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SKI PERSPEKTIV

Bakgrund

Brand ir en av de postulerade hiandelser for vilket det krivs av tillstdndshavarna att de genom
omfattande sdkerhetsanalyser visar att sdkerheten dr hog.

Séakerhetssystem ska vara skyddade mot brand s att sikerhetssystemen trots branden kan
uppfylla sina funktioner. For att uppfylla detta har sdkerhetssystemen i kdrnkraftverken minst
dubblerad sékerhetsutrustning som 4r bade oberoende av varandra och vl separerade fran
varandra. Brandskyddet, som bygger pa djupférsvarsprincipen, har tre mal:

1. Forhindra att brand uppstér
. Om en brand &nd3 skulle uppsta ska den snabbt detekteras och slédckas.
3. Om detta misslyckas ska brandspridningen f6rhindras s att brandpéverkan pa viktiga
sikerhetsfunktioner begrinsas.

For att det bittre ska kunna bedémas hur effektiv brandbekdmpningen ar vid kérnkraftverken
har Sycon pa uppdrag av SKI utvecklat en metod med vilken man kan analysera manuell
brandbekdmpning.

SKI:s syfte

Detta arbete har syftat till att ta fram en metod for att virdera manuell brandbekdmpning pa
kdrnkraftverk ur ett reaktorséikerhetsperspektiv. Metoden ska kunna anvindas till att utvérdera
organisationsféréndringar och i vilken grad man kan tillgodorékna sig den manuella
brandbekémpningen. De olikheter som finns mellan kérnkraftblocken i sdkerhetssystemens
uppbyggnad och anldggningarnas utformning ska beaktas i modellen s att analyserna blir
blockspecifika. De brandbekdmpningsinsatser som omfattas av detta arbete 4r:

- Personal med i huvudsak andra arbetsuppgifter 4n brandbekdmpning

- Intern brandstyrka

- Extern riddningstjanst

Resultat

Manuell brandsléckning har dven tidigare krediterats och analyserats i sikerhetsanalyser. Bl a
med en metod som utvecklades inom ramen for yttre hindelse proj ektet’. Den nu utvecklade
metoden m&jliggér en mer detaljerad utvdrdering av manuell brandbekdmpning.

Eventuell fortsatt verksamhet inom omradet

Nista steg blir att préva metoden genom att analysera brandfall pa nigot eller nagra av
kdrnkraftverken.

* Projekt Yttre Hiindelser — slutrapport, SKI rapport 97:25



Effekt pa SKI:s verksamhet

Med hjélp av metoden kan SKI och tillstandshavarna vinna insikter om den manuella
brandbekdmpningens effektivitet. Eventuella svagheter kan identifieras och dtgardas.

Projektinformation

Projekthandlidggare pa SKI: Jan Nirmark
Projektnummer: 00028
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Sammanfattning

Brand dr en av de postulerade hindelser for vilket det krévs av
tillstdindshavarna att de genom omfattande sdkerhetsanalyser visar att
sakerheten ar hog.

Sikerhetssystem ska vara skyddade mot brand s att sdkerhetssystemen trots
branden kan uppfylla sina funktioner. For att uppfylla detta har
sdkerhetssystemen 1 kirnkraftverken minst dubblerad sidkerhetsutrustning som
ar bade oberoende av varandra och vil separerade fran varandra. Brandskyddet,
som bygger pa djupforsvarsprincipen, har tre mal:

1. Forhindra att brand uppstér

2. Om en brand dnd4 skulle uppsté ska den snabbt detekteras och slickas.

3. Om detta misslyckas ska brandspridningen férhindras sé att brandpdverkan
pé viktiga sikerhetsfunktioner begrinsas.

For att det bittre ska kunna bedémas hur effektiv brandbek@mpningen ir vid
kirnkraftverken har Sycon pé uppdrag av SKI utvecklat en metod med vilken
man kan analysera manuell brandbekémpning.

Metoden bygger pa att brandforiopp jamfors mot rdddningsstyrkans
slickférmaga. Alla delar som ingdr i brandbekdmpningen ingér i analysen, dvs
- Brandbekimpningslag bestiende av driftpersonal

- Intern Brandstyrka

- Extern rdddningstjinst

Pa sd sitt kan det avgoras om de tillgingliga resurserna i form av personal och
utrustning ir tillrdckliga for att uppnd definierade skyddsmal.

Metoden bestar av foljande delar:

1. Definition av skyddsmal d.v.s. den tiden tills kritiskt lige uppstar.

2. Analys av brandforlopp d.v.s. brandens tillvéxt per tidsenhet.

3. Analys av slackformaga d.v.s. den erforderliga méngd slickmedel som
behovs for att sldcka vid en viss tid.
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1.1

1.2

Bakgrund, mal och utforande

Enligt SKIFS 1998:1 ska tekniska eller organisatoriska dndringar i en
anliggning som kan paverka de forhillanden som har angivits i
sikerhetsredovisningen anmélas till SKI innan de infors. SKIFS ér SKI:s
forfattningssamling. SKI granskar viktiga dndringar och beslutar om ytterligare
krav eller villkor ska stéllas.

Brand 4r en av de postulerade hindelser for vilket det krdvs av
tillstdndshavarna att de genom omfattande sékerhetsanalyser visar att
sikerheten dr hog.

For att battre kunna analysera foridndringar i den manuella brandbekidmpningen
vid kérnkraftverken behévs en metod som #r anpassad till
reaktorsikerhetsaspekter och darfor tar hiansyn till kdarnkraftsblockens system-
och anliggningsutformning.

Syfte och mal

Detta arbete har syftat till att ta fram en metod for att vérdera manuell
brandbekimpning pa kirnkraftverk ur ett reaktorsiikerhetsperspektiv. Metoden
ska kunna anvindas till att utvirdera organisationsférandringar och i vilken
grad man kan tillgodoridkna sig den manuella brandbekdmpningen. De
olikheter som finns mellan kirnkraftblocken i sikerhetssystemens uppbyggnad
och anlidggningarnas utformning ska beaktas i modellen s att analyserna blir
blockspecifika. De brandbekdmpningsinsatser som omfattas av detta arbete ar:

- Personal med i huvudsak andra arbetsuppgifter 4n brandbekdmpning
- Intern brandstyrka
- Extern raddningstjénst

Utférande

Arbetet inleds med en inventering och kunskapssammanstilining vilken
omfattar studier av tillampliga lagar, regler och normer samt sammanstéllning
av de svenska kirnkraftsverkens status avseende manuella insatser.

Sedan formuleras gemensamma skyddsmal for verken samt en metod for
bedémning av den manuella brandbekédmpningen for ett godtyckligt svenskt
kdrnkraftverk.

Bedomning av den manuella brandbekimpningen gors genom att utifrdn ett
antal typbrinder bestimma erforderlig insatstid for respektive
brandbekidmpningsinsats, dels med avseende pd skyddsmaél och dels med
avseende pa slickande eller begransande férméagan.

For att visa hur formulerade skyddsmal kan uppnas med den framtagna
metodbeskrivningen ldmnas avslutningsvis ndgra illustrerande exempel pa

tillvigagangssittet.

Arbetet har genomforts viren och hosten 2000.
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Eriksson och Joakim Ardenmark har ocksd medverkat i uppdraget.
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2.1

2.1.1

Litteraturstudie

Brinder har under alla tider foljt midnniskans utveckling och okontrollerade
brinder har alltid varit fruktade. Flera stora stider har forstoris till £oljd av
brinder bl.a. Umeé och Sundsvall, 1888, Giivle, 1869 och Karlstad, 1865. Till
foljd av sddana héndelser fick vi den forsta brandlagen 1873, tatt foljd av var
forsta bygglagstiftning 1874. Allt sedan dess har brandlagar och
bygglagstiftning, framst ur ett foreskrivande och normativt synsitt, gemensamt
utvecklats i vart samhiille.

Pa senare tid har bygglagstiftningen utvecklats mot ett mera funktionsbaserat
betraktelsesitt, vilket har medfort ett behov av metoder f6r att utvirdera de
manuelia insatserna. Detta har medfért ett antal projekt dar man studerat de
manuella insatserna ur olika perspektiv.

Litteraturstudien innebér dirfor bdde en genomgéng av vad som finns i
”gvriga” samhéllet tillsammans med studier av vad som finns inom
“karnkraftsbranschen”. Dirtill redovisas en sammanstéllning av statusen
betriffande manuell brandbekdmpning pa de verk som valt att delta i
undersdkningen.

»Civila” aspekter pa manuella insatser

Nir man studerar ndgra av de arbeten som utférts for att utvérdera
riddningstjéinstens insatser och beredskap, som till stor del bestdr av atgarder
och beredskap for att slicka brander, framkommer ett antal dterkommande
“aspekter”. Dessa aspekter kommer i detta kapitel att kommenteras.
Aspekterna ér t.ex. tidsperspektiv, dynamik, resurstillgdng, forutsittningar for
ledning och taktik.

Juridiska aspekter

Allt sedan Brandlagen 1873 har rdddningstjinst reglerats genom lagar. Dagens
lag som reglerar samhéllets riddningstjanst 4r Raddningstjénstlagen [ref. 19].
Lagen stiller dven krav pd den enskilde och pé brandforebyggande atgirder.
Det ar viktigt att betona att det géller vad samhillet, dvs. stat och kommun,
skall svara for vid olyckshéndelser eller dvervigande fara for olyckshindelse.
Primiirt dterfinns brandskyddskraven i1 41§. Riddningstjanstlagen fortydligar
ocksd ansvaret vid vissa hindelser eller fér speciella verksamheter. Bl.a.
fortydligas skyldigheten for berérd anldggningsédgare att bekosta beredskap och
vidta atgidrder for att begransa allvarliga skador pd ménniskor eller miljo 1 438§.
Raddningstjanst vid fara for utsliapp eller vid sanering efter utsldpp ansvaras av
Lansstyrelsen inklusive en hinvisning till lagen om kdrnteknisk verksamhet i
288.

Ar d varje manuellt ingrepp for att slicka brinder att betrakta som
riddningstjanst? Nej, men i de fall d& insatsen kraver stod fran samhillets
resurser dr det otvetydigt en friga om rdddningstjanst och sddan regleras i
riddningstjinstlagen. Dock maste de fyra kriterierna enligt 2§ samtidigt vara
uppfyllda.
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Raddningstjinst dr sdledes en kommunal angeldgenhet. Kommunernas ansvar
inbegriper dock inte fjall-, flyg- och sjordddningstjdnst, efterforskning av
férsvunna personer, miljoraddningstjénst till sjoss eller raiddningstjanst vid
utsldpp av radioaktiva dmnen. Staten har genom polisen, Luftfartsverket,
Sjofartsverket, Kustbevakningen och ldnsstyrelserna ansvaret for dessa sorter
av raddningstjinst. Paragrafen medfor ett “tungt” ansvar f6r kommunen och
kan vara “svért att verkstilla”, speciellt om det i den kommunen finns
verksamheter med stor fara for allvarliga olyckshéndelser i en kommun med
sma skatteintdkter, Av bl.a. den anledningen finns ansvaret uttalat for
anlaggningségare eller verksamhetsutévare 1 43 §. Virderingarna “tungt” och
“svért att verkstilla” dr kanske irrelevanta om man beaktar lagens andemening.
Lagens andemening var att den enskilde ej ska lasta dver ansvar och kostnader
pé sambhillet. Dock kan kommunen fa erséttning av staten vid
storre/kostsamma insatser.

43 § Vid en anldggning, ddr verksamheten innebdr fara for att en
olyckshindelse skall orsaka allvarliga skador pa mdanniskor eller i miljon, dr
anldggningens dgare eller innehavare skyldig art i skdlig omfattning halla eller
bekosta beredskap med personal och egendom och i ovrigt vidta erforderliga
atgdarder for att hindra eller begrdnsa sadana skador. Detsamma skall galla
Sflveplatser som har godkdnts enligt 6 kap. 9 § forsta stycket hiftfartslagen
(1957:297},

De svenska kirnkraftverken &r i samtliga kommuner upptagna som en
anldggning vilken klassificeras enligt §43. Skiilet till att de svenska
kirnkraftverken dr klassade som § 43-anldggningar enligt raddningstjénstlagen
ar att de innebdr en allvarlig fara f6r méanniskor och miljo vid en radiologisk
olycka. Raddningstjanstlagen reglerar allisd skyldigheter f6r
anldggningsinnehavaren att vidta skadebegriansande atgirder dir verksamheten
innebir fara for att en olyckshindelse skall orsaka allvarliga skador pd
miénniskor eller 1 milj6n. Det direkta ansvaret for att vidta férebyggande
dtgdrder for att hindra att olyckor av olika slag uppstér faller sdledes pd dgaren
eller innehavaren av en byggnad eller anldggning. Detta skall enligt
lagstiftningen ske pa dennes eget initiativ,enligt 418§.

28 § Vid utslépp av radioaktiva dmnen fran en kérnteknisk anldggning i sadan
omfattning att sarskilda argarder krivs for att skydda allmdnheten eller vid
dverhangande fara for ett sadant utslapp skall linsstyrelsen svara for
rdddningstidnsten.

Lénsstyrelsen skall ocksa svara for saneringen efier utslapp av radioaktiva
dmnen fran en kdrnteknisk anldggning.

28a§ 1108 lagen (1984:3) om kdrnteknisk verksamhet finns bestimmelser om
skyldighet for innehavare av kdrnteknisk anldaggning att vidia de atgdrder som
behovs for att upprdrtthdlla sdkerheten vid anldggningen. Lag (1998:828).
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2.1.2

29 § Kommunerna dr skyldiga att delta i planeringen av rdddningstjdnsten vid
utslipp av radioaktiva dmnen fran karntekniska anlaggningar och att
medverka vid ovningar | sadan rdddningstjdnst.

Kommunerna dr vidare skyldiga att medverka i planering och 6vningar for
sanering efter utslapp av radioaktiva dmnen fran kdrntekniska anldggningar.
Lag (1992:11).

Vid éverhidngande fara for, eller vid utslipp av radioaktiva 4mnen frén en
kirnteknisk anliggning i sddan omfattning att sirskilda atgérder krdvs for att
skydda allminheten skall lansstyrelsen svara f6r raddningstjansten. Vid en
brand som uppstdr i eller hotar ett utrymme med utrustning for
reaktorsiikerheten, s att fara for utsldpp av radioaktivitet uppkommer, ansvarar
sdledes lansstyrelserna for raddningstjansten enligt rdiddningstjénstlagen. Detta
innebir dock 1 praktiken frimst det 6vergripande ansvaret samt varning och
information till allménheten, eftersom den operativa ledningen vanligen utses
ur den kommunala riddningstjénsten.

Tillsynsansvar

Statens Kirnkraftinspektion (SKI) utévar tillsyn enligt Kérntekniklagen. Nér
det giller brandskyddet vid kdrnkraftverken &r SKI:s tillsyn begrdnsad till de
delar som ir av betydelse for reaktorsikerheten. Brandskyddet vid
kiirnkraftverken regleras saledes av tvé lagar, Kérntekniklagen och
Réddningstjénstlagen.

SKI har en omfattande gransknings- och inspektionsverksamhet mot
karnkraftverken. Brandskyddsfragor ingir som en del av denna verksamhet.
SKI har inte ndgot tillsynsansvar for person- och egenomsskyddet. Men
eftersom brandskyddsatgirder ofta dr kombinerade reaktor, person och
egendomsskydd sé faller de till stora delar under SKI:s tillsyn. Aven
forebyggande av driftstérningar ingdr som en del av reaktorsikerheten vilket
innebdr att SKI:s ansvar inte dr begrinsat till sikerhetsutrustning. Det &r
séledes endast brandskydd for vil separerade byggnader och byggnadsdelar
utan drift- och sikerhetsanknytning som inte omfatias av SKI:s tillsyn.

