dven funnits spanningssatt elektrisk utrustning samt annat
brinnbart material. Samlingssalen anvindes for olika evenemang och fester. Under
vissa tider pa aret anvindes salen som forsiljningslokal av fyrverkerier.

Vid hindelsen kor en privatperson sin bil 1 riktning mot Fyrverkerifabriken
och befinner sig drygt en kilometer ddrifran nir han uppfattar ett gigantiskt
ljussken pd himlen som f6ljs av en kraftig ”6ronbed6vande” small. Nir han
nirmar sig Fyrverkerifabriken ser han omfattande rékutveckling men dnnu inga
lagor. Nir han kommit nidrmare larmar han SOS kl 18:37 och i samband med detta
sa ser han dven fyrverkerier som far ivig.

En 6vervakningskamera pa en verksamhet 400 m fran Fyrverkerifabriken
fangar stora delar av hindelseférloppet och pa filmen ser man att rék borjar tringa
ut ur byggnaden 18:35:34 och tva sekunder senare syns en kraftig explosion med
ett stort efterféljande rokmoln och skjutande fyrverkerier.

Olycksutredningen har kommit fram till att den drabbade fastigheten och
byggnaden saknade askskydd, bade skydd mot direkttriff och skydd mot

overspinning via elnitet. Fyrverkerier med minst 300 kg nettovikt explosivimne,



fordelat i tva lokaler, antas ha férvarats 1 byggnaden vid tillfillet f6r hindelsen.
Den totala mingden fyrverkerier som forvarats i den drabbade byggnaden har
understigit maximal méingd enligt gallande tillstind.

Branden och explosionen i den drabbade byggnaden ir av allt att déma
relaterad till det intensiva dskovdder som pagick under kvillen den 14 maj i
omradet kring Ljungby. Men for att en massexplosion 1 fyrverkerier ska ske krivs
forst en antindning. Om inte antdndningen orsakats av direkttriff av en blixt
bed6éms en initialbrand behdva paga ett antal minuter innan massexplosionen kan
ske. Utredningen har inte kunnat se nagra skador eller andra konkreta tecken pa
direkttriff och den blixtdata som erhdllits fran SMHI visar inte heller pa nagon
blixt som triffar i omridet nira byggnaden alldeles innan eller i samband med
explosionen.

Enligt data frain SMHI registrerades 4 blixtar i omradet (ca 2 till 7 km fran den
drabbade byggnaden) mellan 15 och 20 minuter f6re massexplosionen. Nagon av
de blixtarna bedéms ha haft betydelse f6r brandstarten. En stor blixturladdning
sker en halv minut innan explosionen men den bedéms inte ha kunnat orsaka
branden eller explosionen. Dels sa ir registerad nedslagspunkt 5 km séder om
Fyrverkerifabriken och dels sa beddms den vara allt f6r ndra i tid £6r att en brand
ska hinna vixa till och sedan orsaka massexplosionen i fyrverkerierna. Utover
dessa sker tva samtidiga blixturladdningar relativt ndra, en halv minut efter
explosionen. En av dessa, en vildigt kraftig blixt, registrerades cirka 500 m fran
Fyrverkerifabriken. Eftersom det dr korta tidsintervall mellan flera blixtar och
tiden for explosionen har utredningen lagt ner omfattande analys for att sa langt
det dr mojligt klarldgea tiderna f6r alla hindelser och samstimmigheten mellan
olika klockor, registerade tidsloggar samt vittnesuppgifter. Ingenting har
framkommit som tyder pa att avgérande fel eller skillnader mellan olika klockor

och tidsloggar férelegat.

Utredningens bedomning dr att explosionen orsakats av en brand som startat i
fyrverkeriférradet. Branden bedéms i sin tur ha orsakats av att elektrisk utrustning
antints via 6verspianning fran nagon av de fyra registrerade blixtar som sker nigon
kilometer vist till nordvist om Fyrverkerifabriken mellan 15 och 20 minuter fére
massexplosionen.

Bedomt troligt scenario

Ett bedomt troligt scenario kan beskrivas enligt foljande:

Branden har startat i spainningssatt elektrisk utrustning i fyrverkeriférradet
som en foljd av blixtrelaterad 6verspanning via fastighetens elndt och med
efterfoljande explosion i detta utrymme som f6ljd. Explosionsférloppet har inte
gatt att klarldgea i detalj. Innan massexplosionen intriffar har en tryckavlastning
skett av detta utrymme. Detta framgar av 6vervakningsfilmen, dir r6k under hégt
tryck kan ses strémma ut fran denna sida av bygganden strax innan
massexplosionen.



Di massexplosionen sker paverkas bygganden som helhet. Férutom att
betongelement och en terrass flyttas utit i sprangriktningen fran férradet trycks
ovanliggande betongbjilklag uppat, gar sonder och kollapsar 6ver
tyrverkeriférridet medan innervigear runt forradet trycks ut mot ett kok
respektive mot ett utrymme med byggnadens gruppcentral. En stingd och last
pard6rr mot stora salen trycks samtidigt utat med stor kraft.

Som en effekt av den plétsliga tryckokningen lossnar sandwichpaneler och
entrédorr samt gaveldorr 1 bygenaden trycks utat. Vidare vilter ett betongelement 1
stora salen och en pallyftare i anslutning till detta element slits sonder samtidigt
som taket ovanfor detta omrade trycks utit och isolerskivor ovanpa trapetsplaten
sprids 6ver taket.



Inledning

Syfte och uppdrag

Syftet med utredningen ir att, sa lingt det dr mojligt, klarligga:

1. Brandorsak. Utredningen ska ge en bild av trolig brandorsak. Sirskilt
fokus ska liggas pd att klargora ifall blixten orsakade branden, direkt eller
indirekt. Aven elsystemet ska undersékas for att forsoka ge klarhet i om
det hade betydelse fér brandens uppkomst.

2. Brandférlopp. Kartliggning av brandférloppet frin antindningsplats till
antindning av fyrverkerilagret.

3. Byggnadstekniskt brandskydd och forvaring av fyrverkerierna.
Utredningen ska ge en bild av hur brandskyddet i stort var anordnat och
en mer detaljerad bild av var och hur fyrverkerierna férvarades, med
avseende pa sikerheten kring dessa.

Avgrdansningar
Utredningen ska 1 forsta hand inte presentera nagra atgardsforslag. Men i de fall

atgirdsforslag indd kommer fram under utredningsarbetet ska de frimst avse
atgirder som skulle kunna forbittra skyddet for fyrverkerier avseende aska och

brand.

Utredningen ska inte omfatta riddningsinsatsens genomférande men ska ge en
kort sammanfattning av larmning och det inledande skedet av riddningsinsatsen.

Utredaren

Olycksutredningen har genomférts av Martin Wigilius vid Riddningstjdnsten
Ostra Gétaland. Martin ir inspektdr och olycksutredare vid Riddningstjinsten
Ostra Gotaland och har genomfért flera olycksutredningar med fokus pa
brandorsaker och brandférlopp. Han har genomgitt kursen
Brandplatsundersékning vid Nationellt forensiskt centrum (NFC).

Martin Wigilius har genomfort utredningsarbetet vilket innefattat
datainsamlingen, analysen och rapportskrivningen. En expertgrupp bestiende av
Lars Jansson (elsakerhet), Shulin Nie (explosiva varor) och Ulf Bergholm
(brandorsaker/olycksutredning), samtliga frin MSB, har bistitt i utredningsarbetet.
Mattias Strémgren, MSB, har koordinerat och ansvarat for utredningsarbetet.

Utredningens genomforande

Utredningsarbetet pabdérjades i slutet av maj 2021och olycksplatsundersékningen
genomfordes den 8 juni. Vid olycksplatsundersékningen deltog olycksutredaren,



MSB:s expertgrupp, Riddningstjinsten Ljungby, innehavaren av
Fyrverkerifabriken samt ett entreprenadforetag. Entreprenadforetaget bistod bland
annat med gravmaskin for att kunna friligga olycksplatsen. En expert fran SMHI
har bidragit med kunskap kring tolkningen av blixtdata.

Under sommaren genomfdrdes intervjuer med vittnen och experter och olika
typer av dokumentation, évervakningsfilm och tekniska loggar samlades in. Analys
och rapportskrivning har skett under hosten 2021. I analysen har hypotesprévning
anvants for att jimfora och stilla olika hypoteser kring orsak och férlopp mot
varandra. Resultatet har blivit ett troligt hindelsefétlopp.

Regelbunda avstimningar av insamlad data och genomférd analys har skett
med expertgruppen. Utredningsrapporten har faktagranskats internt inom MSB
samt av Stefan Stahl (sakkunnig blixtlokalisering SMHI), Ake Olsson
(olycksutredare Raddningstjansten Ljungby), Patrik Jansson (sakkunnig
explosivimnen Polismyndigheten) och innehavaren av Fyrverkerifabriken.



Bakgrund

I detta avsnitt redovisas omstindigheter och férutsittningar i syfte att ge en
overgripande bild av det aktuella omréidet dir olyckan skedde samt en mer
ingaende bild av den berérda fastigheten, den drabbade byggnaden och den
verksamhet som bedrevs dir.

Geografisk placering och oversikt

Fastigheten med fyrverkerilagret ligger i utkanten av ett industriomrade i den
nordvistra delen av Ljungby. Verksamheten bedrivs under namnet
Fyrverkerifabriken i Ijungby men utgdrs endast av lager, forsiljning och férevisning. 1
rapporten anvinds det férkortade namnet Fyrverkerifabriken.
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Figur 1. Fastigheten med Fyrverkerifabriken ar rodmarkerard. Pa denna fastighet finns tva byggnader.
Av figuren framgar aven var narmaste raddningsstation ligger.

Omkringliggande fastigheter

Nirliggande fastigheter har industribetonade verksamheter. Avstand fran drabbad
byggnad till nirmaste byggnader pa kringligegande fastigheter dr cirka 100 meter.
Inga bostider finns inom en radie av 600 meter frin den drabbade byggnaden.

Drabbad fastighet

Pi fastigheten finns tvd byggnader (drabbad byggnad och lager/garage) samt ett
antal containrar av forrad-/frakttyp. Avstindet till lager/garage ir cirka 8 meter
och avstandet till containrarna ir cirka 90 meter.



Omradet nas frin gatan via elektiskt styrd grind. Stingsel/staket finns en
kortare stricka vid infarten till fastigheten. Grannfastigheten i sydost dr omgirdad
med stingsel.

Containrar
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med jordvall

<l \

- 2
f \
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N,
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N Elstyrd grind ‘
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Figur 2. Oversikt ver drabbad fastighet.

Einatets uppbyggnad

Inom det aktuella industriomradet finns en férdelningsstation (Ljungby
Nordvistra) som transformerar 50 kV till 10 kV. Inkommande spinning (50 kV)
till férdelningsstation kommer norrifrin via luftledning och séderifran via
markledning. Se figur 3 nedan.

Fyrverkerifabriken

Denna stracka
mellan NV och V
gar i mark

Férdelningsstation fie
Ljungby V

Matande station
Ljungby S

Figur 3. Kringgaende ledningar runt tatorten och transformerings-/férdelningsstationer (vita punkter)
inom natomrade Ljungby. Gula linjer ar luftledningar. Ledningsstracka mellan stationerna Ljungby
Nordvéstra och Ljungby Vastra ar forlagd i mark. Kélla: Ljungby Energi



Industriomradet dir Fyrverkerifabriken ligger f6rs6tjs via en natstation (086, dven
kallad ”Generatorn”) som transformerar 10 kV till 0,4 kV (400 volt). Respektive
fastighet forsorjs via servisledning fran kabelskap 1 gatan.

Den aktuella fastigheten matas fran kabelskap 783 vilket ocksa forsorjer
ytterligare tva fastigheter. Se figur 4.
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Figur 4. Elnatets utformning inom det aktuella omradet. BIa linjer ar servisledningar som gar fran olika
kabelskap i gata till respektive fastighets/verksamhets huvudcentral. Karta: Ljungby Energi

Overvakningskamera

Pa en fastighet sydsydost om Fyrverkerifabriken sitter en 6vervakningskamera
monterad i en mast cirka 18 meter 6ver marken. Denna kamera filmar
kontinuerligt omgivningen och kan rotera 360 grader. Avstand fran kamerans
position till drabbad byggnad uppgir till cirka 390 meter. Utredningen har via
Riddningstjinsten Ljungby fatt tillgang till en filmsekvens fran
overvakningskameran som har fangat hela exlosionsforloppet.



! Drabbad byggnad |#

Figur 5. Relation mellan évervakningskamera och drabbad byggnad.

Ovrigt
Omradet vid Fyrverkerifabriken och férdelningsstationen Ljungby NV ligger pa

grinsen till en vatmark. Vatmark har lag markresistivitet och leder dirfér strém
bra.

Objekis- och verksamhetsbeskrivning

Verksamhet

Pa fastigheten bedrivs verksamhet inom eventbranschen. I detta ingar uthyrning
av exempelvis scen-, ljud- och ljusutrustning samt férvaring och forsiljning av
fyrverkerier, dock ingen fyrverkeritillverkning. Verksamheten anordnar dven egna
arrangemang sasom fyrverkeriuppvisningar m.m. Féretaget som bedriver
verksamheten 4r ocksa dgare till fastigheten.

Den drabbade byggnaden fungerar som kombinerad event- och
forsiljningslokal och har en kapacitet pa maximalt 150 personer. I tidigare
genomfoérd riskanalys betonas att lokalen dock ej utgor samlingslokal vid de
tillfillen dé forsiljning av fyrverkerier sker i byggnaden. Lokalen har dven anvints
for publika konsertarrangemang samt fester for slutna sillskap.

Foton nedan visar 6versiktligt byggnaden foére olyckan, se figurerna 6-7.
Annan byggnad pa fastigheten anvinds som garage, verkstad och lager (benimns 1
denna rapport som “lager/garage”).
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Figur 6. Foto pa den drabbade byggnaden (framsida) i samband med att denna fardigstallts 2007. Pa
foto har markeringar gjorts i syfte att 6vergripande askadliggdra invandig utformning. Framsida med
entré ligger i sydvastlig riktning. Kalla: Fyrverkerifabriken

Innehavaren uppger att verksamheten minskat under Covid-19-pandemin. Viss
verksamhet har dock bedrivits och 2021 skedde fyrverkeriférsiljning infor pasken
och direfter en storre utférsiljning.
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Figur 7. Stora salen pasken 2021. Den 6ppna ddrren till hoger ar till fyrverkeriférradet. Trappa till
vanster om denna dorr (delvis skymd av kartonger) leder till entresolplanet. WC-utrymmen finns bakom
vagg som tillkommit i samband med att entresolplanet andrats. Rda dorren till vanster &r en av tva
svangdorrar som leder till kdket. Ovanfor fyrverkeriforradet finns ett glasat vaggparti (vagg gar upp till
nederkant av takfackverk). Detta hor till ett konferensrum som upptar mer an halva entresolplanet.
Kalla: Fyrverkerifabriken

Utformning och konstruktion

Grundliggning ir utférd med plintar och kringligeande kantbalk/sockel av
betong. Golvliggning ir isolerad platta av betong. Drineringsledning finns runt
grunden och ansluter till lokalt system f6r omhindertagande av dagvatten.
Stommen 4r en stalkonstruktion, pelare med fribdrande sadelfackverk. Nederdelen
av ytterviggen bestir av betongelement medan ovandelen har sandwichpaneler.
Taket dr av trapetsplat med ovanpiliggande isolerskivor, pa utsidan kldtt med
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Betongelementen 1 ytterviggarna dr cirka 3 meter hoga, sitter infésta i
stalpelare och avstindet mellan stilpelarna dr 6 meter. Betongelementen i yttervigg
ar mellanisolerade med cellplast, har en tjocklek pa cirka 0,3 m och viger vardera
cirka sju ton. Oppningar finns i tre av dessa element, for entrédérr och dorr vid
lastbrygga pa framsida samt f6r utrymningsdorr i sydéstra gaveln. Mindre 6ppning
for ventilationskanal franluft WC finns i gavelelement vid kéket. Vidare finns 1
samma element dven fyra mindre genomfdringar for vattenledningar till
virmesystemet (fran luft-vattenvirmepumpar placerade under terrass).

Sandwichpaneler av plit med mellanliggande isolering sitter monterade
ovanfor betongelement hela vigen upp till taket, tre skivor per fack. Vissa skivor
har dock varit beskurna for fonster och dorr, detta giller entresolplanet mot
terrass i nordvistra gaveln (enligt ritningsunderlag finns hir tre fonsterpartier och
en dorr) samt i entresolplanet pa framsidan dir det suttit ett mindre runt fénster
(se figur 6). Fonster har enligt uppgift fran innehavaren inte varit Gppningsbara.

Bjilklag entresolplan édr armerat hildickselement i betong. Bjilklag ligger
lingsgaende med byggnaden och birs av tvirgiaende stalbalk mot stora salen och
av ytterviggens betongelement i gaveln. Vid platsundersékningen noterades
infistningar (jirn) for bjilklaget i ovankant av gavelelement.

