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Abstract

The purpose of this study has been to present the available extinguishing methods and their "Method
Ability” for external extinguishment on building fires. The focus has been on both the environment
and the working environment for the fire fighters.

In the Swedish regulations regarding entering of a burning building, AFS 2007:7, it’s stated that
external extinguishment should be the first choice for handling a fire. Unfortunately, many fire
services are still entering burning buildings as a first measure to extinguish the fire. The rules are made
to protect the fire fighters from dangers linked to exposure of fire. The conclusion of this report is that
in many cases, alternative extinguishing methods is better to use from the outside than conventional
methods.

The report encourages an external extinguishment through several facts. The exposure of carcinogenic
substances which is absorbed through the skin decreases and all risks regarding being inside a burning
building is eliminated. The report contains stories from actual fires where alternative extinguishing
systems have been used in innovative ways with success.

Because of the fact that the water flow rate is drastically lower in some of the alternative extinguishing
systems compared to conventional methods, the amount of water used to extinguish a fire will
decrease. As a consequence of this, the spreading of hazardous substances from the excessive water
will be reduced. When using foam or other additives to increase the extinguish ability, the effect on
the environment should always be in mind. The Incident Commander (IC) has to evaluate the positive
and negative aspects of using foam agents in every situation. The spreading of hazardous substance
from the foam agent should be weighed as a heavy parameter. In certain situations it might be better to
let an object burn down instead of using massive amounts of water or foam.

In the end of the report there are two tables that gives a ruff description of the differences between the
most common extinguishing systems in Sweden today. Water mist systems are very good in situations
where the fire is situated in an enclosed space whereas foam systems are superior in fighting liquid
fires etc. The report describes various situations where different extinguishing methods has been used
with success.

The usage of foam agents has a negative effect on the environment. The effect differs depending on
the composition of the foam agent. To get a film forming foam, some form of fluor chemicals needs to
be added. Historically, manufacturers has often added PFOS which later on has turned out to be
aggressive on the environment and for humans by being bio accumulative, persistent and poisonous.
Other foam agents claim to be “environmentally friendly” because of their short time of degradation.
A fast degradation results in a lot of oxygen being used from water creeks, affecting aquatic animals
by suffocating them. What subjects being formed during a degradation of different foam agents is yet
to be investigated. PFOA, the replacement for PFOS, has also an effect on the environment and
humans. PFOA is now also under investigation to be prohibited.

It is alarming that first responders in Sweden uses foam more and more when research shows negative
effects on both humans and nature.
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Forord

Studien som redovisas i denna rapport dr genomford pa uppdrag av Myndigheten for samhéllsskydd
och beredskap (MSB). Virdegrunden som genomsyrar denna studie dr framtagen av MSB.

Studien har genomforts som ett samarbetsprojekt mellan SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut (SP)
och Soédra Alvsborgs Riddningstjinstforbund (SARF).

Projektgruppen vill rikta ett stort tack till:

Bo Andersson pd MSB for att han sett till att denna studie har gétt fran idé till verklighet och
bidragit med viktiga synpunkter.

Lars-Gunnar Strandberg pa MSB for viktiga synpunkter kring arbetet och bidrag med material
om BAS- konceptet.

Dennis Goransson pd MSB Revinge och Yvonne Nédsman pd MSB Sandé for viktiga
synpunkter om utformandet av morgondagens dvningsanldggningar.

Tommy Eriksson Wikén pa Arbetsmiljoverket for kommentarer och vagledning av
Arbetsmiljoverkets foreskrift om Rok- och kemdykning (AFS 2007:7).

Nina Wennstrom, Miljdinspektor pa Boras Stads Miljoforvaltning for framtagande av
materialet kring yttre miljopaverkan.

Goran Holmstedt pa Lunds Universitet for dina viktiga kommentarer pé rapportens innehall.
Hans-Eric Zetterstrom pa Lansforsakringar for statistik om brandskadekostnader.

