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Forord

Rokdykning &r ett omrade inom svensk raddningstjanst som &r och har varit
intressant omrade for forskning och utveckling. En méngd olika studier har
gjorts och gors ur olika perspektiv. Det finns idag ingen samlad information
om forsknings- och utvecklingsléget. Raddningsverket besl 6t darfor att ta ett
helhetsgrepp genom att presentera vad som & gjort och vad som pagar samt
att belysa de utvecklingsomraden som bor bearbetas ytterligare. Studien
omfattar kunskapslget vad avser manniska-miljé-metod-teknik

Av praktiska skal har arbetet genomfortsi tvaforstudier, "Manniska - miljo”
samt "Metod - teknik”.

ROkdykning

Manniska - miljo Metod - teknik

"Manniska - milj6” omfattar det arbetsfysiologiska omradet och har
studerats av forskare fran Forsvarets Forskningsanstalt och
Arbetdivsingtitutet. Studien” Metod - teknik” som inriktats pd metoder och
teknik vid rokdykning har genomforts av brandingenjor vid Nerikes
brandkar.

Raddningsverket avser att bearbeta resultaten for att prioritera
Raddningsverkets kommande forskning/utveckling inom omradet
rokdykning.
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Rd6kdykning - delprojekt 1.
Manniska och miljo

Sammanfattning

Projektet har syftat till att inventera kunskapen om hur och hur mycket de
olika arbetsmoment, som ingdr i rokdykning, belastar individen fysiskt, och
vilka krav som bor stéllas pa denne.

Detta har gjorts genom litteraturgenomgang och kontakter med andra
forskningsinstitutioner, frdmst nordiska, réddningstjansten och SRV.

Rokdykningen innehdler tre huvuduppgifter: Sokning, livraddning och
déckning. Rokdykarens utrustning véger ca 24 kg. Dessutom medfors i
normalfallet trycksatt slang. | sokningen ingar att ga, krypa och bereda vég
(kan innebéra att hantera tunga verktyg). Livréddningen bestar av
arbetsmomenten béra, lyfta, sldpa personer. Tvarokdykare skall tillsammans
kunna klara att forflytta en person som kan vaga mer &n 100 kg.
Forflyttningsvagen kan innehdlla flera trappor. | dackningen ingér, forutom
slangdragning och strélforing, hanterandet av tunga verktyg.

Vid litteraturgenomgangen upptacktes drygt 20 studier som rorde
arbetstyngd i samband med brandmansarbete. Av dessa avsdg 8 studier
rokdykning (6vning). Rokdykarens effektutveckling hade vérderats via
hjartfrekvensen (3 studier), lungventilation (3 studier) och syreupptagning (2
studier). | de studier dar syreupptaget méttes var detta 2,0 I/min (700 W)
respektive 2,5 I/min (850 W). | ddersgruppen 20-25 &r skulle néstan ala mén
och ca hélften av alakvinnor klara nivan 700W under nagra minuter. Med
stigande ader skulle dock andelen sjunka, mycket mer bland kvinnor @n
bland man.

Varme Okar emellertid belastningen och darmed kravet pa fysisk
arbetsforméaga. Detta forstérks av att rokdykaren svarligen kan klara sitt
arbete och samtidigt utnyttja 100% av sitt maximala syreupptag.
Rokdykarens maximala syreupptag maste darfor vara hogre an

medel syreupptaget under rokdykning. Resultaten i en studie tyder pa att en
80 kilos rokdykare behdver en kapacitet av 1200-1300 W for att klara en
rokdykningen under vilken det genomsnittliga syreupptaget motsvarar 700-
800 W. D v s det behtvdes en "Overkapacitet" motsvarande ca 500 W.
Andra studier som géller rokdykning anger att rokdykaren behdver en
syreupptagningsformaga pa ca 3 lsmin-1 (1000 W). Behovet av
"Overkapacitet" paverkas emellertid avsevart av faktorer som rokdykarens
kroppsmassa, omgivningstemperatur samt insatsens langd och karaktér. | alla
héndelser finns en hel del att vinna om varmebel astningen kan minskas.

Da det géller muskelstyrka har olika delmoment som kan ingdi rokdykning
undersokts avseende den massa som hanteras och/eller den de krafter som
utvecklas. Att Gversitta dessatill krav pa olikatyper av muskelstyrka ar



komplicerat, vilket kan forklara att den typen av information & mycket
gparsam och ofullstandig.

Viktiga kunskapsluckor:

» fordelning mellan olika arbetsmoment vid rokdykning.

« inverkan av olika taktik och upptradande pa den fysiska belastningen.
« inverkan av metod och utrustning pa den fysiska belastningen

« Oversittning av beskrivningar av arbetsuppgifter till krav pafysisk
prestationsférmaga, sarskilt nar det galler muskelstyrka.

» mgjligheterna att inom ett rokdykarpar kunna kompensera varandras
svagheter.

» kompensation for kroppstorlek vid beddmning av fysiska prov for
rokdykare; sarskilt viktigt for att beddma kvinnors méjligheter

« inverkan av kroppsmassa pa férmagan att klara roékdykning

« inverkan av tiden fér genomforande av rokdykningen dels pa kravet dels pa
riskerna for brandman respektive offer.
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Bakgrund

Rokdykning anses vara en av de mer kravande arbetsuppgifternai samhallet.
Det &r fysiskt tungt, ibland farligt. Det réddar liv och egendom. Den som
skall arbeta som brandman maste darfér ha god halsa, vara fysiskt stark samt
psykiskt stabil. Dessutom maste utrustningen halla hog klass.

Konsekvenserna av detta ar bl a att sdvél had soundersokning som fysiska
prov gors bade fore och under ansta Iningstiden.

Underlag och motiv for rekryteringskraven i synnerhet har lange diskuterats
och tidvis ifrégasatts. Somliga har ansett att kraven ar for 1&ga, inte minst
mot bakgrund av att brandmannens pensionsalder & 60 ar, och att den
fysiska prestationformagan hos vuxna sunker med stigande &lder. A andra
sidan finns &sikten, bl ahos JAMO, att de fysiska kraven kan vara for hoga
och déarmed skulle de kunna utgtra omotiverade rekryteringshinder, sarskilt
for kvinnor.

Det finns sdledes ett behov av att kunna beskriva kraven. Forsta steget &r att
inventera kunskapsl éget sarskilt vad géller fysiska krav for de arbetsuppgifter
som utforsi samband med rokdykning.

Maélet med detta arbete har saledes varit att beskriva kunskapslaget avseende
vilken belastning rékdykaren utsétts for och vilka fysiska krav som darmed &
rimliga att stélla.

Inriktningen har framst varit att behandla de forhallanden som géller i
Norden.

Tillvagagangssatt och metoder

Litteratursokning har gjortsi databaserna Medline, CISILO, NIOSHTIC och
ARBLINE. samt i Brandforsks rapportserie. Kontakter har tagits med
forskare i Norden och med brandforsvaret.

Resultat

Arbetsinnehall

Arbetsuppgifterna kan dessa beskrivas pa olika sétt. Foljande arbetsmoment
& dock sddana som rokdykaren maste kunna klara:

« forflyttning med personlig skyddsutrustning och trycksatt slang.
* arbete med med verktyg som t ex motorkap (12 kg).
* béra tunga bordor t. ex. skadad person ibland uppfor trappor.

« arbetet innebér inte sdllan svara arbetsférhdlanden, t ex rokfylldarum och
varme samt besvarliga arbetsstélIningar, vilka ytterligare 6kar belastningen.

« rokdykningen pagar ett antal minuter, ibland med upprepade insatser.
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Syreupptag

| litteraturen finns en rad studier som belyst belastningen pa
syretransporterande organ under brandmansarbete. En begransad del av
dessa gdller rokdykning som den utférsi de nordiska landerna. Av dessa
studier har endast ett fatal métt syreupptaget. | dvrigafall har bergkningar
gjorts fran hjartfrekvens eller lungventilation, vilket ar betydligt osskrare.

Syreupptag i relation till kroppsmassa och bdrdor

En vésentlig del av belastningen vid rok- och kemdykningsarbete orsakas av
forflyttningar dér rokdykaren bér tung skyddsutrustning (10, 25), tidvis
ocksa extra bordor. Rokdykaren maste darfér kunna utveckla tillrackligt hog
effekt per kg forflyttad massa. Detta blir svart om brandmannens
kroppsmassa & |&g eftersom utrustning och bérdor da innebér en stérre
relativ okning sava transporterad massa som Syreupptagning. Fetma innebér
en ontdig borda, eftersom den 6kar belastningen utan att 6kaindividens
kapacitet. Fetma sanker darmed den fysiska arbetsférméagan och har en
negativ effekt paformagan att utfora simulerad rokdykning (14).

Syreupptaget vid brandmansarbete har métts av fleraforskare, se tabell 1.
Sothmann et al. (51, 53) métte syreupptagen under simulerat
sackningsarbete till i medeltal 2,5 lsmin™ eller 31 miskg smin™. Tolkningen
var att brandméan med en syreupptagningsformaga per kg kroppsmassa légre
an 33,5 mlekg *min™ hade liten chans att klara sina arbetsuppgjifter.
Hjartfrekvensen méttes relativt nyligen pa brandmén av Gilman och Davis
(23) och Sothmann et al. (se ref. 52) under utryckningar. Baserat pa dessa
maétningar skattades syreupptaget per kg kroppsmassatill 28 resp. 25,6
miemin ‘ekg ™.

Gledhill och Jamnik (25) métte bl.a. syreupptag under ett stort antal typiska
arbetsuppgifter. Dessa kravde i medeltal 16,8-44,0 miekg *emin™, varav de
hogsta vardena (34-44 milekg 'smin™) uppméttes da utrustning bars uppfor
hoga stegar. Under 6vriga aktiviteter var vardena lagre an 35 mlekg smin™.
Aktiviteterna pagick kort tid varfor syreupptaget troligen inte var i "steady-
state”" d v s de uppmaétta vardena aterspeglar inte kravet helt och héllet. En
viss andel anaerob energileverans forekom med stor sannolikhet, vilket
innebdr att energikravet var ytterligare nagot hdgre &n uppmétt.
Koncentrationerna av mjolksyra (laktat), var foljaktligen hdgai blodet,
sarskilt vid dangdragning, kléttring och béarande av docka (7-10 mmolel-1
medeltal). Nyligen gjorde Holmér et al. direkt métning av syreupptaget hos
brandman, som utforde olika arbetsrel aterade moment i en bana utan yttre
varmebel astning (kl&ttring pa stege, forflyttning i trappor och pa rasmassor
med borda) (28). Syreupptaget per kg kroppsmassa var 21-55 mlekg “emin™*
d v si samma storleksordning som det Gledhill och Jamnik rapporterat. De
fann dock lagre véarden i det mest effektkravande momentet , som var att ga
uppfor trappor med 20 kg borda.
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Skillnaderna berodde sannolikt pa olikheter saval mellan de understkta
grupperna, som i matmetoder samt arbetsmomentens typ och langd. | det
tyngsta momentet var det |&gsta vardet (33,5 mlekg smin™), vilket méttes
hos den som hade langst tid pa banan. Syreupptaget var negativt korrelerad
med tiden (r = -0.74) (ju langre tid desto |agre syreupptag). Detta tyder pa
att forsokspersonernai viss man anpassade takten till sin kapacitet.

Tabell 1. Uppmatt och beréknad syreupptagning resp. andel av maximal
hjartfrekvens (HFmax) och syreupptagningsférmaga vid simulerat och verkligt
brandmansarbete. Medelvarden anges och variationsvidd dar denna angivits i
kallreferensen. N i forfattarkolumnen betecknar att studien avser nordiska

forhallanden.

Forfattare

Syrekonsumtion
(I O2/min-1) alt. hjart-

Syreupptag

(mlskg Lemin-1)

Typ av arbete /matt
variabel/

frekvens, andel av max. HF kommentarer
Danielsson & Bergh 5 4 .4l 25 Simulerad rokdykn.
(12) ' /syreupptag/direkt
N méatning
Davis (14, 15) 91,8 % av max HF, 39,6 Arbetsrelaterade test
max.vérde 97 % av HFmax /Hjartfrekvens
Gilman och Davis (23) 28,0 Verklig utryckning
Hjartfrekvensmétning
Gledhill och Jamnik 16,8-44,0 Arbetsrel aterade test
(25) /syreupptagning
Direkt métning
Holmér et a. (28) 293 lemin’L 36,1 (20,7-55,1) Arbetsrelaterade test
1 [/syreupptagning
N (1,9-4,13) Ismin
Heagskilde et al.(29) 3.6 lomi nl 43 Simulerad rokdykn.
N ’ /Luftdtgang
Lemon och Hermiston  60-80 % av maxHF, Arbetsrelaterade test
(32) 2,30-2,55 lemin’ L /syreupptagning
Direkt métning ,
hjartfrekvens
L ouhevaara (35) 54-75% av max. syreupptag, Simulerad rékdykning/
76-86 % av maxHF Hjértfrekvens
N
Louhevaara (33) 49-99 % av maxHF, 26 Arbetsrelaterade test
75-90 % av max. syreupptag /Hjéartfrekvens
N
Lusa (38) 2.4 I-min'l (1,84,3), 22-55 Si_r_rjulerad rokdykn. /
79 % av maxHF (66-90), Hjartirekvens
60 % av max. syreupptag (41- lungventilation
N 101)
Manning och Griggs ~ 70-100 % av maxHF Arbetsrelaterade test /
(40) Hjéartfrekvens
Sothmann et a. w1 . 30,5 (23,5-49,3) Arbetsrelaterade test
(51, 53) 25 1\min (1,7-3,7), Isyreupptagning/ Direkt

58-94 % av max. syreupptag

méatning

Sothmann et al. (52)

25,6

Verklig utryckning/
Hjéartfrekvens
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Soderlind (55) 85-100 % av maxHF Simulerad rékdykn. /

N Hjértfrekvens
Von Hallmeyer (58) -1 Arbetsrelaterade test /
191-min Hjéartfrekvens
Simulerad rokdykn. /
Ventilation
Zylberstein (60) 1.9 lomi n-l 24,4 Simulerad rokdykn. /
N ’ Lungventilation

Danielsson & Bergh (11) métte kroppens effektutveckling hos
heltidsanstdllda brandman under rokdykning, sdvél i kall som i varm
omgivning. Rokdykningen omfattade tva livraddningar och en déackning.
Tempot i arbetet styrdes av en instruktor. Effektutvecklingen motsvarade
syreupptaget 2,1 lsmin-1 (25 mlekg*emin™ ).