Innervigg mot fyrverkeriforrad dr en murad och armerad
littbetongkonstruktion (lecablock) med en tjocklek pa 0,29 meter, pa insidan mot
forrad slammad och mot 6vriga utrymmen putsad. Vigg mellan WC och utrymme
med gruppcentral dr ocksa littbetongkonstruktion men med en tjocklek pa 0,19 m.

Nedpendlat undertak finns i kéksdelen samt i och utanfér WC-utrymmen dar
entresol dr utbyggt mot stora salen. Golvet dr belagt med klinker i hela byggnaden.

Mellan stalpelare runt byggnaden

Fyrverkeriforrad

m]

Tekniskt utrymme

i
) {

(har sitter gruppcentral) %

I e —

wex3 =T o | [kek/ <
I : beredning “
I | g
_____ o o — .
' [N —
= Lastbrygga
Skarmtak 6 m

Utvidndig terrass med tak J—
(pelarstodd) 7

| Glasad entré med skjutdérrar och dorr till det fria | | Stalpelare och sadelfackverk

Figur 8. Byggnadens utformning och konstruktion.
Kalla: Skiss framtagen under utredningsarbetet utifran platsundersékningen och tillgangligt underlag.

Innervﬁgg . Bjalklag entresol ar haldack som bars av sitter betongelement (cirka halva
fyrverkerlforrad tvargaende invandig stalbalk och av héid tgt N ovan d
ar murad betongelement pa gavelsidans yttervigg '6jden av yttervaggen). Ovan dessa
|ttbetongkonstruktion / \ finns sandwichpanel.
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Uppvirmningen sker med vattenburet system via tvd luft-vattenvirmepumpar
placerade under terrassen nordvistra gaveln. Ackumulatortank och
varmvattenberedare finns i tekniskt utrymme dir gruppcentral ocksa sitter, detta
utrymme ir beldget innanf6ér kéket med vigg mot fyrverkeriférrad och mot WC-
utrymmen.

Mekanisk franluft finns frain WC-utrymmen. Kanal gar ovan undertak genom
WC, via kok/beredning till ventil i yttervigg nordvistra gaveln (6ppning i
betongelement). Inga genomféringar/Sppningar tycks finnas i yttertaket.

Nybyggnation och andringar

Byggnaden borjade uppféras 2006 och stod klar 2007. Byggherren var nuvarande
innehavaren. Av dokument fran Miljé- och byggnimnden daterat 2006-11-09
framgar att drendet r6r nybyggnation av industribyggnad. Vid samradet nirvarade
byggherre, kvalitetsansvarig och riddningstjinsten.

Ritningsunderlag (plan- och sektion) som finns tillgangligt 4r odaterat men kan
antas ha upprittats vid tidpunkten f6r bygglovsansokan/nybyggnation. Vissa
mindre dndringar har skett sedan nybyggnation. Det dr oklart om dessa andringar
hanterats genom Bygglovskontoret.

Elanlaggning

Huvudcentral £6r el finns i annan byggnad pa fastigheten (byggnad med
lager/garage). Setvisledning 4r markkabel som kommer in i denna byggnad frin
kabelskap 783 i gatan.

Frian huvudcentralen gir markkabel till en gruppcentral i drabbad byggnad.
Fran huvudcentralen gar dven markkabel till en mindre gruppcentral utomhus som
sitter vid grinden till containrarna (grinden dr dock inte elstyrd). Fran denna
mindre gruppcentral gir en anslutningskabel (CEE) ovan mark till byggcentral
som sitter i en av containrarna. Frin enfasuttag i byggcentralen har belysning
(Iysrorsarmatur) samt vigguttag 1 denna container matats.

Huvudcentralen i lager/garage har knivsikringar pa inkommande tre faser.
Inkommande el férdelas 1 huvudcentralen 6ver fem sikringsgrupper med brytare
numrerade 1-5.

Enligt innehavaren har matning till huvudbyggnaden legat under grupp 1
medan lager/garage legat under grupp 3. Styrning till grind mot gata har ocksa
legat under grupp 3 via ett 16 A CEE-uttag dit dven belysning lager/garage varit
kopplat. Grupp 2 ska inte varit ansluten (férberedd f6r kommande byggnation).
Brytare nr 4 och dess sikringar var avligsnade vid platsundersékning. Under
denna grupp har matning till containrarna legat. Under grupp 5 fanns ett
spanningssatt 32 A CEE-uttag, ingen férbrukning ska dock ha skett 6ver uttaget.

Grupp 3-5 har diazedsikringar (runda porslinssikringar). Vid
platsundersokning var huvudbrytare och brytaren for grupp 3 1 tillige. Brytarna for
grupp 1, 2 och 5 var i franlige.



Figur 9. Huvudbrytare fér inkommande el till huvudcentral (svart vred) och brytare 1-5 (bla vred)
Observera att brytare och sakringar for grupp 4 hade avlagsnats innan platsundersékning. Kalla:
Platsundersokningen

Gruppcentralen i den drabbade byggnaden dr férsedd med diazedsikringar och
jordfelsbrytare samt relder for fastighetsautomation. Se figur 10.

Figur 10. Gruppcentral i drabbad byggnad inom gul markering. Observera att foton tagits efter rivning
av vaggar runt utrymme med gruppcentral. Kélla: Platsundersdkningen

I fyrverkeriforrad har det enligt innehavaren funnits foljande foérbrukare och
elektriska installationer:

Tre lysrérsarmaturer i tak. Strombrytare till belysning fanns pa vigg
innanfér dorr till héger. Utanfor dorren till forradet (mot stora salen) satt
en r6d indikeringslampa som lyste nir belysningen i forradet var tind.

Dator och bildskdrm pa ett dokumentskap. Strém till denna utrustning har
kommit via nitadaptrar inkopplade i grendosa placerad i mindre
rackenhet/skip med glasdorr.

Rackskap har varit placerat pa vigg till hoger om dorren ut fran forradet.
Grendosa var inkopplad i uttag pd vigg i detta skap. Enligt uppgift fanns
inga ytterligare uttag i forradet.

Nitkabel till uttag har kommit in genom vigg uppe vid tak fran
gruppcentralen. Hir har ocksa gatt signalkablar.

Nitverksutrustning har varit placerad i ovan nimnda rackenhet.
Utrustningen har varit inkopplad i grendosan i detta skap.



e Signalutrustning f6r containrarna har suttit pa gavelvigg upp mot tak.

e Rokdetektor i tak. Detektor utgjorde en sektion av inbrottslarmet
(kombilarm) f6r den drabbade byggnaden.

Larmcentralen som rokdetekoren ansluts till satt i utrymmet med gruppcentralen,
ovanfor dorr fran detta utrymme till koket.

I betongelement gavel fran forrad har det funnits genomforing for tre kablar
som giatt i mark till containrarna. Kablarna har varit nitverkskabel, signalkabel
samt 230 V spanningsmatning. Denna kabel har varit spinningssatt men avdosad
vid containrar (dvs. skyddad/isolerad i den dnden och anvindes ej).
Nitverkskabeln och signalkabeln fran containrarna har varit anslutna till datorn pa
dokumentskapet samt till signalutrustning i forradet.

Totalt har det pa fastigheten funnits tre larmanliggningar. Larmanlidggningarna
hade batteri-back up. I delar av verksamheten har det funnits ett system f6r
kameradvervakning. Kamera6vervakningen har gatt till datorn som stétt placerad
pa dokumentskapet i fyrverkeriférradet. Denna dator patriffades ej vid
platsundersokning.

Pa samma sikringsgrupp som uttaget i fyrverkeriforradet har det funnits ett
uttag utanfor forradet, under trappan i stora salen. Detta uttag anvindes enligt
uppgift f6r laddning av en stidmaskin. Kabeldragningar och férbrukares placering
(sasom uppgivet av innehavare) askadliggors enligt figur 11 nedan.

Rackenhet hogt upp pa véagg. | uttag som
*ﬂ finns i skapet har en grendosa varit ansluten.
’_“ I grendosa har férutom natverksutrusning
dven dator och bildskdrm pd dokumentskap
varit anslutna.

Kabelgenomféring i nederdel av
betongelement gavel.

Signalutrustning fér containrar
uppe vid tak. Ansluten till
gruppledning via kopplingsdosa.

§ Natkablaroch signalkablar

kommer in i utrymmet vid taket

fran gruppcentral

Gruppcentral
Z

Larmcentral for drabbad byggnad

Luft-vattenvirmepumpar

| Varmvattenberedare |
T :

Figur 11. Skiss i syfte att askadliggéra placering av forbrukare och kabeldragningar samt dvrig teknisk
utrustning i och runt fyrverkeriférrad. Skissen ar ungefarlig och baseras pa uppgifter fran innehavare
och iakttagelser vid platsundersékning. Kalla: Fyrverkerifabriken samt platsundersékningen.



Figur 12. Dator och bildskdrm pa dokumentskap i forradet. Pa skarmen finns évervakning av
anlaggningen. Vaggen till vanster ar mot stora salen. Bilden ar fran januari 2021. Observera att kablar
runt dator och skarm enligt uppgift varit ordnade pa annat séatt vid tillfallet for handelsen. Kalla:
Fyrverkerifabriken

Pi aktuell fastighet/byggnad har det inte funnits nigot dskskydd, vare sig skydd
mot direkttriff eller skydd mot 6verspianning via elnitet. Se vidare under avnittet
”Sirskilt om dskskydd, potentialutjimning och resistivitet i mark”.

Brandskydd i relation till anvandning, tilisyn LSO m.m.

Brandskyddsdokumentation f6r den drabbade byggnaden har inte funnits
tillgangliot.

Av samradhandling upprittad infor byggstart 2006 framgar att forrad (for
explosiva varor) ska vara utfort som egen brandcell 1 klass EI 60 och att pelare
(stalkonstruktion) inom detta utrymme ska vara inklidda. I dvrigt framgar att det
fran stora salen ska anordnas extra dérr f6r utrymning sa att det finns tva
oberoende utrymningsvigar. Gangavstand fran stora salen till nirmste
utrymningsvig kan férutsittas understiga 30 meter.

Utrymningslarm har inte funnits installerat, vilket inte heller kan sigas vara en
generell forutsittning i publika lokaler vid personantal understigande 150.

I dokument fran Riddningstjinsten Ljungby framgir att tillsyn av
brandskyddet enligt LSO! genomforts pa aktuell verksamhet/byggnad vid
atminstone ett tillfille. Det kan inte uteslutas att ytterligare tillsyner enligt LSO har
genomforts eller att andra bes6k har skett inom ramen fér denna lagstiftning
(sdsom radgivning/information).

" Lagen (2003:778) om skydd mot olyckor
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Innehavaren har 2010 inkommit med skriftlig redogérelse enligt SRVES
2004:4 (numera upphivd). Av redogorelsen framgar att verksamheter 1 byggnaden
ar handel, lager och samlingssal och att verksamhet kan bedrivas savil dag som
natt med max 150 personer. Verksamhetens yta uppges vara 288 m?
(Byggnadsarea dr 360 m? och stora salen utgdr 80% av denna yta). Av
redogorelsen framgar vidare att det finns vigledande markeringar samt
handbrandslickare i lokalen.

Ar 2012 genomforde riddningstjinsten ett platsbesék vid tillfalle da
verksamhet pagick i lokalen. Enligt checklista som fylldes 1 av riddningstjansten
befann sig 50 personer inne och 50 personer ute. Inga sirskilda anmirkningar eller
brister noterades. Det dr oklart om detta bes6k hanterades som tillsyn LSO.

Vid tillsynsbesok 2018 upprittades en tjinsteanteckning dir det framgar att
besdket dr en sa kallad tematillsyn. Besoket skedde i samband med att verksamhet
pagick (en fest). Vid besoket medverkade polisen. Genom tjinsteanteckningen
kommunicerades tva saker: avsaknad av slickutrustning (hade tillfilligt placerats pa
ej tillgdinglig plats av arrangor) samt att personantalet 6verstigit 150 personer
(baserat pa antal biljetter arrang6r uppgav att man salt infor arrangemanget).

lakitagelser platsundersokning

Vid platsundersckning efter hindelsen kan konstateras att ovanstiende géllande
lokalens utformning, dorrar, slickutrustning, vigledande markeringar etc. kan
antas stamma.

Ovriga uppdgifter fran innehavare

Brandlarm med en rékdetektor fanns som en sektion av byggnadens inbrottslarm
(central placerad i utrymme med gruppcentral). Detektorn var placerad i
fyrverkeriférradet. Larm gar till innehavarens telefon och skickas via mobilnitet pa
en GSM-larmsindare. Av larminformation i telefon framgar vilken anliggning
larm kommer frin men inte vilken sektion eller typ av larm det ror sig om.

Innehavaren uppger att det aldrig forekommit nagra driftstérningar pa larmet.
Anliggningen kontrollerades regelbundet och samtliga sektioner avprovades, si
dven rokdetektorn.

Forvaring och mangd explosiver

Forrad for explosiv vara

Innehavaren beriknar att nettovikt av explosivimne 1 forradet vid tillfallet for
hindelsen uppgick till minst cirka 190 kg. Som stéd f6r detta redovisas en
specifikation samt en skiss 6ver vilka artiklar (fyrverkerier, sceneffekter och annat
material/utrustning) som funnits i férradet.

21



Dubbeldorr

Hylla 1.

Hylla 2.

Pall 1.

Pall 2.

Pall 3.

Pall 4.

Figur 13. Skiss som uppréattas av innehavare i syfte att redovisa hur forvaring sett ut i forrad vid tillfallet
for handelsen. Innehavaren uppger att dokumentskapet ("Dok.skap” i figuren) tillfalligt varit utflyttat en
bit mot dorren for att golvet vid hylla 1 skulle vara atkomligt. Kalla: Fyrverkerifabriken

Pa pall 1 och 2 har det enligt specifikation funnits kartonger med stjirnror,
smillare och sammankopplade pjiser, sammanlagt cirka 20 kg nettovikt.

Pa pall 3 och 4 har det funnits cirka 270 sfiriska stjirnbomber i kaliber 75- 150
mm samt ett fatal sammankopplade pjiser, sammanlagt cirka 119 kg nettovikt.

I stdll (5) har det funnits cirka 30 raketer, ungefir 4,5 kg nettovikt.

I hallare (6) har det funnits 9 fardiguppladdade stjirnbomber (klotformade
fyrverkeribomber i kaliber 150 mm), cirka 9 kg nettovikt. Fyrverkeribomberna var
inte inkopplade med nagon eltindare.

Pa hylla 1 fanns édldre fyrverkeriartiklar (museiféremal). Langst ner (pa golvet)
har det funnit cirka 100 klotbomber (kaliber 75-150 mm) frin framférallt 1980-
talet i flyttkartonger/lador, nettovikt cirka 36 kg. P4 nedre plan och mittplan har
det funnits diverse tirtor, satser, smillare, fontaner, raketer med mera, okind
nettovikt.

Pa hylla 2 har det funnits raketsatser fran 1980-talet (6vre plan), tartor och
bomber frain 1980/-90-talet samt sceneffekter f6r inomhusanvindning (mittplan),
okind nettovikt.

Enligt uppgifter fran innehavaren har det i férradet dven funnits en relativt
stor mingd evenemangsutrustning sa som stralkastare, mixerbord, facklor,
trycksaker, arbetsklider, pallkragar/butiksdisk, marshaller och eltindare. Inga
eltindare har enligt uppgift varit inkopplade vid hindelsen. I férradet fanns dven
ett dokumentskap 1 brandklass A120. Skapet stod pa en lastpall med dérren mot
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yttervigg baksida och var enligt innehavaren tillfalligt utflyttat mot dérrgangen for
att mojliggora atkomst till hylla 1.

Foérvaring utanfér forrad

Utanf6r forradet i den drabbade byggnaden har tio pallar med fyrverkerier varit
placerade vid tidpunkten f6r hiandelsen. Dessa varor och pallar har enligt uppgift
varit inplastade/emballerade och statt utmed yttervigg mot baksidan i stora salen.
Pallarna hade férpackats efter den utforsiljning som skedde efter pasken men
hade dnnu inte tagits till férradet. Innehavare uppskattar sammanlagd nettovikt av
explosivimne fo6r dessa tio pallar till minst 100 kg, eventuellt nagot mer.

10 st. pallar med fyrverkerier utmed
vagg i stora salen. Pallar enligt uppgift

inplastade/emballerade.
K

\
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Pallyftare
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Figur 14. Skiss som visar ungefarlig placeringen av pallar med fyrverkerier i stora salen. Det forutsatts
att pallar med fyrverkerier varit enligt standardmatt (1,2 x 0,8 m). | stora salen ska det ha funnit tva

pallyftare. En av dessa ska ha varit inkdrd under pall med butikshyllor till héger om pallar med
fyrverkerier. Kalla: Fyrverkerifabriken och platsundersékningen.

