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Sammanfattning

Strax fore kl.14, torsdagen den 3 juni 2021, fattade en gasdriven sopbil eld i ett bostadsomrade
I Karlsborg. Nar personalen klev ur sopbilens hytt noterade de att det brann med flammande
lagor i utrymmet mellan hytten och skapet. Sa snart detta upptéacktes backade personalen undan
och larmade 112.

I larmsamtalet framkom snart att det rorde sig om ett fordon som drivs med CNG, och
Raddningstjansten Ostra Skaraborg larmade enheter frn Karlsborg och Tibro tillsammans med
insatsledare och raddningschef i beredskap.

Innan Karlsborgsstyrkan hunnit fram till platsen hade brandspridning skett till hela fordonet.
Tva dackexplosioner intraffade och stralningsvarmen fran branden var sa intensiv att en
intilliggande villa hotades av brandspridning.

Raddningstjansten inledde insatsen genom att vattenbegjuta sopbilen fran skyddad plats, dels
med personal som stod placerade bakom villan, dels med vattenkanon fran en tankbil. Samtidigt
sparrades ett omrade pa 200 meter av for allmanheten, och de boende i omradet instruerades att
halla sig inomhus.

Tidigt under insatsen meddelade den inre ledningen att vattenbegjutning av fordonets tankar
skulle upphora, pga. risken for att kyla tankarnas smaéltsakringar. Darefter tillats branden i
fordonet brinna ut, innan tankarna aterigen kyldes med vatten for att paskynda avsvalningen.

| det har skedet blev insatsen relativt statisk och fokus lades pa riskbedémningen av fordonets
tankar, infor en bargning av fordonet. Flera atgarder vidtogs for att utreda om nagon av tankarna
fortfarande var trycksatta, samt om dessa kunde vara forsvagade till foljd av branden. Nar det
inte kunde konstateras om tankarna var trycklosa dvervagdes ocksa flera atgarder for att kunna
sléppa ut gasen.

De potentiella riskerna med att barga fordonet, och svarigheten med att bedéma statusen pa
fordonets tankar, ledde till att insatsen pagick till nastkommande dag. Efter att tankarnas
smaltsékringar kontrollerats med inspektionskamera gjordes bedémningen att en bé&rgning
kunde genomforas pa ett sakert satt. Varefter fordonet bargades till Forsvarsmaktens skjutfalt
utanfor Karlsborg, dar samtliga tankar beskots, innan raddningsinsatsen kunde avslutas 28
timmar efter larmet inkom.

Denna insatsutvardering har fokuserat pa att analysera och utvérdera de riskbedémningar och
riskreducerande atgarder som vidtogs i samband med den langdragna insatsen. Rapporten
innehaller ocksa en omvarldsanalys, for att sammanstalla kunskapslaget utifran intraffade
brander i CNG-fordon.

Med grund i den analys som genomforts rekommenderas inledningsvis en passiv insats vid
fordonsbrénder dér gastankarna ar brandutsatta, i syfte att inte riskera att kyla sméltsékringar,
och darmed oka risken for karlsprangning. Tankarna bor ddremot kylas under avsvalningsfasen,
innan de kan inspekteras for att avgdra behovet av ytterligare atgarder.

Det kan ocksa konstateras att det idag finns svarigheter med att bedéma statusen pa
fordonstankar efter en brand eller annan olycka. For att undvika langdragna insatser med
langvariga avsparrningar behdvs mer kunskap och metoder for att kunna sakra fordonstankarna
och darefter bérga bort gasfordon som varit inblandade i brander eller andra olyckor.
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1 Inledning

Nedan ges en inledande beskrivning av vilket lagstoéd som féranleder insatsutvarderingen samt
utvarderingens syfte, mal, metod och avgransning.

1.1 Lagstod

Enligt lag (2003:778) om skydd mot olyckor 3 kap. 10 § ska en kommun, efter avslutad
raddningsinsats, se till att olyckan undersoks for att i skalig omfattning klarlagga orsakerna till
olyckan, olycksfoérloppet och hur insatsen har genomforts.

1.2 Syfte

Syftet med denna rapport &r att utvardera hur insatsen har genomforts, med sarskilt fokus pa de
faktiska riskerna, riskbedémningen samt de atgarder som vidtagits for att minimera eller
eliminera risker.

1.3 Mal

Malet med denna rapport &r att dra lardom av den genomforda raddningsinsatsen, genom att
lyfta fram framgangsfaktorer och utvecklingsomraden samt att ge forslag till tgarder for att
forbattra organisationens formaga att hantera liknande handelser framéver.

1.4 Metod

Information om handelsen, handelseutvecklingen och respektive aktor ar inhamtat fran
erfarenhetsaterforingsmate med insatspersonal, handelserapport och bilder tagna vid insatsen.

Inom ramen for insatsutvéarderingen har en omvarldsanalys genomforts i syfte att dra lardomar
fran tidigare intraffade handelser. Denna information har anvants for att utvardera den egna
riskbedémningen och de vidtagna atgarderna samt for att ge atgardsforslag.

1.5 Avgransningar

Denna rapport omfattar inte ndgon utredning av brandorsak eller nagon férdjupad utredning
kring olycksforloppet. Utvéarderingen omfattar enbart insatsledning och den inre ledningens
arbete med att stotta raddningsledaren, fran det att raddningstjansten larmades till dess att
insatsen avslutades.



1.6 Forkortningar och begrepp

CNG - Compressed Natural Gas, komprimerad naturgas eller biogas, som till storsta delen
utgors av metan.

IL — Insatsledare

MMI — Mal med insats

MRYV - Militéarregion Vast

RCH - Raddningschef

RCB — Raddningschef i beredskap

RiB — Raddningstjanstpersonal i beredskap, tidigare kallat deltidsbrandman
ROS - Raddningstjansten Ostra Skaraborg

SL — Styrkeledare

TP — Taktisk plan

7-stegsmodellen — Metod for att leda raddningsinsatser, som beskrivs i “Taktikboken”
(Eriksson & Mattsson, 2015)



2 Bakgrund

| foljande avsnitt beskrivs omradets férutsattningar, det brandsutsatta fordonet samt de skador
som uppkommit till féljd av branden.

2.1 Olycksplatsen

Nar branden uppstod var fordonet placerat pa Skyttegatan i Karlsborg. Fordonet stod placerat i
vanster korfalt, med hytten mot Oster (at hoger i bild nedan). Pa platsen finns bade
flerbostadshus och villabebyggelse. Pa Bild 1 nedan visas fordonets placering och avstand till
nérliggande byggnader.

Bild 1. Flygfoto som visar fordonets placering i forhallande till narliggande bebyggelse.

De tva flerbostadshus som star narmast fordonet ar 6-vanings betonghus, med obrannbar fasad,
som uppfordes i slutet av 50-talet. Aven villabebyggelsen bedoms vara uppférd runt 50-60-talet
och utgors framst av 1- 1,5-plans villor med tegelfasad. Den villa som stod placerad nédrmast
fordonet har dock yttervaggar med trapanel.

2.2 Fordonet

Det brandutsatta fordonet ar en gasdriven sopbil som bestar av ett lastbilschassi fran Scania
som forsetts med en pabyggnad for att kunna samla in sopor. Fordonet drivs av komprimerad
naturgas eller biogas (CNG), vilket till storsta delen bestar av metangas.

Foljande data ar hamtade fran fordonsuppgifter pa Transportstyrelsens hemsida®:

! Transportstyrelsen (2021), Fordonsuppaifter (transportstyrelsen.se), Elektronisk tillgianglig: 2021-06-21



https://fu-regnr.transportstyrelsen.se/extweb/

Fabrikat: SCANIA, P280DB6X2*4MNB
Fordonsar: 2015

Drivmedel: Metan

Tankvolym: 640 |

Senast godkanda besiktning: 2021-03-23

2.2.1 Branslesystem

Branslet forvaras i ett gastankpaket som bestar av atta tryckkarl som &r placerade i tva grupper
om fyra, pa fordonets undersida, se Figur 1 nedan. Tryckkarlen utgors av kompositflaskor som
vardera rymmer 80 liter gas, med ett maximalt lagringstryck pa 230 bar. Flaskorna é&r
sammankopplade och férsedda med magnetventiler som éppnar nar tandningen ar igang. Ovrig
tid &r ventilerna stangda och respektive tank ar da avskild fran dvriga tankar i systemet. Varje
tryckkarl ar forsett med tva separata smaltsakringar, en i vardera anden, som 6ppnar vid 110
°C.

& ‘
F |

Figur 1. Ritningar som visar tankarnas placering i det aktuella fordonet, kélla: Crash Recovery System.



2.2.1.1 Tankventiler

Pa det aktuella fordonet anvandes automatiska tankventiler av modellen OMB VEGA, som
visas i bild nedan:

Bild 2. OMB VEGA automatisk tankventil for CNG-tankar. Kélla: OMB VEGA Manual (OMB Saleri S.P.A)

Smaltsakringen, med nummer 3 i ovanstaende bild, ska enligt tillverkarens specifikationer l6sa
ut vid en temperatur pa 108 °C + 6 °C. Nar smaltsakringen loser ut, trycks en pistong i ventilen
ut av trycket i tanken och gas strommar ut ur anslutningen med nummer 4 i ovanstaende bild.
Denna funktion redovisas i nedanstaende sprangskiss, Bild 3, dar smaltsakringen och pistongen
finns markerade. Anslutningen dar gasen strommar ut, markt med nummer 4, kan skymtas
bakom pistongen i nedanstaende bild.

CROSS SECTION

Manual tap with piston system
(one turn and one quarter)

3. Smaltsakring

Pistong

Fusible alloy
110°C £10°C

4. Anslutning for

utstrémmande gas

Pressure Relief Device
(thermally activated)
with piston system

Solenoid valve with
double-stage system

Flow path to the engine
(intercepted by the
excess flow limiter)

-
-

Excess flow limiter

Flow path to TPRD (not
affected by the excess
flow limiter)

Bild 3. Automatisk tankventil av modellen OMB VEGA i genomskéarning, kélla: OMB VEGA Manual (OMB Saleri S.P.A)



2.3 Faktiska skador

Den brandutsatta sopbilen blev totalskadad i branden och skador har dven uppstatt pa den
narbelagna villan. En personbil som stod parkerad pa villans garageuppfart fick smaltskador i
anslutning till bakluckan och tva fonster i villan sprack till foljd av stralningsvarmen.
Ytterligare en personbil som stod parkerad utanfor flerbostadshuset fick skador pa grund av
varmestralning.

Utdver dessa brandskador har en del av falgen fran lastbilen lossnat vid en dackexplosion och
slagit hal genom ett staket som tillhorde villan.



3 Omvarldsanalys

For att kunna utvardera den riskbedémning och de atgarder som vidtagits vid
raddningsinsatsen redovisas nedan en enklare omvarldsanalys som genomforts i syfte att
sammanstalla det radande erfarenhets- och kunskapslaget fran olyckor med fordon som drivs
med CNG.

3.1.1 Statistik

Det finns flera rapporter som sammanstéllt information fran intraffade olyckor med CNG-
fordon internationellt. I en rapport fran RISE? redovisas en sammanfattning fran en amerikansk
studie som undersokt olyckor med CNG-fordon, mellan 1976 och 2010. Studien hittade 50
dokumenterade fall av tankrupturer, dar merparten har uppstatt i samband med tankning eller
vid brand.

18 av de undersokta tankrupturerna bedomdes bero pa befintliga skador i tryckkarlen som
kunde ha upptéckts vid aterkommande kontroller. I 14 fall intraffade tankrupturer vid brand,
eftersom tryckavlastningsanordningarna inte l6ste ut. | studien fanns dven 12 olyckor dar
fordonen brunnit utan tankruptur som foljd.

| samma RISE-rapport framgar att det skedde totalt 147 olyckor eller incidenter i Sverige dar
CNG-fordon var inblandade, under perioden januari 2000 - juli 2019. Av dessa var 81
personbilar, 40 bussar, 23 lastbilar och 3 truckar.

3.1.2 Intraffade handelser med sopbilar

| en rapport® frn 2019, som bestallts av MSB, gérs en sammanstillning av erfarenheter fran
olycksundersokningar som genomforts efter olyckor som intraffat med CNG-fordon mellan
2016 och 2019. Av totalt 15 olycksutredningar ror sex utredningar just gasdrivna sopbilar. Tva
av dessa olyckor skedde i samband med tankning, och &r darfér mindre relevanta att analysera
i denna utvardering. En sammanfattning av de 6vriga handelserna ges nedan:

2016-01-26, Brand med efterféljande explosion i sopbil, Hamilton, New Jersey

Efter att en brand startat i ett batteri, sprider den sig i fordonet och paverkar tankarna med CNG.
Tryckavlastningsanordningarna aktiveras, vilket leder till att jetflammor uppstar. Trots detta
exploderar en av de fyra tankarna, vilket orsakar skador pa fyra narliggande byggnader.