Hegskilde et a (29) berdknade syreupptagning fran luftatgang och fann
vardet 3,6 lsmin-1 (43 mlekg smin™).

Syrepptagningskrav pa brandman

Med stod av sinaresultat drog Gledhill et a. (25), i likhet med flera ndmnda
forfattare, slutsatsen att max. syreupptag per kg kroppsmassa behdvde vara
45 milekg "smin™ hos nyrekryterade brandman.

Kilbom (31) kom fram till att en maximal syreupptagning paminst 3,0 l+ min’
! kravdes for att klara rokdykningsarbete. Liknande resultat har rapporterats
av Daviset a. (12) samt Louhevaara et a. (33, 35).

Jacobs (30), Doodlittle och Kaiyala (16) samt Sparks (54) angav ala 45
miskg**min™ som en lamplig lagsta grans for maximalt syreupptag per kg
kroppsmassa. Baserat pa en serie undersokningar av brandmansarbete ansag
Davis et d. att gransen borde vara minst 36 milskg smin™* (15) och O’ Connell
et al. kom till slutsatsen att 39 mlekgemin™ kravdes for att klattra pd stege
med skyddskl&ader och utrustning (43). Brandman som klarat en
rokdykninguppgift omfattande tva livraddningar och en déackning hade i
genomsnitt 3,5 lemin™ (42 miskg ™ emin™ ) och 3,2 lsmin™* (40mlekg "smin™)
bland heltidare respektive deltidare (11). Denna undersdkning visade ocksa
att bland dem som precis klarade AFS test (2), vilket for en 80 kilos person
kraver ca3 lsmin1 (37 mlskg 'smin™ ), var andelen som klarade
rokdykningsuppgiften knappt 60%. Bland dem som hade mer 41 mlekg-
Lemin'1 klarade ca 85% detta rokdykningstest.

Inverkan av kroppsmassa pa de krav som skall stéllas pa rokdykaren
syreupptagningsformaga finns inte belyst.
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Belastning fran skyddsutrustningen

Den skyddsutrustning som kravs vid rok- och kemdykningsarbete innebar en
Okad fysisk belastning fér brandmannen, genom att kroppens
effektforbrukningen blir storre framfor alt pa grund av utrustningens massa.
Dessutom kan utrustningen innebéra viss rorelseinskrankning. | studier med
|uftapparat (SCBA) och skyddsklader tkade syreupptaget under
submaximalt arbete med 0,3-1,3 Ismin™ (17, 27, 34, 43, 50), dels p& grund av
att den forsdmrar rorelsefriheten, dels p g a att transporterad massa okar. En
minskning av syreupptagningsférmagan med 20% under liknande
omstandigheter har rapporterats Louhevaara et al. (10, 35, 46). Dahlbéack
och Jorfeldt (17) fann att den fysiska arbetsférmagan minskade med 10 %
vid anvandning av uftapparat under gang pa rullband. For brandman iforda
andningsapparat och idrottsklader 6kade syreupptagen vid gang med 1,5
lsmin™ d& bordan ckades med tva slangl&dor (50, 56). De ergonomiska
aspekterna beskrivs i en 6versiktsartikel av Guidotti (26), i vilken ocksa
hjart-lungfunktion, syreforbrukning, varmepaverkan och psykologisk stress
vid brandmansarbete beskrivs och diskuteras.

Sammanfattning av syreupptagningsformaga

Enligt de ovan genomgangna studierna (tabell 1) var syreupptaget per kg
kroppsmassa mellan ca 17 och 55 mlekg smin™ (1,7-4,1 lsmin™) under
sacknings- och raddningsarbete. Det & mycket svart att beddma om de
studerade grupperna, liksom tempot i utférande, var representativa. Om
tempot bestéms av den som utfor arbetsuppgifterna avspeglar resultatet inte
bara hur mycket som krévs for att klara uppgiften. Forsokspersonernas
fysiska arbetsformaga kommer att ha en avgorande betydel se eftersom denna
sétter den Gvre gransen for vilka varden som kan erhdllas. | en
undersokningsgrupp (réddningskar) med genomsnittligt hog fysisk
arbetsformaga kommer sannolikt hdgre syreupptag att uppmétas ani en
grupp med lagre fysisk arbetsformaga. Mot denna bakgrund &r det svart att
jamfora publicerade data, da dessainte alltid redovisar forsokspersonernas
kapacitet och arbetstakt. | en studie (11) har arbetstakten vid métning av
syreupptaget styrtstill att motsvara den genomsnittliga fér ca 200 brandmén.
Syreupptaget var dar 2,1 lsmin-1 medan medelvéardet for maximalt syreupptag
hos dem som klarade rokdykningsuppgiften var bland heltidarna 3,5 lsmin™
(42 miskg ™ emin™ ) och 3,2 lsmin™ (40 miskg™"smin™ ) bland deltidare. Denna
skillnad mellan syreupptaget under rokdykyning och maximalt syreupptag
hos dem som klarade rokdykning beror pa att rokdykaren svérligen kan klara
att utféra sitt arbete om han/hon maste utnyttja 100% av sin
syreupptagningsformaga under mer &n ndgra minuter, och att den

varmebel astning som rokdykarna utsétts for krver en viss extra kapacitet
framst hos cirkulationsorganen. Dessutom varierar syreupptagningen under
rokdykningen, vilket betyder att kravet stundtals kan vara avsevart hogre an
det genomsnittliga.
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Kravet i AFS é&r att kunna prestera en effekt motsvarande syreupptaget 2,8
lsmin™* under 6 min cykling. Vid gdng p&rullband géller detta varde om
personen vager 75 kg (l&tta personer kréver mindre, tunga personer mer).

Varmebelastning

Under rokdykning tillkommer som regel varmebelastning. Skyddskladernas
angmotstand forsvarar kroppens varmeavgivning. Dessutom tillfors varme
frén omgivningen om denna & varmare &n huden, vilket ofta & fallet.
Kondensation av vattenanga pa drakten intréffar oftai samband med
déckning. Detta kan ledatill en kraftig stegring av, i forsta hand, hudens
temperatur. Hudtemperaturer mellan 36,7 °C (59), 38,0 °C (48) och hogre
(17, 50) har uppmétts pa brandméan som arbetat i skyddsutrustning. Upp till
41,1 °C medel hudtemperatur, rapporterades av Bennett et al. hos brandman
under ett brandbekampningstest ombord pa ett fartyg (4)). Den djupa
kroppstemperaturen (rektaltemperatur) var mellan 38,4 och 41,6 °C efter ca
25 minuters arbete i vérme. Romet och Frim (48) métte en 6kning av
kroppstemperaturen pa 1,3 °C efter en 20 minuters insats. Vid gang pa
rullband med skyddsutrustning i varm omgivning, 41,8 resp. 45,0 °C, fann
Duncan et a. (17) liksom Skoldstrom (50) en 6kning av férsokspersonernas
rektaltemperatur med 0,5 °C/15 min resp. 2,2 °C efter en timme.

Det &r kant att god fysisk arbetsformaga ocksa ger en forbéttrad
varmetoleransi form av partiell acklimatisering (24, 42, 44, 45, 49). Det
betyder att personen klarar en given varmebel astning med mindre
pafrestning, alternativt hogre varmebelastning vid given pafrestning. Okad
varmetdligheten kan ocksa fas genom annan typ av fysiologisk anpassning,
som varierar mellan individer och starkt paverkas av varmebel astningens art
och regelbundenhet. Vid en studie i klimatkammare observerades att
deltidsanstallda brandméan hade ndgot sémre varmetolerans an
heltidsanstédllda vid givna betingel ser, trots att grupperna hade lika hogt
maximalt syreupptag, dvs. 3,6 I/min (21). Detta kan bero pa att det forel&g
skillnader i frekvens av varmeexponering och tréning.

Under rokdykning forlorar kroppen vatten framst genom svettning.
Storleksordningen varierar. Varden omkring 1,5 | for en rékdykningsinsats ar
relativt vanliga (60,11).

Den samlade fysiol ogiska bel astningen pa brandmannen utgors av:
* energikrav for forflyttning av egen kroppsmassa

* energikrav for forflyttning av skyddsklader och skyddsutrustning
* energikrav for andning i mask

* energikrav for forflyttning av bordor/hanterandet av verktyg (t.ex.
sé&ckutrustning, réddning av material och personer)

« vérmebelastning och atfoljande cirkul atoriska krav
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Rorelseorganen

Brandmansarbetet stéller ocksa krav pa muskel styrka, rorlighet, koordination
och balans. Att studera arbetsrel aterade rorelser ger en viss végledning om
vilka muskelgrupper som belastas mest. Bastyrka har identifierats som
viktigast bade for arbetsutévning men ocksa for att reducera risken for
ryggskador (8).

Muskelstyrka i samband med brandmansarbete

Det har gjorts vissa forsok att kvantifiera kravet pa muskelstyrka. Att bara
tva danglador krévde ca 40 % av maximal viljeméssig kraft (MVC) i
hénderna. Att bara en person som vager 73 kg utan bar krévde for den bakre
béraren 9-41 % av MV C f6r olika muskelgrupper i dverkroppen samt i armar
och hander. D& en person bars pa bar utnyttjade den framre béraren 23 % av
MV C hos armbagsl edens bojmuskulatur (56) Eftersom dessa arbetsuppgifter
innebar statisk muskelkontraktion, maste sddant bararbete betecknas som
mycket tungt. Vid 40% av MV C intréffar utmattning vanligen mellan 1,5 och
2 min (47).

Lusaet a. (37) visade att en typisk arbetsuppgift for brandman sdsom att
hantera en motorkap, innebar en stor belastning pa muskler och skelett, och
de understrok betydelsen av muskelstyrka och bra arbetsteknik. For att slépa
en docka med |ufttuber (95 kg) pa betonggolv behovdes dragkraften 464 N.
Om dockan 13g paen filt var kraften 492 N. (11). Slgptekniken visar sig ha
stor betydelse. Denna hénger samman med rokdykarens storlek och styrka pa
Sa sétt att den som av ndgot skal inte kan lyfta offrets Gverkropp far storre
energiatgang for given dapstracka. De kan darfor inte dldpa offrets lika fort.

Gledhill och Jamnik gjorde en arbetsanalys och métte massan hos den
utrustning som hanterades av brandman och krafter som utévades vid typiska
arbetsuppgifter (25). Massan (utdver skyddskl&dernas och |uftapparatens 22
kg) varierade mellan 4 kg (slégga) och 111 kg (stege). "Krafterna’ angavs
som vikter vilka varierade mellan 36 och 68 kg (dangmatning). De vanligaste
uppgifterna som kravde muskelkraft och muskular uthallighet var att

» lyfta och béara
* dra, trycka och dlépa

« att hantera forema framfor kroppen, t.ex. stege och pump
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Lusaet d. (36) anadyserade de arbetsuppgifter som brandman ansdg stélla
storst krav pa muskelstyrka. Dessa var i namnd ordning:

* r¢ja med tunga manuella maskiner/verktyg
 anvéndning av hydrauliska verktyg

* forflytta en skadad person

* rokdykning

* takarbete

Pa samma sétt rangordnade brandmannen arbetsuppgifter med krav pa
koordination:

* takarbete

* resa bérbar stege mot brandplats
* rokdykning

* uppsattning av stege och réjning

Styrkekrav pa brandméan

Doolittle och Kayiala (16) rekommenderade en styrketest for brandméan med
utgangspunkt fran kinesiologisk analys av typiska brandmannauppgifter. Man
skulle minst klara bankpress resp. armbgjning (biceps " curl”) 19 ganger med
27,5 kg vikt, benb6jning 20 ganger med 54 kg vikt utdver kroppsvikten och
drag med ryggmuskulaturen (" latissimusdrag”) 30 ganger med 34 kg vikt.
Dessa styrkemoment skulle motsvara flera av de vanliga arbetsuppgifterna ur
biomekanisk och anatomisk synvinkel. Vikterna som &r féreslagna
Overensstammer ganska val med de som ska lyftas och hanteras under
brandmannsarbetet. Daremot &r antalet ganger vikterna skalyftas svarare att
motivera. Muskular uthdllighet rekommenderades av andra forfattare att
métas med hoftbojningar (situps) (6, 15). Resultatet begrénsas da att galla
framst uthalligheten hos magmusklerna, vilken bara & en av manga

muskel grupper som engageras under det verkliga arbetet. Matning av
rorlighet i landryggen, genom att forsokspersonen sitter pa golvet, faller fram
dverkroppen och strécker armarna framat med utstrackta fingrar har
rekommenderats (6, 7). Lag rorlighet och liten styrka har férknippats med
Okad risk for landryggsbesvar (9). Landryggsbesvér rapporterades vara orsak
till 30 % av ala arbetsskadekostnader for brandmén i Los Angeles, USA (9).

En kartl&ggning av dynamisk och statisk muskelstyrka hos 44 aktiva
brandman (20-51 ar) visade att det presterade vridmomentet tenderade att
vara positivt korrelerat till kroppsmassan (57). Aldersgruppen 40-51 & hade
l&gre styrka &n grupperna 20-29 och 30-39 a&r. Formodligen var kroppsmassa
och ader korrelerade och darmed var vridmomentet snarare en funktion av
ader. Den ddsta gruppen tycktes ocksa vara langsammare.
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Konsaspekter

Fakvinnor arbetar inom raddningstjansten, som traditionellt varit helt
mansdominerad. Kvinnors fysiska forutsédttningar for slacknings- och
raddningsarbete har i viss man studerats. Misner och medforfattare (42)
undersokte prestationen hos valtrénade man och kvinnor som utférde 9
arbetsrelaterade uppgifter. Kvinnorna presterade i medeltal sdmre &n mannen,
men en undergrupp av kvinnorna presterade nastan lika brai vissa évningar.
Skillnadernai prestation hanférdes framst till mindre fettfri kroppsmassa
(kroppsmassa - kroppsfettets vikt). Kvinnorna presterade betydligt sémre an
mannen (= behovde langre tid) i test som innehdll slag med sldgga, men
ocksa vid gang i trappor med borda pa ryggen och i handen samt vid
hantering av bérbar stege. Vid upprepning av testen forbéttrades kvinnornas
prestation relativt sett mer &n mannens.