Tillstand och tillsyn LBE

Enligt tillstandsbevis med giltighetstid 2018-12-20 — 2023-01-30 har innehavaren
ritt att férvirva, férvara och handla med explosiva varor. Det aktuella tillstindet
avser hanteringen 1 den drabbade byggnaden (med dess férrad) och omfattar totalt
1000 kg pyrotekniska artiklar i riskgrupp/samhanteringsgrupp 1.2 G och 1.3 G2.
Innehavaren och en annan person ir utsedda forestindare enligt tillstindet.

4. Férrad/forsiljningslokal

4a) Forrad

Fastighetsbeteckning Gatuadress Ortsnamn
h—— Ljungby

Typ av forrad

Fyrverkerifabriken pa NV industriomradet i Ljungby.

Under forsaljningen vid nyar sa forvaras fyrverkerierna i byggnaden. Byggnaden anvénds uteslutande
till férsaljning av fyrverkerier under denna period. Tillgreppsskyddet anses uppfyllt i och med last lokal,
larm. Kamera Gvervakning finns.

Brandklassat forvaringsutrymme EI 60 anvands for att forvara den mangd fyrverkerier som blir kvar efter
forsaljningen vid nyar och nar lokalen anvands till annan verksamhet an fyrverkeriforsaljning.

Figur 15. Klipp fran tillstandsbevis fér hantering av explosiva varor (drabbad byggnad), daterat 2018-
12-21. Kalla: Raddningstjansten Ljungby

2 Det finns sex olika riskgrupper for explosiva varor (1.1, 1.2, 1.3, 1.4, 1.5 och 1.6) dar 1.1 &r det farligast att
hantera. Samhanteringgrupp G avser pyroteknik.
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Inga sirskilda villkor finns uppstillda i det aktuella tillstandet. Innehavaren har
dven ytterligare ett tillstind som r6r férvaring i containrarna pa fastigheten.

Tillsyn enligt LBE3 har genomférts vid minst ett tillfdlle enligt dokument som
erhallits fran Raddningstjansten Ljungby. Detta skedde 2017-01-03 och avsig
torhallanden vid nyarsforsiljning i den drabbade byggnaden. Vid tillsynen
papekades att atkomsten till alternativ utrymningsvig i stora salen (gaveldorr) bor
forbittras i samband med forsiljning samt att en brandslickare bor forses med
typskylt. Omstidndigheter och pidpekanden kommunicerades genom
tjansteanteckning.

Sarskilt om fyrverkerier och brand

Fyrverkerier dr explosiva varor, innehaller pyrotekniska satser och dr avsedda att
skapa ljus, ljud, rorelser eller en kombination av dessa effekter for
underhillningsindamal. Som alla explosiva varor har fyrverkerier den unika
egenskapen att de 1 sig sjilva innehaller bade brinsle och syre. Didrmed kan de
sjalvstindigt uppehalla en forbrinning utan tillférsel av syre utifran, nir en brand
vil har bérjat. Dessutom 6kar férbranningshastigheten med 6kande yttre tryck pa
fyrverkerier. I praktiken innebir det att fyrverkerier kan fortsitta brinna under
vatten eller i ett slutet rum utan syretillférsel.

En annan egenskap dr att fyrverkerier producerar stora mingder virme och
gaser nir de brinner. Man kan rikna med varje gram sats 1 fyrverkerier producerar
10-20 liter varma gaser. Nir fyrverkerier har borjat brinna i ett slutet rum, 6kar
temperaturen och mingden gas i rummet successivt. Ju lingre fyrverkerier har
brunnit, desto mer virme och gaser produceras och desto hogre gastryck blir det i
rummet vilket leder till innu snabbare forbrinning i fyrverkerier, annu hogre
temperatur, innu mer gaser och dnnu hogre tryck osv. Denna onda cirkel kan
slutligen leda till att samtliga fyrverkerier i rummet brinner upp under en mycket
kort tid eller till synes momentant. D4 dr en massexplosion ett faktum. Detta dr
forklaringen till att fyrverkerier som i sig inte massexploderar nir de avfyras i det
fria kan massexplodera i ett slutet utrymme.

Det var kint redan i slutet av 1700-talet att vissa kombinationer av dmnen i
pyrotekniska satser spontant kan antinda i nirvaro av fukt. Efter manga tillbud
bérjade linderna vartefter férbjuda sidana pyrotekniska satser 1 slutet av 1800-
talet. Ndr den forsta Europeiska fyrverkeristandarden kom 1 bérjan pa 2000-talet
torbjods anvindning av sadana satser i alla fyrverkerier. Men sadant férbud hade
langt tidigare inforts 1 de flesta linderna.

Numera ska fyrverkerier inte innehalla sidana instabila satser och didrmed inte
sjalvantinda. Istillet brukar fyrverkeribrand startas av en extern tindkilla som
sprider brand till fyrverkerier och darefter accelereras branden i fyrverkerier som i
manga fall slutar med en massexplosion. Detta monster bekriftas av tidigare kinda

3 Lagen (2010:1011) om brandfarliga och explosiva varor
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fyrverkeribrinder t.ex. fyrverkeribrinder under ar 2000 i Enschede i
Nederlinderna, 2002 i Carmel i Australien, 2004 i Kolding i Danmark, 2006 i East
Sussex 1 Storbritannien och 2017 i Porat 1 Israel. Ingen av dessa fyrverkeribrander
orsakades av sjilvantindning.

Nitrocellulosa (NC) ir ett amne som kan sjilvantinda nir det foraldras.
Traditionellt anvinds inte NC i fyrverkerier.

Bland fyrverkerierna i forradet (Hylla 2) fanns det pjaser bl a fyrverkeribomber
frin 1980/1990 talet. Dock finns det ingen information om tillverkningsland. Vid
konsultation med en fyrverkeriexpert i Kina, var denne absolut siker pa att det
inte skulle ha funnits nitrocellulosa i fyrverkerier som har tillverkats i Kina under

1980/1990 talet.

Under transport klassas fyrverkerier som farligt gods i klass 1. Innan
tyrverkerier far transporteras maste fyrverkerierna vara tillordnade i sa kallade
riskgrupper (1.1, 1.2, 1.3 och 1.4). Vilken riskgrupp en viss fyrverkeriprodukt
tillhor avgdrs framfor allt av ett FN-test, sa kallade 6(c) test eller Bonfire test. I
korthet utsitts 0,15 m3 fyrverkerier 1 transportférpackning f6r intensiva lagor som
omsluter fyrverkerierna med en temperatur 6ver 800 °C. Fyrverkeriernas reaktion 1
lagorna avgor riskgrupp for transport. Erfarenhet fran 6(c) test visar att
fyrverkerier borjar brinna allt mellan 1-10 minuter efter att de utsitts for ligor.

Sarskilt om system for blixtlokalisering

Inom Norden och runt Ostersjén finns ett antal sensorer for blixtlokalisering.
Dessa sensorer kan uppfatta elektromagnetisk puls/urladdning pé linga avstind.
Data som erhills frain SMHI redovisar férutom position (beriknad) och tidpunkt
tor urladdning dven strémstyrka (kA) och polaritet (positiv eller negativ) samt
huruvida registrerad urladdning 4r ”false” (mellan moln och mark) eller ”true”
(inom moln). Tidsangivelser i systemet kommer enligt SMHI fran GPS-satelliter.
En férdjupad teknisk beskrivning av systemet for blixtlokaliering finns i bilaga 1.

Enligt SMHI kan det finnas en viss risk for att cirka 15% av urladdningar som
registreras som true” i sjdlva verket dr “false” och tvirtom. Risken for att det ska
bli fel 6kar med ligre urladdning och minskar med kraftigare urladdning.
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Figur 16. Sensorer i Norden och runt Ostersjon i férhallande till Ljungby. Réda sensorer var ur drift vid
tillfallet for skdrmdump. Status (gron eller réd) sager alltsa inget om hur sensorerna fungerade vid
tillfallet fér handelsen i Ljungby. Karta: SMHI

Sarskilt om askskydd, potentialutjdmning och
resistivitet i mark

Askskydd i en byggnad kan utgdras av utvindigt monterat skydd
(uppfangare/takledare, nedledare och ringledare). Om en blixt triffar byggnaden
kan urladdningen ledas relativt sikert forbi konstruktionen/elanlidggningen och
genom ringledare runt byggnaden via marken till jord utan stora potentialskillnader
pa korta avstand*.

Utan askledare pa en byggnad kan en direkttriff innebdra omedelbara kraftiga
skador pa elektrisk utrustning/installationer, pa byggnadskonstruktion samt vidare
skadeutveckling genom tydlig risk f6r uppkomst av brand. Brand kan uppsta direkt
genom temperaturdkning i byggnadsmaterial eller indirekt via fel pa exempelvis
sonderslagen utrustning). I sammanhanget kan nimnas att en blixt normalt har en
urladdningspotential pa mellan 10 - 100 miljoner volt>. Urladdningsstrémmen ar 1
regel i storleksordningen 5-100 kA och temperaturen i en blixt kan uppga till
omkring 30 000 -50 000° C. Urladdning sker da luftens isolerande férmaga

4 Konsultspecifikation — system for spanningsutjamning och elektrisk separation, Elrond Komponent AB 2019-
03-01
5 Kélla: www.smhi.se
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overvinns av den uppbyggda spinningen, antingen inom moln eller mellan moln
och mark.

Mer om blixtar finns att ta del av pa smhi.se.

Askskydd kan ocksa utgoras av éverspanningsskydd vilket 4r ett system for
avledning av fatlig spinning/strém som kan komma in i byggnaden via elnitet
(alltsa ledningsbunden paverkan). Avledning sker vid inkommande matning direkt

till jord.

P4 aktuell fastighet/byggnad har det inte funnits ndgot dskskydd, vare sig
skydd mot direkttriff eller skydd mot Sverspanning via elnitet.

Potentialutjimning av ledande delar i en byggnad syftar till att dessa delar ska
ha samma potential genom att de dr sammanbundna och didrmed ska det inte
kunna uppsta farliga spanningar/utjimningar emellan dessa. Exempelvis kan en
bottenplatta med armering ha en viss potential medan en elanliggning har en
annan om deras respektive jordpunkter dr olika. Detsamma giller f6r inkommande
ledande delar till en byggnad, exempelvis vattenledningar. Olika jordpotentialer for
olika ledande delar skulle kunna innebira risker f6r byggnader eller personer i
byggnader vid dska.

Nir en blixt triffar mark foérdelas strommen ut frin nedslagspunkten i alla
riktningar vertikalt och horisontellt, som ett halvklot. Nir detta sker uppstir
potentialskillnader pa korta avstand, sa kallad stegspanning, vilket exempelvis kan
innebira fara for en person om fotterna befinner sig en bit fran varandra eller r6r
tva punkter med stor skillnad i potential sinsemellan®.

Hur bra marken leder strém beror pa dess resistivitet det vill sdga dess
materialspecifika motstand vilket kan uttryckas i enheten Qm (Ohm-meter). Ju
ligre resistivitet viss marksammansittning har desto battre leder marken strém och
ytan som strommen (avtagande fran nedslagsplats) fordelas 6ver 6kar med bittre
ledningsférmaga (konduktivitet) hos marken. Exempel pa marksammansittning
med lag resistivitet ir sankmark/mosse (5-40 Qm) och sandblandad letjord (20-
200 Qm). Grus har en markresistivitet pa 2000-3000 Qm medan granit kan ha en
resistivitet pd upp till 50 000 Qm. Resistivitet i mark kan sigas bero pa tre saker
och nir dessa 6kar minskar samtidigt resistiviteten: fukthalt, férekomst/halt av
mineraler och temperatur. Som exempel kan havsvatten ha en resistivitet som
understiger 0,1 Qm. Havsvatten har alltsa bittre ledningsférméga dn s6tvatten och
varmt vatten leder strom bittre dn kallt vatten.

6 Jordningssystem av vindkraftpark i bergig terrang - Tomas Wiklund, Mittuniversitetet 2018-08-31.
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Olyckan

I detta avsnitt redovisas i relevant omfattning vad som framkommit kring sjilva
olyckshindelsen den 14 maj. Avsnittet redogdr f6r skeendet i tre delar:
hindelseutveckling fére och 1 samband med explosion, hindelseutveckling innan
riddningstjdnsten anlinder samt hindelseutveckling efter att riddningstjansten
anlint. Vidare redogors f6r de skador som har kunnat konstateras pa berérd samt
omkringliggande fastigheter.

Att en explosion intriffar i aktuell byggnad framgar med all tydlighet av
inhdmtat material fran 6vervakningskameran. Observera dock att explosionen inte
behover utgora sjilva startpunkten f6r olyckan och dess utbredning.

Mer detaljerad redogorelse av hindelsefoérloppet med exakta tidsangivelser
utifran respektive killa finns att tillga som bilaga 2 till denna rapport.

Handelseforlopp innan och i samband med
explosion

Enligt innehavare till Fyrverkerifabriken vistades ingen person pa fastigheten
under fredagen den 14 maj. Byggnaderna och containrarna var stingda och lasta.
Inbrottslarmen var aktiverade.

Vittnesmal och iakttagelser
Vittne 1

Den person som férst larmade SOS om hindelsen intervjuades 2021-08-30.

Personen uppger att han satt i sin bil i s6dergaende riktning pa Nisvigen
samtidigt som regnet och askan tilltog. Han hade en slipkirra kopplad till bilen.
Det ska ha varit mycket moérkt, regnat kraftigt och han ska ha sett ljussken fran
blixtar.

Personen uppger att han cirka 50-100 meter innan korsningen
Nisvigen/Bredemadsvigen ser ett gigantiskt ljussken pa himlen. Han pratar da i
telefon (enligt samtals-logg mottar han detta samtal klockan 18:33). Skenet f6ljs av
en kraftig ”6ronbed6vande” small.

Fran den uppgivna positionen dr avstandet till den drabbade byggnaden cirka
1,17 km (fagelvigen). Avstand fran den uppgivna positionen till korsningen
Nisvigen/Svetsaregatan uppgir till cirka 1,34 km (k6rvag). Han ér siker pa att
han inte har passerat korsningen Nisvigen/Bredemadsvigen da han ser detta
ljussken.

Han uppger vidare att [jusskenet och den kraftiga smillen kommer valdigt nira
varandra tidsmassigt men att det dr svart att sdga exakt, han tror att det maximalt
gick ndgra sekunder mellan sken och smaill. Han uppger att han tolkade smillen
som en dskknall och att det inte gick att urskilja nagon blixt, bara ett kraftigt sken.
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uppger att
han ser kraftigt ljussken
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Figur 17. Redogorelse av relevanta avstand fran uppgiven position dar person ska ha sett ljussken fran
sin bil. Personen kor i sédergaende riktning pa Nasvagen. Personen kér mellan dessa tva punkter (gul
till orange) utan att stanna. Enligt personen kan snitthastigheten ha varit cirka 50 km/h. Han tror inte han
korde sa fort, detta pa grund av vadret samt att han hade slap kopplat till bilen.

Efter att han sett detta ljussken blir himlen dter mérk och han ser inget ytterligare
sken eller nagon blixt pa vigen mot Fyrverkerifabriken. Nir han nidrmar sig den
drabbade byggnaden ser han kraftig rékutveckling i denna riktning (innu inga
lagor). Han uppskattar att han ser roken cirka 1 minut efter att han sett det kraftiga
ljusskenet pa himlen.

Nir personen sett roken ringer han SOS. Detta sker klockan 18:36 enligt
samtalslogg. Han vet da dnnu inte exakt var roken kommer frain men tror att det r
frin Fyrverkerifabrikens omrade. Han uppger att han nistan ir framme vid
korningen Nisvigen/Svetsaregatan (orange markering enlig figur 17) nir han
ringer till SOS. Enligt hindelserapport och SOS-logg sker anrop till SOS klockan
18:37:03. Samtalet besvaras enligt samma underlag klockan 18:37:27.

Personen svinger sedan in pa Svetsaregatan fran Nasvigen, men stannar och
vinder ett tiotal meter in pa denna gata. Detta efter att han konstaterat att roken
kommer fran Fyrverkerifabriken. Han uppger att han dd redan pratar med SOS-
operatér. Vidare uppger han att han sag ivigskjutande fyrverkerier forsta gangen i
samband med att SOS svarade. Dessforinnan hade han bara sett rok.

Pa fraga om hur fort han tror han korde fran det att han sag kraftigt ljussken
till dess han anlinde till korningen Svetsaregatan (gul till orange punkt enligt figur
17) svarar personen att han tror han holl en relativt ldg snitthastighet, max cirka 50
km/h. Han tror inte han kunde ha kort sd mycket fortare pa grund av vidret samt
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att bilen hade slipkirra. Aktuell stricka har omvixlande 50- respektive 70-
begrinsning.

Vittne 2

I media (P4 Kronoberg) uppger en person som bor cirka 1 km fran
Fyrverkerifabriken att han stod och fixade mat samtidigt som han hade datorn
igang. Sedan ska det ha smallt till ”utav bara katten”. Datorn slocknande och
robotgrisklipparen stannade. Han uppger hur det var en oerhérd smill och en
blixt samtidigt. Han beskriver hur det h6rdes smasmallar direkt efter smillen. Han
sag ganska snabbt att det var fyrverkerier som small och gjorde da koppling till
Fyrverkerifabriken.