Statens Riddningsverk (SRV), ldnsstyrelserna och riddningstjdnsterna utévar
tillsyn enligt riddningstjénstlagen. SRV utévar tillsyn dver linsstyrelserna som
i sin tur utévar tillsyn 6ver kommunerna. SRV och lansstyrelserna har inte
nagon egen tillsyn av kdrnkraftverken. Den speciella tillsynen av brandskyddet
som kommunen ansvarar for enligt 41§ kallas brandsyn. Ovrig tillsyn av 41§
och 43§ kallas just for tillsyn. § 41 innebér att de myndigheterna som utévar
tillsyn enligt rdddningstjénstlagen dven inbegriper tillsyn av utrusining for
livraddning vid brand eller annan olycka. Lagtexterna i Karntekniklagen och
Riddningstjanstlagen dverlappar ddrmed varandra. Tillsynsansvaret dr ddrmed
inte uppdelat mellan SKI och de myndigheter som utévar tillsyn enligt §43.
Diiremot fokuserar respektive myndighet sin tillsyn pd olika omréden och
kompetensméssigt kan man sdga att organisationerna snarare kompletterar dn
6verlappar varandra.
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2.1.3

2.14

Liansstyrelserna kan, i och med att de 4r tillsynsmyndighet f6r den kommunala
raddningstjansten, stélla krav pd den kommunala raddningstjdnsten.

Kirnkraftskommunernas riddningstjdnster utfor arliga brandsyner for kontroll
av efterlevnaden av § 41 enligt riddningstjénstlagen. P4 senare tid har dven
speciella § 43 inspektioner utforts.

Ledning

Flera referenser [ref. 13, 14, 15, 17, 18] poédngterar att uppbyggnaden av
ledningsstrukturer ir ett dterkommande bekymmer. Framforallt dr
ledningsarbete i lingre tidsskalor, lingre dn det omedelbara arbetet pd
skadeplatsen, svéra att dstadkomma. Linga tidstorlopp ar aktuella vid storre
insatser. For att komma till ritta med problemet ges i [ref. 13, 15] ett antal
forslag. Framforallt pdpekar man att det skall finnas ett mal med insatsen, det
skall vara majligt att faststilla och paverka laget samt att det skall finnas en
modell av systemet (hir avser man insatsen som ett system) vilket staller krav
pa malbeskrivningar pé kort och lang sikt samt metoder f6r
informationsspridning. Man har funnit att arbetet i det korta perspektivet
snabbt ger dterkoppling och baseras pé erfarenheter och igenkinning. Arbetet i
det 14nga tidsperspektivet ger inte dterkoppling pd samma sitt och krédver
séledes mera planering och arbetet bygger pa mentala modeller. Varje insats,
sdrskilt 1dngvariga, ir en blandning av tidsskalor pd kort och lang sikt. Vilket
anses leda till att 6vergripande ledning i 1nga tidsskalor skall etableras redan i
inledningsskedet, for att skapa en modell av hindelsen, skeendet och
utvecklingen. Etableras en stab kan dess férsta arbetsuppgifter vara att
forutsdga den mest gynnsamma och den mest ogynnsamma
héndelseutvecklingen.

Taktik

Alla insatser dir 6vervdganden avseende optimering och sammanhang dr
aktuella stalls krav pd taktik. Taktik definieras i [ref. 14] som en 6nskan att nd
kontroll redan innan olyckan intraffar. Taktiken styrs av syftet med insatsen,
skadans art och de tillgingliga resurserna. Tillvdxthastigheten i situationen och
resurserna anses ocksa vara avgdrande ur taktisk aspekt. I [ref. 16] redovisas en
taktisk modell som blivit allmént accepterad. Man beskriver ett diagram dér
resurstillgingen dterfinns pd ena axeln och insatsens taktiska inriktning pa den
andra, se figur 1 nedan.
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2.1.5

Relativa resurser

A
Tillrdcklig
Lyelkas
Defensiv Kritisk " - Offensiv Taktisk
Kritisk p | invikiming
o
7 liisslyelas
Underlagsen
Figur 1 Relationen mellan faktisk inrikining och tillgdngliga resurser [ref.
16].

Figuren tolkas s att en insats som &r offensiv i sin taktiska inriktning, dvs. en
invindig rokdykarinsats for att slicka branden, samtidigt som resurserna dr
tillrdickliga har stora mdjligheter att lyckas. Att definiera vilka insatser som
betraktas som offensiva och defensiva &r timligen enkelt, de relativa resurserna
ar ddremot svérare att definiera. I [ref. 16 ] introducerar man ett nytt
angreppssitt for att utviirdera om resurserna dr tillrickliga eller underldgsna.
Angreppssittet bygger pé fysikaliska modeller dér tillgingliga sldckresurser
jamfors mot det forvintade brandforloppet. Aven andra deterministiska och
stokastiska modeller, for att virdera sliackresurserna, omnidmns i [ref. 25]

De allra flesta insatserna vid kommunal raiddningstjdnst angrips med snabba
offensiva attacker, t.ex. rokdykning for att slicka brand i rum, losstagning vid
bilolycka m.m.. Denna offensiva taktik 4r i de allra flesta fall Iyckosam och
dirfor helt riktig. Aven i fall dir det #r, rent teoretiskt, osikert om vilken taktik
som skall anvindas dr det mycket vanligt att riddningsstyrkan upptrader
offensivt. Detta tillvigagdngssitt sitter djupt rotat i riddningspersonalens
medvetande. Darf6r ar det svirt att ”stélla om™ till ett defensivt uppirddande.
Ett utmérkt hjdlpmedel for att snabbt kunna stélla om till defensivt upptrddande
ar konkreta insatsplaner.

En annan “taktisk sanning” som bl.a. finns inom Riddningsverketsskolor idr
overstark/understark — begrinsad/obegriansad. Synsittet pAminner om
ovanstdende, med den skillnaden ait den taktiska inriktningen byts ut mot
héndelsens omfattning. Synsittet anses i [ref. 14] vara felaktigt, eftersom ingen
hindelse bedéms obegrinsad. Héndelsens omfattning utgér dock frdn befilets
upplevelser i inledningsskedet och begreppet obegrénsad avser i regel
begreppet odverskadlig.

Tidsperspektiv, dynamik
Tidsperspektivet i en hindelse och hindelseutvecklingens dynamik anses vara
avgorande faktorer, dock beskrivs perspektivet pa lite olika sitt.

9(57)
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I [ref. 14] talar man istéllet om hur tidsperspektivet pdverkar taktiken. Eftersom
taktik avser nagon form av optimering inses att vartefter hiandelseforloppet
fortskrider erhdller man foréndrad taktisk inriktning. Handelseférloppet
paverkar kanske inte syftet med insatsen (i fallet reaktorsékerhet dr det att
forhindra hirdskada), men den taktiska inriktningen kan paverkas av
hindelseutvecklingens dynamik och hur resurserna férandras efterhand som
tiden 16per.

[ [ref. 13] fokuseras pa ledningsformégan, pa olika nivéer, under ett
tidsforlopp. Man menar att om inte ledningsférmagan kan uppritthillas genom
hindelseutvecklingen sa kan inte insatsen uppritthdlla sin funktion. Detta kan
verka vara ett okomplicerat faktum men har visat sig vara ett dterkommande
problem, sirskilt vid insatser som ér utstrickta i tid och utvecklas dynamiskt.
En hindelse som utvecklas med tiden stiller krav pa flera samtidigt verkande
ledningsnivder eller att ledningsnivier tillkommer eller avgar. Man poéngterar
vikten av att 1 férvig ha genomtinkta strukturer samt en vil tilltagen
overlappning vid férdndringar 1 ledningsstrukturen.

2.1.6 Resurstillging, teknisk niva

Resurserna vid en rdddningsinsats dr en avgorande faktor. Med resurser avser
man vanligtvis bdde personelia och materiella medel, men dven kunskap och
teknisk niva ingdr. De personella resurserna har utretts vid flera tillfdllen under
60-talet av bl.a. Statens Brandinspektion (nuvarande Raddningsverket), framst
for att utreda minimibemanning for olika insatser [ref. 22, 23]. En del av
resultaten i dessa utredningar medtogs i Raddningstjinstlag och —férordning
[ref. 19, 20] som kom ut 1986. Aven Arbetarskyddsstyrelsen hinvisar till
riddningsverkets utredningar [ref. 24]. Arbetarskyddsstyrelsen definierar klart
vilken grundbemanning, utbildning och utrustning som skall gilla for att ta
hénsyn till den egna sidkerheten vid rok- och kemdykning. Detta dr allstd inget
dimensioneringskrav utan en arbetarskyddsregel. Dessa {6ljs 1 regel av de
kommunala rdddningstjinsterna. Man kan séga att denna arbetarskyddsrege!
har kommit att bli en sorts miniminiva for dimensioneringen av kommunens
beredskap. Detta innebdr att kommunerna har krav p& en minimibemanning for
att dverhuvudtaget fa lov att genomfora rokdykarinsatser, den ar:

- Enridddningsledare

- Enrokdykarledare

- Tvd rokdykare

- En sérskild utsedd person att svara for siker tillgdng av slickvatten

Detta ér vad man 1 allménhet forkortar 1+4, dvs. minimibemanning for att
utfdra rékdykarinsatser dr 5 personer, sévida det inte 4r en mycket enkel insats.
Aven utbildningsprogram finns definierade, men avser frimst
grundutbildningskrav for att £ lov att arbeta som r6k- och kemdykare.

I [ref. 25] noterar man att en sammanstillning av tillgingliga personella
resurser vid de kommunala rdddningstjansterna vid forsta larm, klart
understiger de rekommendationer som gavs i Statens Brandnimnds
meddelande frin 1965. Rekommendationerna avsig titorter med mer #n
25 000 invénare.
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2.1.7

2.1.8

I [ref. 39] menar man att riddningsstyrkornas sammansittning och storlek till
storsta delen beror pé tradition, erfarenhet och som resultat av eventuella
kommunsammanslagningar. Systematiska studier kring behovet av
raddningsstyrkornas storlek och sammansittning tyckte man saknades. Vid en
sammanstillning av riddningsstyrkornas sammansittning enligt larmplan fann
man att styrkornas storlek berodde mer pé var i kommunen objektet var beldget
4n pd vilken typ av objekt det rérde sig om. Detta innebér att riddningsstyrkans
sammansittning for en industri i en del av kommunen kan ha en annan
sammansittning vid en liknande industri placerad i en annan del av kommunen.
A andra sidan ar rdddningstjénsten dven till for annat 4n enskilda
industriobjekt.

Statens Riddningsverk, SRV, har pabdrjat ett projekt dar man vill utarbeta en
kravnivé som skall giilla fér de personer som skall arbeta som rok- och
kemdykare. Kravnivdn dmnar att definiera bade fysiska och kunskapsmissiga
férutsittningar som krivs av personalen for att kunna fungera vid olika
definierade insatser. Man vill t.ex. definiera vilken muskelkraft som krivs for
att dra slang till tredje vaningen, vilken arbetsforméaga som krivs efter vistelse i
varmt rum m.m. for att efterlikna de férhallanden som rader vid definierade
“typinsatser” [ref. 35].

Optimering av byggnads brandskydd

I [ref. 25] ville man utreda om det 4r mdjligt att optimera en byggnads
sikerhetsnivd till f61jd av den rédande manuella beredskapen eller vice versa,
For att utforma en modell f6r optimering av brandférebyggande dtgérder och
riddningsinsatser introducerar forfattaren ett tankemonster som baseras pa
teorier inom reglertekniken.

Nuvarande bygglagstiftnings tv grundliaggande brandkrav pd byggnader ir att
sidker utrymning ska kunna #ga rum och att brand ej ska sprida sig till granne.
Dessa krav skall gilla oavsett om anliggningen ligger i storstaden eller pa
landsbygden. Eftersom brandlagar och bygglagstiftning utvecklats parallellt
sedan slutet av 1800-talet, menar man att den manuella beredskapen fungerar
som en redundant funktion till det byggnadstekniska brandskyddet givet de tva
kraven. Insatstider och beredskapsresurser for riddningstjénst 1 glesbygd ar av
naturliga skl begridnsade, brandstyrkan kanske inte kan tillgodoriknas
samtidigt som detta kanske maste kompenseras med en hogre kravbild pd det
byggnadstekniska brandskyddet. Vilket innebdr att ett hotell 1 fjéllvérlden bér
ha en stérre tillforlitlighet 1 sitt byggnadstekniska brandskydd 4n ett hotell i en
storstad.

Detta betraktar forfattaren som ett optimeringsproblem. Nagon praktisk
tillimpning presenteras dock inte.

Beslut, beslutsteori

Beslutsteori dr en komplex aspekt och beskrivs pa olika sitt beroende pa vilken
forskare som studeras. I [ref. 13, 14, 15] har man férsokt att konkretisera
beslutsteorin for de som forvintas ta beslut vid en insats. Man &r relativt
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dverens om att beslut i stor utstrickning baseras pa igenkénning. Detta fungerar
bra vid insatser som #r begrinsade och insatsledaren kan f3 omedelbar
overblick. Vid stora olyckor finns inte mdjlighet till samma aterkoppling och
kriver saledes mera planering. Med planering avses bade 6vning och teoretiska
modeller for hur en insats kan te sig vid en postulerad héndelse, s.k.
insatsplaner. I [ref. 18] ges forslag pa vad som bér ingd i en insatsplanering for
mera komplexa objekt.

2.1.9 Prioriteringsregler

Kommunal och statlig riddningstjanst arbetar efter klart angivna
prioritetsregler [ref. 19, 20]. I de fall rdddningsledaren méste prioritera resurser
gors detta i foljande ordning:

1. Réaddaliv
2. Rédda miljo
3. Rédda egendom

Kombineras prioriteringsreglerna med den “"normala”, offensiva taktiska
inriktningen kan det innebéra ett resursproblem vid brénder i rum med
konsekvenser for reaktorsikerheten. Detta innebdr att de normala
prioriteringsreglerna stélls pa sin spets vid en brand nér en skadad miinniska
finns inom brandrummet och brandrummet dr av vital betydelse for
reaktorsikerheten. Tva fall blir tydliga, dels fallet da livraddning inte ér
aktuellt och dels det fail da livraddning maste beaktas. I praktiken har
raddningsledaren att ta stdllning till detta vid varje enskild héndelse. En vil
genomarbetad insatsplan dér reaktorsékerhetsaspekterna beaktats torde vara ett
virdefullt stod vid resursbrist.

2.1.10 Hotbild, skyddsniva

Arbetarskyddet [ref, 24] ar en annan intressant aspekt som aktualiseras vid
manuella insatser mot brénder i industrimiljé. Réddningsledaren dr skyldig att
tillse att de risker som rokdykare utsétts f6r dr rimliga med tanke pa vad som
kan uppnds med insatsen.

2.1.11 Samtidiga insatser, enkelfelskriteriet

I {ref. 13] ber6r man kort en intressant aspekt, ndmligen samtidiga insatser. [
kommunal beredskapsplanering har man att ta stillning till kostnaden for
beredskapen i forhallande till den frekvens av olyckor som rdder i den aktuella
kommunen. Vid vissa tillfdllen pagdr flera insatser samtidigt, medan det vid
andra tillfallen inte pdgdr ndgra insatser alls. Vid kirnkraftverk betraktas
vanligtvis brand som en isolerad hindelse, dvs. i den mén beredskapsresurserna
tillgodoriknas har de endast att beakta ett hindelsescenario.

2.2 Manuella insatser kKirnkraftverk

Foljande beskrivning bygger pa studier av referenserna [ref. 1-11] vilka dels
bestar av specifika kirnkraftskrav och dels av mer allménna industrikrav.
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Djupforsvar

Manuell brandbekimpning ses enligt IAEA [ref. 1] som en viktig del i
djupférsvarsprincipen. I utrymmen med stor brandbelastning kan den manuella
brandbekdmpningen vara den andra chansen till slickning efter automatiskt
slicksystem och i utrymmen med lite brandbelastning kan det vara den enda
slackmdjligheten.