Sedan 1993 har JamO haft kontakt med brandforsvaret betraffande
forhadlandet att fa kvinnor arbetar som brandman. Ett utredningsarbete
gdllande konsneutraliteten i rekryteringstester for brandmén har initierats av
JamO.

Under 1997 deltog 8 kvinnor (utvalda ur en grupp om 85 sokande) i ett
projekt vid Stockholms brandférsvar. Projektet innebar utbildning och
tjanstgoring vid olika brandstationer. Ett antal prov genomfdrdes under
utbildningen. Samtliga hade under utbildningens senare del klarat de prov
som kravs for att fa rokdyka (22). Allaklarade ocksa det rokdykningsprov
som ingick i projektet "Brandman 2000" (uppgift fran Sodertorns
Brandfdrsvarsforbund). Dock anvande kvinnorna avsevért langre tid an
mannen, vilket delvis kan forklaras av skillnader i vanavid rokdykning. Ett
liknande projekt, dock med andra urvalsmetoder, har genomfértsi Vasteras.
Av dessa kvinnor klarade ingen det namnda rokdykningstestet (uppgift fran
Sodertorns Brandforsvarsforbund).

| Tysklands reglering av krav pa personal som anvander luftapparat har man
skilda krav for man och kvinnor och for dder (3). Méan skaklara att cykla pa
ergometer med belastningen 3 W/kg kroppsvikt under 39 ars alder, kvinnor
2,5 W/kg, mén éver 40 ar 2,1 W/kg och kvinnor 6ver 40 & 1,8 W/kg.

Kroppsmassa

Det experimentella underlaget betréffande inverkan av kroppsmassa &
magert. Erfarenheten & dock att i vissa situation behtvs en viss massa som
motvikt vid anvéndande av t, ex trycksatt slang och hanterandet av tunga
foremal. Muskelstyrkan & allméant sett positivt korrelerad till kroppsmassan,
dven om det inte & sa att allatunga personer & starkare én alalétta.
Kunskapen om massans inverkan pa férmagan att klara rokdykning &
emellertid bristfélig.

Fetma sanker den fysiska arbetsférmagan och har en negativ effekt pa
formagan att utfora simulerad rokdykning samt medfor kardiovaskulara
effekter som ger okad risk for tidig dod (13, 14).
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Diskussion

Mélet for denna studie var att faststdlla kunskapslaget nar det géller fysisk
belastning vid rokdykning. En forsta del var att beskriva vilka arbetsuppgifter
som ingdr i rokdykning. Den andra delen har framst bestétt i att inventera
och tolka den vetenskapliga litteraturen betr&ffande den fysiska belastningen
under dessa arbetsmoment.

Vad som ingdr i rokdykning & inte helt savklart. Det & dels en fragaom
nér en rokdykning anses bdrja och sluta, dels hur vanliga dessa uppgifter
skall varafor att de skall betraktas som ett moment i rokdykningen. | denna
genomgang har inget forsok till strikt avgransning gjorts. Detta innebér bl a
att ett mer omfattande material blivit férema fér genomgang. Vid bedémning
av syreupptagningskravet under rokdykning har dock endast studier dér
uppgiften varit att rokdyka inkluderats. Orsaken &r det &r svart att bedoma
hur arbetsintensiteten, och dérmed syreupptaget, paverkas av franvaro av
rok/varme. Exempel pa en sadan undersokningar & Holmér et al. 1977 (28).
| andra studier saknas uppgifter om arbetsuppgiften och/eller
omgivningsfaktorer, t ex Fatollahzadeh (18).

Ett antal undersokningar har gjortsi syftet att vardera skyddsutrustning vid
arbete i varme men dér arbetsuppgifternainte har varit sidana som &r vanliga
vid rokdykning. Resultaten fran dessa undersokningar har utelamnats.

Arbetsinnehall
Dadet géller arbetsuppgifter kan dessa beskrivas pa foljande sétt:

» forflyttning med personlig skyddsutrustning och trycksatt slang.
» arbete med med verktyg som t ex motorkap (12 kg).
* béra tunga bordor t. ex. skadad person ibland uppfor trappor.

« arbetet innebér ofta svara arbetsforhdllanden t ex rokfyllda rum och varme
och besvérliga arbetsstédl Iningar, vilket ytterligare 6kar belastningen.

« rokdykningen pagar ett antal minuter (ca 5-30), ibland upprepat.

Denna beskrivning visar att arbetet stéller krav pa saval styrka som
uthdllighet och arbetsteknik.

Syreupptagning

De undersokningar som géller aerob kapacitet har mestadels anvant
hjartfrekvens som métt pa belastningen. Denna variabel beskriver framst
belastningen i relation till individens kapacitet. Dessutom paverkas
hjartfrekvensen inte bara av arbetets krav pa effektutveckling (syreupptag)
utan &ven av varmebel astning och mental stress. Flertalet studier har funnit
att hjartfrekvensen & mycket hog under rékdykning, ibland hogre an vad
som métts vid maximalt arbete pa rullband.
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De undersokningar déar syreupptaget métts under rékdykning har funnit
varden padrygt 2 lemin-1, vilket avser medelvardet under rékdykningen. For
flertalet brandman skulle denna niva pa syreupptaget inte innebéra maximal
pulsvid t. ex normal 16ptraning. Den hdga pulsen beror sdledes inte bara pa
syreupptaget. Varmen ar en viktig faktor, vilket ocksa visats sig da kall
rokdykning jamfordes med varm (11). Vid déackning var pulsen vid varm
rokdykning 50 slag/min hdgre &n vid kall trots likvéardigt syreupptag.

Lungventilationen har ocksa anvants for att berakna syreupptaget. | likhet
med hjartfrekvensen paverkas lungventilationen av andra faktorer &n
syreupptaget, vilket Okar osikerheten i erhdlnavarden. | de flestafall blir
vardena for hbga.

Lungventilationen kan beraknas fraén luftatgang, vilken i sin tur kan erhdllas
fran nedgangen i tubernas massa eller |ufttrycket i dessa. S&dan berékning
forutsatter bl aatt al luft som lamnar tuberna passerar lungorna. Det & inte
altid fallet utan forhdllandevis stora volymer kan ibland lacka ut mellan
ansikte och friskluftsmask. Det kan ha varit orsaken till det i sammanhanget
hoga véardet 3,6 lsmin-1 (43 mlekg-lemin-l) som rapporterats av Hagskilde et
al. (29).

En annan orsak till att olika studier har kommit till olika resultat &r att
arbetstempot har varierat dels mellan olika undersokningar och dels mellan
olika personer inom en och samma studie. Resultatet kommer dérmed att
paverkas av rokdykarnas fysiska kapacitet och motivation. De som har hig
kapacitet brukar utnyttja dennartill att arbeta snabbare och med en hogre
syreupptagning. Det betyder att de uppmaétta vardena speglar inte bara
arbetsuppgiftens krav utan dven individens kapacitet. For att kunnafaen
uppfattning om kravet maste arbetstempot standardiseras.

Rokdykaren skall inte bara klara de energetiska kraven utan &ven varmen.
Till detta kommer att rokdykaren, av flera skél, knappast kan klara sina
uppgifter om han tvingas arbeta med 100% av sin syreupptagningsformaga.
Det skulle betyda att syreupptagningsférmagan maste vara hogre an det
genomsnittliga syreupptaget under rokdykning.

Detta dverensstammer med att manga undersokningar utmynnat i krav pa
syreupptagningsformagan per kg kroppsmassa av storleksordningen 40-45
miekgleminl d v sca3,2-3,6 lsmin-1 for en 80 kilos person. Detta &
betydligt hogre 8n de medelvarden som uppmétts under rékdykning och ca
10-20 % hogre an vad som motsvaras av AFS krav (bade cykelergometer-
och bandprovet). Bland dem som precis uppfyllde AFS krav (band) klarade
knappt 60% ett rokdykningstest omfattande tva livraddningar och en
dé&ckning medan drygt 80% av dem som hade ca 10% hogre kapacitet &n
AFS krav klarade testet (11). Dessutom maste man komma ihag att
syreupptagningen kan variera under en rokdykning, bl a beroende pa
uppgiften. Som exempel kan ndmnas att da syreupptaget for hela
rokdykningen var i medeltal 2 lsminrl, uppnaddes under livréddningen
genomsnittsvardet 3,1 lsmin-1 (11). S&dana toppar 6kar givetvis kravet pa
rokdykaren.
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Syreupptaget under arbete 6kar som regel med 6kad kroppssmassa, dock
inte direkt proportionellt mot denna. Sannolikt géller detta &ven rokdykning.
Det gor att den kompensation for olikheter i kroppsmassa, som innebér att
syreupptaget divideras med kroppsmassan, & en forenkling som med storsta
sannolikhet kommer att underskatta kravet pa l&ttaindivider och 6verskatta
kravet pade tunga. Det mest korrekta séttet att uttrycka kravet i relation till
kroppsmassan ar &n s lange obekant.

Kravet minskar naturligtvis om arbetstempot sdnks. Dérmed skullefler,
sarskilt bland kvinnorna kunna klara rokdykning. lagre arbetstakt dkar dock
expositionstiden bade for rokdykaren och den som skall undséttas, vilket kan
innebdra dkade risker. De sammanlagda effekterna av andrad arbetstakt &r f n
inte kanda.

Heltidsanstallda klarade testet béttre an deltidare vid likvardigt resultat pa
AFS-provet (11). Det forklarades bl a av att de heltidanstéllda visade storre
skicklighet vad géller t. ex stralféring och hanterandet of rutsedda handel ser
t. ex. dangbrott. En annan forklaring kan ha varit skillnader i varmetolerans
(22).

Muskelstyrka

De studier som forsokt belysa styrkekravet, har resulterat i att man antingen
redovisar de krafter som utvecklas vid olika arbetsuppgifter eller massan hos
de bordor som skall baras eller de verktyg som skall hanteras. Da det galler
utvecklad kraft var spridningen mellan olika personer som utforde en given
arbetsuppgift ganska stor, vilket betyder att berékningar av krav pa
muskelstyrka blir mycket osdkra.

Da det géller muskelstyrka finns inga data pa hur stor andel av olika grupper
med olika testresultat som klarar vissa arbetsuppgifter. Allmént galler dock
att det &r svart att Gverfora prestation vid test till prestation vid utférandet av
praktiska uppgifter. Ett exempel & att kvinnans muskelstyrkai genomsnitt &
50-80% av mannens, beroende pa muskelgrupp. Da det géller att Sidpaen
person & kvinnornas prestation (antal meter pa given tid) ofta bara ca 30%
av mannens (19). Har finns betydande kunskapsluckor.

Aldersaspekter

Den fysiska kapaciteten hos vuxna personer siunker med stigande ader (61).
Detta géller aven inom réddningstjansten (11, 36). Andelen som klarar givna
arbetsuppgifter sunker ocksa med stigande alder.

Aldre brandman svettas mindre (11, 60), och de upplever oftare problem
med att talavarme (39). Till detta kommer att med stigande alder foljer 6kad
guklighet bl ai hjartkarlgukdomar, vilket bidrager till att andelen som klarar
rokdykning &r 1&gre bland de ddre.

Resultatet blir bl a att de som precis klarar kraven for rokdykning vid 20-25
ars ader har liten chans att 20 & senare, da maximalt syreupptag sunkit med

22



15-20%, kunna genomfdra detta arbete. Detta problem minskar om
anstéllningskravet & hogre én vad som behovs for att kunna klara
rokdykning. Okade angtélIningskrav leder, & andra sidan, till att farre kommer
att klara dessa, i synnerhet bland kvinnor (5).

Konsaspekter

Kvinnor har i genomsnitt |&gre fysisk kapacitet &n mén. Skillnadens storlek
varierar beroende pa vilka arbetsuppgifter det géller. Spridningen inom
respektive kon & emellertid ganska stor, vilket betyder att vissa kvinnor &r
starkare an vissa méan. Da det galler sidan tévlingsidrotter, dar den fysiska
kapaciteten spelar stor roll, uppnas de basta resultaten av mén. Kravet for
rokdykning ligger emellertid inte pa den hdga nivan. Det betyder sannolikt
att vissa kvinnor har forutsdttningar for att klara rékdykning, vilket stods av
de erfarenheter som det projekt som genomférdes vid Stockholms
brandférsvar under 1997 (22). Hur stor andel av kvinnorna som ur fysisk
synvinkel skulle kunna klara rokdykning, som den idag genomférs, & svara
att beddéma. Det saknas kunskap om kravet for att klara rokdykning framst
vad galler muskelstyrka, men ocksa vad galler kroppsmassans inverkan. En
grov uppskattning &r dock att den andel av 20-25 ariga kvinnor, som har
tillrécklig fysisk kapacitet for att klara dagens rokdykning & ned mot 5%.
Med stigande alder minskar denna andel.

Avslutande synpunkter

Som namnts har inriktningen varit rokdykning. Det innebér att beskrivningen
av arbetets innehal har forutsatt att réddningstjansten skall kunnaklara
rokdykning. Huruvida detta géller for alla delar av landet har inte undersokts.
Skulle rokdykning inte vara nddvandig kan det fa avsevarda konsekvenser
for kravet pa raddningstjanstens dimensionering bade vad galler personal och
utrustning. | ett sadant |&ge vore det rimligt att se 6ver de fysiska kraven. |
bilaga 3 redovisas kortfattat nagra synpunkter pa och konsekvenser av detta.

Den vetenskapliga litteratur som behandlar brandmannens arbete och som
finnstillganglig i de stora databaserna kommer framst fran de anglo-saxiska
landerna och Norden (se tabell 1). Da det géller rokdykning kommer néstan
allt underlag fran Norden. Det gor att allt som beskriver rokdykning har
baserats pa nordiska studier.

Det som behandlar krav pa brandmannen kommer delvis fran utomnordiska
lander. Dessa data 6verensstammer dock val med dem, som kommer fran
Norden da det galler syreupptagningsformaga. Betréffande kravet pa
muskelstyrka & detta huvudsakligen beskrivet som massan hos utrustning
och bordor. | de nordiska studierna har detta inte, pa motsvarande sétt som
for kondition, dversattstill krav som rokdykaren skall uppfylla. Det finns €
heller finns ndgot experimentel It underlag som stod for hur stor styrka som
behovs for att klara rokdykning.

Foreliggande genomgang visar pa ett antal kunskapsluckor (se avsnitt 5.)
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Dessa skulle kunna minskas avsevart genom olika typer av studier. Problem
av teknisk/taktisk/metodisk natur kan ofta undersokas vid karer och skolor
med viss hjdlp av forskare. Négra av dessa mdjligheter finns belystai bilaga
2.