Vittne 3

Av artikel 1 Aftonbladet som publicerades samma dag som hindelsen framgar
foljande gillande en person som uppger sig ha bevittnat hindelsen. Utredningen
har inte haft méjlighet att intervjua personen.

En som korde forbi fabriken var-. Han berattar att han med egna 6gon sag nar
blixten slog ner.

— Jag hade haft rast och kérde bara férbi och da slog blixten ner pa vanstersida av
fabriken, da borjade allting flyga hej vilt, s'ager- till Aftonbladet.

Han berattar att han var bara 20 meter fran fabriken.
— Blixten slog ner precis bredvid lastbilen och i byggnaden och sen tittar jag i
backspegeln och ser fyrverkerier och allt bara flyger. Sen ar det ett enda stort moln som

efter en explosion, sager |}

Figur 18. Klipp fran artikel i Aftonbladet. Kalla: Aftonbladet, artikel publicerad 2021-05-14 och
uppdaterad 2021-05-14, ” Brand i fyrverkerifabrik — kraftig rokutveckling”. Last pa natet 2021-10-11.

Film frdn évervakningskamera

Tillgang till material fran en 6vervakningskamera (se figur 5) finns fran klockan
18:34:26, detta enligt kamerans egen tidsangivelse. Tekniker pa Safe Solution, det
foretag som tillhandahaller kameratjansten till ber6rd fastighet/verksamhet,
uppger att tidsangivelserna kommer fran systemets egen mjukvara som i sin tur
synkas mot en sd kallad NTP-server (Network Time Protocol).

Nedan redogérs for intervall och tidpunkter utifran tillgingligt kameramaterial
som visar skeendet innan, under och strax efter att explosion har intriffat. Detta
material paborjas enligt kameraklocka klockan 18:34:26 och avslutas klockan
18:36:05. Enligt mediaspelare ér klippet 1 minut och 38 sekunder.

Tidsintervall redovisas med &ursiv understruken stil. Del inom ett sddant intervall
redovisas med kursiv stil. Exakta tidpunkter redovisas i fet stil.

18:34:26 — 18:35:08 Kameran filmar inte i riktning mot Fyrverkerifabriken.
18:34:29 Gront sken i en bildruta (kort storning av okind

anledning). Bilden ér tydlig trots att firg skiftar
till gront. Kameran ér riktad mot E4 (sydost).
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18:35:08 — 18:35:22

18:35:08

18:35:20

18:35:22 — 18:35:26

18:35:27 — 18:35:34

18:35:34 — 18:36:02

Kameran bar ingen bild under denna period (under 14 s).
Kameraklockan rullar. Tiden hackar nagot men stammer (i
lingd) over detta intervall.

Kamera gar ner. Bild blir svart.
Kamera startar upp (startup - bla bakgrund)

Kamera aterfar bild och befinner sig i riktning mot
Fyrverkerifabrik under denna period, inget sirskilt synligt (det
vita vid "Protocol” dr en vattendroppe pd kameralinsen).
Fyrverkerifabrikens ungefarliga placering har markerats med

gul ruta i bilden.

96 005=hEITIRX

Kamera filmar ¢f mot Fyrverkerifabrik (gar ett varv runt egen
axel riktad nedat, antagligen en del av uppstarisproceduren).

Kamera filmar mot Fyrverkerifabrifen under hela detta
intervall — Inga fordon dr synliga under denna period.
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18:35:34 — 18:35:35 Vit rok dr synlig som ser ut att komma ut fran byggnaden
under higt tryck. Notera att det endast dr en sekund mellan
Sfotona nedan. Fyrverkerifabriken bhar markerats med gul ruta

7 bild.
18:35:34 2021/05/1
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18:35:51- 18:36:02

18:36:03- 18:36:05

8:35:36 2021/05/1
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Pdgdende excplosion/ explosioner, kraftig rokutveckling.

8:35:51 2021/05/1

18:36:02 2021/05/14

Kameran filmar inte mot Fyrverkerifabriken under denna

period.
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EInatsbolaget

Bolaget Ljungby Energi AB som ér den lokale nitigaren uppger att de hade en
spanningsdipp rérande férdelningsstation Ljungby NV (50kV/10kV) den aktuella
kvillen. Detta tror de beror pa ett blixtnedslag i luftledning (50 kV) mellan
Ljungby NV och Ljungby O vilket fitt denna linje att I6sa ut och med
spianningsdipp i fordelningsstation Nordvist och strémbortfall i station Ost som
foljd.

Fyrverkerifabriken

F&rdelningsstation Ljungby NV ' Linje mellan NV och O
I6ste klockan 18:35:05 |8
Denna stracka g & ) ;
mellan NV och V

gar i mark

Fordelningsstation
Ljungby V

1 Matande station
Ljungby S

Figur 19. R6dmarkerad stracka ar linje som I6ste ut. Natdgaren beddmer att detta beror pa blixtnedslag
i denna luftlinje. Kalla: Ljungby Energi

Nitidgaren uppger att inga utgdende 10 kV-stillverksfack i férdelningsstation NV
hade indikerat nagot fel. Man har inte kunnat se nagra skador till f6ljd av felet,
varken 1 fordelningsstation eller i ndtstation (086 ”Generatorn”) som forsorjer
industriomradet.

Felet i Ljungby NV detekterades av ett instrument klockan 18:35:05.

6| # | 20210514 18:35:05,923 Nordvaistra T2 (0508014... X IERLE |

Figur 20. Detekterat fel for Ljungby Nordvéstra av instrument Metrum PQ140. Kalla: Ljungby Energi

Mitning av strom och spinning (RMS, kvadratiskt medelvirde) for Ljungby NV
ger féljande:

34



12000 Ui
11000 b . i —— | . R A | )
) lus
10000 i "
9000
a0
=
o
2 7o
£ 6000
Eo]
& sooo
4000
3000 H
2000
1000
€ w1 3|
-2 -15 -1 0,5 0 05 1 15 2 25 3 35 3 45 5
Tid
2400 1
12
2100 P
s
1800
1500
=3
=z
£ 1200
Eel
=
U gng
600
|
300 4
i
< T E
2 15 -1 0,5 0 0,5 1 15 2 25 3 35 4 45 5
Tid

Figur 21. Uppmatta varden spanning och strém Ljungby NV kring tidpunkten 18:35:05. Erhallen fil heter
"NordVastraT2 210514 18,35,05". Kélla: Ljungby Energi

Enligt hindelselista (foto pa skdrm) som erhallits fran nitdgaren gir ett larm
klockan 18:34:25.081. Detta ir den tidigaste hindelsen for den aktuella kvillen.
Flertalet hindelser/larm avser perioden 18:35:04 tom. 18:35:09 det vill siga inom
néagra sekunder runt tidpunkten dé fel ocksa registrerats enligt ovan.

Klockan 18:35:04.721 gir ett larm som avser "NV O52 linje Ostra Diff-skydd
55kV”. Omedelbart direfter inom samma tiondels sekund, klockan 18:35:04.739
har brytare pa samma linje slagit till.

Pa elnitsigarens hemsida publiceras ett meddelande om att det pa grund av
aska varit stroml0st i stora delar av Ljunby titort 2021-05-14 och att strommen var
borta mellan klockan 18:35-19:15.
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Blixturladdningar i omradet

Data for blixtnedslag har inhdmtats frain SMHI. Data har begirts f6r hela dygnet
2021-05-14 inom en radie av 10 km runt den drabbade byggnaden.

Sveriges Meteorologiska och Hydrologiska Institut Kalla: Mora Datum: 2021-09-16
Blixturladdningar, totalt 20 st
Period: 2021-05-13 00:00 - 2021-05-15 23:59
Latitud: 567627 - 56.9272 N N N
tongrus. 137573140093 | Tider | UTC. Svensk sommartid = + 2h
Projektion: WGS 84
datum Lon/E/Y Lat/N/X peak cloud nordklim  nr chi ellipse semi semi degrees of
current indicator sensors  square angle major minor freedom
2021-05-13]13:45:55.188676352 13.8256 56.7862 -14.0 true 89002 6 0.9 244 04 04 9.0
2021-05-13]14:02:04.157286144 13.7782 56.7718 -49.0 false 89002 13 19 67.47 04 04 17.0
2021-05-1314:02:04.218912512 13.7743 56.7823 -17.0 false 89002 " 14 20.63 04 04 19.0
2021-05-12]14:05:55.224498944 13.7728 56.9021 -6.0 false 89002 4 0.7 75.28 1.15 04 5.0
2021-05-13}14:12:28 606918656 13.7651 56.807 -4.0 false 89002 4 0.6 7521 1.1 04 50
2021-05-13|14:14:42 189306624 13.8192 56.8264 -4.0 false 89002 2 0.0 7468 426 04 1.0
2021-05-13]14:49:34 133194752 13.8566 56.887 -4.0 true 89002 2 0.3 49.37 6.2 04 1.0
202105 14[16.14 53126121562 FC R Y L R—— ] Tarse Tz 2 03 Aol 162 04 30
2021-05-14]16:15:42.131137280 13.8961 56.863 -40 true 89002 3 07 119.69 04 04 30
2021-05-14]16:18:18.304685824 13.8726 56.8657 -7.0 false 89002 5 09 5801 04 04 70
2021-05-14]16:19:05.189364992 13.8092 56.828 -4.0 true 89002 3 0.3 49.6 4.01 04 3.0
2021-05-14]16:35:06.702062080 13.906 56.8065 30.0 false 89002 9 17 5.08 0.4 04 15.0
2021-05-14]16:37:07 821553408 13.8659 56.8548 80 true 89002 4 05 19.29 04 04 50
2021-05-14]16:37:07.833740800 13.9157 56.8527 80.0 false 89002 12 18 1248 04 04 210
2021-05-14416:51:00.475156480 13.9113 56.8594 43.0 false 89002 15 1.8 168.19 0.4 0.4 15.0
2021-05-14]16:55:00.953423872 13.8967 5?5559 40 true H-QODZ 4 02 6417 04 04 50
2021-05-14]16:56:56.763558144 13.8354 56.8461 -11.0 false 89002 6 1.1 2316 04 04 9.0
2021-05-14]16:56:56 870146816 13.8646 56.8883 -5.0 false 89002 4 08 7446 1.13 04 50
2021-05-14]17:00:17 209550080 13.8856 56.875 -17.0 true 89002 5 14 2781 04 04 70
2021-05-14]17:00:17.507650560 13.8635 56.887 -5.0 false 89002 3 0.2 75.33 147 04 3.0

Figur 22. Erhallen data for omradet enligt ovan (totalt erhélls data for tre dygn, 13,14 och 15 maj).
Roédmarkerade atta urladdningar 2021-05-14 mellan klockan 18:14:53 och 18:51:00 bedéms som
relevanta att beakta. Observera att tider enligt data ar i UTC (koordinerad universell tid) varfér 2 timmar
maste laggas till for att erhalla svensk sommartid. Kalla: SMHI

Explosionen i den drabbade byggnaden sker enligt tiden i 6vervakningskameran
klockan 18:35:36. Nedan redovisas 6versiktligt de atta urladdningar som bedémts
relevanta uppdelade fére och efter detta klockslag (enligt tidsangivelse blixtdata),
se figurerna 23-24.

Respektive urladdning redovisas med (utifran data) erhallen mitosidkerhet
avseende dess position i bilaga 3. Ellipser/cirklar (storlek/lutning) dr gjorda med
webbaserat kartverktyg och Powerpoint utifran data frain SMHI avseende
axellingd och lutning.
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Figur 23. Registrerade urladdningar innan explosionen sker. For respektive urladdning visas tidpunkt,
polaritet, stromstyrka (i kA), huruvida blixt &r inom moln (true) eller mellan moln och mark (false) samt
ungefarligt avstand till den drabbade fastigheten. Kalla: SMHI
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FYRVERKERIFABRIKEN
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Figur 24. Registrerade urladdningar efter att explosionen skett enligt tidsangivelse
overvakningskamera. Kélla: SMHI
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Handelseforlopp innan raddningstjanstens
framkomst

Tillgang till ytterligare filmmaterial fran 6vervakningskamera finns i form av en
klippt version av hindelseférloppet fran klockan 18:35:34 till klockan 19:14:27
(tider enligt kameraklockan). Den klippta versionen dr 6 min och 23 sek och
fangar saledes upp endast delar av detta tidsintervall om totalt 38 min och 53
sekunder. Under dessa klipp filmar kameran 1 princip hela tiden i riktning mot
Fyrverkerifabriken.

Nedan redogors for relevanta tidpunkter/intervall utifrdn detta material i
relation till 6vriga uppgifter som framkommit rérande denna period, efter att
explosion har skett fram till dess att riddningstjinsten anlinder. Nagot som enligt
kameraklockan sker klockan 18:43:44 da enhet slickbil 267-2010 anlinder till
korsningen Nisvigen/Svetsaregatan for att sedan svinga in pd Svetsaregatan.
Enligt riddningstjinstens resursrapport dr enhet 2010 framme p4 olycksplatsen
klockan 18:43:55.

Inga tydliga ljussken som skulle kunna vara blixtar har kunnat identifieras i det
klippta filmmaterialet. I sammanhanget bor fortydligas att det dr okidnt hur manga
bilder i sekunden som aktuell kamera tar och givet den korta tiden for en
blixturladdning bedéms det inte kunna uteslutas att eventuella blixtar inte syns i
materialet trots att de intriffat.

Person som forst larmar SOS (se figur 17) anlidnder till korsningen
Nisvigen/Svetsaregatan klockan 18:36:26 (enligt kameraklocka) och svinger
direkt in pa Svetsaregatan, se figur 25 nedan som visar da bilen precis svingt in pa
denna gata. Personen har i efterhand tittat pa bildklipp och bekriftar att det dr
hans bil som syns i materialet. Han uppger vidare att han redan pratar med SOS
vid detta tillfille. Under féregiende klipp ér inga fordon/minniskor synliga pa
filmen. Personen uppger att en graaktig kraftig r6k kom fran Fyrverkerifabriken
samt att han kunde se att det brann i byggnaden med 6ppna lagor. Han har svart
att saga var laigorna kom ifran men antagligen centralt i byggnaden. Smillar fran
fyrverkerier kom alltmer frekvent efter det att han anlint.

8:36:28 2021/05/14

dan bt ' [

Figur 25. Bil med slapkarra svanger in pa Svetsaregatan fran Nasvagen (det gar att urskilja slapkarran
pa rérlig film). Kalla: Overvakningsfilm
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Vittnet som forst larmar SOS uppger att han stér 1 korsningen
Nisvigen/Svetsaregatan ett tag medan han pratar med SOS-operator, han hor
explosioner fran fyrverkerier samtidigt som daskan mullrar. Han uppger att det tog
ett tag for SOS att fa fram positionen for Fyrverkerifabriken. Efter ett tag aker han
ett varv (han pratar fortfarande med SOS). Detta for att kontrollera hur det ser ut
nirmare Fyrverkerifabriken, huruvida nigon kan vara skadad etc. Han tittar dven
om han ser innehavarens bil pa den drabbade fastighetens parkering men den ar
inte dr.

Personen tycks sedan kunna ses i filmmaterial nir denne kommer tillbaka till
korsningen fran Svetsaregatan klockan 18:40:51. Han har da akt ett varv inom
industriomradet for att nirmare kontrollera byggnaden/omgivningen. Personen
stannar kvar i korsningen till dess riddningstjansten anlinder vilket sker klockan
18:43:44 enligt kamerans klocka (se figur 20).

Personen sjilv uppger att riddningstjansten antagligen anlidnde cirka klockan
18:42. Han uppger att han da ringde en person som han visste kinde innehavaren
och han tror att riddningstjansten kom i samband med detta samtal, vilket enligt
samtalslogg skedde klockan 18:42. Han uppger vidare att innehavaren anlidnde till
platsen strax innan riddningstjansten.

Personen uppger att han inte uppfattat ndgon kraftig blixt under tiden han
befann sig pa platsen. Diremot mycket smallar fran fyrverkerier vilket var ett
distinkt annat ljud 1 jaimfSrelse med det dova mullret fran dska som ocksa hordes.
Nir han sedan limnat platsen och kérde mot centrum uppger han att halva
Ljungby var stromlost.

18:43:44 2021/05/1

Figur 26. Raddningstjansten anlander till korsningen. Kélla: Overvakningsfilm
Under den aktuella perioden mellan explosionen fram till dess riddningstjansten
anlinder (med utgangpunkt i klocka 6vervakningskamera) sker ocksa foljande:

e Klockan 18:35:56 kommer enligt innehavare ett larm fran den drabbade
byggnaden till dennes telefon (fran larmcentralen som sitter i utrymmet
med gruppcentralen). Innehavare kan inte se vad larmet r6r sig om. Larm
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inkommer 20 sekunder efter det att explosion har skett enligt klockan i
overvakningskamera. Inga ytterligare larm kommer till innehavaren.