Brandbekampning kan innebira de pa varandra foljande insatserna av:

1. Omedelbar insats av lokal brandstyrka bestiende av brandskyddsutbildad
driftpersonal med tillgdng till slickutrustning pa plats (handbrandsldckare
etc)

2. Intern brandstyrka (om sddan krivs av myndighet eller sjilvpataget enl.
41§ RiL)

3. Extern rdddningstjinst

Organisation, struktur
Ansvarsomriden skall enligt IAEA [ref. 1] vara tydligt definierade.

Enligt NFPA 600 [ref. 2] skall den ansvarige for brandstyrkan eller den
brandskyddsansvarige (firefighting-management) bland annat ansvara for att en
organisationsplan uppriittas, granskas och uppritthalls. Denna plan skall
innehélla:

a) Organisationens grundstruktur

b) Typ, mingd och frekvens av utbildning och trdning

c) Antal medlemmar i brandstyrkan

d) Brandstyrkans arbetsuppgifter och begrinsningar

¢) Under vilka skift som brandstyrkan skall finnas tillgéinglig

Enligt Svenska Brandforsvarsféreningens, SBF:s, anvisningar [ref. 7] bor en
brandférsvarsledare svara for att brandberedskapen i alla hidnseenden dr den
hégsta mojliga. Beroende pd bl a personalstyrkans storlek anses det vara
limpligt med en brandférsvarskommitté. Vidare ségs att det med hédnsyn till
den stora omfattningen av anordningar som fortiépande kréver tillsyn, kontroll
och provning samt for att mojliggéra en verkligt effektiv
brandférsvarsutbildning och trining av personalen kan vara klokt att ligga det
direkta ansvaret for detta pd en heltidsanstilld brandméstare. Samordning med
anldggningens strilskyddsgrupp sigs vara ofrinkomlig.

Av stor betydelse for brandsédkerheten vid kdrnkraftverk sigs i SBF:s
anvisningar [ref, 7] vara att brandférsvarsledaren (brandmaéstaren) haller god
kontakt med den kommunala rdddningschefen.

[ SBF:s anvisningar [ref. 7] laggs ansvaret for att god ordning uppratthélls
inom verket pd brandférsvarsledaren (brandmaéstaren). Detta innefattar att
brandforsvarsledaren skall utbilda och tillréttavisa personalen samt genomféra
regelbundna kontrollronder for att forvissa sig om att brandddrrar hélls

stdngda, att utrymningsviagar ej ar belamrade med olika slags foremal, att
brannbart emballage omedelbart efter uppackning férs bort frin verkets lokaler,
att rokning endast sker pd darfor tillitna platser etc.
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2.2.3 Utbildning och triining

Driftpersonal med ansvar for brandslackning skall enligt IAEA [ref. 1] inneha
kunskap om tillvigagingssitt for slickning av alla typer av hindelser och f&
regelbunden trining,

Regelbunden triining krévs ocksd for samtliga personer ingdende i den interna
och den externa brandstyrkan (on-site and off-site personel). Frekvensen kan
varieras med hénsyn till erfarenhet.

Insatsstyrkorna skall ha sddan kunskap om anldggningen att insatser skall
kunna géras dven om lokalerna dr rokfyllda eller daligt belysta.

Triningsprogram bér finnas och ¢vningar skall innehdlla simulerad anvindning
av utrustning i respektive omrade och skall vara planerad och ocksé utvirderad
direkt efter slutforande s3 att det kan virderas hur vil malen uppfyllts. Aven

kommunikation mellan de olika styrkorna och kontrollrumspersonal skall dvas.

I NFPA 600 [ref. 2] skiljer man p& olika typer av insatsstyrkor beroende pd
deras uppgifter, de olika typerna 4r:

1. Brandstyrka for insats i brandens begynnande skede

2. Brandstyrka f6ér avancerade insatser utomhus

3. Brandstyrka for insats inne i byggnad

4. Brandstyrka for avancerade insatser bdde inom- och utomhus

Observera att denna indelning dven kan anvindas vid kravspecifikation pé de
olika brandbekidmpningsinsatser som anges i IAEA [ref. 1].

Respektive brandstyrketyp har olika krav pd évning, utbildning och trdning.
For brandstyrka av typ 1 stills krav pa arlig trining, utbildning och &vning. For
de ovrig av typerna av brandstyrkor skall utbildning och trdning erhdllas minst
fyra (4) ghnger per ar och évning skall erhdilas minst tva (2) ganger per &r.

Enligt NFPA 803 [ref. 3] skall brand6vning erhallas 2 ggr/ar. Den regelbundna

triningen skall se till att varje brandstyrkemedlem 4r kapabel att utféra

foljande:

a) Larma intern brandstyrka och extern rdddningstjanst

b) Identifiera vilken larmzon eller brandskyddssystem som har aktiverats

c) Anvinda tillginglig raddnings- och slickningsutrustning

d) Aktivera brandskyddssystem, ssom t ex slicksystem och
ventilationssystem

e) Samarbeta med och assistera den externa riddningstjdnsten

f) Tréna verkspersonal i tilltrddesanvisningar f6r rum med gassldcksystem.

Enligt [ref. 4,6,9] skall brandskyddsledaren/raddningsledaren och minst tvd av
de dvriga 1 brandstyrkan ha kunskap om de nukleéra sikerhetssystemen {or att
forstd de eventuella effekterna av en brand.

Enligt referens [ref. 6,9] skall minst en dvning for varje skift vara oannonserad.
Vart tredje &r skall en slumpvis utvald oannonserad évning granskas av en
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2.2.5

2.2.6

kvalificerad person oberoende av tillstdndshavarens personal. Ovningar som ¢j
gett tillfredsstillande resultat skall f5ljas av en upprepad évning inom 30 dagar.
I referens [ref. 6,9] anges dven vad som minst bor ingd i varje dvning.

Enligt SBF:s anvisningar [ref. 7] dr det brandférvarsledarens ansvar att se till
att personalen hills pd en sddan utbildnings- och &vningsniva att var och en av
dem snabbt och effektivt kan ingripa i hindelse av brand eller brandfara.

Extern riddningstjinst skall vara trinad att kunna hantera omrédden med de
speciella risker som kirnkraftverk har. Extern raddningstjanst skall enligt
NFPA 805 [ref. 4] erbjudas trining pa plats och inbjudas till medverkan i minst
en 6vning arligen.

Insatsplan

Insatsplan diir nddarrangemang och strategier vid brand beskrivs skall enligt
IAEA [ref. 1] finnas fér samtliga block och byggnader inom ett block.

Enligt [ref. 4,9] skall aktuella och detaljerade insatsplaner finnas for alla delar
av anlidggningen dir en brand kan dventyra reaktorsikerheten. Insatsplanerna
skall innehélla detaljerad beskrivning av brandcellernas konfiguration och
brandrisker. Dessutom skall eventuell sidkerhetsrelaterad utrustning, brand-
skyddssystem och &tgirder beskrivas. Insatsplanerna skall finnas tillgéngliga i
centrala kontrollrummet. En insatsplan skall erbjudas den externa
raddningstjdnsten dir tillvigagingssitt for eventuellt samarbete vid brand
beskrivs.

Enligt SBF:s anvisningar [ref. 7] ankommer det pd den kommunala
riddningschefenbrandchefen att i samrdd med verkets foretridare uppritta och
stindigt hélla aktuella slick- och riddningsplaner. Detta anges ocksd 1 69§ R4L
och 1 128 "Sevesodirektivet”

Resurstillgang

Enligt IAEA [ref. 1] skall den interna brandstyrkan kompensera om den
externa raddningstjdnsten ir otillracklig eller 1dngt bort fran verket.

Enligt [ref. 3,6,9] skall utrustning finnas for att passa hela anliggningens
behov.

Enligt referens [ref. 4,9] skall brandstyrkan besté av minst 5 personer vilka ska
vara utrustade och trinade for att klara alla brander som kan uppkomma inom
anldggningen

Provning och underhall

Provning och underhall av branddetektion, skickutrustning och andra
brandskyddsatgirder skall enligt referens [ref. 1,3,7] skétas av den interna
brandstyrkan och ske enligt nationell standard. Aven anordningar av
byggnadsteknisk art, sdsom brandsektioneringar, branddérrar, brandspjill,
anordningar f6r ventilation och brandventilation skall tillses och provas.
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Enligt IAEA [ref. 1] skall provnings- och underhallsforfarandet dven innefatta
upprittande av instruktioner och forberedelser for situationer nar
brandskyddsétgirder ej 4r tillgdngliga. Instruktionerna skall enligt [AEA [ref.
1] behandla driftpersonalens roll i forhéllande till den omedelbara slickinsatsen
av lokal brandstyrka, intern brandstyrka och extern rdddningstjénst.

Insatstider

I de studerade referenserna anges inga specifika krav pd insatstider. Dock kan
en diskussion foras angdende realistiska maximala insatstider i utrymmen med
sikerhetsrelaterad utrustning. Utifrén den uppdelning av olika typer av
insatsstyrkor som gors i NFPA 600 [ref. 2] kan slutsatsen dras att insatsen
dtminstone skall ske innan komponenterna riskerar att felfungera. Det skall
observeras att insatstider definieras pd olika sétt inom Sverige och utomlands.

TAEA

IAEA Safety Series No. 50-P-6 [ref. 1] ar ett dokument som kompletterar
IAEA Safety Series No. 50-SG-D2 [ref. 11] genom att tillhandahalla en
detaljerad checklista for att avgéra om kraven vad giller brandskyddsatgérder
och manuell brandbekdmpningskapacitet dr uppfyllda. Syftet med rapporten dr
att presentera en plan for inspektion av brandskyddsétgérder i enlighet med
IAEA Safety Series No. 50-SG-D2 [ref. 11].

Rapporten redovisar en metodik f6r inspektion och vérdering av
brandskyddsatgirder samt manuell brandbekdmpning. Huvudsyftet med
inspektionen ir att erhdlla en oberoende virdering av brandskyddsatgirdernas
effektivitet och den manuella brandbekdmpningens effektivitet.

Rapporten dr upplagd i tre delar nimligen metodik, virdering och slutsatser
samt inspektionscheckliista. Metodikdelen beskriver den metodik som skall
tillampas vid anvéndning av checklistorna. Metodiken &r indelad 1 de tre
huvudmetoderna granskning av relevant dokumentation, intervjuer med
personal samt platsbesok.

Den del som behandlar vérdering och slutsatser beskriver hur varje
brandskyddsatgird virderas genom att de pastdenden som stélls i checklistan
leder till en av nedanstdende slutsatser:

1. Satisfactory

2. Needs further evaluation

3. Unsatisfactory

I den delen som behandlar sjélva checklistan beskrivs att checklistan skall
tillimpas av en liten grupp med brandskyddsspecialister. Checklistan innefattar
ctt stort antal pastidenden angdende de brandskyddsatgirder och system som
skall beaktas, Det papekas att checklistan inte 4r total utan skall ses som ett
minimum. I bilaga 1 redovisas den del av checklistan som behandlar manuell
brandbekdmpning,.

16(57)
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2.2.9

Sammanfattningsvis kan sédgas att checklistorna ger en bra bas till en
metodbeskrivning for virdering av den manuella brandbekdmpningens
tillrdcklighet.

Metod for analys av manuella ingrepp vid brand

I PSA Niva 1 f6r B1 och B2 genomfordes en analys av manuella ingrepp {6r de
utrymmen innehallande redundant sékerhetsutrustning. Analysmetoden som
anvinds utvecklades inom ramen for projekt Yttre Héndelser [ref. 21].

Analysen av manuella ingrepp vid brand maste féregds av en analys av tiden
till kritiska forhallanden for sikerhetsrelaterade komponenter i brandrummet.
Resultatet av en sddan analys anger hur ling tid personalen har pd sig att slicka
branden i rummet frdn det att larmet signaleras i kontrollrummet.

Metoden ir indelad i fyra steg for att analysera de manuella ingrepp som krévs
for att sldcka en brand. Sannolikheten for lyckad slickning har beréknats med
hjilp av péverkansfaktorer, PSF, for respektive delsteg i slickinsatsen.
Paverkansfaktorerna uppskattades efter genomgéng av ingreppen med
kontrollrumspersonal och personal ansvariga for brandskyddet.

Analysen delades upp i fyra delsteg:

1. Larmupptickt och kommunikation: Bestar av att uppfatta larmet inne i
kontrollrummet samt att kommunicera med brandstyrkan.

2. Till angreppsvdgen: Bestar av att brandstyrkan hdmtar brandbilen, byter
om och samlas utomhus vid en faststélld angreppsvég.

3. Till rummet: Bestér av att brandstyrkan tar sig fran angreppsvigen fram till
rummet dir det brinner.

4. Sldckning: Bestar av att ta fram sldckutrustning och utfora sjédlva
sldckinsatsen.

Den logiska strukturen redovisas i hindelsetradet i figur 2.

0,732094141

7.5% 4 0064171875

7.5% 4 0,069375

75% 4 0,075

Figur 2 Hindelsetrdd for manuella insatser.

Genom att beriikna sannolikheter f6r respektive delsteg och infora dessa i
hindelsetridet kan sannolikheten f6r lyckad slidckning erhéllas genom att
summera 1hop alla de grenar som slutar med lyckad slédckning,
Felsannolikheten for ett visst delsteg kan exempelvis berdknas genom
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antagande om att det foreligger ett linjért samband mellan misslyckad insats
och tillgénglig tid.

Sammanstillning av dagens raddningstjéinst vid de olika verken

Kapitlet 4r en forkortad framstillning av hur manuella ingrepp mot brand
genomfdrs vid de olika verken. Forsmark har avstatt frin att beskriva sin
verksamhet. Vidare sammanstiillning och beskrivning av hur manuella ingrepp
genomfors vid Forsmark kan dirfor inte goras.

Overgripande organisation

Samtliga svenska kdrnkraftverk ar i dag klassificerade enligt §43
Réddningstjinstlagen, vilket medfor skyldighet att hlla och bekosta den
beredskap som kriivs for att hindra eller begrinsa allvarliga skador p&
minniskor eller i miljon. Denna skyldighet har man funnit lite olika 16sningar
pa, vad giiller manuella ingrepp, vid de olika anlidggningarna. Detta kan ockséd
hirstamma fran 41§ Ral..

Barsebick

Brandbekimpning vid Barsebicksverket utfors av kommunens raddningstjénst,
den interna brandstyrkan samt driftpersonal. Kommunens raddningstjanst
regleras genom avtal. Kommunens brandstyrka (1+4 heltid) finns placerad i
Loddekdpinge ca 6 km frén verket. Den interna brandstyrkan bestdr av 3
personer i vaktstyrkan och dr placerad pa verket.

Ringhals

Brandbekimpning vid Ringhalsverket utférs av kommunens rdddningstjénst,
den interna brandstyrkan samt driftpersonal. Kommunens riddningstjénst
regleras genom avtal. En av Kommunens brandstyrkor, den interna
brandstyrkan, finns placerad vid verket (1+4 deltid).

Oskarshamn

Brandbekdmpning vid Oskarshamnsverket utférs av kommunens
riddningstjinst, den interna brandstyrkan samt driftpersonal. Kommunens
riddningstjinst regleras genom avtal. Den interna brandstyrkan finns placerad
vid verket (1+4 heltid) och utgdrs av en av kommunens brandstyrkor.

Allmin kravbild, beredskapsresurser

I varje kommun svarar rdddningsndmnden for riddningsinsatser vid
olyckshindelse, undantaget dr bl.a. utslépp eller hot om utsldpp av radioaktiva
dmnen d& Lansstyrelsen har ansvaret. Den allminna kravbilden baseras pa
raddningstjinstlagen. I raddningstjinstlagen §43 [ref. 19] stills krav pd att
vissa verksamheter skall bekosta viss beredskap. Det dr rdddningsnimnden
som definierar vilka verksamheter som detta avser, I samtliga kommuner har
verken definierats som §43-anldggningar. Utéver detta finns krav i
anldggningarnas sikerhetsredovisningar.