Per Gustafsson p& Brandskyddsforeningen for viktig statistik och asikter inom omradet
vattenskador som foljdskada av sldckinsats.

Mikael Ehn, Lars Magnusson, Peder Lindstrom, Jan Bergstrom och Per Jarring pa
Réddningstjénsten Storgdteborg for bidrag med viktiga erfarenheter fran anvéndandet av olika
slacksystem samt material fran olika insatser.

Berndt Karlsson pa Rédddningstjénsten Vést for viktiga synpunkter pa rapportens innehall samt
erfarenheter fran anvindandet av olika sldcksystem.

Patric Nilsson och Lasse Nelson pa Raddningstjansten Syd for bidrag med viktig information
och erfarenhet frén insatser.

Anders Palm, Thomas Heldring och Magnus Kark pa Storstockholms Brandforsvar for bidrag
med viktiga erfarenheter frdn anvindning av CAFS samt information om insatsen pa KTH
samt ldgenhetsbranden i Farsta.

Ovriga rdddningstjénster som har stillt upp pa intervjuer och bidragit med viktig information
om anvindandet av slicksystemen och erfarenheter fran skarpa insatser.

Tillverkare av sldcksystem som bidragit med viktig information om sina sldcksystem.



Sammanfattning

Studien syftar till att visa vilka tillgéngliga slickmetoder som existerar pa dagens marknad och skildra
deras metodférméga for utvandig slackning med fokus pa miljo- och arbetsmiljo.

I AFS 2007:7 regleras rok- och kemdykning och i denna forfattning star det uttryckligen “Invéndig
slackning genom raékdykning bor darfor undvikas sa langt detta ar mojligt. Utvandig
brandbekampning bor évervagas som forsta alternativ.”. Forfattningen ar framtagen for att skapa en
séker arbetsmiljo for riddningspersonalen. I manga lagen fungerar alternativa slickmetoder béttre
utifran dn konventionella metoder vilket redovisas i rapporten.

Rapporten ger ménga motiv till att genomfora en sliackinsats fran utsidan. Bland annat undviks
exponeringen for cancerogena dmnen. I syfte att sprida kunskap och erfarenhet beskrivs faktiska
insatser ddr alternativa slicksystem anvénts pa framgéngsrika och innovativa sétt.

Da flera av de beskrivna slicksystemen har betydligt l4gre vattenflode &dn konventionella sliacksystem
minskar midngden sldckvatten vid en insats. Darigenom minskas &ven spridningen av farliga restimnen
fran slackningsarbetet. Vid anviandning av skumvétskor for att 6ka slackférmagan, bor paverkan pa
miljon alltid tas i beaktande innan insatsen pabdrjas. Ridddningsledaren behdver vérdera for- och
nackdelar med anvdndandet av skumvétskor infor varje situation. I for- och nackdelarna bor darfor
spridningsrisker till miljon véga tungt. I vissa situationer kan det av miljoskél faktiskt vara béttre att
lata objektet brinna upp 4n att pafora stora méngder slackvitska.

I slutet av rapporten finns tva tabeller som ger en grov beskrivning av skillnader mellan de
slacksystem som idag ar mest forekommande i Sverige. Systemen med vattendimma dr mycket bra i
exempelvis situationer dér det brinner i tillslutna utrymmen medan skumsystem dr 6verldgsna vid
vitskebrinder etc. I rapporten aterges situationer dir olika slidcksystem anvints med framgang.

Anvindandet av skumvétskor har en negativ paverkan pa miljon. Miljopaverkan kan se olika ut
beroende pa vilka &mnen som finns i skumvétskan och i vilken miljo utslédppet sker. For att fa en
filmbildande effekt tillsdtts nagon form av fluorkemikalie. Historiskt sett har tillverkare ofta tillsatt
PFOS. PFOS har visat sig negativt effekter p4 ménniska och miljé d& den &ar bioackumulerande,
persistent och giftig. PFOS ar dérfor forbjuden att anvinda sedan 2011. Andra skumvétskor ségs vara
“miljovinliga” da de har en kort nedbrytningstid. En snabb nedbrytning innebér dock att syre
forbrukas exempelvis i vattendrag vilket fir negativa miljoeffekter. Vilka &mnen som nybildas nér en
skumvitska bryts ner #r inte alltid helt utrett. Amnen som ersatt PFOS vet man har en negativ inverkan
pa miljon och ménniskan och ar dérfor under utredning for ett eventuellt forbud.