Kunskapsluckor

« fordelning mellan olika arbetsmoment vid rokdykning.
« inverkan av olika taktik och upptradande pa den fysiska belastningen.
« inverkan av metod och utrustning pa den fysiska belastningen

« dversittning av beskrivningar av arbetsuppgifter till krav pa fysisk
prestationsformaga, sarskilt nar det galler muskelstyrka.

» mgjligheterna att inom ett rokdykarpar kunna kompensera varandras
svagheter.

» kompensation for kroppsstorlek vid bedémning av fysiska prov for
rokdykare; sarskilt viktigt for att beddma kvinnors méjligheter

« inverkan av kroppsmassa pa férmagan att klara roékdykning

« inverkan av tiden for genomforande av rokdykningen dels pa kravet dels pa
riskerna for brandman respektive offer.
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Bilaga 1

Krav pa personal inom raddningstjansten

Maélet med denna bilaga & att vidga diskussionen om de fysiska kraven inom
réddningstjansten.

Beslut om Réaddningstjanstens dimensionering, och de krav som stélls pa
denna, paverkas framst tva faktorer.

* den lokalariskanalysen, d v svilken risk finns for olika typer av olyckor
och vilka konsekvenser kan dessa ténkas fa

« ambitionsnivan, d v si vilken utstéckning skall man kunna forebygga
olyckor aternativt bekéampa deras verkningarna.

Dessa Gvervaganden utgor saledes underlag for att bedoma vilka
arbetsuppgifter réddningstjansten skall kunna klara.

Majligheterna att klara dessa uppgifterna bestémsi hég grad av personalens
kompetens och utrustningens kvalitet. Personalens kompetens paverkas bade
av urva och utbildning.

Riskerna for olyckor & sannolikt olika stora kommunerna emellan, bade
kvantitativt och kvalitativt, vilket borde fa konsekvenser for
Raddningstjanstens utformning. Detta & ocksa fallet inte minst kvantitativt.

Kraven pa personalen &r delvis styrda av bestdmmelsernai AFS. Dessa krav
gdller allakommuner och & avsedda att bl a préva om brandmannen har
tillrécklig fysisk kapacitet for att klara rokdykning.

Detta kan tyda pa att dimensioneringen av denna del av Raddningstjanstens
kompetens inte grundar sig pa kommunens riskanalys. Om sa &r fallet kan det
innebéra att i de kommuner som har de svéraste uppgifterna blir kraven pa
personalen for 1aga, med risk for att de far svart att klara vissa uppgifter. |
andra kummuner kan kraven vara ontdigt hdgai vissa avseenden, vilket kan
resulterai svarigheter att rekrytera personal.

Skulle sadana riskanalyser peka mot att det behovet av kompetens & olikai
olika kommuner skulle det kunna paverka rekrytering och utbildning.

Samanfattningsvis, kommunens riskanalys borde i hog grad styra de krav
som stélls pa personalen. Dock maste hansyn tagasttill de behov som
uppkommer vid samverkan med andra kommuner.

29



Riskanalys
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Raddningstjanstens arbetsuppgifter
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Raddningstjanstens kompetens
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Bilaga 2

Skiss pa fortsattning av projekt

Krav och belastning vid rékdykning
A. Krav pafysisk arbetsforméaga for att klara rokdykning.

Sambandet mellan den fysiska arbetsformagan och majligheterna att klara
rokdykning kan tankas likna det som beskrivsi figuren nedan.

Syftet & sdledes att beskriv sambandet mellan & ena sidan fysisk
arbetsformaga och férmagan att klara rokdykning, & den andra.

Det kan goras genom att jdmfora hur grupper med olika fysiska
arbetsformaga klarar rokdykning av olika svérighetgrad (t ex
l&tt/medel svar/svar).

Rokdykningsuppgifterna bor utarbetas av en grupp dér bl a SRV och olika

réddningstjanster &r representerade. Uppgifterna skall kunna standardiseras.
Genomforandet sker pa ett antal utvalda platser i landet. Det & nodvandigt

att provningen 6vervakas av uthildad personal. Projektet "Brandman 2000"
kan tjéna som modell for upplaggning och métningar.

B. Beastningsreduktion

Minskad belastning under rokdykning har manga fordelar t ex (i) effekterna
av den Adershetingade nedgangen i fysisk kapacitet minskas,, (ii) fler kvinnor
kan klara arbete inom réddningstjansten, (iii) minskad dlitage pa
réddningstjanstens personal .

Syftet & att beskriva effekterna av olika
- taktik

- teknik/utrustning

- metod

Det innebér att en given arbetsuppgift gérs med olika taktik,
teknik/utrustning, metod.

Som jamforelse anvéands flera standardiserade rokdykningar av olika
svarighetsgrader (maste definieras och beskrivas noggrannt)

Som kriterier anvands olika fysiologiska métt samt subjektiva skattningar av
t ex anstrangning och temperatur, samt olika matt pa hur val uppgiften kunde
|Gsas.
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Genomforandet kan ske vid karer och réaddningsskolor méjligen.
Standardisering &r viktig. Troligen krévs 6vervakning av utbildad personal.

FOr bada del projekten behdvs en central samradsgrupp t. ex inom SRV som
stod vid planering samt for rédgivning och rekommendationer. En sédan
grupp skulle ocksa kunna bli vérdefull vid det utvecklingsarbete som pagar
vid olika karer och skolor.

Testvardets inverkan pa andelen som klarar olika uppgifter
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ROkdykning - delprojekt 2. Metod och teknik

Sammanfattning

Denna rapport &r ett forsok att inom metod- och teknikomradet av
rokdykningen beskriva forsknings- och utvecklingsarbete

som tidigare gjorts,
som pagar for nérvarande,
som behéver genomféras.

Avsikten med detta & att samlainformation om detta s att dels onodigt
dubbelarbete kan undvikas, del's underlétta prioriteringar av framtida
utvecklingsinsatser.

Inom manga réaddningstjanster pagar eller har tidigare genomforts flera olika
projekt inom omradet rokdykning. Problemen med dessa &r att de inte alltid
& genomforda pa ett metodiskt satt och framforallt att dokumentation av
forsoken nastan altid saknas. Det finns dock en ansenlig méangd praktiska
erfarenheter att samlain i olika framtida projekt.

Inom SRV har mycket héant de senaste aren och manga projekt & nyligen
avslutade eller fortfarande pagaende. Har finns ett stort behov av att fa ut
information om innehdllet i dessa projekt till anvandarna, dvsi duténdan
rokdykarna. Det finns mycket ny teknik, t.ex inom IR-omrédet som behdver
testasi stOrre skala och anvandas av fler personer for att verkligen utveckla
metoderna for hur vi kan arbetai framtiden. Stor vikt maste ocksa laggas vid
att avvaga hur mycket nyheter som kan inforasi rékdykningen sa att dessa
inte pa ndgot sétt forsamrar sakerheten for rokdykarna.

Ett stort behov finns &ven av att studera rokdykning internationellt. Aven om
vi i svensk réddningstjanst ligger langt framme inom rékdykningen finns
sdkerligen mycket att |éra av andralander. Framférallt kan det finnas
erfarenheter av manga stérre insatser.

Nyckelord: Rokdykning, metod, teknik, standardrutiner,
rokdykarinstruktion, forskning, utveckling
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Inledning

Svensk raddningstjanst & inom det skadebegransande omradet uppbyggd
kring rokdykningen. Det innebér att manga intressenter arbetar med
utveckling / forskning inom omradet. En méngd olika studier har gjorts och
gors ur olika perspektiv pa rokdykning. Informationen & i dagsléget inte
samlad sd att den kan paverka den fortsatta utvecklingen. Det dubbelarbete
som gors idag ifrégasétts darfor och en samordning efterlyses.

Syftet med denna rapport &r att beskriva nuléget inom omradet rokdykning,
delen metod - teknik, genom att presentera vad som &r gjort och vad som
pagar samt att belysa de utvecklingsomraden som bor bearbetas ytterligare.

Rapporten & en del av ett storre projekt " Rokdykning” som skainventera
kunskapd &get enligt uppdel ningen méanniska, miljo, teknik och metod. Av
praktiska ska ar projektet indelat i tvadelar, "Manniska - miljo” samt
"Metod - teknik”. Projektet utférs som en forstudie och litteraturstudie.
Dérigenom skapas den plattform som ligger till grund for fortsatt utveckling.

Omradet "Metod - teknik” avgransas till metoder och teknik som anvandsi
Sverige vid rokdykning. | genomforandet av denna del ska hansyn tastill:

- utrustning vid rokdykning

- hantering av utrustning

- metoder vid olika insatsmiljoer
- sokteknik

- problemomraden

- sékerhet



Metoder

Arbetet har skett dels genom en studie av tillganglig litteratur och dels
genom intervjuer/kontakter med ett antal réaddningstjanster (stora, medel,
smd), tjansteméan inom SRV centralt och skolorna, Brandforsk, Statens
Haverikommission, yrkesinspektionen och ett antal foretag med anknytning
till branschen. Vidare har sokningar gjortsi RIB (Ra&ddningsverkets
Informationsbank), painternet och i facktidningar.

| detta arbete & en del material hamtat ur projektbeskrivningar for annu g
startade eller nyligen paborjade projekt.

Inom manga réaddningstjanster pagar eller har tidigare genomforts flera olika
projekt inom omradet rokdykning. Problemen med dessa &r att de inte alltid
ar genomférda pa ett metodiskt sétt och framférallt att dokumentation néstan
alltid saknas. Det finns dock en ansenlig mangd praktiska erfarenheter att
samlain i olika framtida projekt.

Beskrivning av nulage

AFS 1995:1

Arbetarskyddstyrel sens foreskrifter om rok- och kemdykning (AFS 1995:1)
innehdller de grundl&ggande reglerna om rokdykning. Foreskriften 1agger fast
var miniminivan for utrustning, évning, mm ligger.

Nar det galler metod/teknik finnsi stort sett nedanstaende:
- Definition av rokdykning.

- Krav paandningsskydd (aven funktionen).

- Krav paévrig utrustning.

- Krav paatt rokdykarna arbetar parvisi normalfallet, tillgang till
rokdykarledare (fér € anvandastill andra arbetsuppgifter),
raddningsledare ska finnas och rokdykargruppen ska ha saker tillgang till
sackvatten. Detta ger miniminivan 1+4 for att galvstandigt utforaen
normal rékdykning. Detta har ocksa gjort att 1+4 nastan blivit en
vedertagen dimensionering av en réddningsstyrka, vilket kanske inte varit
tanken.

Lokala rokdykarreglementen/instruktioner

Vid varje réddningstjanst bor det finnas ett |okalt rokdykarreglemente som
innehdler de instruktioner m.m. som géller inom den egna karen. Kvaliteten
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pa dessa reglementen varierar fran att i princip vara obefintliga eller helt
inaktuella till mycket omfattande och nyreviderade. Allautgdr i princip fran
AFS 1995:1 (eller den &ldre utgavan 1986:6) och manga anvander aven
SRV:stillampning (se nedan) som mall. Manga karer, framforallt storre
heltidskarer, har en egen ambitionsniva som gar langt utéver den miniminiva
som AFS 1995:1 lagger fast, framforallt vad géler vningsnivan.

Réaddningsverket har tagit fram en egen tilldmpning av AFS 1995:1 som ska
anvandas vid all utbildning pa skolorna. Tillampningen & framtagen for att
gélla specidllt vid uthildningssituationer och darfor kan deni vissafal ga
langre jamfort med andra instruktioner vad géller sékerheten.

Standardrutiner

Vid vissa réddningstjanster och skolor finns skrivna standardrutiner (se
exempel nedan), andra har en praxis som f6ljs men rutinerna &r inte
nedskrivna. Y tterligare andra réaddningstjanster saknar i stor utstrackning
standardrutiner. Har finns 6nskema om att SRV (skolorna) tar fram mallar
(fordag) paenklarutiner for flera olika typinsatser och att dessa ar lika vid
de olika skolorna

Exempel pa standarrutin fran Raddningsverkets skolai Sando;
RUTINER VID ROKDYKNING (LIVRADDNING)

Rokdykarna gor sig klara for insats under framkorningen, dvs mask pa vid ankomst.

UPPGIFTER VID FRAMKOMST

RL: Anma framkomst och |amna |égesrapport.
Orienterar sig pa skadeplatsen - beordrar omedelbara tgérder.
Meddela angreppsvag till RDL snarast mgjligt.

RDL: Medtager RDL -véskan och bestémmer baspunkt.

Forbereder sig §élv och rékdykarna pa insatsen.

"LASBYGGNADEN"
ROK- Medtager ev special utrustning till baspunkten.
DYKARNA: Kontrollerar kladsel.

Invéntar information och/eller order om insatsen.
"LASBYGGNADEN"
CH 1: Lagger ut grovslang, grenror och smalslang inkl strlror till rokdykarna.
Trycksatter pumpen ( minst 10 bar ).
Lagger ut och kopplar smalslang+ stralrér till RDL.
OBS! INSATSEN PABORJAS SA SNART ROKDYKARNAS SLANG ARKLAR.

CH 2: Tryggar vattenforsorjning fran brandpost alternativt tankbil.
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SYFTE: Mjliggora snabb och saker insats.

Med uttrycket "LAS BY GGNADEN" menas att RDL och rékdykarna skall titta"upp ur masken"och
studera faktorer som:

- Byggnadstyp
- Brandfdrlopp och rokgaser
- Rumsindelning, l&genhetsstorlek etc.

- osv

Nagra sekunders uppmarksamhet pa dessa faktorer kan ledatill att man tjanar minuter innei den
rokfyllda miljon.