Med insatstid avses tid till att en dtgird far verkan. Exempelvis nir forsta
droppen ifrén rékdykarens strdlror triaffar branden eller nir forsta rokluckan
Oppnats. Insatstiden delas i sin tur upp i anspanningstid, kortid och angreppstid.
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Dir anspinningstiden (tiden for brandstyrkan att komma till stationen, byta om,
larmkvittering, férsta ordergivningen och uppsittning) r tiden mellan larm och
utkdrming frin brandstationen. For heltidsstationer sétts denna tid till 1.5 minut
och for deltidsstationer 5-8 minuter. Kortid 4r tiden fran brandstationen till
skadeplatsen (pd ett kdrnkraftverk egentligen till grindarna vid vakten) och
slutligen angreppstiden som ér tiden for orientering, ordergivning samt
forberedelser for sjilva insatsen tills det att forsta &tgird far verkan. Insatstiden
bérjar raknas ndr larm ges till utryckande enhet.

Enligt SRV antages, som nigon sorts schablontid, angreppstiden till 1 minut.
Denna schablontid giller dock endast bostadsbrand i max treviningshus.
Denna tid éverensstimmer dirfér normalt inte med reella angreppstider som pa
ett kiirnkraftverk kan uppga till 20 minuter, om angreppet forutsitts ske langt in
i verket. Likavil kan angreppstiden vara s kort som 1 minut om det 61 sig om
en litet forrddsutrymme och om férrddet 4r beldget ndra vakten.

De i fortsittningen redovisade insatstiderna ar alltsé egentligen insatstider med
angreppstid enligt schablon d.v.s. 1 minut. Detta &r alltsd inte reella insatstider.

Ringhals

Grundkravet r 1 deltidsbrandférman och 4 deltidsbrandmén. Insatstiden ar

10 minuter och anspinningstiden 5 minuter. Skiftgdende strdlskyddsingenjor
(brandférmannen) utgér riddningsledare i initialskedet. Omradet £61 den lokala
brandstyrkan stracker sig till Véirdbacka/Videbergs hamn, vigen mot
Gloppehamnen och havet, men ir féremadl f6r revidering.

Den interna riddningsstyrkan bestdr av bevakningspersonal vid Ringhals och
kallas vid larm.

Barsebick

Grundkravet i den interna brandstyrkan dr 3 stycken viéktare, Viktarna
uppfyller inte ndgra formella krav for hel- eller deltidsbrandman. Avtalet med
kommunen ger 1 heltidsférman och 4 heltidsbrandmén. Dessa dr placerade i
Loddekopinge och har en anspdnningstid om 1,5 minuter och insatstid om

10 minuter (Barsebacksverket tilthor grupp 1 bebyggelse enligt den
kommunala riddningstjédnstplanen).

Oskarshamn

Grundkravet 1 den interna brandstyrkan dr 1 heltidsbrandméstare och

4 heltidsbrandmin. Insatstiden &r 10 minuter och anspénningstiden &r

1,5 minuter. Riddningsstyrkan dr kommunalt anstéllda och utfor dven
utryckningar i den del av kommunen ndrmast anldggningen samt utf6r dven
arbeten 1 OKG:s anldggningar. Driftspersonalens uppgift r att vara vigvisare
vid insats. Deras insatstid 4r 10 minuter. Den interna styrkan dr den
kommunala réddningstjdnsten som &r placerad lokalt. Det géller ocksa for
vigvisaren.
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Befintliga kommunala och lokala raddningsstyrkor
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Deltidsanstilld riddningspersonal har andra arbetsuppgifter och kallas fran sina
ordinarie sysselsittningar vid larm.

Ringhals

Varberg (heltid); avstdnd 25 km, 1+1+4 +1 Brandingenj¢r, B, insatstid

ca. 30 min

Kungsbacka (heitid); avstdnd 35 km, 1+1+3 +1 B], insatstid ca. 35 min.
Intern raddningsstyrka (deltid); avstand 0 km, 1+4, insatstid ca. 10 min

Virébacka (deltid); avstdnd 6 km, 146, insatstid ca. 15 min

Veddige (deltid); avstind 15 km, 1+4, insatstid ca. 20 min
Frillesds (deltid); avstand 15 km, 1+4, insatstid ca. 20 min.

Tabell 1 Bemanning i brandstyrkan vid olika tidsintervall.

Tidsintervall Driftsorganisation | Intern brandstyrka | Kommunen

1 min

5 min

10 min 1+4

15 min 1+4 1+6

1 timme 1+4 1+5+22 +2 BI

2 timmar 1+4 Linsvisa resurser
S timmar 1+4 Linsvisa resurser
Barsebick

Loddekdpinge (heltid); avstdnd 6 km, 1+1+4 +1 BI, insatstid ca. 10 min

Kiavlinge (deltid); avstand 16 km, 1+4, insatstid ca. 20 min.

Intern raddningsstyrka (deltid); avstand O km, 3, insatstid ca. 5 min

Tabell 2 Bemanning i brandstyrkan vid olika tidsintervall.
Tidsintervall Driftsorganisation | Intern brandstyrka | Kommunen
1 min 2 st

(larmhantering)
5 min 3 st viktare 3 st viktare
10 min 3 st viktare 3 st viikktare 1+4 (heltid)
15 min 3 st viktare 3 st viiktare 1+4 (heltid)
1 timme 3 st viktare 3 st viktare 1+3+4+16
2 timmar 3 st viktare 3 st viktare 10 kommuner
5 timmar 3 st viktare 3 st viktare Linets resurser
Oskarshamn

Oskarshamn (hel/deltid); avstdnd 30 km, 1+4+2 Befil, insatstid ca. 25-30 min.
Kristdala (deltid); avstind 34 km, 1+4, insatstid ca. 40 min.

Intern ridddningsstyrka (deltid); avstand 0 km, 1+4+] vigvisare, insatstid

ca. 10 min.
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I beredskapen finns dven raddningsvidrn i Bockara och Figeholm. I
raddningsledningen finns en chef i beredskap samt riddningschef och
kommunal ledningsgrupp. Ovriga riddningstjinstresurser i linet redovisas i
dokumentet "Forstérkningsresurser, rdddningsregion norra Kalmar lan”. Denna
skrift bifogas ej.

Tabell 3 Bemanning i brandstyrkan vid olika tidsintervall,

21(57)

Tidsintervall Driftsorganisation | Intern brandstyrka | Kommunen

1 min

S min

10 min 1 végvisare 1+4

15 min 1 viigvisare 1+4

1 timme 1 viigvisare 1+4 2+842 Befil

2 timmar 1 vigvisare 1+4 6 kommuner

S timmar 1 viigvisare 1+4 Linets resurser
Organisation

Ringhals

Vid alla raddningsinsatser inom Ringhals skall en stab bestdende av
kommunala riddningstjénsten, polis, ambulans och Ringhals Brandingenjor
(RBI) etableras. RBI har till huvuduppgift att stotta Vakthavande Ingenjor
(VHI) med beslut avseende anvindning av och kunskap om riddningsresurser.
Vid héndelser dér den kommunala riddningstjansten r riddningsledare utses
en skadeplatschef vid skadeplatsen. Ledningen pa skadeplatsen utgors av
tjdnstgdrande brandmistare, stationstekniker, ledningsambulans och det interna
riddningsbefilet. VHI arbetar i kontrollrummet tills blockledning och
kommandocentralen (KC) bemannats. Vid andra hidndelser, dir Lansstyrelsen
utser rdddningsledare, deltar RBI med samma arbetsuppgifter som vid
kommunal rdddningstjénst.

Barsebick

Organisationen inom BKAB, vid brand, finns redovisade i ett dokument "BS.3
Brandférsvarsorganisation vid BKAB" och denna har inte bifogats.

Oskarshamn

Organisationen beskrivs i kemmunens riddningstjinsplan. Organisationen
inom OKG, vid brand eller hindelser (vilka &r direkt kopplade mot
raddningstjdnstens ansvar och uppgift), finns redovisade i dokumentet *Brand
och riddningsinstruktion I-0610”. Detta dokument bifogas ej, Utdver de krav
pa tillgénglig insatsstyrka finns krav pa ett befil med minst
brandméstarkompetens och en brandingenjérskompetens. Befilen skall vara
antridffbar via kommunikationsmedel inom 1,5 minuter och kunna infinna sig
pé skadeplatsen eller nidrmaste brandstation inom 30 minuter, Brandingenjéren
ar direkt understilld riddningschefen och kan ersitta honom som
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riddningsledare. OKG ir skyldiga att tillhandahalla stations- eller
skyddstekniker vid insatser dir radiologisk arbetsmilj6 forekommer.

Raddningsstyrkornas uppgifter

Ringhals

Den interna brandstyrkan inom Ringhals har fem huvuduppgifter:
* Brandslackning

* Oljeskadeskydd

* Mobila pumpaggregat

* Riddningsinsatser vid personolycksfall

* Yttre insatser enligt avtal

Utdver detta kan den interna riddningsstyrkan anvindas vid t.ex. insatser mot
kemikalicutslipp om den ordinarie riddningsstyrkan inte 4r disponibel eller
underbemannad vid tillfallet. Dessutom kan insatser utanfér avtalat omréde bli
aktuellt om VHI och kommunal riddningsledare bedémer detta lampligt. Inom
avtalat omrade agerar interna styrkan sjilvstindigt till kommunal
raddningsledare tar Over insatsen.

Barsebick

Den interna brandstyrkan inom Barsebiack har fyra huvuduppgifter:

* Brandsldckning i brandens initialskede

* Agera vigvisare 4t kommunens rdddningsstyrka

* Bistd det kommunala brandforsvaret med hjilp, ex. efterslickning
* Bistd med god lokalkdnnedom

Stérre eller 1Angvariga brinder bekdmpas av kommunala brandférsvaret

De kommunala riddningsstyrkorna har féljande huvuduppgifter:

* Livriddning med rékdykare mot bostadsbebyggelse

* Tillsammans kunna géra invindiga rokdykarinsatser mot bostdder och
industri

* Tillsammans kunna utféra livriddande kemdykarinsatser i vintan pa
forstarkning fran angrédnsande kommuner.

* Tillsammans kunna skydda hamnarna fran oljepaslag samt bekdmpa
oljeskador i mindre omfattning

*  Var for sig kunna ta loss fastklimda personer

*  Var for sig kunna utféra forsta hjélpen

Tillgang till brandingenjér, havare och maskinstegar forsidkras genom avtal
med grannkommunerna.

Oskarshamn

Den interna brandstyrkan inom Oskarshamn har sju huvuduppgifter:
* Brandslickning och livriddning med rokdykare

¢ Skadebegrinsning och livrdddning med kemdykare
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* Losstagning av fastkldmda vid ras eller kldmolyckor

* Skogs- eller markbrénder

* Oljeskadebekimpning pa land och i kustomradet

¢ Kunna nj olycksplats inom OKG med hjilp av tillhandahéllna
orienteringsplaner och muntliga anvisningar

* Ur sjilvskyddssynpunkt kunna gora stralskyddsmétningar

Vid insatser utanfér OKG:s omride anvinds OKG:s utrustning. Vid utryckning
utom Simpevarpshalvon skall dock ersittningspersonal och fordon finnas pa
plats inom 30 minuter.

3.6 Utbildning

3.6.1 Ringhals
Kraven pa fysisk formdga framgir av AFS 1995:1 [ref.24].

Brandminnen skall vara utbildade enligt SRV:s utbildningsprogram for
"brandman deltid". Till detta skall personen genomgd Ringhalsanpassad
brandutbildning om 5 dagar samt stral- och arbetsmiljdutbildning och ha
erforderlig kiinnedom om Ringhals anldggningar och organisation. Onskvirt dr
att alla i styrkan kan tjinstgora som chauffér och kravet dr att minst en
brandman i varje styrka har kérkort fr tunga fordon. Minst en brandman i
varje skift skall ha sérskild utbildning som rokdykarledare.

Befilen skall vara utbildade enligt ovan och dértill genomgatt SRV:s
utbildningsprogram for "brandférman deltid", vilket bl.a. forutsatter
brandmannautbildning. Onskvirt dr att dven befilet har s.k. C-kérkort f6r tunga
fordon.

Varje skift genomfor 14 halvdagarsdvningar per r varav minst 2 varma och 2
kalla rékévningar.

3.6.2 Barsebiick
For den kommunala raddningsstyrkan 4r grunden i vad som anges i AFS
1995:1. Utdver detta Svas/utbildas styrkan enligt den kommunala
raddningstjinstplanen.

3.6.3 Oskarshamn

Vid Oskarshamn baseras utbildningskraven pd AFS 1995:1. Férutom denna
foreskrift dr ett speciellt lokalt rékdykarreglemente framtaget. Den anger vilka
fasta rutiner som skall gilla vid rokdykarinsats.
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Utrustning

Ringhals

Krav pd utrustning finns bade for den personliga utrustningen och
sldckutrustning. I sldckutrustningen ingér bl.a. ett riddningsfordon med plats
fér minst 4 brandmén, lattskumsaggregat, pulveraggregat, motorspruta, en
befalsbil samt ett rdddningsfordon i reserv.

Barsebick
Den matriel som riaddningstjansten forfogar 6ver anges i raddningstjdnstplanen

Oskarshamn

Krav pd utrustning finns bade for den personliga utrustningen och
slackutrustning,. I sldckutrustningen ingdr bl.a. ett rdiddningsfordon med plats
for minst 4 brandmién (basbil), 4-hjulsdrivet riddningsfordon, latt- och
mellanskumsaggregat, tryckrdr for cisternbrand, motorsprutor, 6ppen
styrpulpetbat, drankbara pumpar samt rokgasfliktar.

24(57)
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4.1

Metodbeskrivning

Metoden att analysera de manuella insatserna bygger pa antagandet att en
olyckshiindelse, som resulterar i ett behov av en manuell insats, i sin
hindelseutveckling definierar vilket styrkebehov som krivs. En liten brand i ett
begrinsat omréde leder till ett styrkebehov, ett annat styrkebehov uppstdr om
branden dr fullt utvecklad i en kabelvaning ldngt inne i anldggningen.

Hiindelseforlopp

Hindelsefdrioppen vid anlidggningen baseras pé den internationellt accepterade
djupforsvarsprincipen.

Fission

products
Safety and protection | Mermal First Level: Conservative design;
syatams, engineered operating Qualty assurance;
and spectd features eyatems Safety culture

Firat barrier: Fuel raatrix

Second bamiar Fuel rod ciadding /ﬂ

Third barrer: Prmary coolant boundany f.?'

zecond level Control of abnormal gperation and detection of failures f

Third level: Safety systems and protection systems Pl

. . «
Fourth bamier Corfinerment

Fourth level: Accident managemert including canfinerment pratection A

Fitth tevel: Oft-site emergency response

Figur 3 Grafisk framstdllning av “diupforsvarsprincipen”. Fran IAEAs
hemsida.

Djupférsvarsprincipen bygger pé att kiirntekniska anldggningar skall ha ett
tillfredsstillande skydd i flera barridrer som foérebygger allvarliga tillbud och
haverier med ursprung i teknik, organisation eller kompetens samt &ven
férhindrar eller begrénsar spridning av radioaktiva &mnen till omgivningen om
ett haveri skulle intriffa. Samtliga barridirer méste fela innan ett radioaktivt
utslipp till omgivningen kan ske. Barridrerna bestdr av brinslets kapsling,
reaktortanken, inneslutningen och av system for att filtrera ventilationen av
inneslutningen vid en hdrdskada.
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Som en andra viktig del i djupforsvaret finns sdkerhetssystem som skall stinga
av reaktorn och hélla briinslet kylt efter en stérning. Dessa system &r aktiva i
den bemirkelsen att de exempelvis skall pumpa ut och kyla den restvirme som
finns inom reaktorn. Systemen har konstruerats for att kunna sta emot béde
forvintade och mer séllsynta stérningar. Exempel pa forvintade stérningar &r
bortfall av det ytire elnitet. Dessa aktiva system dr darfor dubblerade eller
fyrdubblade s3 att redundans erhalls i hindelse av att t.ex. en pump inte startar
vid behov.