2016-09-20 Explosion av sopbil, Katrineholm

En fordonstank med CNG exploderade spontant under fard, utan att antdndning skedde.
Gaslackage uppstod och flera tankar beddmdes vara allvarligt skadade, varfér fordonet inte
kunde flyttas.

Omradet sparrades av med ett avstand av 300 meter och dagen efter beslutades att de tre
tankarna som potentiellt var skadade skulle skjutas innan fordonet bargades. Vid beskjutningen

2 Gehandler, J. & Lonnermark, A. (2020). "CNG vehicle containers exposed to local fires”. RISE Rapport
2019:120 _revl. Boras 2020

3 Stenius, C. et.al. (2020) "Olyckor med Gasfordon — En omvarldsanalys av metodik och olyckor 2016-2019".
MSB1510, Totalférsvarets forskningsinstitut FOI, Norrképing 2020.
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exploderade ytterligare ett tryckkarl, medan de andra tva punkterades sa att gasen kunde lacka
ut.

Utredningen* kom fram till att anledningen till den forsta tankrupturen troligtvis var slitage pa
tanken, till foljd av att stenar och grus hade kommit in mellan skyddsplat och tank. Det
bedomdes ocksa att den troliga anledningen till att ytterligare en tank ramnade, i samband med
att den beskats, var en kombination av traffpunkten och att karlet skadats i samband med den
forsta kérlsprangningen.

2017-07-07 Brand i sopbil, Ostersund

En gasdriven sopbil (CNG) boérjade brinna under fard langs en landsvég. Foraren tog sig ut
och larmade raddningstjansten, som beslutade att stanga av vagen och halla ca 150 meters
avstand till det brinnande fordonet. Tva brandman i larmstéll och tryckluftsapparat narmade
sig fordonet, innan beslut fattades om att halla avstand tills branden avtagit i intensitet.

Nar fordonet nastan brunnit ut skedde slackning med vattenkanon fran tankfordon och
darefter med skarslackare och CAFS, dar kanonen inte kommit at. Avslutningsvis undersoktes
att inget lackage forekom och darefter bargades fordonet fran platsen.

2018-10-22 Antént utslapp fran sopbil, Skévde

Ett 16st brunnslock slog sénder en CNG-tank till en sopbil under férd. Ett momentant gasutslapp
intraffade, vilket antdndes och gav upphov till en mindre brand i fordonet. R&ddningstjansten
slackte branden innan 6vriga tankar paverkades. Inga personskador uppstod, trots antandningen
av gasmolnet. L&ckaget gav upphov till att fordonets registreringsskylt kastades ivadg och
patraffades ca 10 meter fran olycksplatsen.

Efter att branden slackts och det konstaterats att det inte forekom lackage av CNG fran dvriga
tankar, bargades fordonet fran platsen.

3.1.3 Ovriga handelser dar brander orsakat karlsprangning i CNG-fordon

| samma rapport som sammanfattat ovanstaende olycksundersokningar redovisas dven brander
med andra fordonstyper &n just sopbilar. Dessa redovisas nedan;

2016-07-12 Explosion av gasbuss, Goteborg

En brand utbrét i taket pd en gasbuss med takmonterade CNG-tankar. Bussen utrymdes och
foraren genomforde ett slackforsok. Raddningstjansten kom till platsen och forsokte omgaende
slacka den begransade branden. Branden visade sig vara svar att komma at och olika
sldckmetoder anvandes. Bland annat anvandes CAFS for att skumfylla utrymmet dér gastankar
var placerade. Efter ca 30 minuter bedémdes branden vara slackt, men efter 38 minuter
exploderade en av tankarna och skadade tva brandman. | olycksundersékningen anges att
explosionen intraffade pga. tryckokning och en férsvagad mantel. Troligtvis hade ocksa
smaltsakringarna kylts lokalt.

4 Nordstrém, J. (2017) Tryckkarlsexplosion i biogasdriven sopbil: Olycksutredning”. MSB1099, Myndigheten
for samhallsskydd och beredskap, Stockholm 2017



2016-11-16 Explosion av personbil, Kramfors

Agaren till en personbil upptackte att det brann i den parkerade bilen. Efter att ha genomfort
en egen slackinsats korde agaren fordonet till en verkstad. Under farden dit borjade bilen
brinna pa nytt och raddningstjansten tillkallades. Forst nar raddningstjansten kommit till
platsen fick de kannedom om att fordonet drivs med CNG.

Réddningstjansten paborjade ett slackforsok med ett riskavstand pa 40 meter. Under tiden
som slackningen pagick exploderade fordonet, och splitter kastades ca 40-50 meter, vilket
innebar att det beslutade riskavstandet var for litet. Ingen ytterligare riskbedémning
genomfordes infor bargning.

3.1.4 Sarskilda risker med CNG-tankar vid raddningsinsats

| en MSB-rapport® som syftar till att utgéra underlag for zonindelning vid olyckor med
gasformiga brénslen fors ett resonemang kring vilka sarskilda risker som finns med CNG-
tankar vid en raddningsinsats. De risker som beddms vara relevanta vid olika raddningsinsatser
redovisas i tabell nedan.

Tabell 1. Relevanta risker som &ar kopplade till raddningsinsatser med CNG-fordon.

Typinsats Relevanta scenarier
Brand i fordon Jetflamma

Tankruptur med direkt eller fordr6jd antdndning
Lackage Gasmolnsexplosion

Utover ovan listade risker kan det dven finnas risk att skadade eller férsvagade tryckkérl ramnar
I samband med efterarbete som t.ex. tomning av gas eller bargning. Risken for kérlsprangning
I samband med bérgning beaktades vid den aktuella rdddningsinsatsen och har &ven beaktats
vid andra raddningsinsatser®, varfor kunskapslaget kring denna risk sammanstalls tillsammans
med 6vriga identifierade risker.

3.1.4.1 Jetflamma

Nar en tank utsatt for brand okar trycket i tanken samtidigt som materialets hallfasthet minskar,
darfor forses CNG-tankar med tryckutjdmningsutrustning som &r varmeaktiverad. Storre tankar
forses normalt med en tryckutjamningsanordning vid respektive dnde pa tanken®. | CNG-drivna
fordon, som regleras enligt UNECE R110, utgors tryckutjamningsanordning av en eller flera
smaltsakringar, som aktiveras vid 110 °C’.

Néar en smaltsakring har 6ppnat stangs den inte igen, varfor jetflamman pagar till dess att trycket
i tanken har utjamnats mot omgivningen. Riktningen och langden av jetflamman styrs av hur
smaltsakringen &r utformad, orientering och dimension av anslutning och/eller rérledningar dar
gasen slapps ut samt av vilket tryck som finns i tanken®”.

5 Runefors, M. (2020). “Zonindelning vid raddningsinsatser mot fordon med alternativa branslen —
Berakningsunderlag™. MSB1620. Lunds Tekniska Hogskola, Lund 2020

® Nordstrém, J. (2017) Tryckkarlsexplosion i biogasdriven sopbil: Olycksutredning™. MSB1099, Myndigheten
for samhallsskydd och beredskap, Stockholm 2017

" Gehandler, J. & Lonnermark, A. (2020). "CNG vehicle containers exposed to local fires”. RISE Rapport
2019:120 revl. Boras 2020
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Dimensionerande riskavstand for personer med eller utan skyddsutrustning (larmstall och
tryckluftsapparat), beroende av tryckutjdamningsanordningarnas utslappsdiameter, redovisas i
tabell nedan. Den sakerhetsventil som anvandes pa sopbilen som brann i Karlsborg hade en
utslappsdiameter av minst 8 mm®, varfor ett beraknat riskavstand for 8,5 mm redovisas separat.

Tabell 2. Riskavstand for personer med eller utan skyddsutrustning, som funktion av utslappsdiametern.

CNG, 230 bar Utslappsdiameter
5-10 mm 8,5 mm
Person med skyddsutrustning 13-21m 19m
Person utan skyddsutrustning 18-28m 25m

3.1.4.2 Tankruptur till foljd av brand eller mekanisk paverkan

Sannolikheten for att en tankruptur ska uppsta efter mekanisk paverkan eller i samband med
brand varierar mellan olika kallor. | nagot aldre faktablad fran MSB, som galler CNG-drivna
personbilar, anges att det &r osannolikt att en tank skulle ramna pa grund av branden®. | ett annat
faktablad anges att faran for tryckkarlsexplosioner fran fordonsgasdrivna bilar vid brand &r
forsumbar?®,

Senare studier lyfter istdllet fram risken for tryckkarlsexplosioner vid brand. | en
omvérldsanalys som bestéllts av MSB listas flera héndelser dar tryckkarlsexplosioner har
intraffat och dessa ar en relativt stor andel av de olycksundersokningar som utforts. Det s&gs
dock ocksa att detta troligtvis beror pa att handelser dar tryckkarlen och gasen paverkas utreds
i stérre omfattning an handelser dér detta inte sker?.

| rapporten ndmns att en orsak till kdrlsprangningar i samband med brénder kan vara att
tankarna kyls under raddningsinsatsen. En explosion kan intraffa om kylningen av tankarna inte
ar tillracklig for att begrénsa tryckuppbyggnaden, samtidigt som Overtrycksanordningen kyls
ner och darigenom sétts ur spel. Detta bedoms ocksa vara en mojlig orsak till karlsprangningen
som skedde vid branden i en CNG-buss i Géteborg 2016.

En annan orsak till karlsprangning kan vara att brandpaverkan blir for lokal, och darmed inte
utloser smaltsakringen som ar placerad i nagon, eller bada, av tryckkarlets andar. Risken for
detta finns, men bedéms vara relativt osannolik, efter forsok utférda av RISE2,

| den MSB-rapport®® som syftar till att berdkna skyddsavstdnd for zonindelning, vid
raddningsinsatser konstateras ocksa att tankruptur ar forhallandevis vanligt vid brander i
gasfordon.

Tankrupturer kan bero pa flera olika orsaker, men berakningsunderlaget for zonindelning®* har
fokuserat pa brandutsatta tankar, da detta har bedomts vara det mest relevanta scenariot for att

8 OMB Saleri S.P.A, "Automatic tank-valve VEGA for CNG automotive use™. Italien, Brescia.

® MSB (2014). ’Metangasdrivna fordon — Rekommendationer vid olycka™, MSB731. Karlstad 2014.

10 MSB (2015). ’Brand i fordonsgasdriven personbil — Risker vid insatser”,MSB900. Karlstad 2015.

11 Stenius, C. et.al. (2020) "Olyckor med Gasfordon — En omvarldsanalys av metodik och olyckor 2016-2019".
MSB1510, Totalférsvarets forskningsinstitut FOI, Norrképing 2020.

2 Gehandler, J. & Lonnermark, A. (2020). ”CNG vehicle containers exposed to local fires”. RISE Rapport
2019:120 revl. Boras 2020

13 Runefors, M. (2020). “Zonindelning vid raddningsinsatser mot fordon med alternativa branslen —
Berakningsunderlag™. MSB1620. Lunds Tekniska Hogskola, Lund 2020
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beskriva riskerna for raddningspersonal. En tankruptur som beror pa direkt mekanisk paverkan
eller fel pa tanken bor sannolikt redan ha intraffat nar raddningstjansten anlander pa platsen.

Oavsett sannolikhet eller vad som foranleder tankrupturen leder en ruptur till att tankens
innehall slapps ut hastigt, vilket ger upphov till en tryckvag och eventuellt &ven en antandning.
Omedelbar antdndning ar sannolikt om rupturen orsakas av brand, men det finns exempel dar
tryckvagen i sig har slackt branden, och da riskerar dven en gasmolnsexplosion att uppsta“.
Tankrupturer ger ocksa upphov till kaststycken nér fragment av tanken eller annat material
slungas ivag.

Tryckvag

Den tryckvag som uppstar i samband med en plotslig gasexpansion far olika paverkan pa
omgivningen beroende pa var den intraffar. Forutsatt att gasexpansionen intraffar i det fria blir
paverkan relativt lokal. For en manniska ar framforallt trumhinnorna och horseln kénsliga for
tryckokningar, varfor gransvarden for permanent horselnedséttning anvéands for att berédkna
riskavstand for tryckvagor. Om olika horselskydd anvénds ar toleransen for tryckokningar
hogre. Riskavstanden till f6ljd av tryckvagor fran en tankruptur hos CNG-lasthilar presenteras
i tabell nedan:

Tabell 3. Riskavstand for gasexpansion i olika omgivningar beroende pa skyddsniva, Runefors (2020).

Omgivning Riskavstand

Inget skydd Horselproppar Horselkapor Bada skydden
| det fria >200 m 9m 6m 5m
| tat stadsbebyggelse >200 m 23m 13m 5m

Gasmolnsexplosion

Om ett expanderande gasmoln inte antdnds omedelbart finns risk for en gasmolnsexplosion,
som utover tryckvagen aven ger upphov till varmestralning mot omgivningen. Ett eldklot som
uppstar till foljd av ett antant gasmoln i det fria, fran en CNG-tank pa en lasthil, beraknas ge
upphov till ett riskavstand pa fem meter, for saval skyddad som oskyddad personal.
Tryckokningen som detta genererar i det fria ar forsumbar och beréknas inte ge upphov till
nagot riskomrade i sig**. | tat stadsbebyggelse forordas ett riskavstand pa 20 meter till oskyddad
personal.