R6kdykning vid normal riskmiljé - metoder

Né&gra definitioner pa vad som avses med normal respektive hdg riskmiljo
finnsinte, utan detta varierar mellan karerna. Exempel pa normal riskmiljo
kan vara;

lagenhet

villa

mindre kontor

annan lokal med 1&g brandbelastning

Vid rokdykning i normal riskmiljo skiljer det inte speciellt mycket i vare Sig
teknik eller metoder mellan olika karer. De skillnader i metoder som finns &
bl.a

Utnyttjande av standardrutiner
Uppbyggnad av dangsystem
Rokdykarledaren mask pa eller inte

Protokoll fors eller inte

HOg riskmiljé - metoder
Exempel pa faktorer som kan medféra hog riskmiljo:

|anga intréngningsvagar

hog brandbel astning

stora rumsvolymer

risk for ras eller motsvarande

risk for att retréttvagen kan spérras
stora svarigheter att orienterasig

ansvarigt befd beddmer att det &r hog riskmiljo
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Har finns kanske fler skillnader mellan karerna pa hur man bygger upp
insatsen. Manga faktorer spelar in, t.ex. numerér, kompetens och utrustning.
Néagra skillnader som kan namnas &r;

- Uppbyggnad av organisationen

- Nomenklatur

- Uppbyggnad av dangsystem

- Rokdykarkontrollant

- Utnyttjande av standardrutiner

- Anvandande av |R-kamera, andra hjélpmedel

- Anvandande av lina

Utrustning

Den grundutrustning (exempel nedan) som anvands vid rokdykning varierar
inte speciellt mellan karer och skolor. Vad géler vikten, & det framforallt
mellan ddre tryckluftapparater och nyare Spirolight som det skiljer
namnvart.

Grundutrustning (normalt);
branddrakt, bate
hjdm

stovlar

understéll/6vriga klader, sockar
innerhuva

handskar

rokdykarradio

handlampa

andningsskydd med 6vertryck

Utbver grundutrustningen har personerna utrustning enligt nedan (normalt);
Rokdykarledare: slang med dimstralror

kopplad raddningsluftsang

rokdykarledarvéaska
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Rokdykare: rd1: slang med dimstralror

rdz: kopplad r&ddningsmask (Revitox)
verktyg vid behov
sakerhetslina vid behov
Skillnader:
38 - 42 mm dang
Efterlysande dang
IR-kamera
Verktyg
Vikter

Vikterna angivna nedan & uppmétta pa enklast méjliga vis for att ge en
uppfattning om vilka vikter det handlar om. Avvikelser fran detta kan
forekomma.

Larmstall, understéll, hjalm, handskar och stévlar 8- 9 kg

Tryckluftapparat 10,5 - 19 kg
Rokdykarradio 1,5-5kg
Handlampa 0,5-1kg
Stralror 1,5-3,5kg
Vattenfylld dang 38 mm 1,3 kg/langdmeter
Vattenfylld dang 42 mm 1,7 kg/langdmeter

Observera att vikten av slangen & svér att definiera da bara en liten del av
dangen bérs, resten dépas. Erfarenheter visar att skillnaden i vikt mellan 38
och 42 mm slang inte upplevs som nagon storre skillnad i arbetet. Det som
upplevs som arbetssamt &r att sldpa den vattenfyllda slangen som dessutom
kan fastna. N&r det galler strdlrorets vikt finns olika uppfattningar om vad
som & bra. Manga anser att ett tyngre ror ar att foredra, da dettainte
paverkas av slangens rorelser pa samma sétt som ett |éttare. Verktyg, 6vrig
utrustning kan variera alt fran sma handverktyg med férsumbar vikt upp till
t.ex. flaktar pa 50 kg.
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Statistik

For att faen liten uppfattning om vilka volymer som &r aktuella av
rokdykarinsatser med tillhérande moment studerades insatsstatistik fran 1996
for riket. (1997 ars siffror har annu inte kommit). Det & dock viktigt att
notera att statistiken for 1996 uppvisar stora brister da detta var det forsta
aret helalandet anvande den nya insatsrapporten. Antalet rokdykarinsatser,
mantimmar, mm ar sannolikt kraftigt under skattat. Kvaliteten pa 1997
ars rapportering &r betydligt béttre.

1996 1997
Totalt antal rapporterade insatser 105 109 94 381
varav Brand i byggnad 13 266 12 290
dérav med rokdykarinsats 2492 3235
Totalt antal mantimmar vid rokdykning 4853 6 310
Brister i utrustning Antal tillféllen

1996 1997
Andningsapparat 105 44
Rokdykarradio 180 117
Slangbrott pump-stralror 257 229
Ovrigt slangbrott 113 105
Stralror 66 48
Pump pa fordon 103 94
Foérdrdjning av insats Antal tillfallen
1996 1997

Gasflaskor 75 67
Svérforcerad dorr 142 130
Bristfallig information vid ankomst 114 123
Lang intrangningsvag 64 50
Saknad utrustning/ utbildning. Specificera 137 114
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Brand i byggnad per objektstyp Antal insatser

1996 1997
Allmén byggnad 1780 1940
Bostad 7359 7046
Industri 1350 1428
Annan byggnad 819 859
Ovrigt 1032 848
Ej angivet 926 169
Livréddning Antal tillféllen

1996 1997

Rokdykning, raddningsmask anvéndes 93 338
Rokdykning, raddningsmask anvandes € 82 253
Undséttning via hogfordon 32 86
Annan metod 46 117

Uppfdljning av funktionsbrister/fordrojningar kommer att ske.

Intraffade olyckor - uppfoljningar

Arbetarskyddsstyrelsen/Yrkesinspektionen

Under tiden 1992-1996 rapporterades det 2009 olycksfall med brandman. Av
dessa hade 1252 intréffat under fysisk traning. Av de 6vriga & det i sin tur
86 stycken dér rapporten innehdller text om "rokdykning” eller enbart "rok”.

Totalt 86 rapporterade varav 67 under 6vning (78%).
Sammanfattning av orsaker:

1 Hakningar, fal, snedtramp, mm (dels ddlig sikt, men kan &ven vara
belaggningar av rokvatskai 6vningshus?)

2 Overbdastningar (tunga lyft, mm)
3 Ej anvant andningsskydd (brénder utomhus, mm) - g rokdykning
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Fordag pa tgarder;
Rubriker/indelningar bor ses 6ver

Inom SRV bor man gaigenom anmélningar om arbetsskador for att fanga
upp aerkommande skador, mm

" Sékerhetsinstruktion” for dvningar (halkiga golv)

Statens haverikommision

Statens haverikommision skriver i sin rapport S 1996:1 B rokdykarolycka
ombord MV Baltic Link den 3 oktober 1993 i Storugns hamn, Gotland, | Ian,
att "Mot bakgrund av undersokningsresultaten har SHK rekommenderat
Arbetarskyddsstyrelsen och Statens Raddningsverk att i samrad verka for en
sadan komplettering av foreskriven rokdykarutrustning, som underléttar en
snabb lokalisering av en nodstélld rokdykare i morka och rékfyllda storre
utrymmen.”

SHK har &ven undersokt brandernai Vasteras (ABB), Upplands Bro (Bro
Center), Tyresd, Karlskoga (explosion Bofors), Stockholm (John Wall). |
den sistndmnda rapporten rekommenderas att avldsning vid rokdykarinsats
ska ske framme vid stralroret, i 6vriga rapporter finns inte nagra speciella
rekommendationer vad avser rokdykning.

Raddningsverket

Réaddningsverket gjorde, efter dodsolyckan i samband med rokdykning i
Olofstrém, en egen utredning av handel sen. De rekommendationer som gavs
efter utredningen ar:

Réaddningstjansten och SRVs skolor bor tal&rdom av den intréffade
olyckan och trana rokdykning under sa realistiska former som majligt.
Speciellt bor dvningarna utga fran att branden kan vara anlagd och att det
kan finnas flera brandhardar. Vid dessa 6vningar bor sarskild vikt léaggas
vid att alla sakerhetsdtgarder ingar i Gvningarna.

Mindre kommuners réddningstjanster bor teckna avtal med angréansande
kommuner om bl.a. forstarkning vid brander dér det fordras omfattande
rokdykning.

SRV bor utveckla metoder och materiel som gor rokdykningen sakrare.

SRV bor gora ett uthildningspaket om rékdykning som utgar fran den lilla
branden och fortsatter upp till brander som fordar reservrokdykare och
skyddsgrupper. Med fordel kan formen ” brandmannaskolan” véljas.
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ROkdykning - aktuella och
angransande projekt

Vattenforsorjning/slangsystem

Ar 38/42 mm optimalt for rokdykning? Nar man ville 6ka dimensionen fran
38 mm fanns tankar att ga upp till 45 mm, men da skulle dels kopplingar,
grenrOr strypa bort néstan hela vinsten om de inte byttes, dels skulle inte
slangkorgar mm passa langre. | manga andra lander anvands grévre slang.
Det skulle varaintressant att studera sléckeffekt/tryckfall/mm kontra
hanterbarhet for att fa fram optimal slangdimension, men formodligen skulle
kostnaderna for att byta alla komponenter i slangsystemen évervaga de
eventuella fordelar som kan finnas.

Andra 6nskvarda projekt skulle vara att gora tidstudier pa uppbyggande av
olika slangsystem for rokdykning - jamfora standardrutiner.

Efterlysande slang

SVEBAB startade 1989 utveckling av efterlysande slang for att gora det
enklare att hitta ut igen. Denna sang finnsidag pa ett antal karer. Enda
kravet att slangen ska fungera efterlysande &r att den har fétt absorbera ljus
under ett par minuter innan den anvands. | praktiken innebér detta att slangen
bor sittai en sarskild aktiveringsbox for att standigt vara insatsklar. Detta &r
dock g ett absolut krav, 3 minuters dagsljus ger > 1 tim efterlysningseffekt.
Slangen kommer att utvecklas vidare vad géller funktion.

Vattenforsorjning vid radddningsinsats

Inom SRV pagar ett projekt (Lennart Danielsson) som syftar till att
studera hur brandvattenférsorjningen & organiserad vid olika typer
av raddningsinsatser, samt vilken kapacitet (tryckfoérluster, flode)
ingdende komponenter har. Projektet syftar dven till att genom
berakning optimera system och eventuellt vidareutveckla ingdende
komponenter. Projektet beréknas varaklart 98-06. Malet med
projektet &r att;

kartlagga olika vattenforsorjningssystem och nér de anvands.

genom métning bestdmmai sldngsystem ingaende komponeters
kapacitet.

ber&kna och optimera slangsystem.

om behov foreligger, vidareutveckla ingaende komponenter for att
minska tryckforluster i systemen.
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En rapport som behandlar tryckférluster fér smalslangskopplingar finns
tidigare utarbetad.

Saker vattengivning

Sedan september 1997 pagar ett projekt finansierat av raddningstjansten i
Skinnskatteberg, Raddningsverket och Svenska kommunforbundet. Syftet &
att undersdka om ett system for dvervakning av vattenforsorjning kan tka
sékerheten for rokdykarna. De praktiska testerna genomfors av
raddningstjansten i Skinnskatteberg och berdknas vara klart 98-06.

Arbetarskyddsstyrel sens foreskrift angaende rok- och kemdykning, AFS
1995:1, foreskriver i 8 16 att rok- och kemdykarna, vid brand eller risk for
brand, for sitt skydd skall ha saker tillgang till slackvatten. Med saker tillgang
till dackvatten avsesi dettafal att dackvatten under hela tiden insatsen
pagar, finns framme hos rok- eller kemdykarna. For att sakerstélla detta
behtvs normalt en sarskild person utsedd. Denna skall forutom att dvervaka
att vattentillgangen &r sakrad &ven omedelbart kunna dtgéarda fel som kan
aventyrarok- eller kemdykarnas sékerhet t.ex. slangbrott eller storre lacka.

Slacksystem som har 6vervaknings- och larmsystem, som varnar nér fel i
vattenforsorjningen uppstatt, finns numera utvecklat. Dessa system kan vara
ett hjdlpmedel att hoja sékerheten for rok- eller kemdykare samtidigt som det
avlastar pumpskotaren vid insatser dér insatsstyrkan endast bestar av
raddningsledare, pumpskdtare och rokdykargrupp. | dessa situationer krévs
ibland att pumpskétaren, férutom sina ordinarie arbetsuppgifter, dven
utnyttjas till annat.

Rapport skall bl.a. redovisa foljande:
Behov av systemet
- For pumpskoétare
- For rokdykargruppen
- For rokdykarledaren, réddningsledaren
| vilket skede av insatsen kan pumpskétaren utfora andra uppgifter
Mdjliga alternativa arbetsuppgifter for pumpskotaren
Sakerhet
- For rokdykargruppen
- For rokdykarledaren
Star nyttan av systemen i proportion till kostnaderna

Fordlag pa eventuella vidare tester och/eller utveckling av systemen



Hogtrycksslackning

Fors6k med hogtrycksslackning

Ett projektet med syftet att jamfora effektivitet mellan hogtrycksbrand-
déckning och konventionella décksystem genomfdrdes under 1997 av
Réaddningsverket. Forsoken finns beskrivnai rapport P21-196/97. Forsoken
& en jamforelse av dackeffekten oberoende av stralforarteknik. Resultaten
fran forsoksserien tyder pa att hogtryckssystem kan slécka rumsbrander
betydligt snabbare och med betydligt mindre vattendtgang an konventionella
system.

Om det hdller vad det lovar kan detta underlétta rokdykarnas arbete
betydligt. Kortare slécktid betyder ocksa kortare tid i varmepaverkan vilket
underléttar rokdykarnas arbete. Béttre slackeffekt skulle ocksa kunna
innebara bibehdllen sikerhet med klenare slangdimension vilket betyder
mindre vikt att sldpa pa. Fortfarande &r det dock manga obesvarade fragor
och fortfarande har hégtryckssystem inte testats praktiskt i storre skalai
Sverige.

Hogtrycksslackning, fortsattning

Som en fortséttning pa det tidigare projektet planeras en uppfdljning med
start 9805 och berdknat slutdatum 9908. Avsikten med detta projekt &r att
utreda vilken droppstorlek som ger optimal manuell déackning av
rumsbrander och hur pumptryck och stralrorets konstruktion paverkar
droppstorleken.

Projektet ska belysa eventuella effektivitetsvinster med
hogtrycksbrands dckning i forhallandet till kostnaderna for anskaffning av
utrustning samt kostnaderna for utbildning och évning.

Projektets malséittning &r att klargéra om anvandning av manuell
hogtrycksslackning, under vissa omsténdigheter & ett alternativ till de
konventionella metoder som idag anvéands vid sléckning av rumsbrand.
Projektet skall visa pa vilka insatssituationer dar hogtryck ar lampligt,
redovisa stralforarteknik, fordelar/nackdelar jamfort med konventionell
|3gtrycksslackning, sakerhet, utbildningsbehov och kostnader.