Probabilistiska sikerhetsanalyser, vanligen kallade PSA, ir ett verktyg som
anvinds for att utviirdera siikerheten. PSA syftar till att upptécka de troligaste
felkombinationerna som medf6r att hirden Gverhettas pga att flera oberoende
barridrer slds ut i samband med postulerade driftstérningar och haverier. [
senare PSA-analyser har det visat sig att brand inte kan férsummas ur
risksynpunkt, trots att anldggningarna dr konstruerade enligt accepterade
normer.

Metoden for utviirdering av manuell brandbekdmpning exemplifieras med tre

olika skyddsmél.

1. Forsta exemplet utgdrs av brandspridning mellan redundanta strik,
avstandsseparerade med minst en meter (tre fot).

2. Andra exemplet beaktar brandspridning mellan redundanta strék,
separerade med fysisk avskirmning i form av véggparti med
brandcellsavskiljande formaga.

3. Tredje exemplet tar upp brandférlopp som kan pagé s lange att
byggnadskonstruktioner i férlingningen riskerar att kollapsa.

Nedan kommer olika spridningsmdéjligheter att diskuteras. Observera att dessa
spridningsmdjligheter endast dr exempel.

Spridning mellan utrustning separerad med ett avstind av 3-fot

Brandspridning mellan 3-fots separerad utrusining kan generellt sett ske nir
viirmestrilningen eller temperaturen Gverstiger de gransvarden for antindning
som utrustningen har, Spridning mellan 3-fotsseparerad utrustning bedéms
alltid ske om det finns mellanliggande brinnbart material.

Felfunktion hos de komponenter som &r separerade med ett avstind av 3 fot
erhélls i regel redan innan brandspridning skett. Nir felfunktion uppstédr beror
givetvis pd vilka komponenter som finns 1 rummet och hur kénsliga dessa dr
mot &verhettning etcetera.

Vid manga incidenter medfor inte brandférioppet upphov till erforderlig
virmepdverkan eller att branden sjélvslocknar. I andra fall krévs att en lyckad
insats genomfors. I de fall dir automatiska slicksystem saknas eller har
begrinsad aktionstid krdvs sdledes en manuell insats innan komponenterna
paverkas eller brandspridning sker.

26(57)
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I vissa fall dr brandstyrkan som har till uppgift att ta hand om begynnande
brinder inte utrustade med andningsskydd eller annan skyddsutrustning vilket
innebir att insatsen maste goras innan kritiska forhallanden for oskyddade
personer uppstér. Brandstyrka med andningsskydd och &vrig korrekt utrustning
Klarar givetvis mera. Hur l1ing tid det tar innan branden 6vergdr frén att vara
begynnande till fullt utvecklad beror givetvis pa vilket material som brinner,
hur rummet ser ut samt hur tillgangen till syre 4r i rummet m.m.. Hur snabbt
insatsen maste ske beror dessutom pd kinsligheten hos eventuella objekt i
brandrummet.

Spridning mellan rum

Utrymmen som inte separerats brandtekniskt, men som utgdr “egna rum” for
separation av siakerhetssystem, ir i regel utférda med gemensam ventilation
eller andra brandtekniska brister som gor att de inte strikt kan betraktas som
brandcell. Spridning mellan rum kan didrmed ske om de brandgaser som sprids
ir av sadan karaktdr att branden sprids felfungerar eller inte ticker det
brandutsatta omridet eller att brandbelastning och andra forutsittningar dr
sddana att brand kan fortgd i mer dn 60 minuter.

Spridning mellan rum/byggnader separerade i brandteknisk klass EI 60

Utrymmen som separerats brandtekniskt &r i regel utférda enligt den
byggpraxis som radde vid uppférandet i slutet pd 60-, bdrjan pa 70 talet.
Generellt uppfordes brandcellsgranser med en brandmotsténdstid av 60
minuter, utrymmen med hégre brandbelastning forsags i regel med automatisk
vattensprinkleranldggning, utférda som hel- eller delskydd. Spridning mellan
rum/byggnader kan ddrmed ske om sprinkleranldggningen felfungerar eller inte
ticker det brandutsatta omrédet eller att brandbelastning och andra
forutséttningar ar sddana att brand kan fortgd i mer &n 60 minuter.

Skyddsmal

Skvddsmalet dr beroende av anldggningens sidkerhetsmissiga uppbyggnad. Om
reaktorsikerheten ej pdverkas av att ett helt rum brinns ut s& kan skyddsmalet
vara aft forhindra brandspridning mellan rum medan det annars bér vara att
forhindra exempelvis brandspridning inom ett och samma rum.

Exemplen kan uttryckas i skyddsmél f6r den manuelia styrkan enligt foljande:

1. Réddningsstyrkan skall férhindra brandspridning mellan redundanta strak
innan kritiska forhallanden uppstar i brandutsatt utrymme.

2. Réiddningsstyrkan skall forhindra brandspridning mellan tva utrymmen
innehéllande redundanta strak genom att slicka branden innan genombrott
sker.

3. Réddningsstyrkan skall forhindra brandspridning mellan tvd utrymmen
innehallande redundanta strdk genom att slicka branden innan kollaps av
byggnadskonsiruktion sker.

De brandscenarior som beskrivits ovan kan avbrytas eller fortgd beroende pa
vilka spridningsmdjligheter som finns inom rummet och mellan
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4.3

4.3.1

rum/byggnader. Vilket/vilka hindelseférlopp som bor utvarderas beror pd
anliggningens/brandcellens skyddsmél. Exempelvis sa behéver 3-fotssepartion
ej utvirderas i de fall da skyddsmalet &r att f6rhindra brandspridning mellan
olika rum.

Brandforlopp

Olika typer av utrymmen kan utsittas for olika typer av brandférlopp, dessa
kombineras pa ett strukturerat sitt for att ge ett antal
realistiska/dimensionerande brandforlopp.

¢ Brand i skdp. 200 kW per skép, tid till spridning ca 10 minuter.

*  Brand i horisontella kabelstegar. Lingsam effektutvecklingshastighet upp
till maxeffekt

* Brand i vertikala kabelstegar. Snabb effektutvecklingshastighet upp till
maxeffekt.

*  Oljebrand. Mycket snabb eller ultrasnabb effektutvecklingshastighet upp
till maxeffekt.

Skapsbrand

Med sképsbrinder avses brand i golvfasta elskép. Skdpen innehéller bland
annat instrument, relder, datautrustning samt signal- och kraftkablar till dessa
komponenter. Kablarnas isolering dr den huvudsakliga brandbelastningen.
Skdpen innchéller varierande mingd kablar, vars ytterhéljen dr avskalade sé att
enskilda parter blottas.

Elskdp aterfinns i stora mingder i vissa utrymmen som ofta bendmns
“reldrum”. Skpen stir dé i enkla eller dubbla rader med ett avstand av minst
1 meter till nista rad. Langden pa varje rad varierar med utrymmets storlek,
men 10-20 meter dr normalt.

Brandprover har genomforts och vid "normal” uppstéllning har man funnit att
enskilda skap brinner med en maximal effektutveckling av ca. 200 kW

[ref. 26]. Brandtillvaxten dr mattlig och beror frimst pd hur mycket kablage
skapet innehéller, hur “finfordelade™ kablarna dr samt hur skapen ventileras.
Den maximala effektutvecklingen uppnas efter mellan 10 och 20 minuter for
att ddrefter avta efter ca. 60 minuter, vilket resulterar i ett a-virde av 0,0007
till 0,0002 med ett medelvirde av 0,0006 (kW/s”) vilket dr mycket
langsammare dn vad som definieras som "slow” i NFPAs normer [ref. 27}. 1 de
fall sk&pen star dikt an till varandra finns risk att branden sprider sig till nésta
skap, efter ca. 11 till 16 minuter, med ett medelvirde av 13 minuter.
Brandspridning uppstar sannolikt inte éver korridorerna i det inledande
brandforloppet (ej fullt utvecklad brand).

Dessa forutsittningar medfér en brandutvecklingskurva enligt figuren nedan.
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4.3.2

Exemnpel pa effektutveckling vid brand i apparatskap
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Figur 4 Effektutvecklingskurva vid brand i elskap. Vid endast eft
apparatskap blir effekturvecklingen konstant vid 200 kW osv.

Horisontell kabelbrand

Med horisontell kabelbrand avses brand i horisontellt férlagda kablar, frimst
kablagets isolering. Kablar &r vanligtvis forlagda pa for &ndamdlet avsedda
kabelstegar, men dven enskilda eller buntade kabelknippen férekommer. Om
det ligger signalkablar pd kabelstegarna #r de ofta inbyggda med tunn plét, for
EMC (ElectroMagneticCompatibility-skydd. Kraftkablar ligger vanligtvis i
Oppna stegar.

Hur pass snabbt en brand i kablage kan spridas bygger till stor del pd om
kablarna dr placerade pa horisontella eller vertikala kabelstegar. For
horisontella kablar dr brandeffekten himtad fran Babrauskas [ref. 28] som
sdger att kablarna avger en effekt av 186 kW/m*, Normala bredden pd en
kabelstege dr 0,60 meter, vilket leder till en brandeffekt av 111,6 k¥W/m. En
brands tillvidxt i kablar pd horisontella och vertikala kabelstegar
overensstimmer vil med modellen

q=oat
dar

q ér effekt i (kW)

tartid i (s) och

a dr en tillviixtkonstant 1 (KW/s)

De flesta utrymmen har ofta ndgon typ av brandbelastning i form av kablage,
storsta koncentrationen aterfinns dock i utrymmen bendmnda “kabelrum”.
Kabelrum har frimst horisontellt forlagda kablar och om mer én hélften av
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4.3.3

kablarna i ett utrymme 4r horisontella ansitts tillvixtfaktorn, a, till 0,0029
kW/s” [ref. 29] som definieras som “slow” i NFPAs normer.

Spridning i sidled mellan kabelstegar forekommer i det inledande
brandforloppet om det inbordes avstdndet dr mindre dn 1 meter. Spridningsrisk
i hojdled forekommer sd ldnge inget finns som avskérmar kabelstegarna ifran
varandra eller avstdndet 4r mindre an 6,5 meter. En horisontell brandspridning
pé varje kabelstege om 2 meter &r trolig [ref. 30]. Horisontella kabelstegar
omfattas sdledes av brand i tvd meter per stege och i de fall det finns flera
stegar ovanfor varandra adderas den maximala brandeffekten.

Dessa forutsittningar medfor en brandutvecklingskurva enligt figuren nedan.

Exempel pa brandeffektutveckling vid brand i horisontella kablar
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Figur 5 Effektutvecklingskurva vid brand i horisontell kabelstege. Vid
endast en kabelstege blir effektutvecklingen konstant vid 220 kW
osV.

Vertikal kabelbrand

Med vertikal kabelbrand avses brand i vertikalt forlagda kablar, frimst
kablagets isolering. Kablar &r vanligtvis forlagda pd for &ndamalet avsedda
kabelstegar, men dven enskilda eller buntade kabelknippen férekommer. Om
det ligger signalkablar pd kabelstegarna dr de ofta inbyggda med tunn plit, for
EMC-skydd. Kraftkablar ligger vanligtvis i Oppna stegar.

For vertikala kablar 4r brandeffekten hdmtad frén Babrauskas [ref. 28] som
siger alt kablarna avger en effekt av 186 kW/m?, Normala bredden pé en
kabelstege dr 0,60 meter, vilket leder till en brandeffekt av 111,6 kW/m. En
brands tillvéxt i kablar pd horisontella och vertikala kabelstegar
dverensstimmer vil med modellen:
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q= at?

dér
q ar effekt i (kW)
tdrtid i (s) och
a 4r en tillvaxtkonstant i (kW/s*)

Stérsta koncentrationen av vertikalt forlagde kablar dterfinns 1 utrymmen
bendmnda “kabelschakt” och om mer dn hilften av kablarna ar vertikala blir
tillvixtfaktorn 0,0117 kW/s” [ref. 29] som definieras som "medium” i NFPAs
normer.

Spridning i sidled mellan kabelstegar forekommer i det inledande
brandférloppet om det inbérdes avstindet dr mindre &n 1 meter. Spridningsrisk
i hojdled forekommer i hela sin forldggning, dvs. hela kabelstegen fran golv till
tak omfattas av brand. Takhojden ansitts till 4 meter. Vertikala kabelstegar
omfattas sdledes av brand frin golv till tak och i de fall det finns flera stegar
bredvid varandra adderas den maximala brandeffekten.

Dessa forutsitiningar medfor en brandutvecklingskurva enligt figuren nedan.

Exempel pa brandeffektutveckling vid brand i vertikala kablar
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Figur 6 Effektutvecklingskurva vid brand i vertikal kabelstege. Vid

endast en kabelstege blir effektutvecklingen konstant vid 450 kW
0sv.

Oljepdlbrand

Med oljepolbrand avses brand i ett spill av brannbar vitska, frimst oljor och
branslen. Oljor finns normalt f6r smérjning av stora maskiner ex.
turbinlageroljor. Man férsdker generellt att minimera méngden oljor i kritiska
utrymmen men ir i vissa fall oundvikligt. Dartill finns stora méngder i
turbinbyggnaden.
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For oljepolbrinder 4r brandeffekten himtad frin SFPE [ref. 31] dér det framgar
att forbrianningsenergin for de flesta petroleumprodukter varierar mellan

ca. 40-45 MJ/kg med en férbranningshastighet omknng 0,04 kg/m* s. Detta
leder till en brandeffekt av omkring 2200 kW/m®. Enligt sambandet:

Q= mAh, A
dér
Q dr effekt i (kW)

m ir forbrianningshastigheten i (kg/m>s)
A ir polarean i (m”) och
Ah, dr forbranningsenergin i (MJ/kg)

Brandeffekten dkar i det nirmaste momentant vid antiindning till den
brandeffekt som pélens area medfor, Brandtillvixthastigheten dr darfor svér att
anpassa till en brandutvecklingskurva pd samma sétt som for t.ex. kabelbrand.
Ett lickage formar dock en pélarea proportionellt mot utslappets killflode samt
att tjocka oljor eller oljor med hog flamtemperatur behdver en stunds
“forvirmning” for att antéindas riktigt. Resonemanget medfor att ultrafast” i
NFPAs normer beddms anvéndbar, vilket medfor tillvixtfaktorn 0,187 kW/s

Dessa forutsittningar medfdr en brandutvecklingskurva enligt figuren nedan.
Exempel pé brandeffektutveckling vid brand i oljepdl
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Figur 7 Effektutvecklingskurva vid brand i oljepol.
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4.4.1

4.4.2

4.4.3

4.4.4

4.4.5

Sliackformaga

I brandens tidiga skede utvecklas brandeffekten snabbt och fdljer ofta en
exponentiell tillvixtkurva. En tidig insats innebér att de resurser som krédvs for
att bekdmpa branden dr relativt sm3. Om brandstyrkan didremot vantar pa
forstiarkning for att gra en gemensam insats resulterar detta i att resursbehovet
blir relativt storre.

Utrustning

Den brandstyrka som har till uppgift att ta hand om begynnande brénder
forutsitts ej behova anvanda andningsskydd eller annan skyddsutrustning. Alla
ovriga insatser forutsitter dock komplett utrustning och andningsskydd.

Den slickmedelsresurs som brandstyrkan har till sitt forfogande kan 4ven den
begrinsa mojligheterna till slickning inom en viss tid. I kapitel 3.4.6 redovisas
hur den slickande effekten kan berdknas utifrén tillginglig slaickmedelsmiingd.
Detta gors helt enkelt genom att jimfoéra det aktuella brand- och
handelseforloppet med de tillgéngliga resurserna.