Klockan 18.37 (ndrmare tidpunkt gar inte att fa fram) gar det ett
inbrottslarm pa ett annat féretag inom industriomradet. Detta enligt en
foretridare for denna verksamhet. Observera att inte samtliga
verksambheter tillfrdgats varfor det inte gar att utesluta larm dven fran
andra narliggande fastigheter i samband med hindelsen.

Av riddningstjanstens hindelserapport och 6vrigt larmunderlag (SOS-logg och

resursrapport) framgar féljande rérande perioden frin anrop till dess

riddningstjdnsten anlinder (redovisas i relevant omfattning):

18:40:46

18:40:51
18:42:03

Anrop till SOS klockan 18:37:03
Anrop besvarat av SOS klockan 18:37:27
Medlyssning besvarad klockan 18:37:27

Av hindelrapporten framgar féljande:

"Medlyssning inkommer och dar uppger inringare att blixten slagit ner i
Fyrverkerifabriken och att det dr fullt utvecklad brand samt att fyrverkerier fhger kors
och tvdrs.

Medlyssningen bryts men kommer igen flertalet ganger formodligen for att askovddret
orsakat fel i telefonin.”

Forlarm till riddningstjansten klockan 18:38:14
Huvudlarm till riddningstjansten klockan 18:38:41

Start-, kvittens- och framkomsttid f6r enhet 2010 (enligt resursrapport):
= Start klockan 18:38:38
= Kyvittens klockan 18:39:52

=  Framme klockan 18:43:55 (insatstid 5 min 14 sek frin
huvudlarm)

Klipp fran SOS-logg med anteckningar rérande ytterligare samtal till SOS
medan riddningstjansten dr pa vig till platsen:

el formodligen fran fyrverkarifabiriken, oklart vilket nr pa gatan
Anteckning Fler inringare, raket som avfyras fran plats
Anteckning Nytt samtal: inringare ser massa rak fran fyverkerifabriken,
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Handelseforlopp efter raddningstjanstens
framkomst

Raddningsinsatsen

Av hindelserapporten framgar féljande (utdrag, redovisas i relevant omfattning):

o id framkomst sa meddelar 2080 SOS' att det ar fullt utvecklad brand och kraftig
svart rokpelare fran byggnaden. 2080 utser brytpunkt "Nasvagen" utanfor Mark och
Milji. Ledningsplats blir vid 2080 utanfor Mark och NMiljo.

o 2070 gor den initiala riskbedomningen och vi fortsatter att ta upp riskbedomning pa
ledningsmitena. Bdde gallande fyrverkerier, omkringliggande objekt och sedan
sldckvatten ete. Ledningsmaiten halls 4-5 st under insatsen. Tva sektorer uttalades

A - Den direkta skadeplatsen med vattenbegintning
B - Vattentransport

Restvirdeledare kallades till platsen och assisterade savil innehavare som

verksamheter runtomkring.

Vidret (regn) bedomts ha haft en gynnsam inverkan pa férloppet da risken for
spridning till terringen var begrinsad tack vara den blota viderleken.

Riddningstjinsten avslutades nistféljande dag 2021-05-15 klockan 08:00.
Agaren underrittades om behovet om bevakning, skydd, sanering och
aterstallning.

Ytterligare atgarder

Raddningstjanst

Riddningstjinsten Ljungby har efter hindelsen dokumenterat skadorna pa
drabbad fastighet med hjilp av drénare.

Andra aktorer

Foérutom restvirdeledare fanns personal fran elndtsbolaget/annan elektrikerfirma
pa plats i samband med hiandelsen. Servisskap 782 (Nidsvigen) som matat
angrinsande verksamhet sydost om drabbad fastighet atgirdades enligt uppgift
redan samma kvill (2021-05-14) medan skdp 783 (Svetsaregatan) som matar
drabbad fastighet dtgirdades forst dagen efter (2021-05-15).

Enligt uppgift genomférdes ingen teknisk undersokning av platsen fran
polisens sida. Detta dd ingen misstanke om brott férelag.
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Skadebild efter handelsen

Drabbad byggnad

Skadorna pa den drabbade byggnaden dr omfattande och dskadliggors Gversiktligt
genom skiss (se figur 27) som upprattats utifran iakttagelser fran
platsundersdkningen samt utifrin annat material (riddningstjinstens dronarfilm
och foton fran innehavaren). Vidare redovisas vissa foton tagna i samband med
platsundersokningen 2021-06-08 samt annat fotomaterial som samlats in.
Respektive foto kommenteras i figurtext och viss virdering av skadebild gors.

Bjalklaget har kollapsat Dokumentskap liggande Liggande

Sver fyrverkeriférrad med dorr nedat (bjalklaget betongelement
(ungefar fran svart ovanpa) yttervigg
streckad linje)

(5 ————]
2

Buktning utat tak

Inom streckad
markering
4= ar taket uppflakt

pa utsida
Stora salen. | stort sett ‘\ 1
Mer kraftigt paverkat

helt utbrant (till golv).

Inga tydliga
brandhardrester
golviforrad (rent golv)

Kraftiga brandskador i
utrymme med gruppcentral,

avtagande nedat. omrade tak
Ingen tydlig 1ag brandhard.
T A 1 1 ]
N —= - '
- Kok/beredning. Varme- och
rékskador avtagande nedat ’— - -

och tilltagande mot utrymme / Samtliga sandwichpaneler
med gruppcentral. | Glas ligger pa insidan | utspridda runt bygganden
Inga synliga brandhéardar.

Figur 27. Skiss framtagen i syfte att 6vergripande askadliggora skadeutfallet fér drabbad byggnad.
Roda pilar indikerar att material (sdsom dorrar och vaggpartier) av allt att ddma rort sig i pilens riktning i
samband med handelsen. Killa: Platsundersdkningen
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Figur 30. Oversikt baksida. Notera att betongelement pa baksidan ligger ovanpa sandwichelementet,
se gul pil. Kélla: Raddningstjansten Ljungby
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Figur 31. Oversikt fyrverkeriférrad. Liggande véggelement (cirka 7 ton) i forrad at baksida har forflyttats
uppskattningsvis cirka 1-2 meter utat i samband med handelsen. Observera att bildmaterial insamlats
efter att dokumentskapet bargats och att kollapsat bjalklag dar skapet legat flyttats i samband med
detta. Kalla: Raddningstjansten Ljungby

Figur 32. Foto fran nar dokumentskapet bargas fran fyrverkeriforradet. Skapet ligger en bit utanfor
byggnaden med doérren vand nedat. Skapet har statt uppratt pa en lastpall (se skapets position fére
explosion i Figur 14) och har forflyttats och fallit rakt fram fran sin ursprungliga position under
explosionen. Kélla: Fyrverkerifabriken
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Figur 33: Bild pa det skadade fyrverkeriférradet med skiss pa forradets ursprungliga vaggar,
dokumentskapets position fore och efter explosion samt positioner for de kraftigaste fyrverkeribomberna
fore explosion. Med bomb i figuren menas stjarnbomber (klotformade fyrverkeribomber). Kalla:

Raddningstjansten Ljungby, Fyrverkerifabriken, platsundersdkningen.

Figur 34. Pa vanstra fotot ses att glas fran fonster pa entresolplan vid byggnadens framsida inte har
nagon tydlig sotbeldaggning pa glasets insida. Pa hdgra fotot ses att glaset i dérren ar till synes intakt
och beddms inte ha paverkats av varme eller sot. Detsamma galler de sandwichelement som finns
utspridda runt byggnaden. Del av ett sandwichelement syns nederst pa hogra fotot. Kalla:
Platsundersdkningen

45



LS

Figur 35. Fotona visar utrymmet med gruppcentralen. Skadorna visar att temperaturerna har varit

tydligt avtagande nedat i koket (vanstra fotot) och i gruppcentralen (hdgra fotot). Skadorna visar pa
hogre varme och paverkan i utrymmet med gruppcentralen. Har har vaggen fran fyrverkeriférradet
tryckts in och flyttat ackumulatortanken mot gruppcentralen. Kalla: Platsundersdkningen

Figur 36. Fotot visar skador i koket. Vaggen mellan koket och fyrverkeriférradet har tryckts in mot kdket
och en del av undertaket har rasat. Inga tecken pa skador i elektrisk utrustning/installationer har kunnat
iakttas i koket. Kélla: Platsundersdkningen

46



Figur 37. Utrymningsdorr i syddstra gaveln (vanstra fotot) samt dorrparti i glas vid entrén pa framsidan
(hogra fotot). Dérrarna inklusive karmarna har tryckts utat och har inga tydliga brand- eller sotskador.
Detsamma galler dorrpartiet fran stora salen vilket vid platsundersdkning ligger i entréutrymmet. Glas i
detta parti ar till synes i stort intakt (se sprucket glas, gul pil). Konstruktion runt detta utrymme har delvis
tryckts utat och glas ligger framforallt pa insidan. Dorr fran yttre parti ar till synes intakt medan
skjutdorrar (6ppna vid undersokning) har trasiga rutor. Inga tydliga brand-/varmeskador vid entrén annat
an i nederkant av uttryckt dorrparti at stora salen samt i tratak ovan 6ppning mot stora salen (bedéms
som sekundar paverkan fran brandutveckling dar). Kélla: Platsundersdkningen

Figur 38a. Till vanster: Dorrparti fran fyrverkeriférradet mot stora salen. Till hoger: Dorrbladet med
spanjolettregel har tryckts utat mot stora salen. Skadorna vid gul markering visar att dorrbladet varit
stangt och reglat. Kalla: Platsundersékningen

Figur 38b. Till vanster: Las- och fallkolvarna i gangdorren har varit i last 1age. Till hdger: Skadorna pa
slutblecket pa den passiva dorren visar att bada dorrbladen varit stdngda och lasta och tryckts ut mot
stora salen. Kalla: Platsundersékningen

47



[

Figur 39. Gangdorren fran fyrverkeriférradet har trycks upp mot yttervaggen. Vid fototillfallet har dérren
l6sgjorts fran det upptrycka laget mot yttervaggen. Brandskadorna pa dorren tyder pa att branden har
kommit inifran fyrverkeriférradet och ut mot stora salen. Kalla: Platsunders6kningen

Figur 40. Betongelement gavel har valt dver varmepump (se gul pil). Nar element lyfts upp vid
platsundersokning finns en sotbild pa utsidan som bedéms kunna sammanfalla med position for den
liggande varmepumpen. Brandmonster pa undersida av traterrass bedéms ocksa kunna relateras till
liggande varmepump under element. Skada kan saledes ha uppkommit efter att terrass/element
flyttats/valt. Kalla: Platsundersdkningen
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Figur 41. | stora salen har yttervédggarna av betong haft bekladnad av vavtapet. Tapeten har i olika grad
paverkats av branden men déar brandbelastning varit hdg utmed yttervaggen ar ytskiktet renbrant till
betongen. Kalla: Raddningstjansten Ljungby

Figur 42. Det liggande betongelementet i stora salen har tapet kvar pa insidan som ar opaverkad av
branden (se gul pil). Detta tyder pa att betongelementet har fallit innan omfattande brand i stora salen.
Kalla: Platsundersdkningen

Figur 43. Ytan dar pallar med fyrverkerier varit placerade utmed yttervagg baksida fram till det valta
betongelementet. Observera skillnad insida staende element (dar pallar varit placerade) med liggande
element. Pallarnas ungefarliga placering framgar av figurerna 14 och 27. Ovanfér denna yta finns ett hal
i taket. Kélla: Raddningstjansten Ljungby

49



Ovriga skador pa den drabbade fastigheten

Ovriga skador ir uteslutande relaterade till elektriska installationer och viss teknisk
utrustning.

I huvudcentralen placerad i lager/garage var sikringarna for grupperna 1 och
3-5 pulvriserade efter hindelsen (grupp 2 var inte inkopplad). Detsamma giller
knivsikringar pa inkommande servis i centralen. Aven larmcentralen i denna
byggnad forstordes enligt innehavare. Vid platsbesék kunde dven ses

overledningsskador pa viggfiste for centralen.

Figur 44. Skadorﬂpé sakringar, brytare, hallare for inkommande servis och grupperna 3-5 i
huvudcentralen. Aven sékringar grupp 1 (matar den drabbade byggnaden) var pulvriserade. Kalla:
Raddningstjansten Ljungby

Figur 45. Overledning har skett mellan central och véggfaste. Fastet skulle kunna ha kontakt med jord
via armeringen i betongen. Kélla: Platsundersdkningen
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Frian en mindre gruppcentral vid en container fanns vid platsundersdkning skador
hela vigen fram till vigguttag i containern fran byggcentralen. Aven sensorer har

skador.
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Figur 46. Skador pa mindre gruppcentral vid grind till containrar och inom container dit spanning varit
indragen fran centralens CEE-uttag via anslutningskabel. Notera aven kraftiga skador (férbréanning) pa
vad som beddms varit en sensor uppe vid horn vid byggcentralen (gul ring). Sensorer har enligt
innehavare varit kopplade till fyrverkeriforrad via signalkabel som gatt i markror tillsammans med
avdosad natkabel och natverkskabel genom gavelelement till fyrverkeriférrad i drabbad byggnad. Kalla:
Platsundersdkningen

Omradet i 6vrigt

Elnidtsbolaget uppger att man inte ser nagot samband mellan hindelsen klockan
18:35:05 (d4 luftlinje 16ste ut mellan Ljungby NV och Ljungby O) och de skador
som finns i industriomridet. Inga utgiaende fack hade felindikerat pa 10 kV-sidan
frin Ljungby NV och inga skador finns i transformatorstation ”Generatorn”

(nitstation 086, 10kV/0,4kV).

Diremot bekriftar man att det funnits skador i kabelskap 782 pa Nisvigen
(som matar grannfastighet till Fyrverkerifabriken). I detta kabelskap hade en
sakring 16st ut (en fas). Sikring var dock inte pulvriserad. I kabelskap 783 som
matar Fyrverkerifabriken var samtliga faser utslagna och dessa tre sikringar var
pulvriserade. Elnitsbolaget uppger vidare att man upptickt en skada 1
fordelningsstation NV pa grund av kraftigt 6verslag i telefonlinje (marklinje inom
omradet). Nir denna skada intriffat dr okint.
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Figur 47. Dagen efter handelsen atgardas kabelskap 783 av montor. Tre sakringar i skapet ar
sonderslagna. Kélla: Raddningstjansten Ljungby

Pa grannfastigheten som matas fran fran annat elskap fanns enligt uppgift skador.
Innehavaren av denna verksamhet uppger att “allt slogs ut” men kan inte uppge
nagon exakt tidpunkt fér nir skadorna intraffat, annat dn att det bor vara i
samband med hindelsen pa grannfastigheten (Fyrverkerifabriken). Data fran larm
finns enligt uppgift inte tillgdngligt da larmserver har férstorts.

Enligt elektriker fanns skador i bada byggnaderna pa denna grannfastighet. I
ena byggnaden var savil huvudsikringar som gruppsikringar paverkade och ett
ventilationsaggregat var trasigt. I den andra byggnaden hade en huvudsikring
inkommande servis gatt. Aven termostater och annan utrustning har varit trasiga
och det har upptickts ett hil/skada i en vigg vid en armering.

Flera grindar inom omradet ska ha fatt problem. Grindar matas via ganska
linga slingor i mark uppger elektriker och styrkorten kan vara kinsliga.
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Analys

I detta avsnitt virderas och diskuteras tillgangligt underlag enligt ovan. Tidslinjen
som omnimns nedan finns i bilaga 2 till denna rapport.

Vardering av uppgifter

For att ta reda pa vad som hint och i vilken ordning saker intriffat har det varit
angeliget att skapa en tidslinje utifran tillgdnglig information som pa nigot sitt kan
relateras till vissa tidpunkter eller intervall. Den frimsta svarigheten i detta ligger i
att virdera palitligheten hos respektive killa for tider frin olika tekniska system
(blixtlokalisering, 6vervakningskamera, SOS, telefoner, larm, mm.) och, beroende
pa hur respektive killa virderas (och eventuellt kalibreras mot andra killor utifran
vissa antaganden/omstindigheter), bedéma hur troligt ett erhallet fotlopp ar. Att
sedan jaimfora erhallet forlopp med vittnesmal, iakttagelser, 6vriga uppgifter och
skadebild for att dirigenom hitta tidsmissig samstimmighet innebdr i sin tur
yttetligare svarighet med risk for feltolkningar, detta da dven vittnesmal och
iakttagelser kan vara behiftade med stora osikerheter.