Kaststycken/splitter

Det finns en hel del osakerheter kring att berdkna fragmentering och kaststycken som uppstar
vid en karlsprangning. Om tankarna ar placerade under fordonet, vilket oftast ar fallet for
personbilar och lastbilar som drivs av CNG, bedéms risken for priméarsplitter (dvs. fragment
fran tanken) vara liten. Tankarna som anvands i CNG-fordon testas for att inte ge upphov till
primarsplitter. Det finns dock dokumenterat insatser dar s& anda har skett®®.

Att en tank rdamnar kan ocksa ge upphov till sekundarsplitter (splitter fran andra delar av
fordonet), men utifran tidigare intraffade handelser tenderar dessa att hamna inom 50 meter fran
fordonet!*,

14 Runefors, M. (2020). “Zonindelning vid raddningsinsatser mot fordon med alternativa branslen —
Berakningsunderlag™. MSB1620. Lunds Tekniska Hogskola, Lund 2020

15 Nordstrom, J. (2017) " Tryckkéarlsexplosion i biogasdriven sopbil: Olycksutredning”. MSB1099, Myndigheten
for samhallsskydd och beredskap, Stockholm 2017
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3.1.4.3 Lackage

Utover konsekvenserna som kan uppsta vid antandning av ett lackage, som beskrivs under
rubriken gasmolnsexplosion ovan, har en berékning gjorts for att visa hur stort omrade som
utgor explosiv atmosfar. Vid lackage fran en CNG-lastbil bedéms det troliga avstandet till
obrannbar atmosfar vara runt 2,4 meter, efter ca fem minuters lackage.

Da CNG i huvudsak bestar av metangas kommer raddningstjanstens explosimetrar, pa ett exakt
stt, kunna indikera eventuell forekomst av explosiv atmosfar?®,

3.1.4.4 Forsvagning av tryckkérl som kan leda till tankruptur efter olycka

| den studerade litteraturen finns flera olyckor beskrivna dar tryckkarl har exploderat pa grund
av eftersatt underhall och bristande kontroller'’. Dessa karlsprangningar har da framst intraffat
I samband med tankning. Det finns dven olyckor dér tryckkarl har exploderat under fard, som
for sopbilen i Katrineholm?®. | det fallet intraffade karlsprangningen strax efter att fordonet
tankats. Tryckkarlet bedémdes vara forsvagat till foljd av tidigare mekanisk paverkan fran sand
och grus som legat och nétt mot tanken.

| Katrineholmsolyckan bedémdes den initiala karlsprangningen medféra risk for ytterligare
kérlsprangningar vid bargning, och beslut togs darfor om att skjuta hal i flaskorna for att slappa
ut gasen. | samband med denna beskjutning exploderade ytterligare ett av de tre tryckkérlen.
Att tryckkarlet exploderade bedomdes i olycksutredningen bero pa att karlet hade blivit
forsvagat i samband med att det forsta tryckkérlet exploderade.

| lastbilstillverkaren Scanias produktinformation for raddningstjanst'® framgar att omradet runt
ett fordon med skadad gastank ska utrymmas samt att trycket i en skadad tank ska sankas pa ett
sakert satt genom att skjuta hal i tanken fran sékert avstand. Detta da t.ex. solvarme kan héja
trycket i tanken och da orsaka en karlsprangning.

National Fire Protection Agency (NFPA) har utféardat flera riktlinjer for hur insatspersonal bor
agera vid olyckor med gasdrivna fordon. Dessa riktlinjer omfattar bland annat att det ska
sakerstallas att gastankar &r oskadade infor bargning. Det ar da lampligt att kontrollera sa att
inget lackage foreligger, genom gasindikering. Om gasbehallarna &r skadade eller har varit
involverade i en brand behdver fordonet undersdkas av sarskilt utbildad personal for att
sakerstalla att fordonet kan flyttas pa ett sékert satt, alternativt kan tankarna tmmas genom
exempelvis avfackling®.

RISE-rapporten, som undersoker risker nar tryckkarl fran CNG-fordon utsatts for lokala
brander, for dven ett resonemang om riskerna med forsvagning av tryckkarl till féljd av
brandpaverkan. Slutsatsen som dras, utifran egna och tidigare genomfarda forsok, ar att risken
for karlsprangning av brandutsatta CNG-tankar (bade stal- och komposittankar) &r liten sa snart

16 Stenius, C. et.al. (2020) "Olyckor med Gasfordon — En omvarldsanalys av metodik och olyckor 2016-2019".
MSB1510, Totalférsvarets forskningsinstitut FOI, Norrképing 2020.

17 Gehandler, J. & Lonnermark, A. (2020). ”CNG vehicle containers exposed to local fires”. RISE Rapport
2019:120 revl. Boras 2020

18 Nordstrom, J. (2017) " Tryckkarlsexplosion i biogasdriven sopbil: Olycksutredning”. MSB1099, Myndigheten
for samhallsskydd och beredskap, Stockholm 2017

19 Scania (2020) ’Produktinformation for raddningstjanst — Lastbilar och bussar’ 00.01-06 Utgava 8. Scania CV
AB Sweden

20 Stenius, C. et.al. (2020) ”Olyckor med Gasfordon — En omvarldsanalys av metodik och olyckor 2016-2019”.
MSB1510, Totalférsvarets forskningsinstitut FOI, Norrképing 2020.
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de har kylts ner till normala temperaturer. Detta beror pa att trycket i tankarna da sjunker
samtidigt som materialet aterfar sin hallfasthet. Det papekas dock att det finns studier som
patalar en risk for lackage hos komposittankar som varit brandutsatta.

De forsok som utforts for komposittankar innebar att tankarna utsattes for brandpaverkan fram
till dess att trycken var sa hoga att tankarna riskerade att ramna. Darefter tillats tankarna att
svalna, alternativt kyldes med vatten. | forsoken noterades att trycket i tankarna fortsatte att 6ka
under 5-15 minuter vid kylning med vatten och under 5-30 minuter vid naturlig avsvalning. |
slutsatserna fran forsoken rekommenderas att brandpéaverkade komposittankar kyls med vatten.

3.1.5 Riskreducerande atgarder vid insats med CNG-fordon

Utifran den riskbild som beskrivs i foéregaende kapitel forordas ett antal riskreducerande
atgarder i den studerade litteraturen. Dessa utgors framforallt av riskavstand tillsammans med
lamplig skyddsutrustning. De riskavstand och den skyddsutrustning som forordas vid insatser i
det fria, vid brand i eller lackage fran, lastbilar som drivs med CNG?! redovisas i Tabell 4
nedan.

Tabell 4. Riskavstand vid brand i gasfordon i det fria, utan hansyn till splitter.

Bransle Fordon Skyddsniva
Lamstéll och Horselkdpa Horselpropp  Oskyddad
dubbla hérselskydd
CNG Lastbil 19 m 19 m 19-23 m >200 m

Ovanstaende tabell tar dock inte hansyn till splitter eller andra risker som inte ar direkt kopplade
till CNG. Risken for primarsplitter bedoms vara lag nar tankar & monterade under fordonet
men sekundarsplitter kan forekomma. Sekundarsplitter har normalt mindre rérelseenergi och
kastlangd, men kan férekomma inom ca 50 meter. Brandmé&n med full skyddsutrustning bor ha
ett visst skydd mot sekundarsplitter, sa istallet for riskavstand rekommenderas att tiden som
personer vistas inom dessa 50 meter ska begransas.

I de scenarier dar en trycksatt fordonstank misstanks vara skadad riskerar karlsprangning att
intraffa vid tryckokningar till foljd av t.ex. temperaturdkning. Det blir da aktuellt att sanka
trycket i tankarna for att minska risken for karlsprangning. Scania rekommenderar i sadana fall
att trycket ska sénkas genom att skjuta hal pa tanken. Andra metoder for att sanka trycket kan
t.ex. vara avfackling?2.

2L Runefors, M. (2020). “Zonindelning vid raddningsinsatser mot fordon med alternativa branslen —
Berakningsunderlag™. MSB1620. Lunds Tekniska Hogskola, Lund 2020

22 Stenius, C. et.al. (2020) ”Olyckor med Gasfordon — En omvarldsanalys av metodik och olyckor 2016-2019”.
MSB1510, Totalférsvarets forskningsinstitut FOI, Norrképing 2020.
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4 Handelseforloppet

| detta kapitel beskrivs handelseforloppet och raddningsinsatsen, fran det att larmet inkommer
till dess att raddningsinsatsen avslutas. Beskrivningen baseras pa handelseloggar,
handelserapporter samt erfarenhetsaterféringsméte med insatspersonalen.

4.1 Raddningsinsats

Nedan beskrivs handelseforloppet och insatsens genomfarande, fordelat pa ett antal tidsskeden.

4.1.1 Innan raddningstjanstens framkomst

Klockslag At [h:m]

13:45-
13:48

13:49

13:49-
13:51
13:52
13:53

13:56

13:57

14:02
14:02

-0:04-
-0:01

0:00

0:02

0:03

0:04

0:07

0:08

0:13
0:13

4.1.2 Uppstart

Klockslag At [h:m]

14:04

14:10

14:14
14:17
14:14-
14:22

0:15

0:21

0:25
0:28
0:25-
0:33

Héandelse

Sopbilen parkeras intill sopkarl pa Skyttegatan och personalen
lamnar fordonet for att tdmma karlen. Nar personen som sitter i
passagerarsatet kliver ur fordonet upptacks lagor i utrymmet mellan
hytten och skapet. Foraren och passageraren lamnar da fordonet och
ringer SOS-alarm.

Larmsamtal inkommer till SOS Alarm, dér inringaren snabbt
formedlar att det ror sig om en brand i en gasdriven sopbil. |
larmsamtalet framgar att det brinner 6ver och under bilen.
Raddningstjanstens Ostra Skaraborg station Karlsborg och Tibro
larmas tillsammans med insatsledare fran Skovde

Insatsledare kvitterar larmet, aker mot skadeplats.

Information fran larmsamtal om att det brinner vid sékerhetsventilen
samt att det finns ett antal manniskor runt omkring fordonet. Dessa
uppmanas att std minst 50 meter bort.

Fler larmsamtal inkommer till SOS-alarm, dar flera personer uppger
att de har hort explosioner. Enligt en inringare ar det fordonets dack
som har exploderat.

Raddningsenheter fran Karlsborg och Tibro kvitterar larmet och aker
fran respektive station.

Polisen ar pa plats och rapporterar att det har skett tva explosioner.
Karlsborgsstyrkan far information om riskavstand, eget skydd,
inrymning av boende samt att utrymma riskomradet.

Héandelse

Karlsborgsstyrkan ar framme pa olycksplatsen, rapporterar att det ar
en fullt utvecklad brand och att tva smallar har horts.
Karlsborgsstyrkan lamnar lagesrapport: Vattenbegjutning pagar
med vattenkanon fran tankbil, for att dampa branden, vilket ger god
effekt. Boende i nérliggande byggnader har inrymts och personer
som befinner sig utomhus har instruerats att flytta sig minst 300
meter fran olycksplatsen. Arbetar med att uppratta avsparrning av
tillfartsvagar med stod fran ambulans, polis och militarpolis.
Tibrostyrkan ar framme pa olycksplatsen.

Insatsledare ar framme pa olycksplatsen.

Karlsborgsstyrkan vattenbegjuter fordonet med stralror, i skydd fran
en narbeldgen villa, och Tibrostyrkan vattenbegjuter fordonets andra
sida med hjalp av tankbilskanon. Ledningsplats upprattas pa
parkering bakom ett narbelaget flerbostadshus.
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14:22 0:33 Samtliga tillfartsvdgar &r avspérrade. Avsparrningar och
fordonsplacering framgar av Figur 2 nedan.

BT

IS Karlsborg

=,

ol !

; i -:F‘ - |‘
Figur 2. Avsparrningar och fordonsplacering ca 30 minuter efter larm.

14:25 0:36 Personal i inre ledning informerar om att det finns en risk med att
kyla smaltsakringarna pa tankarna. Brand i anslutning till tankarna
ska darfor inte slackas. Riskbeddmningen gors att personal kan
arbeta med att slacka branden om de befinner sig i skydd.

14:20- 0:31- RCB anlander pa skadeplats och tar ca 15 min senare éver som
14:30 0:41 raddningsledare.
14:30 0:41 Insatsledare lamnar ny lagesrapport: Det brinner fortfarande i

anslutning till sakerhetsventiler, ingen slackning mot detta omrade
pga. risk for karlsprangning. Prognos tva timmar.