Brandventilation

Brandventilation kan forlinga tiden till dess att hoga temperaturer uppnas i
rummet. Om en brandstyrka initierar start av brandventilation s innebér det
saledes att tillgénglig tid for sléckinsats dkar.

Sidkerhet vid insats

For att kunna genomfora en rokdykarinsats kriavs enligt AFS [ref. 24] minst

5 personer 1 brandstyrkan. Tva rékdykare, en rokdykarledare, en person som
skall sékra vattentiligdngen samt en raddningsledare. Om angreppsvigen &r
lang eller om miljén &r riskfylld krdvs normalt mer 4n en rdkdykargrupp for att
uppfylla sikerhetskraven.

Taktik
Tre kritiska intervall blir ddrmed tydliga:

1. insats innan kritiska komponenter inom samma rum paverkats

2. insats innan kritiska komponenter inom olika rum/brandceller paverkats

3. insats innan byggnadskomponenter kollapsar och ddrmed paverkar
komponenter i omgivande utrymmen

Detta medfor att beslut om taktisk inriktning maste ske i atminstone tre
situationer. Kan en offensiv eller slickande insats padbdrjas med de befintliga
resurserna eller 4r det bittre att koncentrera resurserna pa defensiva insatser
t.ex. brandventilation till forstirkning anlédnder?

Berikningsmodell av sléickande formaga

De insatsstyrkor och slickmedelsméngder som kan finnas tillgingliga vid olika
tidpunkter under brandforloppet kan utvérderas genom att anvinda sig av en
modell presenterad av Sardqvist [ref. 16]. Denna modell kommer kort att
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beskrivas nedan, f6r ytterligare information hénvisas till den aktuella
referensen.

De indata i form av tillgingliga resurser som rekommenderas att anvéndas i
modellen dr forvédntade virden. Det vill siga att ingen hansyn tas till att en viss
brandstyrka kan ha svarat pd ett annat larm och dérfor tar langre tid pa sig for
att ta sig till platsen, inte heller tas héinsyn till att exempelvis pumpar kan
felfungera.

Berikningen av slickande férmaga utgdr ifrin vilka resurser i form av personal
och slickmedel som finns vid olika tidpunkter. Dessa resurser rdknas sedan om
till en slackeffekt. Resultatet av detta kan sedan presenteras i form av ett
diagram dir slickeffekt presenteras som en funktion av tid. Nedan kommer att
beskrivas hur slackeffekt frdn olika typer av slickmedel kan beréknas. De
slickmedel som kommer att tas upp ir: vatten, tung- och mellanskum, littskum
samt pulver.

Vatten

Slackeffekten frin vatten skapas genom att det gar at energi att varma upp

vattnet och sedan att féranga det. Den viarme som vattnet férbrukar kan enkelt

berdknas enligt féljande:

* For att virma vatten fran 10°C till 100°C kridvs ett energitillskott som ér
lika med 90°C - 0,00418 MJ/kg°C = 0,38 Ml/kg

*  For att fordnga vattnet vid 100°C krivs 2,26 MJ/kg

* For att ytterligare hetta upp angan krévs ett energitillskott som motsvarar
(T-100) - 0,00201 [MJ/kg], dir T [°C] 4r den aktuella dngtemperaturen

Detta betyder att for att omvandla 1 kg vatten med temperaturen 10°C till &nga

med temperaturen 600°C krivs ett energitillskott som dr lika med 3,6 MJ/kg.

Om allt slickvatten som anvinds fér@ngas s& kyler detta alltsd med en effekt av

3,6 MJ/kg. Det vatten som inte f6rdngas kyler daremot bara med en effekt av

0,38 MJ/kg.

Ovanstdende beriknade virden dr dock endast teoretiska eftersom det kréver en
optimal vattenpéféring. En effektivitetsfaktor méste dirfor inforas. Denna
faktor ar givetvis hogre for mer rutinerad sldckningspersonal men den kan
ocksé variera med exempelvis stralrérets modell eftersom tiden att fordnga en
vattendroppe &r beroende av droppstorleken.

Enligt Sardqvist [ref. 16] kan féljande antaganden goras vad giller

effektivitetsfaktorn:

*  Stralrdr som levererar droppar mindre dn 1 mm ger en slickeffekt pa 3,6
MJ/kg, vid sldckning av flamma kan denna siffra multipliceras med 3 vilket
ger 10,8 MJ/kg

* En effektivitetsfaktor pd 0,2 anvinds for dimmunstycken anvinda inomhus

* For strélrdr som levererar droppar stérre an 2 mm blir T lika med 100°C
och maximal kylningseffekt blir 2,6 MJ/kg

* En effektivitetsfaktor pd 0,2 anvinds for vilplacerad vattenkanoner
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» En effektivitetsfaktor pd 0,3 anviénds for vilplacerade stralrdr med ling
rickvidd

* En effektivitetsfaktor pd 0,4 anvinds f6r vilplacerade stralrér med kort
riackvidd

[ tabellen som f6ljer redovisas effektivitetsfaktor och slackeffekt for olika

flédeshastigheter vanliga inom den svenska raddningstjénsten. Siffrorna i
tabellen bygger pa de antaganden som redovisats ovan.

Tabell 4 Exempel pa varmeupptagningskapacitet med olika utrustning.

Utrustning Maximal |Flodes- | Effektivitets- | Virmeupptagnings-
virme- hastighet | faktor [-] kapacitet [MW]
upptagning | [kg/s]

[MJ/kg]

Standardstralrér | 2,6 1,3 0,4 1,4

(7 mm)

Standardstralrér |2,6 4.8 0,4 5,0

(14 mm)

Standardstralrér | 2,6 92 0,3 7.2

(22 mm)

Hogkapicitets 2,6 16,7 0,3 13

stralror

Vattenkanon 2,6 40 0,2 21

Fog nail 3,63 1,2 0,2 2,6

Dimstrélrér 3,6 3 5,0 0,2 11

Dimstrélrér 3,63 7,9 0,2 17

Ovanstiende presenterade slickeffekter forutsitter givetvis att utrustningen
anvands korrekt, exempelvis forutsitts att kastlangden inte dr kortare én
avstandet.

Tung- och mellanskum

Tung- och mellanskum anvénds framférallt f6r att slicka poolbrander.
Hur mycket skum som behdvs redovisas ej av Sérdqvist. Andra
dimensioneringskriterier finns men avser frimst fasta slicksystem.

Littskum

Littskum anvénds som sldckmedel genom att fylla ett helt rum eller utrymme
da en insats pd annat sitt ¢j &r mojlig pd grund av tekniska eller
sdkerhetsméissiga skil. Expansionsfaktorn for ldttskum ar hog, definitionen av
lattskum dr ett skum med en expansionsfaktor pa minst 200 och ligger normalt
mellan 500 och 1000. Enligt Raddningsverket giller foljande
dimensioneringskrav:

* Varje objekt skall tickas med inte mindre &n 0,6 m skum

* Fyllnadstiden skall vara runt 5 (3 till 8) minuter

* Resurser maste finnas for att generera dubbla fyllnadsméngden

* Skumtickningen skall bibehdllas i minst 30 minuter
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En annan metod for att dimensionera skumfyllnaden dr att sdga att
skumtjockleken skall 6ka med inte mindre dn 0,1 m/min. Denna hastighet kan
dock behéva dkas ytterligare beroende pa brénsletyp, geometri, etc.

Normal skumnedbrytningshastighet dr cirka 0,1 m/min [ref. 16] utan ytire
strilningspéverkan. En yttre strilningspiverkan p4 10 k€W/m? ékar
nedbrytningshastigheten till cirka 0,2 m/min. Vid en strélningsnivd pa 20
kW/m” kan nedbrytningshastigheten bli si hog som 0,4 m/min.

Skumfladet [m*/min] kan beriknas med f5ljande formel.

R= Z 'CN 'CL

dér

R [m*/min] ir det krivda skumflédet

V [m’] ér fyllnadsvolymen (normalt rumsvolymen)

T [min] 4r fyllnadstiden (normalt 5 minuter)

Cn [-] 4r en kompensationsfaktor {6r skumnedbrytning. Antas en
skumnfyllnadshastighet pd 1 m/min blir Cy = 1,1 f6r rum som ej 4r
brandpéverkade. For rum fyllda med rék blir Cy = 1,2 och vid dvertindning

blirCn=1,4
Cy [-] 4r en kompensationsfaktor for lickage. Om inget lickage finns dr Cp =
1,0.

Ett normalt littskumsaggregat med en skumexpansionsfaktor pd 800 har en
produktionshastighet pd 160 m*/min, vid anvindande av 200 1 vatten och 6 1
skumviitska (3%) per minut. Med antagande om skumfyllnadshastighet pa 1
m/min och en nedbrytningsfaktor Cy pé 1,2 blir den maximala arean som kan
tickas av ett aggregat lika med 130 m®.

Skumfyllnad maste kombineras med lamplig ventilation for att minska det
overtryck som bildas d& rummet skumfylls.

Pulver
Pulver anvinds vanligen av brandkaren antingen i sm4 sldckare (6 till 12 kg)
eller i stora pulverenheter (100 till 300 kg).

Slackeffekten av pulver varierar beroende pa vilken typ av pulver som

anviinds. Slickeffekten kan beriiknas med f6ljande formel:

Q _ AHc Myramste AHC

kT REMP m

Med antagande om ett pulver av typen MAP med ett REMP-virde pa 0,6 och

med antagande om att virmevérdet dr 25 MJ/kg blir den teoretiska

varmeupptagningstormagan 42 MJ/kg. Vad giller effektivitetsfaktor gors

féljande antaganden av Sardqvist [ref. 16]:

* Effektivitetsfaktorn antas vara lika med 0,1 vid anvindande av vélplacerat,
kortdistansmunstycke utomhus

* Effektivitetsfaktorn antas vara 0,2 vid anvéindande av vilplacerat,
kortdistansmunstycke inomhus.

stdckmedel
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[ tabell 5 presenteras berdknade slickeffekter med pulver. Observera att dessa
virden édr berdknade med ovan redovisade antaganden.

Tabell 5 Exempel pa virmeupptagningskapacitet med olika utrustning.

Utrustning Maximal Flodes- | Effektivitets- | Virme-
varmeupp- hastighet |faktor [-] upptagnings-
tagning [MJ/kg] | [kg/s] forméga [MW)]

Pulver, 100 kg |42 2,9 0,1 12

Pulver, 300 kg |42 7,5% 0,1 32

Pulver, 100 kg |42 2,9 0,2 24

Pulver, 300 kg |42 7,5% 0,2 63

Pulver, 12 kg |42 0,7 0,2 6

Pulver, 6 kg 42 0,5 0,2 4

*Tva munstycken anvinds

Det skall noteras att pulver ofta ar ineffektiva vid sldckning av glédbrinder och
att risken for dterantindning da ér stor vid anvindning av pulver (giller
framforallt pulver i klass BC). Genom att i kombination med pulver anvinda
skum eller vatten kan detta problem l3sas.

4.5 Paverkansmodell

Kapitlet dr en beskrivning av vilken paverkan material och ménniskor kan
utséttas fér innan fel uppstdr eller insatser omaojliggors.

4.5.1 Piverkan pa materiel/material

En stor del av utrustningen i svenska kirnkraftverk ér fran bérjan pa 1970-talet,
eftersom konstruktionsarbetet gjordes i slutet pd 1960-talet och i borjan pa
1970-talet.

Utrustningen i anldggningen kan grovt delas in i grupperna processystem och
elektriska system. I processystemen finns pumpar, ventiler, virmevixlare,
fliktar, kompressorer m.m. De elektriska systemen kan delas in i dels
instrument och kontroll och dels kraftmatning.

Utrustningen ir konstruerad och dimensionerad efter vissa forutsiitningar och
krav. I en del fall &r den dimensionerad for att klara de pafrestningar som kan
uppkomma vid misséden och haverier. I méanga fall haller utrustningen normal
industristandard. For viss utrustning har genomarbetade experiment genomforts
for att undersdka hur egenskaperna férindras under inverkan av olika mer eller
mindre extrema forhallanden.

All utrustning har begrinsande egenskaper. Det innebér att under vissa
forhillanden sd dr det en speciell egenskap som gor att funktionen degraderas
eller uteblir. Fér en pump kan en férhdjd omgivningstemperatur medféra att
den elektriska drivmotorns lindningsisolation f&rstérs med jordfel eller
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4.5.2

kortslutning som f6ljd. Fér en annan typ av pump kan det vara lageroljans
smoérjande egenskaper som gdr forlorade.

Nir man studerar kritiska temperaturnivaer ir det viktigt att skilja pa objektets
temperatur och den omgivande gasens temperatur. Det 4r en viss f6rdrdjning av
upphettningen vilket ger att ett objekt som utsitts for hog temperatur sjidlv
initialt har 1dgre temperatur. Férdréjningen blir ldngre ju mer material objektet
har, om t.ex. flera kablar ar hopbuntade eller om det finns mekaniska skydd
som hindrar den varma gasens strémning. I modellen ansiitts kritiska nivder
enligt tabell 6. Virdena i tabellen dr grundade pd en litteraturstudie som
genomforts 1998 [ref. 32].

Komponent Kritisk nivdi | Kommentar

PVC-kabel 200 °C Omgivande berdknad gastemperatur

PEX-kabel 300 °C Omgivande beriknad gastemperatur

Kretskort, reld |70 °C Omgivande berdknad gastemperatur

PVC-kabel 8 kW/m’ Undre grins dér kortslutning ej sker

PVC-kabel 10,5 kW/m~ | Undre grins dir antindning

ej kan ske med pilotldga
Trd 25 kW/m* Tri antidnds spontant utan pilotlaga
Tri 12,5 kW/m" | Tri antinds med pilotliga

Tabell 6 Kritiska nivaer for olika komponenter. Eftersom storre delen av
kablaget bestar av PVC-kabel! blir nivaerna for PVC normalt
dimensionerande

Bérande strukturer och element, fistanordningar m.m. beaktas genom dess
brandtekniska klassificering.

Paverkan pa minniskan

Bull och Lawrence [ref. 33] har undersékt kriterier for hudskador vid héga
temperaturer. En hudtemperatur pa 74 °C i en sekund dr grinsen for att
brinnskador skall uppsta. En temperatur i huden pd 98 °C leder till tredje
gradens brinnskador. Bull och Lawrence sdger vidare att hudtemperaturen
60 °C i 10 sekunder ocksa resulterar i1 brannskador. Observera att det ar
hudtemperaturen som avses.
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Barry [ref. 31] anger viirmestralningsnivaer dé olika skador uppstér pd
“méanniskor” enligt tabell 7 nedan.

Infallande viirme- | Pdverkan
stralningsniva
(KW/m?)
37,5 100% dodlighet inom 1 minut.
1% dodlighet inom 10 sekunder
25,0 100% dodlighet inom 1 minut.
Allvarligt skadade inom 10 sekunder
12,5 1% dodlighet inom 1 minut.
4,0 Skapar smirta inom 20 s, brinnskador osannolikt
1,6 Kan uthdrdas under lingre tid
1,0 Ovre griins for lngvarig péverkan
0,67 Motsvarar solstrdlningen en sommardag

Tabell 7 Péverkan pa mdnniska vid olika varmestralningsnivaer.

Svensk bygglagstiftning anger vissa kriterier som skall uppfyllas innan det
anses alt utrymning ar omdjliggjord [ref. 34]. Dessa kriterier kan vara
jamforbara med nér en manuell insats kan ske utan speciell skyddskladsel Bl.a.
anges den maximala kortvariga Varmestralmng51nten51teten till 10 kW/m?, en
lufttemperatur av hogst 80 °C samt ett rokgaslager som ej ndr ndrmare golv én
1,6 + 0,1H meter, dar H 4r rumshdjden. I [ref. 37] anges en 1ufttemperatur av
hégst 180 °C under en minut och en tralningsintensitet pd hogst 2,5 kKW/m?
under hégst 5 minuter.