Att tolka de faktiska skadorna som kunnat iakttas efter hindelsen ér inte heller
oproblematiskt. Detta da skador och skademonster kan vara en effekt av savil
(olika) blixtnedslag, explosion/explosioner som féregiende och/eller efterfoljande
brand. Det bedéms foreligga en viss risk for bekriftelsebias (dvs. selektiv
virdering av tillginglig information utifran en hypotes i syfte att pavisa denna)
vilket ocksd innebir en risk for underskattning av den eventuella betydelse som ¢j
framkommen information potentiellt skulle kunna ha pa tolkning och slutsatser.
Saledes kan en sammantaget hég osikerhet byggas upp nir samtliga tillgingliga
uppgifter tillsammans ska bedémas for att aterskapa ett troligt skeende, savil
utifran uppgifterna i sig sjdlva samt utifran eventuellt okdnda faktorer som ¢j
framkommit.

Vidare foreligger en svarighet i att virdera bakomliggande berdkningar for
erhallen mitosikerhet (storlek omrade ellipser 50, 90 resp. 99%) samt ellipslutning
i erhallen blixtdata frin SMHI. Aven hir ir eventuell ¢j fraimkommen information
vird att beakta och det gér inte helt att utesluta att systemet missar en urladdning
eller att systemet inte redovisar en urladdning. Sannolikheten for att systemet
missar en urladdning bér dock vara vildigt lag eftersom sensorer uppenbarligen
har fungerat och bor verka oberoende av varandra.

Faktorer som enligt SMHI kan gora att en registrerad utladdning/impuls inte
redovisas dr exempelvis om enbart en sensor uppfattar impulsen eller om systemet
inte tolkar impulsen som blixturladdning. Detsamma giller om den beridknade
axellingden (major) overstiger 10 km, nagot som bedéms kunna ske om
exempelvis bara tva sensorer noterat en urladdning ur en ogynnsam position. I
sammanhanget kan nimnas att de tre mest kraftiga urladdningar som beaktats
inom ramen fér denna utredning har uppfattats av 9, 12 respektive 15 sensorer
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medan de tre minst kraftiga uppfattats av tre sensorer vardera. Saledes finns ett
tydligt samband mellan storlek pd laddning och antalet sensorer, nagot som ar
hogst rimligt da kraftigare urladdning har lingre rickvidd. Dirmed bor det allmint
kunna sdgas att matnoggrannheten 6kar med kraftigare urladdning och minskar
med svagare. Slutsatsen av detta idr att det i princip bor vara oméjligt att en kraftig
urladdning inte skulle synas 1 data fran SMHI och tillférlitligheten avseende
position for kraftigare urladdningar bor vara att betrakta som robust. Det kan
dock inte helt uteslutas att det finns ytterligare urladdningar inom aktuell period
som inte framgar av data men det dr mindre troligt.

Det ar vidare tydligt i data att vissa av de mer svaga urladdningarna ger storre
ellipsomrade. Axellutningen redovisas dock som ett exakt virde och det dr svart
att bedéma hur tillférlitlig berdkningen 4r som leder fram till detta virde.
Exempelvis betyder en korrigering av axellutning fran 50 till cirka 70 grader f6r
urladdning klockan 18:19:05 att Fyrverkerifabriken hamnar inom omradet med
utdkad ellips om sannolikhet 90 %. For ytterligare utkad ellips till 99% krivs en
mindre korrigering.

Vad giller tidpunkter f6r urladdningar redovisas dessa av SMHI med extremt
hég noggrannhet (pa nanosekund) och enligt uppgift frin SMHI ér systemet i
kontakt med GPS-satelliter. Tiderna bedéms darfor som tillforlitliga. Uppgifter
fran den person som forst larmade SOS bed6éms som palitliga och ger god
samstimmighet med vad som kan iakttas pa filmen frin 6vervakningskameran.
Viss eventuell tidsférskjutning finns dock nir det kommer till tidpunkt f6r samtal
till SOS. Personen uppger att han ringer och dven pratar med SOS-operator innan
framkomst till korsningen (han anlinder dit enligt kameraklockan 18:36:26) vilket
ger en felmarginal pa cirka 0,5-1,0 minuter eftersom anrop till SOS (enligt SOS-
logg) sker forst klockan 18:37:03 och besvaras klockan 18:37:27. Skulle personens
uppgifter vara riktiga och givet att tider enligt SOS-logg stimmer skulle saledes
kameraklocka behGva justeras framat.

Personen har ett utgaende samtal till SOS i sin telefonlogg klockan 18:36 vilket
ger ett intervall om 60 sekunder da personen kan ha ringt till SOS (18:36:00-
18:36:59). Om personen ringt till SOS exempelvis 18:36:58 bedoms det som
rimligt att anropet loggas hos SOS nagra sekunder senare givet framkopplingstid.
Samtidigt finns uppgifter 1 hindelserapport om att det ér vissa storningar i
samband med medlyssningen och det bedoms som méjligt att samtal till SOS, i
alla fall avseende nir samtalet besvaras, kan ha loggats med viss forskjutning. I
sammanhanget ska nimnas att personen ocksé kor/backar fram och tillbaka i
korsningen en tid (vid tiden enligt kameraklocka da SOS larmas enligt SOS-logg)
och det bedéms som moijligt att personen missminner sig omstindigheterna kring
da han larmade. Han har uppgett att det tog cirka 30 sekunder f6r SOS att svara
vilket stimmer med SOS logg, dir det framgar att samtalet besvarades 24 sekunder
efter anrop.

Personens uppgifter avviker nagot gillande riddningstjansten framkomst.
Personen uppger att riddningstjansten anlinde i samband med att han ringde ett

54



samtal klockan 18:42 (okind lingd pd samtalet). Skulle denna uppgift vara korrekt
och givet att tiden enligt personens telefonlogg stimmer skulle kameraklocka
istillet behova justeras bakat (enligt kameraklocka anlinder riddningstjansten till
korsningen klockan 18:43:44 och framkomstrapporterar enligt SOS-
logg/resursrapport klockan 18:43:55). Siledes finns ingen samstdmmighet
avseende eventuell riktning pa forskjutning mellan personens uppgifter och
tidsangivelse enligt 6vervakningskamera (forsta avvikelsen skulle innebéra
forskjutning av tidsangivelse enligt kameraklocka framat medan den andra
avvikelsen avseende nir riddningstjansten anlinder skulle innebira en forskjutning
bakat). Diremot finns tydlig samstimmighet mellan kameraklocka och SOS-logg
avseende framkomsten, att riddningstjinsten fran att de befinner sig i korsningen
rapporterar sig framme cirka 10 sekunder senare bedéms som fullt rimligt.
Sammantaget bedéms tidsangivelserna enligt kameraklockan, utifrin ovanstaende
resonemang, som tillf6rlitliga. I detta vigs ocksa in uppgifter fran tekniker om att
mjukvarusystem for kamera styrs mot NTP-server.

Personen som forst larmar uppger att han ser ett kraftigt ljussken pa himlen
vid en viss position. Det bedéms utifran tillgingligt material finnas tva mojliga
killor till detta sken. Antingen registrerad kraftig blixt (30 kA) i denna riktning
klockan 18:35:06 (enligt data SMHI) eller explosion i Fyrverkerilager klockan
18:35:36 (enligt klocka 6vervakningskamera). Personen uppger ocksa att han inte
kort sa fort, uppskattningsvis ett snitt pd cirka 50 km/h, pa grund av regn och att
han haft slip kopplat till bilen.

Givet att personens uppgivna position stimmer skulle personen ha behévt
hilla en snitthastighet pa strax under 100 km/h om ljusskenet han ser kommer
frin explosionen klockan 18:35:36. Han anldnder enligt kameraklocka till
korsningen Nisvigen/Svetsaregatan klockan 18:36:26 det vill siga 50 sekunder
efter det att explosion skett (enligt samma killa) och stricka mellan uppgiven
position dir han sdger sig se skenet och korsningen ir enligt avstandsmaitning i
kartverktyg cirka 1,34 km.

Om personen istillet ser blixturladdningen klockan 18:35:06 vid den uppgivna
positionen (och forutsatt att urladdning skedde vid denna tidpunkt) ar
snitthastigheten cirka 60 km/h frin uppgivna positionen till korningen. Personen
ir helt siker pd att han inte hade passerat korsningen Nisvigen/Bredemadsvigen
da han ser sken men exakt hur lingt innan korningen han befann sig dr nagot
osikert.

I sammanhanget ska nimnas att det, oavsett hastighetsaspekten, bedéms som
mer troligt att det dr ljussken fran blixt han uppfattar snarare dn explosionen pa
detta avstand. Personen beskriver hur skenet lyser upp hela himlen och det
bed6ms inte som sirskilt troligt att explosionen skulle kunna uppfattas som sa pa
ett avstaind om cirka 1,2 km (fagelvigen). Han uppger vidare att han tolkade
smillen direkt efter skenet som en dskknall och att det inte gick att urskilja nigon
blixt, bara ett kraftigt sken. Givet att det 4r denna urladdning han ser vid den
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aktuella positionen befinner han sig da cirka 5 till 6 km fran mest troliga punkt fér
blixten, vilket beddms kunna stimma vil med hans beskrivning.

Sammantaget bedoms det som troligt att det ljussken som personen uppfattar
kan relateras till blixturladdningen klockan 18:35:06 och att explosion i
Fyrverkerifabriken sker under tiden han ir pa vig mot Fyrverkerifabriken kérande
pa Nisvigen efter korningen Bredemadsvigen. Han uppger att han ser rok
ungefir en minut efter det kraftiga skenet vilket, givet att det dr blixten han ser
(vilket alltsd bedéms som mest troligt), dr cirka 30 sekunder efter det att explosion
intraffat enligt kameraklockan.

Uppgifter fran elnitsbolaget avseende paverkan fran blixten 18:35:06 och
spanningsdippen bedéms ge samstimmighet med att kamera gar ner 18:35:08
(enligt kameraklockans tid) for att sedan starta upp igen nagra sekunder senare.
Aven utifrin denna aspekt bedéms tidsangivelsen enligt kameraklockan avseende
tidpunkten for explosionen ges viss bekriftelse samtidigt som tid f6r detekterat fel
enligt elndtsbolaget ger viss samstimmighet med data SMHI. Differensen mellan
detekterat fel och blixturladdning 30 kA i samband med detta 4r mindre dn en
sekund (felet intriffar enligt mitinstrument 18:35:05.923 och blixt registreras
18:35:06.702). Dock ir differens i ogynnsam ordning det vill sidga blixt registreras
av SMHI efter att felet detekterats hos Ljungby Energi.

Samstimmighet rider dock inte mellan data frain SMHI och den av
elnitsbolaget uppgiva ledningsstricka dir man bedémer att blixten triffat. Enligt
SMHI slar blixten om 30 kA ner i sédra Ljungby (se figur 23) medan felet som
intriffar r6r luftledningen mellan Ljungby NV — Ljungby Ost (se figur 19).

Uppgifter fran innehavaren av Fyrverkerifabriken, avseende exempelvis
utformning och omstindigheter innan hindelsen, bedéms 6verlag som trovirdiga
och inga uppenbara motsigelser finns mellan limnade uppgifter och vad som kan
iakttas vid platsundersékning eller utifran andra uppgifter som framkommit.

Hypotesprovning

Provning av hypoteser sker utifran tva olika utgingspunkter som stegvis avhandlas
separat genom forgrening dir tva hypoteser steg fOr steg stills mot varandra.

Forsta utgangspunkten dr 6vergripande hypotesprévning utifran hela det
tillgéngliga underlaget och fokuserar framférallt pa méjlig orsak till hindelsen
utifran samtliga omstindigheter (saisom blixtdata, tidpunkter mm.) Med
“hindelsen” avses hir den explosion som syns i filmen frin 6vervakningskameran.

Andra utgangspunkten dr prévning enbart utifran den observerade
skadebilden i drabbade byggnaden. Denna provning sker bara i ett steg och
fokuserar frimst pa primiarbrandomrade och forutsitter saledes en initialbrand
fran vilket skadeutvecklingen i den drabbade byggnaden kan forklaras.

Genom att sedan jimf6ra dessa tva prévningar kan férhoppningsvis ett
bedémt troligt scenario redovisas.
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Overgripande hypotespréovning

Steg 1
Hypotes A - Explosion/brand ir relaterad till askovider

Hypotes B - Explosion/brand ir inte relaterad till askovider och orsakas av
omstindighet/omstindigheter oberoende av detta

Vad som beddms tala for Hypotes A ar féljande:
Uppgifter frin innehavare bedéms som trovirdiga och kan i delar bekriftas

(avseende exempelvis att dorrar till byggnaden varit lasta etc.) och det finns
ingenting som framkommit rérande bakomliggande omstindigheter eller i den
iakttagna skadebilden som tyder pa en till askovider icke-relaterad orsak. Att det
intriffade inte skulle vara relaterat till det askovider som uppenbarligen pagatt i
samband med hindelsen bedéms som vildigt osannolikt. Det finns flera
regitrerade blixtar i nordvistra Ljungby som direkt eller indirekt skulle kunna
orsakat branden och explosionen.

Det har férvarats mycket gamla fyrverkerier, vissa 6ver 30 ar gamla, i
fyrverkeriférradet. Men de fyrverkerierna inneh6ll inte roksvagt krut. Risken for
sjalvantindning bedéms vara osannolik.”

Vad som beddms tala mot Hypotes A dar féljande:
Det enda som skulle kunna tala for att annan orsak bor eftersokas ar att blixtdata

frin SMHI inte tycks ge tydligt stod for en specifik blixt som triffar byggnaden
eller pa annat sitt 4r orsak till branden/explosionen (detta avhandlas vidare
nedan).

Kommentar: Samtidigt 4r det obestridligt att askovidder dgt rum och att
explosion intriffar i samband med detta. Ur ett sannolikhetsperspektiv forfaller
det langsokt att en slumpartad orelaterad faktor skulle haft nigon utlésande
inverkan pa det i intriffade.

Sammantaget beddms att fortsatt provning ska ske utifrdn
Hypotes A: Explosion/brand é&r relaterad till dskovéder.

Hypotes B kan inte helt uteslutas men beddms som Idngt
mindre frolig.

Steg 2

Hypotes Al - Explosion/brand orsakas genom att den drabbade

byggnaden triffas av en blixt (antingen av huvudurladdning eller sidokanal
frin huvudurladdning)

7 Det &r valkant att roksvagt krut kan sjalvtanda nar det aldras pa grund av. spontant sonderfall. Traditionellt
ingar inte roksvagt krut i fyrverkerier men det kan férekomma framfor allt pa senare tid da tillgang till roksvagt
krut ar lattad. Fyrverkeriexperter i Kina som MSB har haft kontakt med forsakrar att roksvagt krut anvandes inte
till fyrverkeritilliverkning under 1980-talet.
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Hypotes A2 - Explosion/brand orsakas inte av direkttraff utan skadeutfallet
ir en effekt av indirekt paverkan fran askovidret.

Vad som beddm:s tala fér Hypotes Al ar féljande:

e Vittne 3 uppger sig ha sett en blixt triffa Fyrverkerifabriken
(se figur 18).

Kommentar: Uppgiften dr dock inte bekriftad och utredningen har inte lyckats fa
kontakt med detta vittne. Det forefaller h6gst osannolikt utifran tillgangligt
underlag att personen skulle ha befunnit sig 20 meter fran den drabbade
byggnaden i samband med hindelsen (forutsitter att personen befunnit sig inne pa
fastigheten. Det forefaller i sin tur troligt att det dr explosionen som syns i
overvakningsfilmen kl 18:35:36 som personen iakttar. Detta eftersom han uppger
att fyrverkerier sedan flyger och att han i backspegeln ser “ett stort moln som efter
en explosion”. Det dr noterbart att personen uppger att blixt triffar ”vinstersidan”
av Fyrverkerifabriken. Om man befinner sig framfor Fyrverkerifabrikens entrésida
finns fyrverkeriférradet pa vinstersidan. Personen uppger ocksa att blixten slar ner
”precis bredvid lastbilen och i byggnaden” vilket skulle kunna indikera att det dr
oklart om det dr just en blixturladdning han ser eftersom personen av allt doma
befinner sig lingre ifran Fyrverkerifabriken dn uppgivna 20 meter.

e Vissa iakttagna skador i form av ménster som iakttagits vid
platsundersokning skulle kunna indikera 6verledning av strém i
byggnadens stalstomme med fortplantning till betongelement vilket
i sin tur skulle kunna tyda pa en direkttriff av byggnads-
konstruktionen.

Kommentar: Det foreligger stor osikerhet 1 hur dessa skademonster ska tolkas.
Det ir inte alls klarlagt att de kan hirledas fran en 6verledning av strom. Om
skademonstren dnda kan relateras fran en 6verledning av strém sa ar
bedémningen att de dven skulle kunna uppkomma som en f6ljd av skeendet enligt

Hypotes A2.

e Kringliggande skador i elektrisk utrustning och installationer pa
fastigheten bedéms kunna indikera samstimmighet med direkttraff
av byggnaden. Det finns skador dven utanfér fastigheten men dessa
ar i mindre omfattning.

Kommentar: Detta talar dock inte mot ett skeende enligt Hypotes A2.

Vad som beddms tala mot Hypotes Al ar foljande:

e Blixtdata som erhélls frain SMHI ger inget stod for direkttriff av
byggnaden.