14:30- 0:41- Né&r branden minskar i intensitet brinner det i princip enbart i décken.
Nér dessa brander har slackts kyls de uppvarmda tankarna. Vattnet
laggs pa i intervaller for att minska risken for att paverka
smaltsékringarnas funktion. Temperaturen kontrollerades &ven
regelbundet med védrmekamera.
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4.1.3 Fortsatt insats, dag 1

| den fortsatta insatsen ar laget pa skadeplats relativt statiskt och forloppet utdraget i tid.
Undersokning och utvardering av risker och lampliga atgarder sker bade i den inre ledningen
och pa skadeplats. Darfor redovisas inte varje handelse med separata tidsangivelser enligt
foregaende kapitel. Istallet beskrivs hadanefter de processer som pagick och de ungefarliga
tiderna i fritext.

Under uppstarten byggdes resurser upp i den inre ledningen. En insatsledare och en ledig RCB
utgjorde ett bakre ledningsstdd. Dessa kompletterades senare, runt kl. 16:30, av ytterligare en
ledig RCB. Den inre ledningen tog tidigt kontakt med en Scania-verkstad i Skdvde for att
kontrollera om fordonet &r utrustat med stal- eller komposittankar. De far svaret att det troligtvis
rér sig om komposittankar med en smaltsakring pa respektive ande av tankarna. Scania
formedlar ocksa kontaktuppgifter till en person som de tidigare har anlitat for att fackla av
liknande tankar.

Flera kontakter tas med Karlsborgs kommun for att informera nyckelpersoner i kommunen om
raddningsinsatsen, riskbilden och de avspéarrningar som uppréttas. Runt kl. 15 informeras
kommunens sikerhetssamordnare om laget. Nagot senare informeras dven kommunchefen och
déarefter kommunens informatdr, som lagger upp information om inrymningen och
avsparrningar pa kommunens hemsida.

Pa skadeplatsen ger kylningen effekt och temperaturen i tankarna minskar stadigt. Néar
temperaturen nadde 50-60 °C, runt kl. 16:30, gors bedomningen att det ar tillrackligt sakert att
ga fram och kontrollera tankarna. Raddningsledningen vill dock invanta personal fran Scania
som kan bista med kompetens fér en bedomning av tankarnas skick. Efter att den inre ledningen
kontaktat Scania konstateras dock att de inte har mojlighet att komma till platsen. En forsta
kontroll gors istallet av personalen pa plats, kl. 18:30, da anvands skyddsniva larmstall och
explosimeter. Explosimetern lamnades sedan pa platsen, ca en meter fran tankarna, for att kunna
ge en tidig varning om ett lackage skulle uppsta.

Det kan i det har skedet konstateras att tankarna pa den sodra sidan, som vetter mot den
narliggande villan, var tydligt brandpaverkade och att skyddsplaten av stalplat och aluminium
hade smalt bort. Pa den andra sidan var skyddsplaten intakt och flaskornas skick var darfor
svarare att bedoma. Bedomningen gors att det ar troligt att smaltsékringen lost ut pa de fyra
flaskor som varit mer brandpaverkade. Det meddelas ocksa att ventilerna pa tankarna ar markta
med "VEGA?”, vilket leder till att den inre ledningen kan hitta sprangskisser med de aktuella
ventilerna.

Parallellt med att kontrollen forbereds diskuteras olika alternativ for att minska sannolikhet for
och konsekvens av en eventuell karlsprangning, och darmed kunna minska eller ta bort
avsparrningarna. Alternativen som 6vervags ar framforallt foljande:

1. Bérga fordonet direkt.
2. Skjutatankarna pa plats, eller tomma tankar pa annat satt, och sedan barga bort fordonet.
3. Barga bort fordonet och skjuta/tomma tankarna pa annan plats.

I samband med att skjutning diskuteras skickas en av raddningstjanstens skyttar till platsen for
att gora en bedomning och samtidigt kontaktas en expert pa MSB for radgivning. Experten pa
MSB patalar de potentiella riskerna med att barga fordonet direkt och avrader fran detta. Det
behover sdkerstallas att tankarna ar tomma innan bargning sker. Experten pA MSB ombeds i ett
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senare samtal att komma till platsen for att utgora ledningsstdd och bista med riskbedémning
samt analys av méjliga atgarder.

Déarmed bedoms det inte vara sékert att omedelbart barga fordonet fran platsen. Antingen maste
det sékerstéllas att tankarna inte &r trycksatta, alternativt bor de tommas genom skjutning eller
avfackling. Den inre ledningen tar kontakt med en person som har erfarenhet av att fackla av
tankar med fordonsgas. Denna person patalar da att flaskornas magnetventiler behover fungera
for att avfackling ska vara mojlig. Funktionen dr oséker pga. att ventilerna ar brandpaverkade
och ett forsok att fackla av kan darfor medfora vissa risker i sig.

For att kunna minska ner riskavstanden under tiden som atgardsalternativen utreds, samt for att
skapa barriarer infor en eventuell skjutning pa platsen, tas kl. 18 kontakt med Forsvarsmakten
samt en bargningsfirma i syfte att rekvirera containrar som kan placeras mellan fordonet och
omgivningen. Bargningsfirman kan tillhandahalla containrar och far darmed en forfragan om
att stélla upp containrar runt fordonet. Kontakt tas dven med polismyndigheten for att
kontrollera vad som kravs for att fa skjuta inom téatbebyggt omrade.

Raddningstjanstens skytt anlander pa platsen, strax efter kl. 20. for att bedoma mojligheten att
skjuta tankarna pa fordonet. Hen gjorde tillslut bedémningen att det troligtvis gar att skjuta
tankarna, men att det ar svart att hitta en saker plats att skjuta ifran. Raddningsledningen
beslutar att tankarna inte ska skjutas pa plats i detta skede, da riskerna for skytten och
omgivningen beddms vara for stora. Beddmningen baseras dels pa risken for karlsprangning,
dels riskerna som ar kopplade till att avfyra ett vapen i tattbebyggt omrade, med risk for
rikoschetter osv.

Pa skadeplatsen forbereddes samtidigt en noggrannare kontroll av tankarnas ventiler utifran
ritningsunderlaget, men innan tankarna kunde kontrolleras ndrmare inkom ett nytt larm i
Karlsborg, kl. 21:46, vilket gjorde att insatsledare tillsammans med &vrig insatspersonal,
forutom RCB, tva brandman och en tankbil, lamnade platsen. Relativt snart konstaterades dock
att resurserna inte behdvdes pa det andra larmet och samtliga enheter atervénde.

Utifran sprangskisserna pa tankventilerna gors bedémningen att det & mojligt att sakerstalla
om smaéltsakringen har l6st ut om det gar att se in i utstromningsanslutningen pa ventilen (nr 4
i Bild 3). Bild 4Bild 4 nedan &r tagen genom utstromningsanslutningen pa en av de brandutsatta
tankarna.

Bild 4. Foto taget i samband med kontroll av flaskventiler, fotot &r taget ned genom utstrémningsanslutningen pa en av
tankarna.
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Utifran de sprangskisser som tagits fram tolkades ovanstaende utseende som att smaltsékringen
hade I6st ut och att det darfor gick att ”se in i flaskan”. Uppfattningen pa skadeplatsen var vid
denna tidpunkt, ca 22:20, att smaltsékringen hade lst ut pa minst sju av de atta tankarna och
inriktningen var att barga fordonet for att kunna beskjuta tankarna pa annan plats.

Néar ledningsstodet fran MSB anlander till platsen, runt kl. 22:50, gérs en ny bedémning av
CNG-tankarna och dess ventiler. Det fors en diskussion om huruvida det verkligen gar att
konstatera att tankarna &ar trycklésa, utifran den kontroll som gjorts av
utstromningsanslutningarna pa flaskventilerna. Efter en visuell kontroll ansags att det inte gar
att sdga med sékerhet att tankarna &r trycklosa. Detta kan dock sakerstallas genom att antingen
skjuta hal pa flaskorna eller genom att montera bort smaltsakringarna.

Da riskerna med en beskjutning pa plats sedan tidigare hade bedomts vara for stora 6vervagdes
istallet riskerna med att demontera smaltsékringen. Riskerna med detta ingrepp beddémdes i
forsta hand vara att sméltsakringen kunde skjuta ivag” om flaskorna var trycksatta, samt att
det da kunde ge upphov till ett gasutslapp eller en jetflamma. Den inre ledningen patalade att
riskerna med en bargning bor stallas mot riskerna med ett eventuellt gasutslapp pa den aktuella
platsen. Runt kl. 23:10 fattas beslut om att smaltsakringarna ska demonteras.

KI. 23:30 skickades tva brandman, kladda i skyddsutrustning med larmstéll, tryckluftsapparat
samt explosimeter och stralror, fram for att montera bort smaltsakringarna. |1 samband med
ingreppet instruerades de att inte vistas "framfor” sakringarna, da dessa riskerade att skjuta ivag
om flaskorna var trycksatta. Brandmannen lyckades dock inte montera bort nagon av
smaltsakringarna, da de var monterade pa ett satt som forhindrar att de skruvas bort.
Smaltsakringarna gick att lossa mellan ett kvarts- och ett helt varv innan de "laste”.

KI. 01:45 Avbryts insatsen dver natten. Laget bedoms vara stabilt och tva brandman lamnas
kvar for bevakning. Raddningsledningen har &ven varit i kontakt med Scanias jour, som
meddelar att de kommer kunna bista med en bedémning av tankarna under morgondagen.
Insatsen ska darfor istallet aterupptas morgonen efter, med huvudinriktningen att kunna
konstatera om tankarna ar trycklésa och darefter bérga fordonet.

4.1.4 Avslut av raddningsinsats, dag 2

Pa morgonen under efterfoljande dag avlostes raddningsledare genom att pagaende RCB akte
ut till plats tillsammans med insatsledaren fran foregaende dag. For att kunna kontrollera
tankarnas ventiler medtogs en sarskild inspektionskamera.

Personalen som bevakat platsen meddelade att inget sarskilt hade noterats under natten. Fordon
och tankarna visade ingen forhojd temperatur och inga tecken pa lackage hade noterats. Den
forsta atgarden blev darfor att inspektera samtliga tankventiler pa samma satt som under
foregaende dag. Kontrollen underlattades dock av inspektionskameran.

Bedomningen vid denna kontroll var att samtliga smaltsakringar, i bada dndar av respektive
flaska, hade 16st ut. For att fa stod i bedomningen skickades bilder pa samtliga sméltsakringar
till Scanias jour, som ocksa ansag att utseendet tydde pa att sméltsakringarna hade 16st ut, men
de kunde inte garantera att tankarna var trycklosa. Jouren papekade aven att om tankarna &r
trycklosa, kan det fortfarande finnas brannbar gas kvar i dem. Deras rekommendation var att
skjuta sonder tankarna for att sékerstélla att eventuell gas slapps ut.

Da riskerna med att skjuta i tatbebyggt omrade fortfarande bedémdes vara for hoga, tillfragades
Scanias jour om riskerna med att bérga fordonet. Deras bedémning var att det ar hogst
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osannolikt att bargning medfor nagra risker i detta lage, aven om nagot karl fortfarande ar
trycksatt.

Beslut fattades da om att fordonet skulle bérgas till en saker plats for beskjutning av tankarna.
Under foregaende dag hade kontakt tagits med MRV, som meddelat att fordonet kunde skjutas
pa ett narliggande skjutfalt. MRV kontaktades pa nytt och de kunde hénvisa till en séker plats
pa skjutfaltet som kunde nyttjas for andamalet.

Bargare kallades till platsen for att lyfta upp fordonet pa ett flak. I samband med lyftet sparrades
naromradet av, pa ett avstand av ca 100 meter, och de boende inom detta omrade inrymdes med
instruktionen att inte befinna sig i anslutning till fénster som vette mot fordonet.

Né&r bargningen hade inletts konstaterades att kranbilen inte “orkade” lyfta fordonet, darfor
invantades ytterligare en kranbil. Med tva kranbilar kunde fordonet lyftas upp pa en
bérgningsbil och transporteras till skjutféltet. FOr att minimera riskerna under transporten
anordnades en kortege med hjélp av polis och militarpolis, som sékerstallde att bargningsbilen
inte behdvde stanna pa vagen genom stan. Raddningstjanstens ledningsfordon samt en tankbil
ingick ocksa i kortegen.

Vil pa plats pa skjutfaltet kunde raddningstjanstens skytt skjuta hal pa samtliga flaskor. Totalt
kravdes 35 skott, pa grund av att det var svart att sakerstalla att samtliga tankar blivit
punkterade. Detta da ingangshalen i tankarna var relativt svara att identifiera, samt att det var
svart att med sékerhet konstatera om skotten passerat genom de tankar som satt innanfor den
yttre raden. Ett av skotten traffade precis i anslutningen mellan flaska och ventil. I samband
med detta skott uppstod en mindre flammande brand vilket tolkades som att brannbar gas fran
ventilen, och inte fran flaskan, antandes.