For brandmin med erforderlig skyddsutrustning ir forhéllandena ngot
annorlunda. Dels utgdr skyddsutrustningen ett effektivt skydd mot
inkommande virmepaverkan, samtidigt som medfort vatten kan formas som
skydd. Skyddande vattenstréle dr effektivt vid virmepaverkan frin en specifik
punkt men &r svarare att tillgodordkna vid rumsbrinder. I en belastningsstudie
[ref. 35] upplevde forsdkspersonerna smirta efter fem minuters vistelse 1 ett
utrymme med en rokgastemperatur pé ca. 350 °C. Den infallande
virmepaverkan som medfor att skyddskladerna antinds bor dock inte
Overskridas 1 kingre tidsperspektiv. I [ref. 38] anger man acceptabel
stralmngsmva for personer utrustade med skyddsutrustning till 6-8 kW/m”. Vid
ca. 6 kW/m? angav man en aktionstid av ca. 15-30 minuter. Vid frsok med
Skyddsbeklddnad 90 [ref. 36] kunde man uppehdlla sig 3-7 minuter vid en
tralningsnivé pé ca. 7 kW/m®, vid 15 kW/m* minskade aktionstiden till knappt
2 minuter innan man retirerade p.g.a. smarta.
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4.6

4.6.1

Foljande kriterier har darmed beddmts anvéndbara:

Kiinnetecken Fullstindig Oskyddad, normalklidd
skyddsutrustning
Viarmestralnings- |15 kW/m® 10 kW/m* (kortvarigt, ca 4 s)
niva (kortvarigt, ca 2 min)
6 kW/m” 2,5 kW/m~ (l&ngvarigt,ca 5 min)

(langvarigt, ca 15 min})

60 kJ/m® utdver 1 kW/m~

Rokgastemperatur | 450 °C

Rumstemperatur | 200 °C 80 °C

Rokgasernas hojd | - 1,6+0,1H
Siktbarhet - Minst 5 m fri sikt i sma

utrymmen, 10 m i dvriga

Tabell 8 Dimensionerande kriterier for person som dr normalkldadd samt
person med fullstandig skyddskiddsel.

Modell for att jimfora hindelseférlopp/brandscenario och tillgéingliga
resurser

Modellen gér ut pd att avgdra om de tillgdngliga resurserna i form av personal
och utrustning &r tillrickliga for att de definierade skyddsmélen {61
anldggningen eller det specifika typrummet skall kunna uppfyllas. Genom att
utgd frdn skyddsmal och brandscenario och sedan beakta hindelseférlopp och
slickférmdga kan det avgdras om de befintliga resurserna 4r tillrickliga.

Tid i forhallande till tillginglig resurs

Nir branden senast maste slackas for att ej bli okontrollerbar kan bestimmas
med kunskap om vilka tillgédngliga resurser som finns vid olika tidpunkter. Om
brandens storlek [MW] &r storre 4n den tillgdngliga slickeffekten [MW] vid
den aktuella tidpunkten kan branden inte slickas. Exempel pa
slickmedelsméngder som kan finnas tillgédngliga vid olika tidpunkter redovisas
i tabellen nedan. Hur dessa slackmedelsmingder kan réknas om till en
slackeffekt uttryckt i enheten MW redovisas i kapitel 4.4.5.

Slackmedel Flode Flode Flode Flode
minut 1-5 | minut 5-10 | minut 10-30 |efter 30 minuter

Vatten 50 /min 300 l/min |500 1/min 1000 I/min

Vatten/tungskum | - 800 I/min  |2000 I/min | 7000 1/min

Littskum - 80 m’/min | 120 m’/min_| 160 m’/min
Pulver 0,5kg/s | 1kg/s 10 kg/s 10 kg/s

Tabell 9 Exempel pa sidckmedelsmdngder vid olika tidpunkier.

Tillgidngligheten f6r den interna brandstyrkan och den externa
rdddningstjdnsten ar vanligen kind och 4r vad som avses i tabellen. Vad som
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diaremot inte dr kant &r tillgdngligheten for den brandskyddsutbildade
personalen och vilken slickférméga som den medfor.
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Exempel

Exemplet kan ses som en “verksamhetsanalys” av rdddningsinsatsen. Eftersom
det dr anliggningens innehavare eller dgare som har ansvaret att vidta de
atgiirder som behdvs for att uppritthalla sikerheten, 4r det pd dennes initiativ
som eventuell manuell brandslickning kan tillgodordknas. Normalt utfors
riddningsinsatsen av ett antal enheter (vad som larmas ut), enheterna utfor ett
antal uppgifter pd skadeplatsen. Insatsen utformas givetvis olika beroende pd
vilken olyckshéndelse som uppstétt. Rdddningsverk och rdddningstjénst har
erfarenhetsmissigt utvecklat ett antal ”typinsatser” som bl.a. ligger till grund
for utbildning vid raiddningsskolorna. Ett antal sddana typinsatser kan sedan
sittas samman till en rdddningsinsats. Réddningsinsatser dr komplexa och
forindras ofta under tiden varfor t.ex. en typinsats "r6kdykning i byggnad” inte
gdr att applicera pd alla byggnader.

Detta medfor att begreppet “typinsats™ blir centralt i férséken att utforma
funktionskrav pd de manuella ingreppen, se figuren nedan.

Olyckshandelse Ger behov av

1

Raddningsinsats Utférs av

|

Utfor

1

Typinsats A, B

Figur 8§ Olyckshdindelsen ger behov av rdddningsinsats, som i sin tur
bestar av typinsatser. Fran [ref. 39/

Detta exempel kan ge en bild av vilka scenarion raddningsstyrkan har att
bearbeta vid ankomsten. For dessa scenarion gérs en analys av styrkebehovet.
De scenarier som anldggningsigaren vill tillgodordkna sig manuella insatser,
resulterar 1 ett antal typinsatser som kan utforas av olika enheter. Detta dr den
beredskap som larmas ut. Ur denna verksamhetsanalys kan sedan en insatsplan
arbetas fram dér styrkeuppbyggnad, servicegrad och didrmed krav pd beredskap
erhélls som verensstimmer med malen for riddningsstyrkan och/eller
sikerhetsuppbyggnaden i stort. Exempel "malet f6ér larmad raddningsstyrka r
att kyla/begrinsa/slicka férvintad brand i berdrt objekt”.

42(57)
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5.2

Skyddsmal

Metoden askadliggors med tre exempel.

1. Férsta exemplet utgérs av brandspridning mellan redundanta strék,
avstandsseparerade med minst en meter (tre fot).

2. Andra exemplet beaktar brandspridning mellan redundanta strak,
separerade med fysisk avskirmning i form av viiggparti utan
brandcellsavskiljande férméga.

3. Tredje exemplet tar upp brandférlopp som kan paga sa ldnge att
byggnadskonstruktioner i férlangningen riskerar att kollapsa.

Brandcellsgrans

Korridor sub A/B Korridor sub A Korridor sub B
Vattensprinklersystem
Kabelvaning sub A
Figur 9 Schematisk uppdelning av sikerhetssystemens redundanta strik

vid den fiktiva anldggningen.

Exemplen kan uttryckas i skyddsmal for den manuella styrkan enligt foljande:

1. Réddningsstyrkan skall férhindra brandspridning mellan redundanta strak
innan kritiska forhdllanden uppstér i brandutsatt utrymme.

2. Réddningsstyrkan skall forhindra brandspridning mellan tvd utrymmen
innehdllande redundanta strdk genom att slicka branden innan genombrott
sker.

3. Riddningsstyrkan skall forhindra brandspridning mellan tva utrymmen
innehdllande redundanta strdk genom att slicka branden innan kollaps av
byggnadskonstruktion sker.

Hindelseforlopp

Hiéndelseforloppen fGrutsétter att endast en samtidig insats utfors, dvs
brandbekimpning av respektive brandscenario.

Det dr mojligt att tinka sig en arbetsplatsolycka som ger upphov till brand och
ddr den skadade personen samtidigt maste riddas frdn utrymmet. Om
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resurserna ir knappa méste riddningsledaren prioritera insatsen. Normalt i
riddningstjinstsammanhang prioriteras liv fore egendom, vilket kan innebira
ett besvirligt beslut i namnda arbetsplatsolycka. Sadana prioriteringar behdver
riddningsledaren siledes inte gora i dessa exempel.

Exempel 1, Forhindra brandspridning mellan redundanta strik innan
kritiska férhallanden uppstar i brandutsatt utrymme

Brandspridning mellan 3-fots separerad utrustning sker i detta fall ndr
virmestrilningen eller temperaturen dverstiger de grinsvirden for anténdning
som utrustningen har, eftersom ingen mellanliggande brandbelastning som kan
sprida brand forutsitts. I exemplet antas utrustningen utgdras av signal-,
mandver-, och kraftkablage. Kritiska forhdllanden och dédrmed felfunktion hos
dessa komponenter erhlls di omgivningstemperaturen i utrymmet uppgér till
200 C eller om virmestrilningspéverkan uppgér till 8 kW/m” enligt tab. 6.

Brandfirlopp

Brandspridning i sidled mellan kabelstegar forekommer inte i det inledande
brandforloppet. Daremot forekommer brandspridningsrisk i hojdled samt
horisontell brandspridning pa varje kabelstege om 2 meter vardera.
Horisontella kabelstegar omfattas sdledes av brand i tvd meter per stege och i
detta fall det finns tre stegar ovanfor varandra vilket innebér att den maximala
brandeffekten begrinsas till ca. 700 kW enligt figuren nedan.

Brandeffektutveckling i horisontella kabelstegar

1608 -

1400 /
1200 +—

g

Brandeffekt (kW)
@€x
3

\

200

0 500 1000 1500 2000 2500
Tid {s}

Figur 10 Effektutvecklingskurva vid brand i horisoniell kabelstege. Vid
endast en kabelstege blir effektutvecklingen konstant vid 220 kW,
vid tva 440 kW osv.
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Brandférloppet ger upphov till bl.a. f6rh6jd rumstemperatur samt
virmestralningspéverkan frén flammorna. I diagrammet nedan visas
temperaturen i det dvre varma gaslagret som funktion av tiden fran brandstart i
en korridor som r 10*5*3 meter (L*B*H).

Rumstemperatur som funktion av tid

300007

200,00

Temperatur (/C}
2
8
T

100,00

0,00 : ; - : y ‘
0,00 10000 20000 30000 40000 50000 60000 700,00  BOGOO 0000 1000.00

Tid (is)

Figur 11 Temperatur som funktion av tid vid kabelbrand i en korridor.

Vid méanga incidenter medfor inte brandférloppet upphov till erforderlig
viarmepdverkan eller att branden sjdlvslocknar. I detta exemplet erhalls dock
kritiska forhallanden till f6ljd av forhéjd rokgastemperatur och
virmestralningspdverkan efter ca. 10 minuter. Rékgastemperaturen &r i detta
fall dimensionerande, 200 °C enligt tabell 6, eftersom rokgaserna efter kort tid
nirmar sig golvnivan och vérmestralningsnivin fran flammorna dédmpas av r6k
och sot, se figuren nedan.
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Rokgaslagrets héjd fran golv som funktion av tid
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Figur 12 Rokgaslagrets hijd som funktion av tid vid kabelbrand i en
korridor.

Hade utrymmet varit forsett med rokgasevakuering hade forhéllandet sett
annorlunda ut, men i detta fall hade virmestrlningsnivan fran flammorna varit
dimensionerande efter ungefir lika 1dng tid. Roken medfor dock en miljé som
ar forsvarande for oskyddad person att genomféra insatsen.

Slickformaga

Vid tiden 4 minuter uppgar brandeffekten till ca. 150 kW och vid tiden

10 minuter 700 kW vilket med marginal understiger vad som teoretiskt kan
slickas med en handbrandslickare innehallande 6 kg pulver. Det rader séledes
forutsittningar for en lyckad insats, dven om den utgdrs av en
handbrandslickarinsats.

Appliceras detta pa analysmetoden for att utvirdera Manuella ingrepp som
utvecklades inom ramen for projektet Yttre Hindelser kan hdnsyn tas till
md&jligheten for larmupptéckt, var utrymmet ar beldget samt sjalva utférandet.

Kraven pd insatsen ér i detta exempel relativt laga med f& taktiska beslut samt
laga krav pa organisation och resurser m.m. Exemplet stéller ddremot stora
krav pa tidig larmupptickt samt vil indvade rutiner for att reducera tiden
mellan brandens initiering till dess brandbekimpning kan pabdrjas. Detta
medfor att det 4r tidsaspekten som ir avgdrande.

Detta innebér att manuell brandsldckning utan skyddsutrustning méiste
genomforas inom 3-4 minuter. Insatsen 4r alltsd begrinsad av miljon for den
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oskyddade insatspersonalen och inte av skyddsmaélets tidskrav som var
10 minuter.

Om féljande antages: Tid for kommunikation och larm sitts till 1 minut, tid f6r
angreppstid sétts till O (de brandskyddsutbildade springer direkt till brandrum)
samt tid for slickning sitts till 0.5 minuter fas tid for transport till brandrum.
Denna tid dr 1.5 minut (3-1-0.5=1.5). Om man sedan antager att I5phastigheten
4r 200 m/min erhélles en radie till brandrummet om 300 meter. Vad dr da
mdjligheten att en brandskyddsutbildad person finns i detta omrade?

De tider som kan begrinsa rokdykarinsatsen med skyddsutrustning ar:

1. Strélning (enligt resonemang ovan), skyms av 16k, ¢j begrénsande.

2. Slickférmiga — dimstralror (enligt tabell 4 och figur 10), 11 MW jamfort
1.4 MW efter 2000 sek. (33 min), ej begrdnsande.

3. Temperatur, 450° C (enligt tabell 8), uppnas ¢j, ej begransande.

4. Rokgashojd, rokdykare dr ej berorda, ej begrinsande.

Detta innebiir att den skyddade rokdykarens insats begrinsas av skyddsmélets
tidskrav som &r 10 minuter.

Om fdljande antages: Tid for kommunikation och larm sétts till 1 minut och tid
for insats sitts till 0.5 minut f8s tiden till angreppsvigen och tiden till rummet.
Denna tid dr 8.5 minuter (10-1-0.5=8.5).

Med anspinningstid 5 minuter f&s tiden for transport frdn brandstation till
angreppsvigen och tiden till rummet. Denna tid blir sdledes 3.5 minuter.

Om det sedan antages att det dr 500 meter mellan brandstationen och
angreppsvigen f&s en kortid p 0.5 minut samt att tiden £6r ihopsamling av
materiel och ordergivning tar 0.5 minut fas tillgdnglig tid 3.5-0.5-0.5=2.5
minuter, Detta dr alltsa tiliginglig tid for transport till rummet. Vidare antages
att hastigheten pd rékdykarna dr 67 meter/minut fs att max vég till rum blir ca.
170 meter.

Hur ligger brandrummet i forhallande till utgangspunkten for angreppet?

Typinsatsen utgors saledes av en mycket snabb handbrandsldckarinsats. Denna
kan utforas av den interna brandstyrkan eller specialutbildad driftpersonal med
erforderlig skyddsutrustning. Beroende pé var i anldggningen scenariot
appliceras atgir mer eller mindre tid till sjdlva transporten till utrymmet. f&tgﬁr
mer dn 4 minuter for transport till brandrummet krivs personal med fullstéindig
rékdykarutrustning, vilken i sin tur har ytterligare 6 minuter pa sig innan
kritiska forhallanden uppstar.

Slutsatsen blir sdledes att om det finns en brandskyddsutbildad person inom
300 meters avstdnd till brandrummet kan en oskyddad insats tillgodordknas och
om brandrummet dr 170 meter fran utgdngspunkten for angreppsvigen kan
dven denna insats tillgodordknas.