Kommentar: Det dr dock svirt att bortse frin den urladdning som sker enligt data
klockan 18:37:07. Med redovisad mitosikerhet frain SMHI ligger den drabbade
byggnaden/fastigheten (tillsammans med en stor del av industriomradet) inom den
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yta (uppskalad cirkel) dir en blixt om 80 kA triffat marken med 90 % sannolikhet
(se figur 24 samt bilaga 3). Detta dr en mycket kraftig blixt och samtliga
observerbara skador i den drabbade fastighetens elektronik och skador utanfor
fastigheten bedéms kunna forklaras av denna urladdning, sirskilt som
markresistivitet i omradet (vitmarksomrade) kan antas ha varit ldg vilket innebir
god ledningsférmaga. Vidare finns hir samstimmighet med det inbrottslarm som
aktiveras pa ett annat féretag inom industriomradet klockan 18:37. Tyvirr har inga
tidsuppgifter for intriffade skador pa andra fastigheter inom omradet erhéllits och
inga tecken pd blixtnedslag i specifik punkt har kunnat identifieras.

Diazedsikringar i kraftigt brandpaverkad gruppcentral 1 den drabbade
byggnaden dr vid platsundersékningen till synes intakta (dvs. ej pulvriserade).
Samtliga 6vriga sikringar pa fastigheten i huvudcentral och ut till kabelskap i gata
ar pulvriserade vilket skulle kunna indikera att dessa skador uppkommit efter
intriffad explosion. Detta da det annars skulle vara rimligt att anta att sikringar i
gruppcentral ocksa skulle vara skadade pa liknande sitt. En mojlighet dr att just en
direkttriaff fran blixtnedslag skulle kunna innebira skador pa omkringliggande
elektiska installationer runt byggnaden men inte nédvindigtvis i elcentralen som
finns i byggnaden som triffas. Dock finns inget stdd for direkttriff i blixtdata.

Samtidigt bér nimnas att vittne som forst larmar SOS inte nimner denna
kraftiga urladdning. Givet att tidsangivelsen i 6vervakningskameran stimmer och
att SOS-underlaget stimmer befinner han sig vid tidpunkten i sin bil i korsningen
Nisvigen/Svetsaregatan och har dé larmat SOS. I sammanhanget 4r uppgiften om
storning 1 medlyssningen intressant. Vid den drabbade byggnaden bér det ha varit
en vildigt intensiv ljudbild med smattrade och kraftiga smillar fran fyrverkerier
som kan ha gjort att kraftig blixturladdning och askknall inte uppfattas av
omgivningen.

Tillgiingligt underlag bedoms ge starkt stéd for att explosionen i den drabbade
byggnaden har intriffat fére blixturladdningen klockan 18:37:07. Att tidsangivelsen
fran SMHI skulle vara felaktig och sirskilt sa mycket som 6ver en och en halv
minut 4r inte troligt. Ovriga killor rérande skeendet innan explosionen (inklusive
att larm kommer fran byggnaden till innehavarens telefon klockan 18:35:56) ger
sinsemellan god samstimmighet tidsmissigt vilket tillsammans gor att det bor
kunna fastslas att explosionen i den drabbade byggnaden sker innan klockan
18:37:07 och att registrerad urladdning vid denna tidpunkt didrmed inte orsakar

explosionen.

Det bedéms ocksa kunna uteslutas att den urladdning som registreras klockan
18:35:006 1 s6dra Ljungby, 30 sekunder innan explosion har triffat den drabbade
byggnaden. Detta da avstindet fran registrerad yta/punkt for utladdningen till
Fyrverkerifabriken dr sa pass langt. Vidare dr det heller inte troligt att denna
urladdning orsakat den indirekta paverkan enligt Hypotes A2 eftersom
elnitsbolaget inte kan se skador pa 10 kV-sidan om férdelningsstationen (inga
skador i nitstationen ”Generatorn”). I sammanhanget ska dock tilliggas att
blixtdata f6r denna urladdning inte heller bedéms stodja triff av den luftlinje som
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elnitsbolaget uppger. Dock dr den tidsmissiga samstimmigheten hég (mindre 4n 1
sekund) och det bedéms som rimligt att anta att det dr denna blixt som orsakar
felet pa luftlinje och som gor delar av Ljungby stromlost fran klockan 18:35 och
med en spanningsdipp ut fran Ljungby NV som f6ljd.

Opvriga blixtar som utifran underlaget foregir explosionen (se figur 23 samt
bilaga 3) bedéms 1 stort kunna uteslutas gillande direkttriff av byggnaden. Viss
tveksamhet finns dock for blixtarna klockan 18:14:53 och 18:19:05 vars ellipser for
sannolikhet 90% resp. 99% med (relativt stor) justering av ellipsvinkeln nar den
drabbade byggnaden. Det dr som sagt svart att beddma robustheten i de
bakomliggande berikningarna som leder fram till den vinkel som redovisas av
SMHI och dirfor svart att avgora om en sadan avvikelse gillande den lutning som
krivs 6verhuvudtaget dr mojlig och hur trolig den dr. Det ska dven nimnas att
blixten klockan 18:19:05 av SMHI bedémts som en urladdning inom moln. Da
urladdningen dr svag kan det dock inte uteslutas att urladdningen 1 sjdlva verket ér
mellan moln och mark.

Sammantaget beddms att fortsatt provning ska ske utifrén hypotes A2:
Explosion/brand orsakas inte av direkttrdff utan skadeutfallet ér en effekt av
indirekt pdverkan frén dskovadret.

Hypotes Al kan dock inte helt avfardas for vissa av de blixtar som
registrerats fore intraffad explosion (enligt 6vervakningskamerans klockal).

Steg 3

Hypotes A2a — Explosion/brand orsakas genom indirekt paverkan via
elnitet

Hypotes A2b — Explosion/brand orsakas genom indirekt paverkan pa
annat satt

Vad som beddms tala fér Hypotes A2a ar féljande:

e Skador i elanliggningen pa fastigheten samt skador pa
kringliggande fastigheter

Kommentar: Det finns kraftiga skador fran 6verstrém 1 den drabbade fastighetens
elanliggning. Skadorna dr som mest omfattade pd den drabbade fastigheten och
relativt omfattande skador finns dven pa angrinsade fastighet. Ovriga skador inom
omradet (grindar etc.) dr inte lika kraftiga och kan betraktas som avtagande fran
den drabbade fastigheten. Detta skulle kunna indikera marktriff i nirheten av
drabbad fastighet (eller direkttriff av drabbad byggnad) med spridning i elnitet ut
frin denna fastighet via kabelskap 783 och vidare.

Dessa skador kan dock som tidigare nimnts mycket vil vara en effekt av den
kraftiga urladdning som sker klockan 18:37:07 vilken alltsa bedéms kunna avfirdas
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som orsak till explosionen eftersom denna urladdning intriffar efter det att
explosion redan skett.

Hir uppstar i sin tur ett problem med sannolikheten eftersom detta skulle
innebdra att skadebilden efter explosionen avseende elanliggningen da ar
irrelevant f6r vad som intriffat. D4 paverkan via elnitet ligger bakom explosion
enligt Hypotes A2a har séiledes tva olika urladdningar paverkat omradets nit pa
nersidan om nitstation 086 “Generatorn”, dir det inte finns nagra skador enligt
uppgift. Detta bor 1 sin tur forutsitta att tidigare urladdning inte orsakat nagra
omfattande skador.

¢ Elanliggningen pa den drabbade fastigheten ir inte fé6rsedd med
overspanningsskydd.

Kommentar: Att anlidggningen inte varit férsedd med skydd mot éverspanning
bed6ms i sig tala for att orsak ska s6kas enligt denna hypotes. Detta utifrin att
brand/explosion sker i samband med ett dskovider med bekriftade utladdningar i
nirheten av den drabbade fastigheten.

e Kinslig spinningssatt utrustning har funnits i fyrverkeriférrad.

Kommentar: Att sidan utrustning funnits i fyrverkeriférradet bedéms tala f6r
denna hypotes. Detta utifran att brand/explosion sker i samband med ett
askovider med bekriftade urladdningar i narheten av den drabbade fastigheten.

Vad som beddms tala mot Hypotes A2a dr féljande:

e Inga indikationer pa skador fran férdelningsstation Ljungby NV
och i nitstation 086 ”Generatorn”.

Kommentar: Det finns enligt data frin SMHI tva mycket kraftiga urladdningar
tidsmassigt 1 nértid fore explosion. Efter undersékning bedéms urladdningen som
enligt SMHI sker nira Fyrverkerifabriken klockan 18:37:07 kunna avfirdas som
orsak (se resonemang ovan). D4 aterstar en kraftig urladdning (30 kA kl. 18:35:06)
och denna har av allt att ddma foregatt explosionen med cirka 30 sekunder. Som
tidigare nimnts utesluts att denna blixt har triffat den drabbade byggnaden
eftersom registrerade koordinater (med mitosikerheten beaktad) ér flera kilometer
fran Fyrverkerifabriken och mitnoggrannheten f6r en sadan kraftig urladdning bor
vara att betrakta som robust. En méjlig tanke dr forstas att denna urladdning via
elnitet orsakat skador som i sin tur resulterar i en explosion i den drabbade
byggnaden. Det finns dock tva problem med ett sadant antagande. Dels skulle det
forutsitta i princip omedelbar verkan (6verspianning — brand — explosion)
eftersom blixten registrerats bara 30 sekunder innan explosion sker. Detta bedéms
som osannolikt eftersom sadan indirekt paverkan bér forutsitta en initialbrand
som efter ett tag ger en sidan temperatur att fyrverkerierna involveras (genom
massexplosion). Att antindning och explosion skulle ske inom loppet av nagra
sekunder bedéms inte som rimligt att anta.
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Vidare finns inget som stédjer sadan paverkan utifran data och uppgifter frin
elnitsbolaget. Det finns, som tidigare nimnts, god tidsmassig samstimmighet
mellan den kraftiga urladdningen och efterféljande strémavbrott. Dock har denna
storning enligt bolaget inte resulterat i ndgra skador/registrerade fel efter
fordelningsstationen Ljungby NV varfér det bér kunna uteslutas att ocksd denna
registrerade urladdning har orsakat explosionen.

Sammanfattningsvis finns inget stéd f6r paverkan via nitstation (10kV/0,4kV)
och eventuell paverkan via elnitet har alltsd behovt ske efter denna vilket bor
betyda att marktriff med 6verledning i mark till nedgrivda elledningar och vidare
till drabbad byggnad dr mest sannolik.

Signalkabel och nitverkskabel som tillsammans med avdosad nitkabel gatt i
mark mellan fyrverkeriférrad och containrar bedéms utgora en mojlig vig for
overledning.

Avslutande kommentar dévergripande hypotesprévning:

Ovan resonemang mellan A2a eller A2b ger egentligen inte stéd i nagon riktning
mellan dessa hypoteser men antagande som stirks utifrin resonemanget ér att
ingen av de kraftiga urladdningar som registrerats tycks vara orsak till
massexplosionen.

Orsak maste saledes sokas i tidigare urladdningar och fragan hur nagon av
dessa har kunnat paverka den drabbade byggnaden kvarstar. Da tidigare Hypotes
A1 (direkttriff) inte helt kunnat avfirdas f6r vissa av de blixtar som registrerats
fore intriffad explosion ir slutsatsen foljande:

Det troligaste beddms vara aft explosionen &r en indirekt effekt (e]
direkttraff) av ndgon av de registrerade urladdningar (4 st.) som sker vaster
om Fyrverkerifabriken mellan klockan 18:14:53 och 18:19:05 (mellan 20 min
43 sek och 16 min och 31 sekunder innan explosion). For tvé av dessa
urladdningar kan dock direkttraff inte helt uteslutas.
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Hypotesprévning utifran skadebilden i den drabbade byggnaden
Steg 1

Hypotes A - Brand har startat i fyrverkeriforrad

Hypotes B - Brand har inte startat i fyrverkeriférrad

Det har brunnit kraftigt i fyrverkeriférradet, i utrymmet med gruppcentralen, i
stora salen och pa entresolplanet medan kéksdelen och WC-utrymmen ér
paverkade i mindre omfattning. Skador i stora salen dr avtagande i riktning mot
kok/varuintag och det ér tydligt att brandpaverkan ar stor dels dir pallar med
fyrverkerier stitt samt dér det funnits brinnbart material utmed gavelvigg (stolar,
scen etc.) och delvis utmed viggen mot framsida dir en viss miangd material kan
antas ha varit placerat.

Material som ligger utspritt runt byggnaden bedéms i stort vara opaverkat av
brand (exempelvis sandwichpaneler samt dorrar/fonster entresol). Detta giller
dven betongelement som vilt utat mot baksidan fran stora salen (vivtapeten ar
opaverkad). Sammantaget bedéms det som att skadorna i stora salen och pa
entresolplan dr sekundira da en brand hir innan explosion hade gett ett annat
skademonster med tecken pd temperatur-/rokpaverkan pa utslungat material.
Dessutom skulle en brand i den stora salen eller pa entresolplanet ha fingats av
overvakningskameran om branden skett fére explosionen.

Vad giller koket dr det vildigt tydligt att dessa skador dr sekundira och har
kommit fran brandutveckling i eller via utrymmet med gruppcentral. I utrymmet
med gruppcentralen har temperaturen varit valdigt hdg men opaverkat brinnbart
material dterfinns pa golv. Gruppcentralen dr kraftigt brandpaverkad och
inkommande ledning till gruppcentralen dr kraftigt paverkad en bit ner mot golvet.
Ackumulatortanken har tydligt avtagande virmeskador nedat och ett tydligt
monster framtrider 1 hérnet mot fyrverkeriférradet dir virmepaverkan ar tydligt
avtagande fran detta horn .

I fyrverkeriférradet har det brunnit vildigt kraftigt och i princip inget
oforbrint material gar att aterfinna hér. Att inga liga tecken pd brandhidrdar kan
konstateras i utrymmet (golvet rent) bedéms inte betyda sirskilt mycket i
sammanhanget. Detta da forradet dr helt utbrint och kraftigt paverkat av
explosion. Vidare har eventuell elutrustning som kan vara mojliga brandstiftare
(dator/skdrm och annan elektrisk utrustning) befunnit sig ovan golvniva.

Ett betongelement (cirka 7 ton) har slungats ut cirka en till tva meter medan
det andra har vilt och da tagit med sig triterrassen. Armerat betongbjalklag har
rasat ner och det dr rimligt att anta att detta forst tryckts uppét och sedan fallit ner
over utrymmet. Dorren fran fyrverkeriforradet star inkilad (fastnat i golv) mot
yttervigg baksida och skademonstret tyder pa att ingen brandpaverkan skett pa
dorrsidan mot stora salen da denna varit stingd. Det passiva dorrbladet av detta
parti har tydliga tecken pa brandpaverkan fran bada hall och tydliga tecken i

lasblecket att sjilva dorren med laskolv slitits ut ur denna. Detsamma giller for
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spanjolettfiste for passivt dorrblad dir metallen i fistet dr sondertrasat (se figur

38).

Fyrverkeriférradet har varit helt tillslutet med betong i golv, viggar och tak
och med stingd och last staldoérr 1 brandklass EI 60 i littbetongviggen mot stora
salen. Byggnaden som sadan har ocksa varit tillsluten. I ytterkonstruktionen finns
fa 6ppningar 1 form av dérrar och fonster och samtliga dessa bedéms ha varit
stingda 1 samband med hindelsen.

Skadebilden tyder sammantaget pa initialbrand i fyrverkeriférradet med
efterféjande massexplosion i forradet. Nér dorrarna till stora salen trycks upp och
bjilklaget 6ver fyrverkeriférradet kollapsar involveras sedan stora salen och Gvriga
byggnaden i den fortsatta utvecklingen. Det ar tydligt att en kraftig
tryckuppbyggnad/explosion skett d4ven i stora salen. En pallyftare som statt i
anslutning till det vilta betongelementet (strax bortanfér pallarna med
fyrverkerier) patriffas bland stolarna utmed gavelviggen, cirka 15 m bort. Dock
aterfinns ena gaffeln ungefir dir pallyftaren stitt placerad frin borjan och
pallyftaren har siledes slitits sonder. Att bortslungad del ocksa dr kraftigt
brandskadad bedéms bero pa att den legat bland dessa stolar som brunnit.
Ovanfor omradet dir pallyftaren ska ha statt dr dven taket upptryckt/uppflikt. Det
bedéms som troligt att detta sker som en effekt av massexplosionen i
fyrverkeriférradet och att det snarast dr fraga om tva explosioner (se
scenariebeskrivning nedan) dir den senare involverar byggnaden som helhet da
samtliga sandwichelement slungas ut och dérrar (entré och gaveldorr) trycks ut.
Att glas dr intakt i savil entrédorr som 1 dorr fran entresol bedéms vara en effekt
av ett mer langsamt explosionsférlopp i stora salen, (inte lika snabb

tryckuppbyggnad).