For att kunna konstatera att samtliga tankar faktiskt var punkterade undersoktes de av personal
pa plats, som forsokte hitta samtliga kulhal i respektive tank. Denna undersokning gjordes utan
skyddsutrustning. Nar samtliga tankar hade kontrollerats avslutades réddningstjansten Kl.
17:44, ca 28 timmar efter att larmet inkom under féregaende dygn.
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5 Analys

| detta kapitel analyseras insatsens genomférande med huvudfokus pa riskbedémning och
vidtagna atgarder.

5.1 Riskbedomning och atgarder

Da raddningsinsatsen blev valdigt utdragen i tid har riskbedomning och riskreducerande
atgarder varierat under insatsens olika skeden. Riskbedomningar har dock gjorts kontinuerligt
och uppdaterats efter hand som insatsen fortlopte. En sammanfattning och utvérdering for de
olika faserna av insatsen presenteras under respektive underrubrik nedan.

5.1.1 Uppstartsskedet

| det inledande skedet nar branden i fordonet var fullt utvecklad bedémdes de huvudsakliga
riskerna vara kérlsprangning och brandspridning till den nérliggande villan. For att hantera
dessa risker vidtogs flera atgarder. For att dampa branden, och darigenom minska risken for
brandspridning, anvandes inledningsvis tankfordonets vattenkanon. Vilket medgav att personal
satt skyddad i fordonet ca 20 meter fran fordonet under slackningen.

For att skydda allmanheten tillampades bade inrymning och riskavstand. Personer som befann
sig utomhus fick instruktioner om att lamna platsen och forflytta sig 300 meter bort, medan de
boende i narheten fick instruktioner om att halla sig inomhus. Senare sparrades aven
infartsvagar till platsen av, pa ett avstand om ca 200 meter fran olycksplatsen, se Bild 5.

Bild 5. Satellitbild som visar fordonsplacering, avsparrningar och avstand.
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Utvardering

Under insatsens uppstartsskede identifieras tva viktiga riskfaktorer. Bade karlsprangning och
brandspridning beddms ha varit reella risker i det aktuella fallet. Enligt den omvarldsanalys
som genomforts finns det flera dokumenterade fall dar karlsprangning har intréffat i samband
med brand.

Riskerna  med en Kkadrlsprangning &r framforallt tryckokning, kaststycken och
gasmolnsexplosioner. Vilket hanteras genom skyddsutrustning och riskavstand. Det ar ocksa
mojligt att minimera risken for paverkan genom att allmanhet och personal vistas i skydd fran
fordon och byggnader. Den valda metodiken med inrymning av boende, upprattande av
riskavstand och avsparrningar for allmanheten samt att egen personal arbetar i
skyddsutrustning, eller i skydd av byggnader och fordon, bedéms dérfor vara vél anpassad for
de risker som foreligger.

| den MSB-rapport som syftar till att utgéra underlag for zonindelning vid brander i CNG-
fordon rekommenderas nedanstaende riskavstand, beroende av skyddsutrustning.

Tabell 5. Beraknade riskavstand vid brand i CNG-lastbil%.

Bréansle Fordon Skyddsniva
Lamstall och Horselkapa Horselpropp  Oskyddad
dubbla hérselskydd
CNG Lastbil 19m 19m 19-23 m >200 m

Utover dessa skyddsavstand patalas ocksa risken for att traffas av sekundarsplitter inom 50
meter fran fordon med tankar placerade pa undersidan. Da personal i huvudsak har befunnit sig
i, eller i skydd av byggnader eller fordon, har dven denna risk beaktats.

Det kan darmed konstateras att de tidiga atgarderna i huvudsak har varit tillrackliga for att
minimera riskerna for skador pa allmanheten eller egen personal. Den aspekt som inte har
beaktats fullt ut &r framforallt riskerna for horselskador till foljd av en plétslig tryckdkning vid
karlsprangning. Denna risk beddms relativt séllan vara beaktad inom svensk réaddningstjanst,
och inom ROS finns ingen fordefinierad skyddsniva som inkluderar horselskydd. ROS har inte
heller horselskydd som &r avsedda att kombineras med skyddsnivan larmstall och
tryckluftsapparat. Om proppar och vanliga horselskydd anvéands fas problem med sambandet,
da radioapparater inte &r kompatibla med horselskydden.

For allmanheten och oskyddad personal ar riskavstandet beraknat till >200 meter. Tva av de tre
avsparrningarna uppfyller detta avstand, medan en avsparrning &r placerad ca 150 meter fran
fordonet. Ingen egen personal som arbetade inom avsparrningarna hade hérselskydd.

Utdver risken for karlsprangning finns dven risker med branden, och det faktum att jetflammor
kan uppsta, alternativt att brandens intensitet okar till f6ljd av att gasen i tankarna slappts ut via
smaltsakringen. Med facit i hand har samtliga smaltsakringar 16st ut i det aktuella fallet och
brandintensiteten har dérmed varit kraftigt forhojd under tiden som gasen toms ut. Den

23 Runefors, M. (2020). “Zonindelning vid raddningsinsatser mot fordon med alternativa branslen —
Berakningsunderlag™. MSB1620. Lunds Tekniska Hogskola, Lund 2020
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nérliggande villan och de fordon som stod parkerade i nérheten uppvisar i efterhand
stralningsskador vilket bekraftar att det funnits en reell risk for brandspridning till omgivningen.

Att ingen brandspridning skedde kan bero pa att brandens intensitet dampades genom
vattenpaforing. Det ar sannolikt ocksa sa att utformningen av tankventilerna har paverkat risken
for brandspridning. Tankarna pd den hogra sidan i fordonets fardriktning hade
utstrémningsanslutningen riktad in under fordonet, vilket har inneburit att jetflammor inte har
riktats ut mot villan, om sa varit fallet hade risken for brandspridning troligtvis varit annu hogre.

Det ar darmed majligt att vattenpaforingen har varit nddvandig for att hindra brandspridning
till villan. Men att pafora vatten riskerar samtidigt att kyla smaltsakringarna pa tankarna, och
kan da oka risken for karlsprangning. Denna information kommer fram nagot langre fram i
insatsen, men riskerna med detta beaktas inte vid insatsens uppstart.

Vid en framtida insats ar det troligtvis sakrare att inrikta sig pa att kyla hotade byggnader eller
fordon, for att inte 6ka risken for en karlsprangning, som kan fa an varre konsekvenser.

5.1.2 Etablering och resursuppbyggnad

Efter den fOrsta uppstarten av insatsen kommer fler ledningsresurser till platsen. Etablering av
ledningsplats gors i skydd av byggnader eller fordon, inom 100 meter fran olycksplatsen.
Branden i fordonet har nu minskat i intensitet och det ar framforallt dacken som brinner.

Riskbedomningen som gjordes var att det fortfarande forelag risk for kérlsprangning. | detta
skede beaktades ocksa risken med att kyla ner smaéltsdkringar, varfor vatten pafordes i
intervaller for att kyla tankarna. | 6vrigt beholls tidigare riskavstand och avsparrningar.

| ett senare skede ndr branden var sléckt och tankarna hade sjunkit i temperatur, till runt 50-60
°C, bedomdes ingen risk for karlsprangning foreligga, sa lange ingen averkan gjordes pa
tankarna. Det beddmdes dock foreligga risk for gaslackage, varfor en explosimeter placerades
invid tankarna.

Nar tankarna svalnat medgav riskbedomningen att personal kunde ga fram for att inspektera
tankar och ventiler. Nar explosimetern inte indikerade nagot utslapp av gas konstaterades att
den personal som skulle kontrollera tankarna inte beh6vde bara nagon sarskild skyddsutrustning
utdver larmstall och hjalm. Tiden som personal vistades nara fordonet begransades dock sa att
personal enbart vistades dar nédr de hade en konkret uppgift att 16sa. 1 dvrigt vistades personal i
skydd.

Under denna fas av insatsen inleddes ocksa samverkan med kommunen, som foljdes upp vid
ett par senare tillfallen. Detta for att kommunen skulle kunna informera om handelsen och de
radande avsparrningarna, samt planera for att stétta eventuella boende som inte kunde atervanda
hem.

Utvardering

Placering av ledningsplats skedde inom det beraknade riskomradet for oskyddad personal, 200
m. Placeringen skedde dock i skydd av narliggande byggnader, vilket bedéms vara gynnsamt
aven vid eventuell tryckvag. Om skyddet fran byggnaderna ar tillrackligt for att helt undvika
horselskador i handelse av en karlsprangning ar dock svart att bedoma.

Det beddms vara en korrekt riskbedémning att karlsprangning fortfarande riskerar att intraffa
innan tankarnas temperatur stabiliserades pa en lagre niva. Vid en studie som gjorts pa
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brandpaverkade CNG-tankar i komposit® konstateras att tryckokningen i tankarna kunde
fortsatta mellan 5-15 minuter, efter att brandpaverkan upphort, trots att kérlen kyldes med
vatten. Enligt studien kan tryckokningen paga mellan 5-30 minuter om karlen inte kyls, vilket
bor innebéara att det finns risk for en fordrojd karlsprangning, nar brandpaverkan har avtagit
eller upphort, forutsatt att smaltsékringen inte har fungerat som avsett.

Givet den relativt begransade brandpaverkan som forelag i den senare delen av brandférloppet
bedéms det vara mindre troligt att vattenpaforingen skulle innebéra att smaltsakringarna inte
skulle fungerat, samtidigt som trycket i karlen skulle oka till foljd av varmepaverkan. Det
beddms dock inte heller ha varit till nagon nackdel att kyla tankarna i intervaller, varfor det kan
anses vara en rimlig forsiktighetsatgard.

Att risken for karlsprangning var lag efter att tankarnas temperatur stabiliserats pa en relativt
lag niva bedoms vara korrekt. Likasa bedoms det vara korrekt att det anda finns risk for
gasutslapp. Just risken for lackage efter brandpaverkan lyfts fram i samma studie som
konstaterade att tryckokning kan paga en langre tid efter att uppvarmningen avbryts. Att
anvanda explosimetrar for att indikera lackage bedéms vara en lamplig atgard som minimerar
risken for oupptackta lackage av CNG. Nar inget lackage upptacks bedoms det darfor ocksa
vara rimligt att personal som utfor en okuldr kontroll av flaskorna kan gdra detta utan annan
sarskild skyddsutrustning. Att begransa antalet personal som vistas intill fordonet, och tiden
som de vistas dar, beddoms ocksa vara en rimlig atgard da det inte finns nagot behov for
personalen att vistas dar. Aven om riskerna bedomdes vara sma i det har skedet fanns ingen
anledning att lata personal vistas dar, utan att ha nagon uppgift, ifall nagot oférutsett skulle ske.

Det beddms ocksa ha varit lampligt att initiera samverkan med kommunen. Vid den forsta
kontakten informerades kommunens sékerhetssamordnare, dérefter togs flera kontakter med
andra funktioner inom kommunen, t.ex. informatér och kommunchef. Efter héndelsen har
kommunen aterkopplat till raddningstjansten och informerat om att detta har lett till viss
forvirring inom kommunen.

Att all information inte kom in till samma person, fick i det aktuella fallet till féljd att olika
delar av kommunen aktiverades oberoende av varandra, arbete pagick darfor inom flera delar
av kommunen utan att de samverkade sinsemellan. For att undvika liknande situationer vid
framtida héndelser 6nskar kommunen att kommunikation mellan raddningstjanst och kommun
i forsta hand skots via sékerhetssamordnare eller annan, for handelsen utsedd, person.

5.1.3 Forberedelser for bargning, dag 1

Da handelsen bedémdes vara statisk, efter att tankarna hade svalnat, fokuserades
riskbedomningen i detta skede framst kring de potentiella atgarderna som behdvde vidtas for
att kunna barga bort fordonet och darefter avsluta raddningsinsatsen. De atgarder som
riskbeddmdes och utvarderades var foljande:

1. Bérga fordonet direkt.
2. Skjutatankarna pa plats, eller tomma tankar pa annat sétt, och sedan barga bort fordonet.

24 Gehandler, J. & Lonnermark, A. (2020). ”CNG vehicle containers exposed to local fires”. RISE Rapport
2019:120 revl. Borés 2020
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3. Barga bort fordonet och skjuta/tomma tankarna pa annan plats.

Centralt for de Overvagda atgarderna ar riskerna med att barga fordonet. Bargning bedoms
medfora en risk for kérlsprangning eller lackage, om fordonets tankar fortfarande ar trycksatta,
vilket sérskilt patalades av MSB:s ledningsstod. Om tankarna ar trycksatta och dessutom har
forsvagats till foljd av branden, beddéms det finnas risk for att de ramnar om de utsétts for
mekanisk paverkan, som slag eller tryck i samband med bargning.

Beddmningen gors darfor att det maste sékerstéllas att tankarna ar tryckldsa innan béargning kan
ske. Inledningsvis gors forsok att kontrollera ventilernas sméaltsakringar, for att se om de 16st
ut. Efter att sprangskisser over ventilerna har hittats gors beddmningen att atminstone 7 av 8
tankar har utlosta smaltsakringar. Denna bedomning ifragasatts dock senare nar ledningsstodet
fran MSB anlander till platsen. Efter diskussioner pa plats bedoms det inte vara tillrackligt
sékert att tankarna ar tryckldsa, for att man ska fatta ett beslut om bargning.