Metoden tar ¢j hansyn till att “branden”™ i vissa fall kan detekteras innan det
bdrjar brinna. Deita kan i dessa fall ge ldngre tillgéngliga tider f6r insatser
d.v.s. att det finns stérre mdjligheter att tillgodorikna sig manuella insatser.
Man kan se detta fenomen som en inbyggd sdkerhetsmarginal.
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Exempel 2, Forhindra brandspridning mellan tva utrymmen innehillande
redundanta strik genom att sliicka branden innan Kkritiska forhallanden
uppstir i icke brandutsatt utrymme

Brandspridning mellan redundanta strék placerade i olika utrymmen sker, i
detta fall, p& grund av att utrymmena inte ar avskiljda i separata brandceller.
Brandspridning kan ske nir virmestrdlningen eller temperaturen 6verstiger de
griinsvirden f6r antdndning som utrustningen har i intilliggande rum eller nir
brandspridning sker genom direktkontakt, i detta fall kan mellanliggande
brandbelastning férekomma i nérheten av &ppningar. I dvriga fall forutsatts
brandspridning ske vid en rokgastemperatur i brandrummet av ca. 400 °C eller
om virmestrilningspiverkan uppgar till ca. 10 kW/m>,

Vid brandspridning till intilliggande rum uppkommer brandscenariot i
exempel 1, forutsatt att det inte 4r den redundanta funktionen som antinds.

Utrustningen utgors av signal-, mandver-, och kraftkablage. Kritiska
forhallanden och dirmed felfunktion hos dessa komponenter erhélls da
omgivningstemperaturen i intilliggande utrymmet uppgér till 200 °C eller om
virmestrilningspéverkan uppgar till 8 kW/m”. Om det redundanta striket &r
placerat direkt vid t.ex. dppningen erhalls dock felfunktion lokalt i samband
med brandspridning.

Brandforlopp

Det brandutsatta utrymmet innehaller i detta exempel bdde horisontella och
vertikala kabelstegar. De vertikala stegarna gir frdn golv till tak och omfattas
av brand 1 hela sin lingd samt i kombination med brandspridning mellan flera
parallellt placerade kabelstegar. I detta exempel férekommer dock ingen direkt
brandspridning mellan utrymmena, utan brandspridning till intilliggande rum
sker forst efter att 6vertdndning i det brandutsatta utrymmet intrdffat.

De vertikala kabelstegarna omfattas av brand i fyra meter per stege och i detta
fall finns det fem stegar bredvid varandra vilket innebdr att den maximala
brandeffekten begrinsas till ca. 2,3 MW enligt figuren nedan.
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Exempel pa brandeffektutveckling vid brand i vertikala kablar
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Figur 13 Effektutvecklingskurva vid brand i vertikala kabelstegar. Vid

endast en kabelstege blir effektutvecklingen konstant vid 450 kW, vid tva 900
kW osv.

Brandforloppet ger upphov till bl.a. f6rhdjd rumstemperatur samt
varmestrlningspdverkan fran flammorna. I diagrammet nedan visas
temperaturen 1 det dvre varma gaslagret som funktion av tiden frdn brandstart i
en korridor som dr 10*5*3 meter (L*B*H).

Rokgastemperatur i brandrummet som funktion av tid
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Figur 14 Temperatur som funktion av tid vid vertikal kabelbrand i en
korridor.
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I detta exemplet erhdlls felfunktion, i brandrummet, till f61jd av f6rh&jd
rokgastemperatur och virmestrdlningspdverkan efter ca. 4 minuter. Detta far
dock inga omedelbara konsekvenser for sikerhetsfunktionerna eftersom
redundans finns i intilliggande utrymme. Man kan dock inte acceptera att
brandforloppet ”far brinna fardigt” eftersom brandspridningsrisk férekommer.
Manuella ingrepp i brandrummet utan skyddskladsel méste ske inom

1,5 minuter p.g.a. temperatur 80 ¢C i figur 14. Med antaganden om tider for
kommunikation och larm samt tid f6r slickning enligt exempel 1 kan ¢j denna
insats tillgodordknas. Att tillgodorikna manuella ingrepp utan skyddskliddsel
bedéms inte realistiskt p.g.a. den korta tid som finns tillgénglig. Manuella
ingrepp i brandrummet med skyddskliddsel maste ske inom ca 11 minuter frén
det att branden startar p.g.a. skyddsmalet spridning av brand dr grénssittande,
temperatur 400° C. Med samma resonemang som i exempel 1 erhilles
avstindet mellan utgdngspunkt fér angreppsvig och brandrum till 240 m
(170+70).

Slickformaga

Att forhindra brandspridning till intilliggande rum kan, i detta lége, ske genom
att antingen slicka branden i brandrummet eller genom att bevaka och kyla
begrinsningsytorna. Denna valmojlighet stéller krav pd taktiskt beslut. Som
tidigare namnts styrs de taktiska besluten av syftet med insatsen, skadans art
och de tillgingliga resurserna som finns tillgéingliga. I exemplet &r det
realistiskt att anta att en rokdykargrupp med fullstdndig skyddsutrustning finns
tillginglig. Den insats som kan pérdknas i detta fall 4r en offensiv insats enligt
resonemangen i kapitel 2.1.4.

Vid tiden 13 minuter uppgar brandeffekten till ca. 2 MW vilket med marginal
understiger vad som teoretiskt kan slickas med ett dimstralror, vilket dr den
normala utrustningen for rokdykarinsats. Det rider s&ledes forutsittningar for
en lyckad insats, om den utgérs av en viltranad rokdykargrupp. Skulle det visa
sig att rokdykargruppen misslyckas i sina forsok att slicka branden uppstar
dock en besvirlig situation. Finns forstirkning tiligénglig eller andra
forutsittningar for ytterligare fors6k? Ar utrustningen i det redundanta
utrymmet paverkade till foljd av slackinsatsen? Har andra atgérder vidtagits i
det hotade utrymmet?

Kraven pd insatsen ar i detta exempel ndgot hogre med bade taktiska beslut och
vissa krav pd minimiorganisation och resurser. Dirtill stéller exemplet krav pa
tidig larmupptickt samt vil indvade rutiner for att reducera tiden mellan
brandens initiering till dess brandbekdmpning kan pabdrjas. Detta med{dr att
det dr tidsaspekten i kombination med de taktiska besluten som avgor utfallet
av insatsen. For att vara lyckosam i exemplet krivs sdledes en modell av
scenariot dar “om-fall” och alternativa handelseutvecklingar 4r férberedda. Om
t.ex. mer dn 11 minuter krivs innan styrkan kan tillgodoriknas vid
brandrummet fordras ndgon form av ”"miljoforbattrande” atgérd, i form av t.ex.
rokgasevakuering for att manuella ingrepp skall vara mojliga. Saknas sddan
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rokgasevakuering kanske den taktiska inriktningen redan frin bérjan skall vara
att inrikta insatsen pd brandspridningsbegransande atgirder frdn det hotade
utrymmet,

Typinsatsen utgors sdledes av en snabb rokdykarinsats. Denna kan utforas av
specialutbildad brandstyrka med erforderlig skyddsutrustning, Beroende pa var
i anldggningen scenariot appliceras dtgdr mer eller mindre tid till sjélva
transporten till utrymmet. Vilket innebér att exemplet kan kompletteras genom
en utvirdering med hjilp av analysmetoden av Manuella ingrepp som
utvecklades inom ramen for projektet Yittre Hindelser (ref. 21).

Exempel 3, Forhindra brandspridning mellan tva utrymmen innehillande
redundanta strik genom att slicka branden innan kollaps av
byggnadskonstruktion sker

Brandspridning mellan redundanta strék placerade i olika, brandtekniskt
separerade, utrymmen sker genom att brandbelastningen &r sd hég att brand
kan fortgd i lingre tid 4n den brandtekniska klassen tillater, samt att
sprinklersystemet felfungerar eller inte ticker det brandutsatta omrédet.

Brandspridning sker, i detta fall, néir byggnadskonstruktionerna
virmepéverkats i mer dn 60 minuter, si att virmepéverkan pd motstiende sida
overstiger gransvirdena f6r antdndning eller att konstruktionerna kollapsar. Ar
redundanta objekt monterade direkt mot byggnadskonstruktionerna
uppkommer felfunktion redan innan brandspridning sker.

Vid brandspridning till intilliggande rum uppkommer brandscenariot i
exempel 1, forutsatt att det inte dr den redundanta funktionen som anténds. Vid

51(57)

kollaps av byggnadsdel f6rutsitts momentan felfunktion i det hotade utrymmet.

Utrustningen, i det hotade utrymmet, utgors av signal-, manéver-, och
kraftkablage. Kritiska forhallanden och darmed felfunktion hos dessa
komponenter erhdlls di omglvnmgstemperaturen uppgdr till 200 °C eller om
virmestrilningspaverkan uppgar till 8 kW/m>. Om det redundanta striket 4r
placerat direkt vid t.ex. 6ppningen erhalls dock felfunktion lokalt 1 samband
med konvektiv virmeoverging.

Brandforlopp

Det brandutsatta utrymmet innehaller i detta exempel stora méngder olja. Oljan
pressas med stor kraft frin det oljebdrande systemet och resulterar i en
oljespray som momentant antéinds, samtidigt som oférbrind olja samlas i en
brinnande oljepdl med successivt kande diameter. Oljelackaget fortglr under
13ng tid, eftersom man av tekniska skél inte kan stoppa ol]eﬂodet Oljepolen
begrinsas av fysiska hinder sd att dess maximala area uppgér till ca. 30 m?.
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Exempel pa brandeffektutveckling vid brand i oljepél

40000 T
70000 /’
50000

Brandeffekt {/kW}

:

20000

0 100 200 300 400 5060 600 700 800 900 1000
Tid {is)

Figur 15 Effektutvecklingskurva vid brand i oljepol. Den maximala
effekrurvecklingen begrénsas av fasta hinder i spillets vig.

Brandforloppet ger upphov till bl.a. f6rhojd rumstemperatur samt
viarmestrilningspaverkan frdn flammorna. I diagrammet nedan visas

temperaturen i det §vre varma gaslagret som funktion av tiden frén brandstart i
en hall som dr 50*20*8 meter (L*B*H).

Rokgastemperatur som funktion av tid

600,00 7~ -

400,00 /
300,00 /
200,00

100,00

Temperatur {/C)

0.00 200,00 400,00 600,00 800,00 1000,00 1200,00 1400,00
Tid (/s}

Figur 16 Temperatur som funktion av tid vid oljepolbrand i ett stort
utrynume.
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Trots den kraftiga effektutvecklingen som férvéntas leder detta inte till
exceptionellt hdga rokgastemperaturer, diremot férviintas héga
virmestralningsnivéer frin flammorna. Redan efter 3 till 4 minuter dr
flammorna s hoga att de nir takh6jd. Under forutséttning att brinslepdlen har
en diameter av ca 10 meter erhdlls véirmestralningsnivaer som funktion av
avstandet fran mottagaren enligt figuren nedan.

74602 0 | I | '
601 .
q(10,R) 40(~ -
201 =
6205 | 1 l | !
0 10 20 30 40 50
LS.J R ._50_‘

Figur 17 Virmestralningsnivan , q (kW/m’), pa olika avstand, R (m), fran
oljepilen.

I detta exemplet kan man inte acceptera att brandforloppet *fér brinna férdigt”
eftersom den lokala vairmepéverkan pd byggnadskonstruktionerna till slut leder
till kollaps. Felfunktion hos kablaget i brandrummet erhalls till f61jd av forhsjd
rokgastemperatur och vérmestrélningspdverkan efter ca. 6 minuter. Detta far
dock inga omedelbara konsekvenser for sikerhetsfunktionerna eftersom
redundans finns i intilliggande utrymmen. Manuella ingrepp 1 brandrummet
utan skyddsklidsel bedéms inte realistiskt p.g.a. den hastiga
brandutvecklingen.

Slickformaga

Att forhindra brandspridning till intilliggande rum kan, i detta l4ge, ske genom
att antingen slicka branden i brandrummet eller genom att bevaka och kyla
begrinsningsytorna. Denna valmdjlighet stiller i detta exemplet stora krav p
taktiska beslut, eftersom de taktiska besluten styrs av syftet med insatsen,
skadans art och de resurser som finns tillgéingliga.

I exemplet dr det realistiskt att anta att en rékdykargrupp med fullstindig
skyddsutrustning finns tillgdnglig inom 10 minuter. Vid tiden 10 minuter
uppgar brandeffekten till ca. 66 MW vilket dverstiger vad som teoretiskt kan
slickas med ett dimstralror, som dr den normala utrustningen for en
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rokdykargrupp. Att den forsta anldandande rokdykargruppen har mojlighet att
genom offensiv insats slicka branden &r dérfor inte troligt.

Forsta anlindande rékdykargrupp far i detta exempel en mer defensiv roll
eftersom resurserna inte ér tillriickliga i inledningsskedet. Gruppen far siledes i
uppgift att kyla begransningsytorna. For att kyla begréinsningsytorna krdvs en
paforingshastighet av minst 2 liter vatten per kvadratmeter begréinsningsyta
[ref. 38]. Den kylande insatsen maste ske i skydd av byggnaden eller annat
skyddande féremal, eftersom varmestrélningsnivan dr hog frén flammorna.
Detta medfor att vattenpaforingen far ske med hjélp av vattenkanon.
Vattenkanoner har normalt en tickningsarea mellan 300 och 600 kvadratmeter
vid en kastlingd pd 25 meter [ref. 38]. Viggytan i exemplet uppgar till ca. 400
mz, vilket stiiller vissa krav pa den utrustning som skall anvindas.

Begrinsningsytorna kan didrmed kylas till dess erforderlig forstirkning
anlinder. Vid insatsplaneringen 4r det viktigt att den taktiska inriktningen
utgérs av ett medvetet val och att det 4r klargjort nir man vixlar 6ver till
offensiv insats.

Den offensiva insatsen utgors i detta exempel av en littskumsinsats. For att
tdcka golvytan med ldttskum atgar minst 4 normala littskumsaggregat. Dessa
aggregat krdver pump- och vattenkapacitet samt manuella resurser
motsvarande fyra normala rékdykargrupper, eller ett tjugotal personer. Sidana
resurser tar tid att rekvirera och nir de vil anlander stills stora krav pa
ledningsfunktionérna. Insatsen blir troligen dessutom utdragen i tid vilket i sin
tur leder till kontinuerlig resursforstirkning. Luftpaket till rokdykarna méste
fyllas pa eller bytas ut, skumvétska och slackvatten maste finnas och
personalen tréttas och maste bytas ut eller aterhdmta sig. En annan insats man
kan redovisa dr ett annat offensivt angrepp. Vilket utgdrs av en insats som
bygger pd tung/mellanskuminsats med ett par skumrér plus et par
vattenskoldar for virmestralningsskydd (Typ stinga gasolventil). Atgéng for
detta dr 2 st. 1+4 enheter fér skyddet och 2 st. 1+4 for skummet. Dessa méste
uppbackas med en vattenenhet, siig fyra motorsprutor vilket ger 8 man. Ligg
till ledningsfunktionen 3 man. Totalt ca. 30 man.

Kraven pi insatsen 4r i detta exempel mycket hoga med flera taktiska beslut,
stora krav pd organisation och resurser samt stora krav pd de ledande
funktionerna. Dirtill stéller exemplet krav pa vil genomarbetad
insatsplanering. Detta medfor att det dr den genomférda planeringen i
kombination med de taktiska resurserna som avg0r utfallet av insatsen. For att
vara lyckosam i detta exempel krivs saledes en vil genomarbetad modell av
scenariot dir den troliga héndelseutvecklingen ar forberedd.

Typinsatsen utgors saledes av en skadebegriansande, defensiv vattenbegjutning
av hotade byggnadsdelar. Nir erforderliga resurser erhéllits, efter en 4 tva
timmar, vixlar insatsen till att vara offensiv. Insatsen utfors av specialutbildade
brandstyrkor med erforderlig ledning, skydds- och sldckutrustning.
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