Skadebilden talar for intialbrand i fyrverkeriférrad. Dock maste rokdetektorn i
detta utrymme beaktas. Inget larm har kommit till innehavaren innan explosionen
skedde. Denne mottar istillet larm fran den drabbade byggnaden 20 sekunder efter
att explosionen skett vilket skulle kunna tala fér initialbrand i annat utrymme
eftersom rékdetektorn i fyrverkeriférradet borde ge varning innan explosion sker
(givet att brand uppstatt 1 forrad och pagatt ett tag innan dess).

Skulle orsaken till branden vara inkommande 6verspianning i signalkabel som
gar genom gavelelement till forradet dr det rimligt att anta att rékdetektorn skulle
reagera pa rokutveckling och vidarebefordra detta till innehavarens telefon. Detta
da den drabbade byggnadens larmcentral inte 4r sammankopplad med denna
ledning. Om diremot nitkabeln eller nitverkskabeln transporterar skadlig
spinning/strém gir det inte att utesluta att dven larmanlidggningen for drabbad
byggnad paverkas eftersom dessa matas fran gruppcentralen (natverkskabeln ar
inkopplad 1 datorn som i tur 4r matad fran uttag i rackenheten) vars ledning gar till
gruppcentralen. Inga diazedsikringar tycks ha pulvriserats i gruppcentralen men
det gir inte att utesluta att sikringar I6st (detta kan de dock dven ha gjort som en
sekundir effekt av en redan pagaende brand om kortslutning sker pa grund av
virme). Skulle skadlig spanning/strém komma in i utrtymmet via gruppcentralen
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gar det inte heller att utesluta att larmanliggningen paverkas och gar sénder (och
dirmed att rokdetektorn slutar att fungera). Det kan f6rvisso dd vara rimligt att
anta att ett fellarm skulle komma fran anliggningen till innehavaren men det ar
inte utrett vad forutsittningarna ir for detta. I sammanhanget ska ocksa betonas
att larm gar via GSM-sindare och eventuella f6rdréjningar 6ver mobilnitet kan
behéva beaktas, sirskilt som det finns andra uppgifter om att telefonin strulat i
samband med hiandelsen/4skovidret. Det ir dock intressant att innehavaren
mottar ett larm 6verhuvudtaget och att detta sker kort efter att explosionen har
skett. Detta kan 1 sig peka pa att larmet fungerat som det skulle innan explosionen
men omstindigheterna idr alldeles for oklara for att ndgra sikra slutsatser ska
kunna dras av denna omstindighet.

Da det finns oklarheter gillande larmet samt da det brunnit kraftigt dven i
utrymmet med gruppcentralen kan detta utrymme beh6va beaktas nirmare som
moijlig plats for brandstart. Viggen mellan detta utrymme och férrad ir en
armerad murverkskonstruktion med lecablock (290 mm). Som en jaimférelse
uppfyller 70 mm autoklaverad littbetong (s.k. gasbetong), oberiknat puts,
brandtekniskt klass EI 908,

Konstruktionen dr putsad at utrymmet med gruppcentralen medan den, enligt
innehavaren, varit litt slammad 4t fyrverkeriforradet. Det kan baserat pa
underlaget antas att det funnits kabelgenomf6ring i denna konstruktion ovanfor
gruppcentralen och in till fyrverkeriférradet. I Gvrigt bor ingen
genomforing/otithet ha funnits.

Forutsatt att brand borjat i utrymmet med gruppcentralen skulle paverkan ha
behovt ske genom denna viggkonstruktion in till fyrverkeriférradet. Att en sidan
brand skulle haft en kritisk paverkan pa fyrverkerier som sttt utmed vigg i stora
salen (at baksidan) bedéms inte som sannolikt dda brandutvecklingen dr avtagande
genom kék mot detta utrymme samt att volymen i stora salen dr sa pass stor.
Vidare stimmer ett saidant scenario inte Gverens med skadebilden i Gvrigt eftersom
skador i stora hallen bedéms vara en effekt av explosion i fyrverkeriforradet.

Viggkonstruktionen mot fyrverkeriférradet kan vid en brand i utrymmet med
gruppcentralen antas ha varit intakt frin borjan och de skador som kan
konstateras pd viggkonstruktionen efter hindelsen (vdgg intryckt mot kok och
mot utrymme med gruppcentral) bedéms vara en effekt av explosionen i férradet.

Det som ytterligare talar emot initalbrand i utrymmet med gruppcentralen ir
att putsen pd viggkonstruktionen i stort ar relativt opaverkad av virme vilket inte
ar forvintat om brand pagatt i detta utrymme innan det varit tryckavlastat. Vidare
uppvisar inte nedfallen varmvattenberedare saidan skadebild som vore férvintat
om branden bérjat i detta utrymme. Sammantaget bedéms de skador som finns i
utrymmet med gruppcentralen som sekundira och visar pd att initialbranden
sannolikt inte startat i detta utrymme.

8 Enligt Byggvéagledning 6, utgava 5 sid 281 — Svensk Byggtjanst 2012
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Enda utvindiga branden som kunnat konstateras ir de virmepumpar som
varit placerade under terrassen. Dessa skador kan dock forklaras som sekundir
paverkan fran brandutveckling i férradet.

Sammantaget utifrdn denna hypotesprévning beddms det som mest troligt
att branden startat i fyrverkeriférrddet, Hypotes A.

Brand- och explosionsforlopp

Det bedéms att explosionen i forradet har skett i flera steg men det gir inte att
faststilla explosionsforloppet i detalj. Ett mojligt scenario beskrivs dnda nedan.

Branden har bérjat i elektrisk utrustning uppe pa dokumentskapet och sedan
spridit sig till de explosiva varor som fanns pa hylla 1 (minst 36 kg) bakom
dokumentskapet, se figur 33. Dessa exploderade forst varpa dokumentskapet
trycktes framat och vilte. Det bedéms ocksa att i detta skede har dérren till den
stora salen blivit skadad och varma gaser borjat strtémma in fran fyrverkeriférradet
till salen. I nagot skede har dven de firdigladdade fyrverkeripjiserna som funnits i
utrymmet avfyrats med nya brandhirdar inom utrymmet som f6ljd. Nagon gang
under forloppet har fyrverkeriférradet tryckavlastats, vilket den rék som syns i
overvakningsfilmen indikerar. Denna vitaktiga rok synes komma snabbt och under
vildigt hégt tryck varpa massexplosionen som involverar hela byggnaden sedan
sker, se figur 48 nedan. Detta stimmer ocksa till viss del med den beskrivning som
vittne 3 ger i Aftonbladet om att det dr vinstersidan av Fyrverkerifabriken som
explosionen tycks utga fran (diven om vittne uppger att en blixt triffar hir vilket
alltsd inte stods av blixtdata).
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Figur 48. Referensfoto taget efter handelsen fran évervakningskamerans position. Formaten har
anpassats och konturer fran referensfotot har anpassats och lagts till pa bildklipp fran
Overvakningskameran som visar forloppet strax innan och i samband med att explosionen intraffar. Pa
den andra bilden syns ett moln av rok, se rod markering

Kalla: Raddningstjansten Ljungby (6verst) och bildklipp fran évervakningskamera (de tva nedre).

Primdrbrandomrade och brandorsak

Utifrén tillgdngligt underlag avseende byggnadens utformning och de skador som i
efterhand kan konstateras faststills att fyrverkeriférradet utgor
primarbrandomrade.

Utifran tillgédngligt underlag avseende vad som har funnits i detta forrad och
givet att direkttriff av bygegnaden inte skett bedoms enda rimliga anledningen till
brands uppkomst i detta férrad vara elektrisk utrustning i fyrverkiférradet som
antinds via 6verspanning. Anledning till 6verspianning bedéms vara nagon av de
blixturladdningar som skett cirka 17-21 minuter innan dess explosionen sker enligt
tidsangivelse i 6vervakningskamera.

Direkttraff av byggnaden kan dock inte helt uteslutas men skadebilden samt
filmen frin Gvervakningskameran visar trots detta pa att brand/explosion utgatt
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frin detta forrad. Brands uppkomst i kék och WC-utrymmen kan med stor
sikerhet uteslutas. Brands uppkomst i stora salen eller pa entresolplan ir inte
overstimmande med konstaterad skadebild. Brands uppkomst 1 utrymmet med

gruppcentralen bedéms inte som sannolik.
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Slutsatser

Utifran tillgingligt underlag och den hypotesprévning som skett samt analysen i

Ovrigt kan f6ljande slutsatser dras:

P4 aktuell fastighet/byggnad har det inte funnits nigot dskskydd, vare sig
skydd mot direkttriff eller skydd mot 6verspianning via elnitet.

Fyrverkerier med minst 300 kg nettovikt explosivimne antas ha férvarats i
byggnaden vid tillfillet £6r hindelsen. Den totala mingden fyrverkerier
som forvarats i den drabbade byggnaden har understigit maximal mingd
enligt gillande tillstand.

Fyrverkerier har forvarats dels 1 brandtekniskt avskilt utrymme
(fyrverkerif6rrad) men ocksé i stora samlingssalen. Fyrverkeriforradet har
varit utfért av betong i golv, viggar och tak. Oppningen till utrymmet har
varit en pardorr i stal mot stora salen. Denna pardorr bedéms ha varit
stingd och last vid tillfillet f6r hindelsen.

I fyrverkeriférradet har det f6rutom fyrverkerier funnits spanningssatt
elektrisk utrustning samt annat brinnbart material. I férradet har det
funnits en rokdetektor som en sektion av byggnadens inbrottslarm.

Branden och explosionen i den drabbade byggnaden ir av allt att déma
relaterad till det intensiva askovider som pagick under kvillen den 14 maj
1 omradet kring Ljungby.

For att en massexplosion ska ske krdvs forst en antindning. Om inte
antindningen orsakats av direkttriff bedéms en initialbrand behéva paga
ett antal minuter innan massexplosionen kan ske.

Det troligaste bedéms vara att massexplosionen i den drabbade byggnaden
ar en effekt av nagon av de registrerade urladdningar (4 st.) som enligt
SMHI sker vist till nordvist om Fyrverkerifabriken mellan klockan
18:14:53 och 18:19:05.

Det bedéms som mest troligt utifran skadebilden att branden som féregatt
explosionen startat i fyrverkeriforradet.

Med utgangspunkt frin vad som har funnits i fyrverkeriférradet bedéms
den enda rimliga anledningen till brandens uppkomst i detta férrad vara
elektrisk utrustning som antints via Gverspianning.

Ett bedémt troligt scenario kan beskrivas enligt f6ljande:

Branden har startat 1 spanningssatt elektrisk utrustning i fyrverkeriférrad som en

toljd av blixtrelaterad Gverspanning via fastighetens elnit och med efterféljande

explosion i detta utrymme som f6ljd. Explosionsforloppet har inte gatt att

klarligga i detalj. Innan massexplosionen sker har tryckavlastning skett av detta

utrymme som en foljd av tryckuppbyggnaden fran brinnande fyrverkerier i

69



utrymmet. Detta framgar av 6vervakningsfilmen, dir r6k under hégt tryck kan ses
strémma ut frin denna sida av bygganden strax innan massexplosionen.

Da massexplosionen sker paverkas bygganden som helhet. Férutom att
betongelement och terrassen pa pelare flyttas utat i sprangriktningen fran férradet
trycks ovanliggande betongbjilklag uppit, gir sénder och kollapsar dver utrymmet
medan innerviggar runt férradet trycks in mot kok respektive mot utrymmet med
gruppcentral. Den stingda och lasta pard6rren mot stora salen trycks samtidigt
utat med stor kraft.

Som en effekt av den plétsliga tryckhojningen lossnar sandwichpanelerna och
entrédorr samt gaveldorr 1 byggnaden trycks utat. Vidare vilter ett betongelement 1
stora salen och en pallyftare i anslutning till detta element slits sonder samtidigt
som taket ovanfor detta omrade trycks utat och isolerskivor ovanpa trapetsplaten
sprids over taket.
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Bilaga 1 - Tolkning blixtdata

Enligt SMHI kan det finnas en viss risk for att urladdningar registrerade som
“true” 1 sjilva verket dr “false” och tvirtom. Denna risk har enligt uppgift
kvantifierats till cirka 15% vilket innebdr att denna andel av de blixtar som
kategoriseras som inom moln (true) i sjilva verket kan férvintas vara mellan moln
och mark (false) och vice versa. Risken for att det ska bli fel 6kar med ldgre
urladdning och minskar med kraftigare urladdning.

I 6vrigt framgar av blixtdata uppgifter relaterade till mitosikerhet for den
position som erhalls. Runt erhallen koordinatposition kan ellips skapas utifran:
”Semi-Major Axis” (utrycks i km), ”Semi-minor Axis” (uttrycks 1 km) och ”Ellipse
Angel” (uttrycks i grader 0-180). Inom erhallen ellips har urladdningen (enligt
berikning) skett med 50 % sikerhet. Genom konstanter f6r skalning kan ellipser
tor exempelvis 90% och 99% sikerhet erhéllas. Av kvalitetsskal ar ldgsta axellingd
som redovisas av SMHI 0,4 km. Saledes erhalls inte alltid en ellips, om saval Semi-
minor som Semi-major Axis dr lika stora erhalls istillet en cirkel.

Generellt bor kunna sigas att mitosikerheten kring redovisad position
minskar (dvs. ellipserna blir mindre) ju fler sensorer som uppfattar urladdning och
desto mer utspridda dessa dr runt den beriknade positionen. Ju kraftigare blixt
desto fler sensorer kommer hogts troligt uppfatta denna.

Stroke Location | Semi-minor
‘. Axis

S, Semi-major Axis: 6.0km Semi-major
Semi-minor Axis: 0.8km  Axis
Eccentricity: 7.5
Angle (0): 90°

Figure 110  Confidence Ellipse: Unfavorable Sensor Geometry



s . Semi-major Axis: 1.0km
1 Semi-minor Axis: 0.5km
Eccentricity: 2.0

S, Angle: O

Figure 111  Confidence Ellipse: Favorable Sensor Ceometry

Figur. Askadliggdrande av berékning av ellips (storlek och lutning) utifran blixtdata. Exempel har
erhallits fran SMHI via mail och kommer fran "Introduction to Lightning Detection” Appendix A sid 185 -
Vaisala. | forsta exemplet (som ger storre matosakerhet) har tva sensorer (S1 och S2) néra varandra
och pa samma sida om urladdningen registrerat denna och en liggande (90 grader) utdragen relativt
stor ellips erhalls (12 km lang och 1,6 km bred). | det andra exemplet har sensorer spridda i tre
riktningar runt urladdning registrerat denna och en staende (0 grader) mer sammantryckt/mindre ellips
erhalls (2 km lang och 1 km bred).

Kalla: SMHI/"Introduction to Lightning Detection” Appendix A sid 185 — Vaisala
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Bilaga 2 - Tidsangivelser

Overvaknin gskamera ay

Overvakningskame

Larm via SMS till agaren

y

ra pa

Vit rok fran forradet Larm fran en forbipasserande till SOS
5 x Blixtar | Massexplosipn i forradet _
Blixt Slut p4 massiv
b ok oele & Massw fywerkeriskjutniﬂej_\ fyrverkeriskjutning
™ b Iy U § |
I I |/ |_.l" | |
! J 7Y ¥ o+ o ! VY :
SRS P P fé" o .b?‘ .<§° NES °
8T DT DD DT HADT S P A o
RGN NN BN ) .ib {b ‘b SN GO G



Bilaga 3 - Blixtar redovisade
med matosakerhet

Fore explosionen

18:14:53
1 -5.0 false (negativ 5 kA — moln till mark)
Ca 2,9 km fran mest troliga punkt till fabriken

Mest troliga
punkt for urladdning
7

\ 2
FYRVERKERIFABRIKEN

N

5" / ] Mest troliga punkt
for urladdning

)
%

7

% AW FYRVERKERIFABRIKEN [
18:15:42 : e : 4
-4.0 true (negativ 4 kA, inom moln)

Ca 2,2 km fran mest troliga punkt till fabriken

Urladdning klockan 18:15:42



{ 18:18:18
-7.0 false ( negativ 7 kA — moln till mark)
Ca 3,5 km fran mest troliga punkt till fabriken

¥ Mest troliga punkt for urladdning

; "'f;‘ .
FYRVERKERIFABRIKEN &

Urladdning klockan 18:18:18

18:19:05
-4.0 true (negativ 4 kA, inom moln)
Ca 7,1 km fran mest troliga punkt till fabriken

2

0,
Mest troliga punkt for urladdning
Ca 1,9 km

5 FYRVERKERIFABRIKEN

ungby

Kraftledningsgata

Urladdning klockan 18:19:05. Ellipslutning satt till 50 grader (49,6 enl. data SMHI)
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4 18:35:06
30.0 false (positiv 30 kA — moln till mark)
%! Ca 4,7 km fran mest troliga punkt till fabriken
T N ;

99 % |8
90 % [

Mest troliga punkt for urladdning
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Urladdning klockan 18:51:00
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