Istallet overvags olika atgarder for att tomma tankarna, och darigenom sakerstélla att de ar
trycklosa. Det dvervags att skjuta tankarna pa plats, och det genomfors ocksa atgarder for att
detta ska kunna goras pa ett sa sakert satt som majligt, genom att containrar placeras runt om
fordonet. | samrad med raddningstjanstens skytt fattas dock beslutet att skjutning inte bor ske
inom tattbebyggt omrade med hansyn till risken for rikoschetter eller kérlsprangning.

Som alternativ till skjutning dvervags avfackling alternativt att demontera smaltsakringarna.
Avfackling kraver dock att magnetventilerna ar fungerande och kan 6ppnas, vilket &r osakert
efter en brand. Enligt en person med erfarenhet fran avfackling av CNG-tankar kan det darfor
finnas risker med att genomfara en avfackling, och det finns ocksa risk for att metoden inte kan
tillampas.

Demontering av smaltsakringar har enligt ledningsstodet fran MSB gjorts vid tidigare tillfallen.
Riskerna med detta moment beddms vara att sméltsakringen “skjuter ivag”, om det &r hogt tryck
i tanken. Det bedoéms ocksa foreligga risk for gasutslapp och, om antandning sker, dven risk for
jetflamma eller gasmolnsexplosion. Réaddningsledningen pa plats bedomer att atgarden kan
vidtas om personalen som utfor demonteringen har ratt skyddsniva, vilken utgérs av larmstall
med tryckluftsapparat och explosimeter, samt att personalen instrueras om att inte befinna sig
“framfor” sméltsakringen.

Utvardering

| detta skede av insatsen sker kontinuerlig riskbedémning och utvérdering av majliga atgarder,
saval pa skadeplats som i den inre ledningen. Generellt kan ségas att arbetssattet ar systematiskt,
ny information soks fran en rad olika foretag, personer och myndigheter med expertkompetens
pa omradet. Sa snart ny information framkommer omprévas de riskbedémningar som redan
gjorts. Arbetssattet ar i slutandan framgangsrikt, &ven om forloppet blir utdraget i tid, vilket
framst beror pa att det ar svart att fa klarhet i om tankarna var trycksatta eller ej. Allt arbete sker
utifran premissen att "ta det sékra fore det osakra” och det viktiga ar att besluten inte medfor
risker for personal eller allménheten, vilket bor medfora att det anses acceptabelt att
raddningsinsatsen pagar under lang tid.

Centralt i riskbedémningen ar hela tiden att fordonet &r placerat i tattbebyggt omrade, och att
det darmed finns risk for allmanhet och boende i omradet. Nackdelen med att raddningsinsatsen
pagar lange ar darfor framst avsparrningarna som paverkar de boende i omradet och som dven
riskerar att skapa oro i samhallet. Avsparrningarnas placering bedoms dock inte ha paverkat
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nagra samhallsviktiga funktioner eller orsakat nagra storre samhallskostnader, da inga storre
vagar eller liknande omfattades av avspérrningen.

Den langa raddningsinsatsen och de langvariga avsparrningarna hade kunnat undvikas om
fordonet hade kunnat bargas fran platsen i ett tidigare skede. Darmed &r det viktigt att utreda
vilka risker som faktiskt foreligger vid bargning av ett CNG-fordon som varit inblandat i en
olycka. Utifran den omvarldsanalys som genomforts &r det svart att fa ett entydigt svar, varfor
ett mer utforligt resonemang kring denna riskbedomning gors i kap. 6.1.3 Utifran den
information som fanns tillganglig under tiden som raddningsinsatsen pagick bedoms det dock
ha varit rimligt att avvakta med bargning tills risknivan i just det har fallet kunde utredas
fullstandigt.

Beslutet att inte skjuta flaskorna pa olycksplatsen bedéms ocksa ha varit korrekt. Aven om
containrar placerats ut kan riskerna for omgivningen inte uteslutas. Dels finns risken att
rikoschetter uppstar om kulor t.ex. traffar marken eller fordonsdelar i metall, dels hade fordonet
ocksa behovt beskjutas fran tva hall, vilket medfor att riskerna for rikoschetter eller forlupna
kulor kan uppsta i fler riktningar. Med facit i hand kravdes dessutom totalt 35 skott, for att
kunna sédkerstalla att samtliga tankar var punkterade, vilket ytterligare hade 6kat risken for att
nagon av dessa gett upphov till rikoschetter.

Utdver ovanstaende finns ocksa risken att en karlsprangning intraffar, pa samma satt som vid
raddningsinsatsen i Katrineholm. Aven om omradet hade utrymts innan skjutning hade en
tryckokning kunnat ge egendomsskador om tryckvagen varit tillrackligt for att t.ex. krossa rutor
i narliggande byggnation.

I och med att skjutning och avfackling inte kunde anvandas beddms det vara rimligt att forsoka
sékerstélla att flaskorna &r tomma, genom att demontera smaltsékringarna. Den riskbedémning
som gjordes beddms i stort ha omfattat de risker som mandvern medfor. Riskerna med att sjélva
smaltsakringen skjuts ivag hanterades genom att ingen vistades framfor denna.

Ovriga risker minimerades genom personalens skyddsutrustning. Utifran de berakningar som
gjorts for gasmolnsexplosioner ger de upphov till ett riskomrade pa fem meter fér personer med
skyddsutrustning, ingen farlig tryckokning bedéms da uppsta. En jetflamma kan i sin tur bli
upp till 19 meter enligt samma kélla. Personalen vistades inom dessa riskomraden nar mandvern
utfordes vilket innebdr att de utsatts for en viss risk. Sannolikheten for att ett utslapp hade
antants omedelbart bedéms dock vara lag, da det inte finns nagra uppenbara tandkallor i direkt
anslutning till utslappet. Vid ett eventuellt utslappt ar det ocksa sannolikt att personalen hade
hunnit forflytta sig ett antal meter fran omradet, dels da de hade en explosimeter, dels da ett
utslapp vid hogt tryck troligtvis hade varit bade synligt och horbart.

Sammantaget har personalen alltsa varit utsatta for en viss risk, aven om den bedoms vara liten,
i samband med ingreppet med att lossa sakerhetsventilerna. Beroende pa omstandigheterna i
ovrigt beddms denna risk kunna vara bade storre och mindre jamfort med att barga fordonet.

Bade det faktum att det var svart att séakerstalla om smaltsakringarna hade 16st ut och det faktum
att smaltsakringarna inte gick att demontera pa den aktuella typen av flaskventil, bedoms bero
pa att det finns flera olika typer av flaskventiler pd de CNG-fordon som trafikerar svenska
vagar, och dessa har olika funktioner. Vid en annan insats med CNG-fordon kan
forutsattningarna darfor vara annorlunda, och det blir an viktigare att ta reda pa vilken typ av
ventil det ar, samt att ta hjalp av personer med ratt kunskap for att kunna goéra bedémningar av
om t.ex. smaltsékringar har 16st ut.
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5.1.4 Bargning och avslut av raddningsinsats, dag 2

Under den andra dagen gjordes nya forsok att sékerstélla att tankarna var tryckldsa, genom att
aterigen forsoka kontrollera utstromningsanslutningen fran smaltsékringen. Denna gang kunde
samtliga anslutningar fotograferas med hjalp av en inspektionskamera. Dérefter kunde bilderna
skickas till Scanias jour fér en bedémning.

Scanias jour beddémde att sméltsakringarna med stor sannolikhet hade I6st ut men kunde inte
garantera att samtliga CNG-tankar var trycklosa. Jouren patalade ocksa att dven de trycklosa
tankarna kan innehalla brandfarlig gas, och rekommenderade darfor att tankarna skulle skjutas
for att sékerstalla att tankarna tomdes. For att undvika riskerna med att skjuta tankarna pa plats
fattades istallet beslut om att béarga fordonet till en plats dar skjutning kunde ske pa ett sékert
satt. Scanias jour tillfragades om det var sakert att barga fordonet, och gjorde bedomningen att
detta var mogjligt.

Under bargningen in- och utrymdes ett omrade pa 100 meter runt olycksplatsen, samt att de
boende inom riskomradet fick anvisningar om att inte vistas i narheten av fonster. Nar
bargningen var avklarad havdes avsparrningarna helt pa platsen och fordonet transporterades
till Forsvarsmaktens skjutfalt.

Pa skjutfaltet placerades fordonet pa anvisad plats och Forsvarsmakten sakerstallde att omradet
var sakert for att genomfora skjutningen. Raddningstjanstens skytt skot sedan tankarna fran ett
avstand om 80 meter.

Utvardering

Med hjalp av inspektionskameran kunde utstrdmningsanslutningarnas utseende dokumenteras
och skickas for bedémning till personal pa Scanias jour, som hade battre kompetens for att
kunna gora en bedémning. Detta bedoms ha varit en framgangsfaktor for att mojliggora ett val
informerat beslut om riskerna med en bérgning fran platsen, aven om jourens bedémning inte
gav nagon garanti for att tankarna var trycklosa.

Jourens bedémning om att aven trycklosa tankar inte nédvéandigtvis ar tomma pa brandfarlig
gas bedoms ocksa vara helt riktig. Det bor ses som troligt att det finns brandfarlig gas kvar i
tankarna efter att sakerhetsventilerna I6st ut, da de enbart sékerstaller att tanken tryckutjamnas
med omgivningen. Till en borjan kan darfor brandfarlig gas antas fylla tanken, men med samma
tryck som omgivningen. Hur lang tid det tar innan gasen spéads ut med luft och tillslut forsvinner
ur tanken, alternativt far en koncentration som understiger LEL, &r oként.

Att upprétta ett riskomrade under tiden som bargningen genomfors bedoms vara ett korrekt
beslut, som ligger pa den sdkra sidan, da nagon av tankarna fortfarande kunde varit trycksatta.
Det beddms dock vara hogst osannolikt att den brandfarliga gasen i tryckldsa tankar ska orsaka
skada pa omgivningen. En antandning som medfor att explosiv atmosfar antands i nagon av
tankarna hade eventuellt kunnat ge vissa konsekvenser, men sannolikheten for en sadan
antandning bor vara mycket lag. Det bedéms ocksa vara osannolikt att en sadan antandning ska
ske till foljd av en bargning.

Infor skjutningen av tankarna bedoms det ocksa ha varit ratt beslut att forflytta fordonet till ett
skjutfalt, som ar avsett for skjutning med militdr ammunition och dar riskerna fér omgivningen
kan minimeras. Att beskjuta tankarna med ett sékerhetsavstand pa 80 meter bedéms vara
tillrackligt. Personer som vistas inom 200 meter bor dock ha horselskydd, enligt tidigare
resonemang om tryckpaverkan.
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Vid skjutningarna uppstod svarigheter med att konstatera att tankarna faktiskt blev traffade och
att de kunde betraktas som trycklésa. Kompositmaterialet i tankarna “slot” sig efter att de
traffats av skotten, och det blev darfor svart att med sékerhet saga att de traffats. De inre raderna
av tankar var ocksa svarare att komma at for inspektion. | praktiken ledde detta till att flera skott
skdts mot varje tank, for att vara pa sékra sidan, samt att personal behovde krypa runt i de trdnga
utrymmena kring tankarna.

Personalen som undersdkte tankarna bar ingen skyddsutrustning, vilket i sig inte beddms utgora
ett sakerhetsproblem pa grund av gasen, men det &r troligtvis olampligt att utsétta personalen
for de amnen som finns i sot och brandrester fran fordonsbranden.

En anledning till att skotthalen var svara att upptacka ar formodligen att tankarna faktiskt var
trycklosa. Om de varit trycksatta bor det vara mer uppenbart om de tréffas eller ej. Det bor dock
utredas vidare om det gar att anvanda andra metoder for att fa ett battre resultat, t.ex. anvanda
sig av IR-kamera, sarskild ammunition eller liknande. Detta blir sarskilt viktigt om
fordonstankar av olika anledningen skulle behdva beskjutas pa allméan plats, da bor det
efterstravas att avlossa sa fa och sa sakra skott som majligt.

5.2 Ledning av raddningsinsats enligt sjustegsmodellen

Insatsen startades upp av styrkeledaren i Karlsborg, och réaddningsledarskapet 6vertogs sedan
av RCB, som anlande pa plats strax efter insatsledare. Som namnts ovan lades stort fokus pa
riskbedomningen for egen personal och allménhet, under hela insatsen. Information om
lagesbild, riskbedomning och restriktioner formedlades l6pande till personalen vid flera
ledningsmoten.

Utvardering

Vid den aktuella handelsen bedoms insatsledning i allt véasentligt ha fungerat &ndamalsenligt.
Arbetssattet skiljer sig dock fran det som beskrivs i sjustegsmodellen. Riskbeddmning och val
av atgarder har omprévats och dndrats I6pande, utifran andrat lage eller nytillkommen
information. Det uttalades dock aldrig nagon formell zonindelning, MMI eller TP, vilket
avviker fran arbetssattet som beskrivs i sjustegsmodellen.