Projektet genomfors som en forstudie dar kontakt tas med
réddningstjanstorgani sationer som idag arbetar med hogtryck i operativ
raddningstjanst. Insamlad information utvarderas och darefter bestks nagon
eller ndgra raddningstjanstorganisationer for att pa plats kunna dokumentera
hur hégtryckbrandslackning anvands i operativ tjanst samt studera hur
utbildning och 6vning bedrivs.

Projektet bor foljas upp med ytterligare tva delar.

Del 2 skulle omfatta en férsoksserie i sk forevisningscontainer med dels
stationéra stralror och dels mobila stralror. Forsoksserien skall ocksa omfatta
fullskaleforsok i rivningshus for att fa sa verklighetsnara forutséttningar som
mojligt. Dessa forsok bor utforas mot sva |agande brandgas som icke
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|dgande brandgas. Métning av temperatur och vattenfl6de. Forsoken kan
aven dokumenteras med kamera.

Dd 3 skulle omfatta en utredning tryckets betydel se for att skapa lamplig
droppstorlek. En jamférelse mellan droppstorlek for konventionlla
l&gtrycksdimstralror och hogtrycksstralror bor inga.

Forslag pa ytterligar e projekt
Lamplig stralforarteknik

Hanterbarhet
Jamforande prov hogtryck - konventionell sléckning, praktiska slécktest

| vilka situationer kan hogtrycksslackning anvandas? Testa granser, prova
i stérre volymer

Snabbheten vid normalainsatser i |&genhet/villa
Tillforlitlighet

- pumpar

- risk fér slangbrott

- reservsystem vid slangbrott

Vikt, ”dapkraft” jamfort med konventionella system

Haltagning med vatskeskarning

Traditionella metoder for hdltagning i tak har pa senare & kompletterats
genom att sprangramar har utvecklats. Haltagning med sprangteknik har
dock flera begransningar, bl a krévs specialutbildad personal, speciella
tillstand for forvaring av tand och sprangmedel, metoden kan endast
anvandas mot ett fatal takkonstruktioner, samt att metoden & kostsam.

1994 inledde réddningstjansten i Luled en studie for att utveckla
haltagningsmetoder och kom dai kontakt med foretaget Cold Cut System
som utvecklar metoder for vattenskarning. Samarbetet resulterade i en
rapport som hamnade hos Raddningsverket.

Inom industrin (off-shore, raffinaderier) anvands vatskeskaming, eftersom
den inte & nagon anstiftare av brand. V éskeskaming kan forklaras enkelt att
vatten med ett tillsatsmedel (abrassiv) under hogt tryck, 50-300 Bar, sprutas
genom ett specialmunstycke mot t ex en plét. Skarning i 50 mm pansarplat &
mojligt. For raddningstjansten bér metoden kunna utgora ett alternativ till
haltagning med sprangteknik.

En forstudie genomfordes under 1996 inom "Haltagning med
vatskeskarning”" och darefter har Raddningsverket startat ett projekt med
syftet att dels utveckla haltagningsmetoden vidare och dels att studera
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alternativa anvandningsomraden, t ex htgtrycksslackning. | projektet har
man nu tillsammans med CCSi Goteborg tagit fram tva prototyper for
montage pa havare. Dessa & placerade vid vardera L uled raddningstjanst och
Helsingborgs Brandforsvar.

Enligt vissa & detta en sldckmetod som i manga situationer kan ersétta
rokdykning. Snabbhet, sikerhet for egen persona och liten personalatgang &r
de stora fordelarna. Fortfarande aterstar dock mycket metodutveckling innan
denna metod slar ut andra, och den kan knappast ersétta rokdykningen i ala
Situationer.

Andra slackmedel

Redan 1986 genomftrde davarande Statens Provningsanstalt (Anders
Ryderman) tillsammans med Boras Brandftrsvar en sevie praktiska forsok
med sl&ckning av rumsbrénder med pulverhandbrandd ckare. Forsoksserien
ingick i ett forskningsprojekt finansierat av Brandforsk. Metoden byggde pa
att rokdykargruppen genomforde slackning med tva stycken pulversléckare
utan att hatillgang till vatten. Insatsen kunde darigenom ske snabbare &n en
traditionell insats. En sammanfattning av de resultat man da kom fram till;

Pulver &r effektivt mot rumsbrander

2x10 kg ABE-pulver kan déackaen brand i ett bostadsrum med 20-25 m2
golvyta

Pulverdackare ersétter inte traditionella sldckmetoder, men ger tidsvinster
genom att systemet & béarbart

Pulver har god sléckeffekt mot bade A- och B-brander

Om pulverinsatsen & underldgsen branden, finns stor risk for
aterantandning

Pulver smutsar ner rékdykarna och deras utrustning

Om huvudstyrkan &r langt efter forsta bilen maste déckinsatsen ske fran
en rimligt séker retréttvag

Slackinsats med bérbara pulverdéckare ar ett alternativ som bor
Overvégas nér en bostadsbrand fortfarande &r begransad till ett rum i en
villa€eler till en mindre lagenhet i flerbostadshus (hyreshus).

ldag &r det knappast aktuellt att Gvervaga dennatyp av rokdykarinsats da
kraven pa sakerhet gor att ett absolut krav & tillgang till kontinuerlig
vattenforsorjning (motsvarande) for eget skydd & rokdykarna. Motsvarande
resonemang galler for olika typer av ”vattengevar”, andra handbrands ckare,
mm. Fortfarande kan dock metoderna anvéandas for snabba/kompletterande
insatser frén utsidan.
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Brandventilation

Pa uppdrag av Brandforsk genomfdrde Statens Brandnamnd under 1985 - 86
en studie med avsikt att identifiera och beskriva problem och behov av
brandgasventilation. Bland annat konstaterade man att brandgasventilation &
en mycket vasentlig del i brandsacknings- och livraddningssammanhang.
Behov av att kunna utfora snabb och effektiv brandventilation har efter hand
okat beroende pa ett flertal faktorer. Av dessa kan namnas Okade krav pa
utrymning, livraddning och arbetarskydd samt utnyttjande av allt storre och
brandbelastade lokaler, som i en del fall har stor vardekoncentration.

Statens Brandnamnd foreslog foljande atgarder:
att en mall med teorier for brandgasventilation framtages,
att nya metoder for brandgasventilation utarbetas,
att ett utbildningspaket for brandgasventilation framarbetas,
att en avgransning av kravspecifikationen gors genom praktiska forsok.

Réaddningsverket genomfor bland annat av denna anledning sedan hdsten
1994 ett storre projekt om brandgasventilation i samband med
raddningsinsats. Malet med projektet & att ge en mycket noggrann
redogorelse for mojligheter, brister, problem och svarigheter samt
rekommenderat tillvagagangssétt for olika metoder for brandventilation.
Projektet avser ocksa att ta fram en vetenskapligt underbyggd metodik,
inklusive teorier om brandventilation, som & anpassad for faltbruk.

Projektet bestdr i huvudsak av fyradelar.

Del 1 bestdr av ett berakningsmassigt (ingenjorsméssigt) underlag
omfattande tryckforhallanden vid olika brand- och ventilationsférhalanden i
byggnader. Underlaget har bland annat legat till grund for del 2 (forsok).

Del 2 bestar av en serie forsok innefattande kanda och eventuel It nya
metoder samt kénd och eventuellt ny teknik for brandventilation och
haltagning. Narmre innehdll av forstksserien har under hand bestémts bland
annat med ledning av det berdkningsméssiga underlaget. Bade
brandventilation som fenomen och haltagningsteknik avsagsingai forsoken.
En stor del av forsoken har varit tillagnade sa kallad évertrycksventilation.

Del 3 & en analys av resultaten fran forsoken, berékningsunderlaget och
eventuellt tidigare genomforda forsok och studier.

Del 4 innebér att utifran resultatet i de férsta delarnata fram underlag for
nya/forbéttrade metoder, ny/forbéttrad teknik samt framfoér allt
utbildningsunderlag.
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Teknik for brandventilation

Vid Norrkopings Brandférsvar genomfors en studie 6ver kand befintlig
teknik for brandgasventilation. Detta delprojektet avser att ge som resultat
en noggrann redogorelse av de metoder och de tekniker som anvands av
svensk raddningstjanst for att ventilera brinnande byggnader.

Redogorelsen kommer i stora drag att omfatta:
olika verktyg och redskap som anvands,
vilka typer av konstruktioner dessa verktyg och redskap &r tillampliga vid,
sdkerhetsaspekter vid arbeten i samband med olika konstruktioner,
problem som uppstar i samband med upp&ppnande av hal eller luckor,

sékerhetsaspekter for olika metoder, tekniker, verktyg och redskap.

Projektets fortsattning

Under 1998 planeras att slutfora projektet genom att den erhdllna kunskapen
omséttstill ett utbildningsmaterial och dels att eventuella kunskapsl uckor
réttastill. Detta kommer bland annat att ske genom sammanstélIningar av
genomforda réaddningsinsatser och vissa forsok avseende
Overtrycksventilation.

FOr narvarande pagar utarbetandet av en ny grundbok for brandventilation.
Tanken & att denna sedan ska anvandas bade i grund- och fortbildning av
brandman. Boken innehaller dels en teoretisk del med enkla berékningar,
tryckbilder, mm och en praktisk del med olika metoder for haltagning.

Overtrycksventilation

| ett samarbete mellan Sodra Alvsborgs Raddningstjanstforbund (SALV) och
Sveriges Provnings- och Forskningsinstitut (SP) har R&ddningsverket under
1997 genomfort en hel del praktiska prov med dvertrycksventilation,
framforallt inriktat pa l&genheter och andra mindre lokaler. Under 1998
startas ett nytt projekt om Gvertrycksventilation som berdknas paga 1-2 ar
med inriktning pa lite storre lokaler. Avsikterna &r bl.a. att:

undersoka vilka begransningar som finns med metoderna,
gerad till raddningstjanster,
undersoka vilka flaktkapaciteter som kravs,

titta pa kombinationer av rékdykning/d ackinsats och ventilation i storre
lokaler,

undersoka vilka storlekar pa franluft som kréavs.
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Sakerhetsdorrar

SRV har initierat ett projekt med malséttningen att forkorta angreppstiden till
en l&genhet som &r utrustad med sdkerhetsdorr eller gallergrind. Projektet
ska aven ge underlag till ett utbildningspaket for forcering av
sakerhetsdorrar. Arbetet har sedan delats upp i tva delprojekt, dock ska
inventering av, och metod att identifiera, olika sakerhetsdorrar/las samt
uppréattande av testprogram goras gemensamt mellan de tva del projekten.

Den enadelen av projektet (genomfort av Stockholms Brandforsvar, Ulrik
Blomqvist) & klar. Denna del avser tester av nuvarande metoder att forcera
de pa svenska marknaden vanligast férekommande kombinationer av
|&s/sakerhetsdorrar/ grindar.

Testerna har visat att kraftiga handverktyg &r snabba, sdkra att anvénda och
har hog tillforlitlighet. Behtvliga verktyg for att arbeta med forcering av
|agenhetsmonterade inbrottsskyddade dorrar och gallergrindar &r; tva
bréckjarn, ett spett, en handddgga och en kil. Som komplement vid extrema
montage kan kapmaskin, tigersdg eller batteridriven klippare for
armeringgéarn varalampliga.

Del tva av detta projekt & motsvarande tester av ett nyutvecklat
hydraulverktyg vad géller snabbhet, hanterbarhet, tillganglighet och sékerhet.
Testerna genomfors av Eskilstuna réddningstjanst (Rolf Forsell). Denna del
av projektet beréknas vara klar 98-06.

Ytterligare ett projekt med dennainriktning ar nyligen genomfoért vid Malmo
Brandkar. Har har man tagit fram ett antal olika forceringsmetoder beroende
pavilken typ av dorr det ror sig om. Nar det gédller motsvarande
sakerhetsdorrar kom man fram till att motorkap med stalskiva ger det
snabbaste resultatet.

Speciella insatsmiljoer

| en del mycket speciella objekt &r forutséttningarna for en rokdykarinsats
helt annorlunda &@n dem vi kan métai mer normal bebyggelse. Rokdykning i
dessa miljoer (t.ex. langatunnlar, gruvor, andra extrema miljoer) kréver en
for varje objekt unik insatsplanerng byggd pa en riskanalys. Flera problem &r
dock gemensamma, bl.a. 1angaintréngningsvégar. T.ex. vid den numera
berémda tunneln i Hallandsasen kan det bli upp till 250 m intréngningsvég (i
varstafall med en blockerad dorr upp till 500m). Mycket av den teknik och
de metoder som kan komma till anvandning & gemensam med 6vrig
rokdykning men specifika lsningar maste ocksatill. Inom detta omrade
kommer nedanstaende projekt att startas hos SRV (Omar Harrami) som
beraknas paga under 1998 och 1999.

50



Metodutveckling for tunnelbréander

Manga tunnel projekt ar startade i Sverige idag och berdknas vara
klara vid sekelskiftet. Banverket réknar med att minst fordubbla
antalet tunnelkilometer fram till & 2000. Raddningstjansten &r idag
osakra pa hur de ska angripa en brand pa ett effektivt och sakert sétt.
Det har medfort att manga olika lGsningar diskuteras pa hur man ska
|6sa problematiken vid insatser i tunnlar.

Syftet med projektet & att ge Raddningstjansten ett béttre underlag
for att kunna gora en insatsplanering for brénder i tunnlar, vilket
ocksa kan resulterai krav pa dtgarder redan i projekteringsstadiet och
intei efterhand.

Projektet skainte ta fram regler for hur angrepp ska ske.
Projektet genomforsi tre delar:
1. En forstudie som ska

beskriva hur réddningstjansten taktiskt och ledningsméssigt
forbereder och genomfor insatser i befintliga tunnlar och

beskriva hur réddningstjansten utifran ett insatsperspektiv
deltar och paverkar under projekteringstiden.

ge forsdag pa omraden som behover forbéttras eller studeras
vidare och fortsatt inriktning av projektet (del 2 och 3).

2. Bestar av praktiska prov av olikametoder i syfte att ge fordag pa

hur réddningstjansten, taktisk och ledningsmassigt, kan
forbereda insatser i befintliga tunnlar,

hur raddningstjanstansvariga myndigheter kan paverka
utformningen utifran ett insatsperspektiv.