For att 6ka tydligheten och sékerstalla att all personal pa skadeplats ges forutsattningar att agera
korrekt utifran radande lagesbild, riskbeddmning och restriktioner bor sjustegsmodellen féljas
vid liknande handelser. Detta bedoms vara sarskilt viktigt vid langdragna lagintensiva insatser
som den aktuella, dar stora delar utgors av vantan for personalen. Utan forstaelse for insatsens
mal eller handelseforloppet riskeras att personal blir otalig, och i varsta fall agerar pa ett sétt
som inte foljer de restriktioner som fastslagits. Det kan ocksa vara av varde for insatsledningen
sjalva att formulera ett tydligt mal med insats, for att klargéra vad som ska uppnas, och bedoma
nar raddningsinsatsen kan avslutas.
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6 Diskussion

| detta kapitel fors en diskussion med fokus pa riskbeddmning och vidtagna atgarder.
Diskussionen baseras pa insamlad information och innehaller reflektioner fran
rapportférfattaren.

6.1 Riskbeddmning

Den aktuella handelsen &r i grunden en relativt okomplicerad handelse, som snabbt blir statisk,
men dér fordonets drivmedel medfor att riskbedomningen, for allmanhet och fér egen personal,
ar betydligt svarare jamfort med en fordonsbrand med mer traditionella drivmedel. Riskbilden
som uppstar vid brander i gasfordon &r inte lika klarlagd, vilket galler savél sannolikheten for,
som konsekvensen av, eventuella foljdhandelser kopplade till drivmedelstankarna som t.ex.
karlsprangning eller jetflamma.

Att riskbilden ar relativt okand, medfor ocksa problem med att besluta om korrekta
riskminimerande eller sékerhetshojande atgarder for allmanhet och egen personal. Detta galler
dels under sjélva brandforloppet, dels efter att branden har slocknat. | det aktuella fallet har
osakerheter kring den faktiska riskbilden medfort ett stort och langdraget arbete med att
sakerstalla statusen pa tryckkarlen efter att branden var slackt.

Vid réddningstjanstens framkomst och under sjélva brandférloppet beddéms risken for
karlsprangning vara som storst, och det finns flera dokumenterade fall dar karlsprangningar har
intraffat. Detta staller hoga krav pa den inledande riskbedémningen, men &dven om en passiv
insats genomfors blir det nddvandigt att avgora ndr det ar tillrackligt sékert for personalen att
ga fram for att kontrollera de brandutsatta tankarna. Efter en brand i ett gasfordon av den
aktuella typen blir det centralt for riskbedémningen att pa nagot satt kunna kontrollera tankarna
I syfte att utreda foljande:

1. Finns det trycksatt gas kvar i tankarna?
2. Artryckkarlen forsvagade till foljd av olyckan?

Det finns ett antal olika metoder for att ta reda pa ovanstaende, och det &r inte sakert att man
kan fd nagra sdkra svar i det enskilda fallet. Beroende pa resultatet av ovanstaende
fragestallningar, behdver sedan en bedomning géras om huruvida fordonet kan bérgas pa ett
sakert satt, alternativt om ytterligare riskreducerande atgarder maste vidtas pa plats.

Resterande delar av denna diskussion syftar darfor till att féra ett resonemang om de faktiska
riskerna, och vilka metoder samt atgarder som kan bli aktuella att anvéanda sig av, utifran den
aktuella insatsen samt den genomférda omvarldsanalysen.

6.1.1 Riskbeddémning under brandférlopp med avsvalningsfas

| det aktuella fallet kyldes fordonet och gastankarna inledningsvis, av personal som befann sig
i skydd fran fordon eller byggnader. Detta gjordes i syfte att ddmpa brandens intensitet for att
hindra vidare brandspridning. Den inre ledningen patalade efter en tid att vattenbegjutning av
branden riskerar att kyla tankarnas smaltsékringar, varfoér vattenbegjutningen avbrots.

Detta bedéms ha varit ratt beslut. Utifran den granskade litteraturen bedéms kylning av
smaltsakringar vara en orsak till flera intraffade kérlsprangningar. Tankventilernas konstruktion
med smaltsakringar bedoms ocksa vara relativt driftsakra, varfor det ar battre att halla avstand
till fordonet och istallet kyla narliggande objekt om det finns mdjlighet att gora detta pa ett
séakert satt.
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| litteraturen framhalls att riskerna med en brand i en CNG-lasthil, utomhus med tankar
placerade under fordonet, framforallt vara; karlsprangning, jetflamma, antdndning av gasmoln
samt sekundarsplitter. Utover detta finns aven risken med dackexplosioner, som ocksa
férekommer i andra fordonsbréander.

Lampligtvis bemots dessa risker genom att besluta om zonindelning med riskavstand i
kombination med skyddsutrustning. Utifran omvérldsbevakningen, och framforallt MSB:s
rapport om zonindelning vid olycka med gasfordon?, bér féljande avstdnd kunna anvandas
som riktvarden under det pagaende brandforloppet.

Tabell 6. Lamplig zonindelning vid brand i CNG-lasthil utomhus, med tankar pa fordonets undersida.

Avstand fran Zon Skyddsutrustning Restriktioner

fordon [m]

0-20 Forbudszon e Ingen personal tillats
vistas inom  forbuds-
zonen®.,

20-50 Het Larmstall, Endast personal med

tryckluftsapparat ~ samt tilldelad uppgift vistas i
horselskydd? omradet. Allt arbete ska

ske i1 skydd av byggnader,
fordon eller motsvarande.
50-200 Varm Horselskydd? Som sakerhetsatgard bor
personal vistas i skydd av
fordon eller byggnader sa
langt det ar mojligt
>200 Kall Ingen
1 Undantag bor kunna goras for kortvariga livraddande insatser. D& ska personalen béara samma
skyddsutrustning som for het zon.
2 Horselskydd bor utgoras av horselk&por som ger minst 34,9 dB dampning mot lagfrekvent buller.

| allt vasentligt uppfylldes ovanstdende skyddsniva vid insatsen, med undantag for att
horselskydd inte var en del av skyddsutrustningen, samt att ingen zonindelning uttalades.

Risken for karlsprangning till foljd av branden bér vara relativt begransad, forutsatt att ingen
kylning av smaltsékringarna utfors. Det finns dock fortfarande en risk om tankarna av nagon
anledning ar forsvagade, eller om brandpaverkan blir alltfor lokal. Nér brandforloppet borjar ga
mot sitt slut, och brandpaverkan mot tankarna ar begransad, bedoms det vara méjligt att slacka
den kvarvarande branden och darefter kyla tankarna under avsvalningsfasen.

Enligt RISE-rapporten som utfort forsok med lokal brandpéverkan av CNG-tankar?®
rekommenderas att tankarna kyls med vatten under avsvalningsfasen. Detta da trycket i
tankarna kan fortsatta 6ka under en tid efter att brandpaverkan har upphort. Det framgar inte av
rapporten hur stor den fordrojda tryckokningen ar, men tiden begrénsas av vattenbegjutning.

For att vara pa sakra sidan bor riskbedomningen ta hojd for att det kan finnas en viss risk for en
sen eller fordrojd karlsprangning. Efter att branden har slackts bor darfor inte personal tillatas

%5 Runefors, M. (2020). “Zonindelning vid raddningsinsatser mot fordon med alternativa branslen —
Berakningsunderlag™. MSB1620. Lunds Tekniska Hogskola, Lund 2020

% Gehandler, J. & Lonnermark, A. (2020). ”CNG vehicle containers exposed to local fires”. RISE Rapport
2019:120 revl. Boras 2020
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att ga fram till fordonet innan tankarna har kylts till omgivningstemperatur. Om tankarna av
nagon anledning inte kan kylas med vatten bor en tidsperiod ansattas som sékerhet, tillsammans
med kontroll av temperatur med IR-kamera. Enligt RISE-rapporten kunde tryckokningen fortga
i upp till 30 minuter, om tankarna inte aktivt kyldes.

Nar temperaturen i tankarna har gatt ner bedéms risken for karlsprangning vara ytterst
begransad, om ingen paverkan gors pa tankarna, och handelsen blir darmed relativt statisk. |
detta skede bor en fornyad riskbeddmning goras, for att bedéma om det &r mojligt att kontrollera
tankarna. Exempelvis kan forbudszonen tas bort och inkluderas i het zon, med tillagget att
personal som vistas nara fordonet ska bara explosimeter. Detta da det finns risk for att
framforallt komposittankar borjar lacka efter att ha varit varmepaverkade.

Gransen mot kall zon bor inledningsvis hallas kvar, da avsparrningar redan bor vara pa plats,
och da det kan finnas behov av ett riskavstand vid en eventuell beskjutning, bargning eller
liknande.

6.1.2 Riskbeddmning efter brandférloppet

Riskbeddmningen efter brandférloppet kretsar inledningsvis kring att kontrollera tankarna for
att kunna konstatera om nagon tank fortfarande ar trycksatt, samt om tankarna &r forsvagade
till foljd av brandpaverkan eller mekanisk paverkan.

Det lattaste sattet att kontrollera om tankarna &r trycksatta, efter en brand, bor vara att
kontrollera om smaltsakringarna har 16st ut. Smaltsakringar sitter pa en, eller bada, &ndarna av
respektive tank. Om en tank har en eller tva smaltsékringar avgors av dess langd. | den aktuella
handelsen gick det inledningsvis att kontrollera ventilerna pa den sida av fordonet som var mest
brandskadat. Genom att rapportera in ventiltillverkarens namn till den inre ledningen gick det
aven att fa fram en sprangskiss av den aktuella ventiltypen.

Den forsta beddmningen som gjordes pa plats var att smaltblecken hade I6st ut. Detta baserades
pa att en pistong med o-ring syntes genom anslutningen for utstrommande gas, se Bild 6 och
Bild 7. Vid den forsta kontrollen var det svart att komma at alla sakerhetsventiler och det syntes
olika tydligt, beroende pa grad av brandpaverkan.

3. Smaltsdkring

Pistong

Fusible alloy
110°C £ 10°C

4. Anslutning for :
utstrommande gas /

Bild 6. Del av sprangskiss for den aktuella ventiltypen. Smaltsakringen utgor mothall for en pistong som trycks uppat av
gastrycket i tanken, nar sakringens material smélter, och darmed 6ppnar anslutningen for utstrémmande gas.



31

’
»
-
-
-

: ,.;_; ) ! (X

- 4

‘ -

Bild 7. Foton tagna in genom anslutningen for utstrommande gas pa tva ventiler som varit olika brandpaverkade. Pa bilderna
syns den nedre o-ringen pa pistongen, vilket innebar att smaltsékringen har I6st ut.

Yy - R }A
: : 3 Y 4 ! K
\o‘- . e _&' ‘_,f.’f \\‘ - }

b » 29 sl -

Raddningsledningen var dock osédker i sin bedémning och forsokte fa en bekraftelse fran
Scanias jour, eller MSB:s ledningsstod, pa att utseendet faktiskt innebar att tankarna var
trycklésa. Scanias jour hade inte mojlighet att komma till platsen och nér en noggrannare
kontroll genomfordes tillsammans med MSB:s ledningsstod ansags inte utseendet utgora
tillracklig bekréftelse. Ledningsstodet baserade sin bedoémning pa erfarenhet fran tidigare
handelser dar det i efterhand kan konstateras att tankventilerna troligtvis var av en annan
modell, som ldmnade anslutningen helt 6ppen in mot tanken, efter att sakringen 16st ut.

| ett forsok att kontrollera om smaltsakringen hade lost ut monterades en form av ballong pa
anslutningen, for att se om det gick att trycka luft in i tanken. Detta misslyckades ocksa, vilket
tolkades som att smaltsékringen inte I6st ut. Formodligen berodde detta antingen pa att
ballongen anslots direkt pa smaltsakringens topp, istéllet for anslutningen for utstrommande
gas. Alternativt kan ballongen ha anslutits ratt, men pistongen kan da ha tappt till anslutningen
nar flodet gick "bakat” in i tanken.

Under dag tva anvéandes en inspektionskamera for att fa battre bilder av samtliga smaltsékringar.
Da kunde ocksa bilderna skickas till Scanias jour, for att fa en bekraftelse pa bedomningen.
Aven om jouren inte kunde garantera att utseendet innebar att samtliga tankar var
tryckavlastade sa starktes den egna bedémningen. Vid en liknande olycka i framtiden kan ett
sadant forfarande korta ner tiden for insatsen avsevart.