3. Innebér att ta fram ett utbildningsmaterial for att genomfora
réddningsinsatser i tunnlar.

FoOrbattrat seende | brandrok

SRV -projektet " Forbéttrat seende i brandrok”™ &r ett samlingsprojekt med
flera delprojekt, varav vissa & avslutade, andra pagaende respektive
planerade. Hela projektet som sadant & i sin nuvarande form tankt att
avrapporteras 98-06. Sammanhallande i projektet & Tekn. Dr Bo Persson,
KTH.

Huvudsyftet med projektet ar att forbéttra seendet i brandrok. Ett delsyfte ar
att stallakrav pa hur och vilken typ av information som presenteras for
rokdykaren sa att den inte medfér en risk. Kraven &r tankta att vara
synergonomiska krav - bildkvalitet, ljusstyrka, kontrast, farg mm.
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IR-kamera for rékdykning

SAdertorns brandforsvarsforbund har i samverkan med marinens
raddningstjanstskola, FMV och KTH pa uppdrag av Raddningsverket
genomfort tester av IR-kameror for rokdykning under 1996. Testerna finns
beskrivnai rapporten " IR-kamera for rokdykning; en studie av fyra kameror,
fordag till framtida testmetod samt arbetssit och sakerhet vid rokdykning
R53-157/96. | R-utrustningarna upplevs som ett mycket bra hjalpmedel av de
som fatt prova dem, sarskilt vid sokande efter manniskor och lokalisering av
brand. Testen visade att orienteringsformagan i morka och rokfyllda lokaler
ar goda. | vissa situationer har dock utrustningen inte klarat av situationen,
for varmt eller for jamn temperatur. Vissa farhagor har framkommit att
bilden &r s bra att de dvriga sinnena inte registrerar vad som hander. Om
bilden tas bort blir rokdykaren 18t desorienterad vilket kan medféra ett
sakerhetsproblem. Ett sétt att kommatill rétta med detta &r att varatre man i
rokdykargruppen, dér den extra rékdykaren bar IR-kamera och & ”extra
dgon” &t gruppen.

Anvandningsomraden & rokdykning i hog riskmiljo, langa intréangningsvagar
och stora och pd annat sétt svarorienterade lokaler for att underl éta sokning
och oka rokdykarens sakerhet. Tekniken lampar sig vél pa fartyg.
Bland de 6nskemd som fanns d& om utveckling kan ndmnas;

Béttre |R-teknik, kombination av olika sensorer

L &ttare, mer faltmassiga kameror - |&r vara pa gang

Bildoverforing till rokdykarledare - se nedan

Béttre pa att |&sa temperatur, mm i brandgaser

Jamforatidsatgang vid langa intrangningsvagar med/utan IR

Fortsatta studier av handburen kontra hjamintegrerad kamera bor ocksa
goras.

IR-kameran for rékdykarledaren

| ett samarbete mellan SRV, KTH, Stockholms Brandforsvar och Agema
Infrared Systems AB har man studerat hur man skulle kunna lata
rokdykarledaren tadel av IR-bilder inifran en rokfylld lokal. Metoden innebér
kortfattat att en hogkvalitativ IR-kamera stéllsin i ett rokfyllt rum och
rokdykarledaren som star utanfor detta rokfyllda rum kan pa olika sétt med
hjdp av IR-bilder leda verksamheten.

Projektet & avslutat och avrapporterat i rapporten ” Forbéttrat seende i
brandrok. En koncentrerad arbetsrapport for delprojektet: |R-kameran for
rokdykarledaren”.

Denna metod & annu sa lange inte testad under faltmassiga forhallanden och
det dterstar en del att gérainnan metoden &r praktiskt genomférbar. Nagon
fortséttning pa detta projekt ar for narvarande inte planerad, men hér finns
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det ett stort behov av att ga vidare. Metoden &r inte en ersattning till IR-
kamera for rokdykare utan mer ett komplement. Kanske kan man aven lanka
ut den bild som rokdykarnas | R-kamera visar sa att rokdykarledaren kan ta
del av samma bild?

Intelligent belysning

| normaafall har rékdykaren med sig en handlampaeller liknande for att
kunna forbéattra siktforhallandet i en rokfylld lokal. Lampans ljus reflekteras i
rok och vattenanga och kan medféra att morkerseendet forsvinner temporart
eller att det blir svart att se ndgon langre strécka.

Om ljuset istéllet kan anpassa sig till siktférhdllandet s har man fétt en
"intelligent belysning”. Jamfor den utveckling som sker inom
fordonsbelysning for att 6ka siktbarheten i dimma. Att utveckla seendet i
brandrok kan innebéra att utveckla &ven andra sinnen an synen.

En prototyp till ny rokdykarlampa har utvecklats vilken genom tester visat
sig patagligt ge forbéttrat "seende i brandrok”. Forsoken, som utforts vid
Enkopings Brandfdrsvars dvningsanléggning i konstgjord rok, har givit ett
ovantat positivt resultat. Prototypen har utdver det vanliga framétriktade
ljuset dels nedétriktat ljus, dels ett uppétriktat (t.ex. monterat pa hjamen).

De nedétriktade ljuset ger betydligt forbéttrat seende nedét. Rokdykaren ser
var han sétter sina fotter. lakttagelser av en erfaren rokdykare som anvant
prototypen i ett praktisk test i tét konstgjord rok indikerar att soktiden i ett
rokfyllt rum forkortas.

Det nedatriktade |juset kombineras med ett uppétriktat diffuserat ljus som
gor att rékdykaren, oavsett om han befinner sig i mycket tét rok eller i rok
som haller pa att bli tét (tex sA att ett innetak fortfarande kan skonjas)
erhdller ett "visuellt rum" som forbéttrar:

balans,
orientering,
majlighet att se kollegan (aven palangre avstand).

Detta "visuellarum" far inte paverka rokdykarens formaga att se/stka med
den framatriktade ljuskéllan. Underlag for en intelligent automatisk styrning
av ljuset sa att detta inte sker finns framtaget.

Det & tydligt att det nedatriktade ljuset ger ett snabbare sokforfarande och
upplevs som mycket positivt nar man va en gang féit testa detta. Nar bade
det nedat- och uppatriktade ljuset & pa ser man rokdykaren tydligt i siluett
paett givet avstand. Troligtvis & det sd att intelligent belysning dven skall
kombineras med moment "intelligent kamera' beskrivet nedan.

Tester med den nya prototypen & avsedda att utforas med rokdykare vid
Enkopings Brandforsvar och vid Uppsala Brandforsvar. Aven Stockholms
Brandfdrsvar har visat intresse att testa prototypen.
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Ovriga delprojekt
Arbetet eller uppfoljning av foljande projektmoment har lagts &t sidan for
arbetet med intelligent belysning;

"Intelligent kamera’

- ndra |R-kénnande kamerateknik,
- medel vardeshildande kamerateknik,
- ljuskandlig kamerateknik.

Under 1996 har man genom enkla praktiska tester konstaterat att samtliga
tre moment ger forbéttrat artificiellt seende i brandrok. Forhoppningen ar att
dessa tre moment kan inrymmasi en och samma kamera och att en liten
kamera kan fastasi den intelligenta lampan @ven inkluderande IR-dioder for
belysning med néra | R-strélning.

Mm-Radar

CelsiusTech har visat intresse att testa den nya bilradarn i samband med detta
projekt. Av speciellt intresse & den |&ga kostnaden for denna radar.

"Gated viewing"

Principen &r att korta ljuspulser skickas ivag fran betraktaren och en blandare
framfor en ljuskandig optik Oppnar under ett kort tag s att endast ljuset fran
ett visst avstand reflekterastill den seende optiken framfér 6gonen. Genom
att successivt vanta alt langre med att 6ppna slutaren "soks' rummet framfor
av. Ljuspulserna nar allt langre och langre bort och man erhdller ett forbéttrat
seende i brandrok. Eftersom detta forfarande ocksa ger avstandsinformation
sa kan en "karta' av rummet ritas upp. Principen som beddms som mycket
intressant anvands bland annat idag av olika kustbevakningar for att se béttre
i dimma.

M orkerseende optik (NV G - Night vision goggles)

Bo P har mycket goda kontakter avseende denna teknikprincip. Bedoms
dock fér narvarande som ett samre aternativ an IR-kamera.

Lokalisering av rokdykare

Tvarokdykare har dott under rékdykning i Sverige sedan 1993. Statens
haverikommision skriver i sin rapport S 1996.1 B att "M ot bakgrund av
undersokningsresultaten har SHK rekommenderat Arbetarskyddsstyrel sen
och Statens Raddningsverk att i samrad verka for en sadan komplettering av
foreskriven rokdykarutrustning, som underl&ttar en snabb lokalisering av en
nodstalld rokdykare i morka och rokfyllda stérre utrymmen.”

Med anledning av haverikommissionens rekommendation har
Raddningsverket startat ett projekt for att studera vilka majligheter som finns
for att underlétta lokalisering av rokdykare. Studien ar en forstudie som ska
undersoka olika tekniska mdjligheter och ge rekommendation om vilka som



kan anvandas och eventuellt utvecklas. | rapporten bor minst inga tekniker
som infrar6tt, sonar, ultraljud, radar samt synligt ljus.

Projektet genomfors av Richard Corlin, Sodertorns Brandforsvarsférbund.

Anvandning av t.ex. en IR-fyr beskriven i avsnittet ”IR-kameran for
rokdykarledaren” skulle tillsammans med | R-kamera kunna innebéra snabba
magjligheter till lokalisering.

Individuell fysisk status i realtid for rokdykare

Detta projekt & planerat inom SRV, men g igangsatt an. Tanken & att
invanta manniska/miljé-delen i detta projekt for att sedan utreda vilka
parametrar som &r intressanta att méta och presentera. Teknik for att méata
och vidarebefodra varden finns redan i andra sammanhang, kanske inte helt
anpassad for vara forhallanden.

Bakgrund

Rokdykningen stéller mycket hoga krav pa fysisk och psykisk formaga. For
att ha en hog sakerhet stélls det krav pa att rokdykaren ska haen
rokdykarradio sa att kontakt kan hallas med rokdykarledaren och
rokdykarkollegan. Rokdykarledaren har som uppgift att hdlla kontakt med
rokdykarna under rokdykningen. Dock &r oftast kontakten sporadisk och
medfor att rokdykaren maste stanna upp varje gang for att svaraeller
rapportera. Detta kan medfora att insatsen forsenas. Om rokdykaren skulle
behova undséttas sa far rokdykarledaren ofta reda pa det om svar inte ges
eller om rokdykarkollegan meddelar. Om rokdykarledaren utOver detta med
automatik kan fareda pa nér olika kritiska nivaer pa rokdykarens fysiska
status uppstar har han stérre majlighet att ta ansvar for sin roll som férsta
"backup" till rokdykarna

Det gors idag manga matningar vad géller tréning och utbildning av
rokdykare och diskussioner fors om vad rokdykararbetet har for inverkan pa
kroppen pa kort och 1ang sikt. Dessa métningar ger ett bra underlag for att
kunnata fram relevanta parametrar och nivaer som &r intressanta att méta vid
"skarp" rokdykning.

Genomforande

Projektet forstadel innebér att ta fram vilka parametrar som gar att méta och
ar relevanta for sékerhetens del.

Del tvainnebér att bestamma vilka kritiska nivaer och tendenser som bor ge
larm. Del ett och tva bor genomforas tillsammans med Arbetdlivsinstitutet
och fysiologer.

Den tredje delen innebér att tafram en prototyp som visar hur det kan
fungera och att verifiera att nivaerna och tendenserna stdmmer Gverens med
verkligheten genom att utrustningen anvands vid skarp rokdykning.
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Genomforarei det hér skedet blir ovanstaende forst en réaddningsskola och
sedan en ra&ddningstjanst samt eventuell leverantor av rokdykarutrustning.

| detta projekt (liksom manga andra) &r det oerhort viktigt att bedoma hur
mycket information bér/kan rokdykarledaren ta emot? Pa vilket sétt ska det
presenteras? Vem/vilka ska hainformation? Nér det galler den tekniska delen
av projektet finns redan bl.a. hos tillverkare av andningsapparater |angt
framskridna |6sningar.

Indikering av 6vertandning

Ett omfattande arbete har gjorts och pagér av L-G Bengtsson och Bj6rn
Karlsson vid LTH nér det géller studier av det tidiga brandforloppet och att
harmonisera de @dre svenska begreppen (varm fet dvertéandning, kall fet
Overtéandning, varm mager 6vertdndning, kall mager dverténdning, m.fl.) med
motsvarande internationella terminologi.

Det 6vergripande malet & att ta fram begrepp inom omradet 6vertandning
som vilar pa vetenskaplig grund och som kan anvandas av praktikerna for att
|&ttare forsta fenomenet Gvertandning och pa det séttet 1&ttare kunna
forutsiga och paverka en 6vertandning.

Den forsta delen av projektet, rapporten ” Fenomenen Gvertandning,
backdraft och brandgasexplosion” (P21-185/97) har skrivits med syftet att
forklara dagens begrepp vad géller det som vi idag kallar 6vertéandning pa ett
vetenskapligt sétt.

Del tva av projektet ar att verifiera vilka faktorer det & som styr
Overtandningsforloppet med praktiska tester samt att skriva en rapport som
behandlar det tidiga brandforloppet. De tre begreppen 6vertdndning,
backdraft och brandgasexplosion bendmns oftast idag som dvertandning
alihop, trots skillnaden i forbranningshastighet. Har géller det ocksa att hitta
nya begrepp eller definiera de gamla s att ingen begreppsforvirring rader.

Del tre av projektet ar att tafram ett utbildningsmaterial tillsammans med
utbildningsavdelningen pa Réddningsverket. Avsikten &r att brandman genom
detta utbildningsmaterial ska bli béttre pa att bedoma risker fér obehagliga
Overraskningar.

Projektet kommer att slutrapporteras under aret med en vetenskaplig rapport
som ges ut av SRV, ett seminarium samt ett utbildningsmaterial. Rapporten
ska &ven skrivas pa engelska.

Utbildningsmaterial

| utbildningar om rékdykning saknas det idag ett heltdckande
utbildningsmaterial, och det material som anvands varierarar idag mycket
beroende pa skolalkéar och instruktor. Det som anvands mest & bl.a.
Malmsten/Rosanders bok rok- och kemdykning (omarbetad 1997), SRV:s
eller loka rokdykarinstruktion, SBF:s videofilmer om rokdykning, mm.
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Stockholms Brandforsvar hédller i ett eget projekt pa att forstka ta fram ett
enhetligt och genomarbetat utbildningsmateria for all nyutbildning och
fortbildning inom rokdykaromradet. Projektledare & Hakan Ragell, beréknas
klart 9806.

Raddningstjanst vid industribrander

Birger Lennmalm, Brand & Riskteknik AB har pa uppdrag av Brandforsk
utfort en forstudie och fordlag till forskningsprogram om Raddningstjénst vid
industribrander. Rapporten publicerades i mars 1993. Detta arbete har sedan
byggts pa med tva nya del projekt; "Rokdykarinsats vid industribrander" och
"Utformning av insatsplaner for industrin”.

Det forstnamnda projektet & nu innei slutfasen, och en rapport presenteras
inom kort. En videofilm med delar av resultaten, mm har nyligen givits ut.
Projektet har syftat till att studera och analysera den del av rokdykarinsatsen
som omfattas av angreppstiden, dvs fran ankomst till sléckangrepp. Ett antal
karer har medverkat vid sammanlagt 37 videofilmade Gvningar dar man
framforallt studerat tidsdtgang vid dels ”normald’ insatser och dels insatser
med langre intrangningsvag dar skyddsgrupp kravs.

Bland de erfarenheter fran 6vningarna som Lennmalm noterat kan namnas;
Orienteringen i en rokfylld lokal & svar utan kartbild i minnet.

Vantan pa skyddsgrupp tar pa luftforradet for angreppsgruppen till ingen
nytta

Reservrokdykargrupp fordras som avlsning vid lang intrangningsvéag for
att angrepp skall varamajligt.

Slangen &r ett stort hinder vid forflyttningen. Rokdykare nummer 2 drar
och ddpar den med all sin kraft. Den fastnar ofta och da maste han ga
tillbaka och lossa den om han inte far hjalp bakifran av rokdykarledare
eller skyddsgrupp.

Fleradangar som & utlagdai en lokal kan Iétt ledatill forvaxlingar. N&r
dangen &r lagd i bdjar och omvéagar foljer rokdykarna alltid samma vég
vid avldsning och uttdg &ven om den &r 1ang och svarframkomlig.

Sokmetoderna &r inte utvecklade. | huvudsak sbker man utefter vaggarnai
vanster eller hogervarv, vilket i mangafall visar sig vara mycket
ineffektivt i en industrilokal.

Kommunikationen mellan rokdykarna och till rokdykarledaren &r viktig
men innebdr manga svarigheter. Beskrivning av lokalen sker med ord och
forstaelsen & helt beroende om man kan astadkommalika bild i sitt
minne. Avldsningarnablir darfor svéra da grundinformationen &r olika hos
de bada grupperna och avitsningen sker i morker utan att man kan se
sammabild.

Det ar altfor |&tt att tappa bort sin rokdykarkamrat om man inte hela
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tiden haller fysisk kontakt med honom.

Vid langaintrangningsvagar vantar rokdykargruppen pa skyddsgruppen
efter en slanglangd. Detta utgor en okad risk for bada grupperna da
branden okontrollerat kan utvecklas under tiden.

Diskussion

Alternativ till rokdykning

Vi & kanske 6verdrivet fixerade vid invandig rokdykarinsats - ny teknik, mm
kan ge bade snabbare och sakrare insatser utifran, t.ex. " haltagning med
vétskeskéarning”, lattskumfyllning, snabba s&ckningar med pulver och
motsvarande utifran. Dessa insatser kan ocksa utforas &ven nér styrkan inte
ar 1+4. Ett annat aternativ i extrema situationer kan vara olika typer av
fjarrstyrda robotar.

ROkdykargruppens sammansattning

AFS 1995:1 upplevs av manga som mycket styrande for hur en
rokdykarinsats ska genomforas. Kraven pa att rokdykarna arbetar parvisi
normalfalet, tillgang till rokdykarledare (far ¢ anvandastill andra
arbetsuppgifter), raddningsledare ska finnas och rokdykargruppen ska ha
saker tillgang till slackvatten. Detta ger miniminivan 1+4 for att §avstandigt
utféraen normal rokdykning. Detta har ocksa gjort att 1+4 nastan blivit en
vedertagen dimensionering av en réddningsstyrka, vilket kanske inte varit
tanken.

Vid behov skulle rokdykargruppen kunna forstérkas vid olika byggnads- eller
insatstyper. (Enligt uppgift anvander mangakarer i USA 3 mani
rokdykargruppen vid vissa typer av byggnader). Ibland 3 man vid insats med
TFT-strdror (Stockholm m.fl.), vid insats med IR-kamera (Sodertdrn).

Maste man dltid jobba parvis? Beroende pa situation kan det kanske vara
enklare att arbeta med en ensam rokdykare inne, med béttre backup utanfor.
Overhuvudtaget ha en storre flexibilitet att dimensionera rékdykargruppen
beroende pa situationen.

Ar organisationen med en rokdykarledare riktig? Skall detta arbetei ett
tidigare skede delas upp pa protokollande mm pa en person och en ren
sékerhetsman som bara stottar rokdykargruppen?

Bor man ha olika nivaer/krav pa rokdykarna beroende pa den riskbild man
har inom kommunen? Manga anser att dagens minimikrav (fysik, utbildning,
aterkommande 6vningar) &r for |dga med tanke pa de risker man mater.
Manga karer har ocksa en hogre ambitionsniva én vad som ar beskrivet i
AFS:en. Borde man da ha en kravniva fér rékdykning i villa/lagenhet/mindre
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industrier och t.ex. en hogre kravniva for rokdykning i speciella objekt?
Detta forekommer i viss utstrackning redan idag, t.ex manga karer har htgre
krav pa den ena personen i ett rokdykarpar (tva nyborjare paras inte ihop).

Resonemanget ovan kan aven dverensstdmma med grundtanken i det nya
utbildningssystemet som & under uppbyggnad. Allabrandmén far en
gemensam basniva via preparand- och grundutbildning for att sedan vid
behov ga vidare med pabyggnadskurser i rokdykning respektive brandteori -
brandforlopp. Har borde man ocksa kunna vavain pabyggnadsutbildningar
till rokdykarledare, kontrollant mm.

Informationsbehov, mm

Redan i dagens lage &r det oerhdrt stora mangder information som skatasi
och bearbetas pa olika sétt via horsel (muntligt, viaradio, lyssnaav andra
ljud, mm) via synen (Iasa byggnaden, brandgaser, mm) och kanseln. Vi har
redan idag fragetecken kring den méngd information som tillférs och som ska
bearbetas. Behdvs det t.ex. foras ett rokdykarprotokoll vid en insatt
rokdykargrupp? Det stér i de flesta rokdykarinstruktioner att sa skall ske,
men det blir inte s3 manga protokoll skrivna. Vissa karer har helt tagit bort
detta ur sin instruktion, andra har kravet kvar vid fler &n en insatt grupp. Om
det behdvs, vem ska fora protokoll? Som idag RDL med masken pa ?
Pumpskoétaren? Hur kan detta forenklas?

Rokdykaren har idag méjlighet att fa information presenterad i masken till
andningsapparaten i form av lysdioder for tryck i flaskpaketet. Beroende pa
vilken nivatrycket har s lyser de olika dioderna. Andratillverkare har
motsvarande eller andra l6sningar pa gang, klart &r att tillganglig
informationsméangd kommer att tka.

Inom ett antal pagaende projekt har man dessutom planerat att tillfora
ytterligare en hel ddl information till i forsta hand rokdykarna och
rokdykarledaren bl.a. genom olika automatiska varningar - séker
vattengivning, fysisk statusi realtid, IR-kamera for rokdykarledaren. All
denna ytterligare information presenteras pa olika sétt dar det & mycket
viktigt att samordna detta och prioritera bland informationen sa att den
hamnar dels hos rétt person och dels blir uppméarksammad.

En studie dér man gor en avvagning av informationsmangder till:
rokdykarna
rokdykarledare
pumpskotare
réddningsledare/annat befél
rokdykarkontrollant

vore mycket 6nskvérd. Vilken information skatill vem? Hur mycket
information ska presenteras?
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Utover den information som ska presenteras for olika personer kan det finnas
ett behov att logga manga andra uppgifter for att senare kunna bearbeta vid
en eventuell utredning av insatsen. Detta bor ocksa beaktas, men inte blandas
ihop med den information som ska presenteras under pagaende insats.

Information - presentation, teknik

Né&r det géller gava overforingstekniken for data och olika sétt att
presentera informationen finns en hel del att studera vidare. Utvecklingen
inom detta omréde & ocksa mycket snabb.

Vid Uppsala Brandforsvar tog man for ett antal ar sedan fram en dator for att
underlétta arbetet for rokdykarkontrollanten med bl.a. fardiga streckkoder
for olika rokdykargrupper, olika moment mm. Tanken var framférallt att det
skulle vara ett stéd under insatsen, men aven loggning av data for
dokumentation och senare bearbetning. Tankar fanns ocksa pa att i
andutning till detta genomféra en sérskild rokdykarkontrollantutbildning,
men detta slutfordes inte.

Det finns andra séit att underl&tta i nformati onspresentationen;

Det finns utrustningar som med hjalp av en IR-kamera skapar en bild som
presenteras pa en bildskérm som falls ned framfér Ggonen respektive
projiceras vid nésan.

Med en digital insatsplan tillsammans med andra hjélpmedel for
lokalisering/ positionering kan man t.0.m. fa sin egen position pa
insatsplanen presenterad direkt framfor 6gat.

| projektet " FOrbéttrat seende i brandrok” har Bo Persson, m fl funnit att
bilden som skall visas for rokdykaren oavsett sensorer skall initialt |aggas
ovanfér rokdykarens vanliga synfélt.

Anvanda pekskarmar till rokdykarledare, kontrollant
Roststyrd utrustning

Ovanstéende &r nagra exempel pa saker att studera som kan gora
informations-presentationen och bearbetningen |&ttare och snabbare. Den
snabba utvecklingen gor ocksa att det kan dyka upp helt nya tekniker, endast
fantasin sétter grénser. Hardvaran for det mesta finns redan idag framme,
aven om den standigt forbéttras. Det som kan tatid (och pengar) &r att
utvecklaratt mjukvara.

Ett dnskemdl fran projektet ” Forbéttrat seende i brandrok” &r att goraen
studie av hur brandman under arbete uppfattar olika sorters information och
presentationssétt for att utrona vilka faktorer som &r viktiga vad géller
synergonomin vid rékdykning. Om mgjligt bor studien delas upp pa kréavande
och icke krévande rokdykning.

Ett annat onskemal fran Bosse & att skapa en testutrustning for rokdykare
for al den nya teknik som kommer. Detta & ocksa ett angelaget onskemd i
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flera andra projekt. Aven om inte alla projekt & klara eller att vi inte vet
exakt vad som ska finnas med i sluténdan sa bér vi kommaigang med
prototypen dels for att designa och utvardera teknik, samordning av olika
onskemd fran olika projekt och inte minst i férevisningssyfte sa att ny teknik
sa smaningom accepteras enklare.

S6kmetoder i stora lokaler

Ett ofta dterkommande onskemal om utveckling &r olika sétt att soka av
storre lokaler och att organisera dennainsats pa ett effektivt séitt. Flera kéarer,
bl.a. Sodra Roslagen, Stockholm, Géteborg och Uppsala har genomfért en
del forsok /6vningar med olika modeller, vidare finnsi Birger Lennmams
projekt (se tidigare avsnitt) en del fordag inom detta omrade. ” Skarpa”
erfarenheter av stora sok saknasi stort sett i Sverige, men erfarenheter och
genomténkta modeller for detta och |&r finnas utomlands.

Hur man arbetar med lina for att underl&ta sokarbetet, snabba pa
avlésningar, mm - har finns ocksa formodligen mycket att hamta
internationellt.

Forslag, onskemal nya projekt - ej prioriterat

En sammanstdlIning av énskemal om utveckling/projekt fran karer, m.fl.
Dessa 6nskemdl & inte berdrdatidigare i diskussionskapitlet.

Utveckling av dagens utrustning
Andningsapparat, hjdmar, handskar, handlampa

Integrering hjdm - andningsmask - radio
Utveckling stralror enklare, |éttare, battre
Rokdykarradio béttre (sdkrare) funktion
Rokdykarradio béttre roststyrning

Forflyttning, lyftteknik
Krypalga, forflyttning i dalig sikt

Plocka ut folk
Ovallyftteknik!
Lyfthjd pmedd
Kamratraddning

(I Sodertorns Brandman 2000 finns en borjan)
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Forbattrat seende i brandrok
Béttre IR-teknik, kunna |&sa temperatur, mm i brandgaser

L &ttare, mer faltmassiga kameror
Handburen kontra hjamintegrerad kamera

Jamforatidsatgang vid langaintrangningsvagar med/utan IR, kunnavisa pa
vinsternal

|R-kameran for rokdykarledaren, utveckling av praktiska metoder
Intelligent belysning, utvecklavidare

"Intelligent kamera’ (n&ra |R-k&nnande kamerateknik, medel vardesbildande
kamerateknik, ljuskandlig kamerateknik)

mm-Radar, "Gated viewing", NVG

Standardrutiner/andra rutiner
Angrepp Over stege/balkong - retréttvag?, baspunkt?

Slangutlaggning - dubbelrullad, i trapphus, ... - tidsstudier
Mérkning av slang

Organisation hdg riskmiljo

Langa intrangningsvagar
Tumregel MPa luft per m intrangningsvag

Atertég nar?
Transport i rokfylld milj6 - g rokdykning
L uftdepder?

Ofta bekymmer med radiokommunikation. Lackande kabel (motsvarande)
finnsju vid fastainstallationer. Kan man gév lagga ut, aternativt ihop med
dangen, linan?

Utbildning, mm
Likrikta utbildningen vid i forsta hand skolorna, dérefter kommer karerna

Samlat utbildningsmaterial, nomenklatur - Stockholm

Kravspecifikation pa rokdykarledare, (RD-kontrollant) Vissa
réaddningstjanster har krav pa férmansuthbildning, vissa har lokal utbildning av
varierande omfang, andraingenting

Sarskild rokdykarledarutbildning (hos SRV)
Sarskild rokdykarkontrol lantutbildning
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Ovrigt
Indikera forestéende " dvertandning” - teknik

Tavara pa statistiken frén insatsrapporteringen, arbetsskador, mm. Ga aven
igenom det material som finns sedan tidigare - fritexter

Skapa forum for informationsutbyte om teknikutveckling, t.ex. viainternet
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