Den andra delen av riskbedémningen, som handlar om att konstatera om tankarna kan vara
forsvagade till foljd av branden, &r svarare att gora vid en okular bedomning. Vid tiden for
rdddningsinsatsen fanns ingen kunskap hos réddningstjanstens personal for att gora en
kvalificerad bedomning. Jouren fran Scania hade inte heller mojlighet att komma ut till plats,
och det ar oklart om det finns personal med rétt utrustning och kompetens for att géra en
tillforlitlig bedomning, ute pa skadeplats, efter en brand eller annan olycka. Sannolikheten for
att en tank ska vara forsvagad kan dock klargoras nagot utifran omvérldsbevakningen.

Det finns flera dokumenterade fall av tryckkarlsexplosioner som beror pa att tankarna har varit
forsvagade, vilket har foranlett karlsprangningar, framforallt i samband med tankning.
Forsvagade tankar har ocksa ramnat under fard, som t.ex. vid olyckan i Katrineholm, dar
ytterligare en tank ramnade nar den beskoéts pa plats, vilket bedomdes bero pa att tanken blivit
forsvagad i samband med att den nérliggande tanken ramnade.

Gemensamt for de dokumenterade fallen verkar dock vara att tankarna har forsvagats till foljd
av nagon form av mekanisk paverkan. Darefter har de ramnat till foljd av tryckokning eller
annan ytterligare mekanisk paverkan t.ex. vibrationer, slag/stétar eller beskjutning.
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Om nagon av tankarna har utsatts for mekanisk paverkan i samband med en olycka, eller vid
en brand om t.ex. nagon av de narliggande tankarna ramnar, finns det darfor en reell risk att
tanken ar forsvagad.

| RISE-rapporten om brandpaverkade CNG-tankar anges dock att brandutsatta stal- och
komposittankar aterfar en god hallfasthet sa snart de nar normala temperaturer. Denna slutsats
baseras pa egna forsok, samt bekréaftas av en tidigare studie.

Risken for att tankarna ska vara férsvagade “enbart” till foljd av en brand beddms darfor vara
betydligt mindre sannolikt. Till detta kan laggas att det ocksa bedéms vara relativt osannolikt
att smaltsékringar, som aktiveras vid 110 °C, inte I0ser ut vid en totalbrand i fordonen. Detta
forutsatter dock att ingen sléackning/kylning sker under brandforloppet. Det kan givetvis
forekomma felfunktion hos en enskild smaltsakring, men da bedéms i forsta hand risk for
kérlsprangning foreligga under brandférloppet, men om detta inte intraffar sa kan tanken vara
trycksatt dven efter en brand.

Sammantaget beddéms risken for forsvagade och trycksatta CNG-tankar vara storst vid andra
olyckor an brand. Med det sagt kan risken inte uteslutas utan vidare kontroller, &ven i
brandfallet.

6.1.3 Risker vid bargning

Riskbedomningen under insatsens forsta dag baserades pa att tankarna fortfarande kunde vara
trycksatta och bargning bedémdes darmed vara for riskfyllt. Det &r dock oklart vilka risker en
bérgning faktiskt utgor, &ven har kan omvarldsbevakningen ge en viss vagledning.

Av de studier, rapporter och olycksutredningar som omfattas av omvarldsanalysen finns inga
dokumenterade fall av kérlsprangning, eller andra olyckor, som intraffat i samband med
bérgning eller transport efter en olycka. Det finns dock flera fall av tryckkéarlsexplosioner som
uppstatt nar forsvagade tankar har utsatts for mekanisk paverkan.

Det bor darfor finnas en risk for att trycksatta férsvagade tankar utsatts for slag, vibrationer
eller stotar vid en bargning med efterfdljande transport, och att detta blir den utlésande faktorn
som slutligen far tanken att ramna. Hur stor risken dr att tanken utsatts for mekanisk paverkan
vid sjélva bargningsmomentet bor variera fran fall till fall, beroende pa typ av olycka och vilken
typ av atgarder som kravs for att barga fordonet.

Riktlinjer fran NFPA inkluderar t.ex. att CNG-tankar ska besiktigas av sarskilt utbildad
personal, for att beddma om det &r sakert att barga fordonet. Enligt tidigare resonemang &r det
dock oklart om denna typ av kompetens finns tillganglig i Sverige.

Scanias produktinformation for raddningstjanst anger att en skadad tank bor skjutas fran sakert
avstand, da den riskerar att ramna vid tryckokning pga. t.ex. uppvarmning av solljus. I de flesta
fall bor det saledes vara rimligt att i mojligaste man tillse att potentiellt skadade tankar toms pa
gas infor en bargning. Det bor ocksa i vissa fall vara mojligt att vidta sakerhetsatgarder for att
skydda tankarna infor och under en bargning, for att undvika uppvarmning eller ytterligare
mekanisk paverkan.

Sakerheten for bargaren, egen personal och allmédnheten ska givetvis véga tyngst i en
beddémning av om bérgning ar mojlig. Samtidigt behéver konsekvenserna av att avvakta med
bargning ocksa végas in beslutet.
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Beroende pa var fordonet ar placerat kan konsekvenserna av att ha avsparrningar upprattade
under lang tid bli bade stora och kostsamma for samhallet. Det kan ocksd vara sa att
tryckavlastningen av tankarna i sig kan medfora risker fér omgivningen.

Vid den aktuella insatsen beddmdes t.ex. skjutning av tankarna medféra en for stor risk for
karlsprangning, rikoschetter eller liknande. Béargning kan darfor i vissa fall vara ett alternativ
som dr att foredra, trots vissa risker. Utifran resonemanget under féregaende rubrik bor risken
for karlsprangning i samband med béargning varderas utifran forutsattningarna i det enskilda
fallet. Om béargning utfors i osékra fall bor skyddsavstand och skyddsutrustning anpassas for
en potentiell k&rlspréangning.
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7 Slutsats

| detta kapitel presenteras lardomar, framgangsfaktorer och utvecklingsomraden som har
identifierats inom ramen for insatsutvarderingen och omvérldsbevakningen. Utifran dessa ges
forslag pa atgarder samt forslag pa punkter for vidare utredning.

7.1 Lardomar

Foljande lardomar kan dras fran den aktuella insatsen och fran omvarldsbevakningen:

e En brand i anslutning till CNG-fordonstankar bor inte kylas pga. risken for att kyla
smaltsakringarna och darigenom riskera karlsprangning.

e Vid brand i ett CNG-fordon finns framforallt risk for:
o Jetflamma.
o0 Anténdning av gasmoln.
o Karlsprangning.
o Splitter och kaststycken.

e Den riskfaktor som blir dimensionerande for riskavstandet ar tryckvagens formaga att
skada manniskors horsel.

Foljande riskavstand och skyddsutrustning kan anvandas som riktvarde under brandférloppet,
nar en CNG-lastbil, med tankar pa fordonets undersida, brinner utomhus:

Tabell 7. Forslag till zonindelning vid brand i CNG-lastbil utomhus, med tankar pa fordonets undersida. Anpassad efter MSB:s
berakningsunderlag for zonindelning?”.

Avstand fran Zon Skyddsutrustning Restriktioner

fordon [m]

0-20 Forbudszon e Ingen personal tillats
vistas inom  forbuds-
zonen®.,

20-50 Het Larmstall, Endast personal med

tryckluftsapparat ~ samt tilldelad uppgift vistas i
horselskydd? omradet. Allt arbete ska

ske i1 skydd av byggnader,
fordon eller motsvarande.
50-200 Varm Horselskydd? Som sakerhetsatgard bor
personal vistas i skydd av
fordon eller byggnader sa
langt det ar mojligt
>200 Kall Ingen
1 Undantag bor kunna goéras for kortvariga livraddande insatser. D& ska personalen bara samma
skyddsutrustning som for het zon.
2 Horselskydd bor utgoras av horselk&por som ger minst 34,9 dB dampning mot lagfrekvent buller.

e Tankar bor kylas med vatten under avsvalningsfasen, for att minska tiden som trycket
fortsatter att stiga i tanken, efter att varmepaverkan har upphort.

27 Runefors, M. (2020). “Zonindelning vid raddningsinsatser mot fordon med alternativa branslen —
Berakningsunderlag™. MSB1620. Lunds Tekniska Hogskola, Lund 2020



35

Efter att tankarna har kylts kravs en bedémning av om tankarna &r trycksatta samt om
de blivit forsvagade innan en eventuell bargning fran platsen.
o Tankar som utsatts for mekanisk paverkan riskerar att bli férsvagade och ramna
vid tryckokning eller ytterligare mekanisk paverkan.
o Tankar som “enbart” ar brandutsatta aterfar till stor del sin ursprungliga
hallfasthet efter att de svalnat till normal temperatur.

Kontroll av tankventil och smaltsakringar kan bekrafta om tanken &r trycksatt eller ej.
o Det finns olika typer av tankventiler, vilket innebér att kontrollmetod kan variera
beroende pa typ av ventil.
o0 En tank dar smaltsakringarna har l6st ut kan fortfarande innehalla brandfarlig
gas vid atmosfarstryck.

Det &r svart att fa expertstod for bedomningen av tankar och tankventiler, i dagens lage
ar det i slutdandan raddningstjanstens personal som far bedoma riskerna och fatta beslut
om atgarder utifran de genomforda kontrollerna.

7.2 Framgangsfaktorer

Nedan beskrivs de framgangsfaktorer som framkommit i insatsutvarderingen.

Snabbt agerande for att uppratta skyddsavstand vid uppstarten av insatsen.
Sakerheten for allmanheten och den egna personalen var i fokus fran start.

Riskbedomningen var tydligt uttalad 6ver tid och omprovades flera ganger utifran
handelseutvecklingen samt nar ny information blev tillganglig.

Riskreducerande atgarder vidtogs kontinuerligt och forberedelser gjordes for eventuellt
nodvandiga atgarder, t.ex. skjutning.

Riskbedomning och riskreducerande atgarder bedéms ha varit korrekta och relevanta
utifran den kunskap man hade om héandelsen.

Tidig resursuppbyggnad i inre ledning.
Systematiskt arbete med att soka information och expertkompetens fran externa parter.

Arbetet i den inre ledningen var brett och l6sningsorienterat, manga alternativa atgarder
utreddes parallellt.

Tidig samverkan med kommunen.

Bra kontinuerlig samverkan mellan inre- och yttre ledning.
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7.3 Utvecklingsomraden

Nedan beskrivs de utvecklingsomraden som framkommit i insatsutvarderingen

Tilldmpning av sjugstegsmodellen vid insatsledning: Ett uttalat MMI och en tydlig
zonindelning bedoms ge battre forutsattningar for en helhetsforstaelse och samlad
lagesbild hos alla som medverkar i insatsen. Dels under uppstartskedet och
brandforloppet, dels nar insatsen blir lagintensiv och utdragen.

Avslut av rdddningsinsats och hdvande av avspérrningar: Det bor efterstrévas att avsluta
raddningsinsatsen tidigare an vad som skedde i det aktuella fallet. Detta far dock aldrig
ske pa bekostnad av brister i sakerheten, men vid en liknande insats framdver kan flera
fordréjande moment undvikas med ett battre besluts- och kunskapsunderlag.

Riskbeddmning kopplad till hastig tryckékning: Horselskydd bor inforas som en del i
skyddsutrustningen for egen personal, vid risk for kérlsprangning eller annan handelse
med hastig tryckokning som féljd.

Kontaktvagar till kommunen: Kommunen bor ges béttre forutsattningar att samordna
sina atgarder i samband med raddningsinsats. Vid samverkan med kommunen bor det
efterstravas att i mojligaste man anvanda en och samma kontaktperson. Nar kommunen
saknar TiB kan sdkerhetssamordnare vara en lamplig forsta kontakt.

7.4 Forslag pa atgarder

Nedan ges forslag pa atgarder for att forbattra organisationens operativa formaga, samt for att
béattre kunna hantera liknande handelser framover.

Uppratta eller revidera intern riktlinje for insatser vid handelser med gasfordon.
Riktlinjen bor baseras pa tillganglig kunskap om de risker och riskreducerande atgarder,
som till viss del lyfts fram i denna rapport, och kunna anvandas som beslutsstéd vid
framtida insatser samt som underlag for utformning av évningar. MSB kommer &ven
upprétta en vagledning for raddningsinsatser med gasdrivna fordon som kan inarbetas i
den interna riktlinjen framdver.

Utreda vilka alternativ som finns pa marknaden och darefter inforskaffa horselskydd,
som kan anvandas tillsammans med 6vrig skyddsutrustning, vid insatser med risk for
karlsprangning eller hastig tryckdkning av annan anledning.

7.5 Forslag pa punkter for vidare utredning

Foljande punkter bor utredas vidare:

Kartlaggning av tillgangliga metoder som finns for att bedoma statusen pa potentiellt
skadade tryckkérl. Detta kan vara i form av kunskapsunderlag, utrustning eller extern
kompetens.

Kartlaggning av tillgdngliga metoder som finns for att tryckavlasta skadade tryckkarl
och vilka risker eller begrénsningar respektive metod medfor. Detta bor &ven
inkludera en utokad undersokning av de ingaende metoderna, t.ex. lampliga val av
ammunition och annan teknisk utrustning som anvands vid beskjutning.
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