Det ar alarmerande att anvindningen av skumvitskor dkar inom rdddningstjansten i Sverige da
forskning och vetenskapliga ron pavisar skummets negativa effekter pa ménniska och mil;o.



Inledning

Niér den senaste foreskriften frin Arbetsmiljoverket om rok- och kemdykning (AFS 2007:7) tradde i
kraft 6kade kravet p& rdddningsledaren att alla moment under en insatsen skall vara virderade utifran
en riskbeddmning. En insats med invindig slickning genom rokdykning beddms enligt
Arbetsmiljoverket som ett av de mest riskfyllda arbetsmomenten vi har i Sverige. Genom att ofta
vistas i en miljo dar det brinner och hantera kemikalier s& som skumvétskor, utsitter sig brandmén for
manga dmnen som ir cancerogena och hormonstérande. Dessa &mnen kan sétta sig i kldderna och
kroppen kan sedan ta upp dem via huden eller luftvégarna.

Utover brandmannens arbetsmiljo behdver rdddningstjénstsverige beakta den omkringliggande miljon
vid varje insats. Studier har visat att skum for brandsldckning historiskt sett har varit en av de storre
kéllorna till utsléapp av PFOS (perfluoroktansulfonat) i var miljo. Fortfarande existerar skumvétskor
som &r negativa for miljon dven om PFOS blev forbjudet att hantera 2011. Utvecklingen av dmnen i
skumvitskor gar att likna vid dopingdmnen for idrottare, dvs. producenterna erséttningsmedel har
liknande negativa effekter men ér ej forbjudna i nuléiget. Aven slickvatten fran insatser kan medfora
en negativ paverkan pa miljon (se kapitel 2.2).

Dagens slacksystem beskrivs for att tydliggdra hur dessa kan anvindas for att forbattra arbetsmiljon
vid en insats mot brand i byggnad. Studien &r inriktad pa situationer dér det inte ror sig om nagon
livraddande insats.

En av de viktigaste aspekterna vid granskning av slidcksystemens effektivitet &r insikten att brinder &r
dynamiska hindelser och att ingen insats dr den andra lik. Detta innebér att forméagan att kombinera
flera sldcksystem pa ett varierat sétt under en och samma insats kan vara avgorande for ett optimalt
resultat.

1.1 Metod for genomfoérande av studien

Studien har genomforts pa uppdrag av MSB som ett samarbetsprojekt mellan SP och SARF och ir
baserad pa den viardegrund som MSB fastslagit. Studien har genomforts i flera olika steg. En
litteraturstudie har genomforts innehallande information om arbetsmiljo, yttre miljopaverkan samt de
idag forekommande slicksystemen i Sverige. Information fran relevant forskning inom omradet har
analyserats och sammanstéllts. Insatsrapporter fran olika riddningstjénster har granskats for att
sammanstilla erfarenheter fran anvidndandet av alternativa slacksystem. I samband med detta har dven
intervjuer med insatspersonal genomforts for att fa ytterligare information kring det praktiska
anvéndandet av sldcksystemen. Platsbesok har genomforts pd MSBs skola i Revinge och Sando for att
studera deras 6vningsanldggningar samt for att diskutera hur nya évningsanldggningar bor utformas
for att méta de behov som finns for att se helheten frén start av insats till upptagande av sldckvatten ur
miljohénsyn.

1.2 Avgransningar i studien

Studien &r begrénsad till att omfatta brand i byggnad. Detta innebér att studien inte belyser
slacksystemens tekniska kapacitet eller erfarenheter fran insatspersonal vid brand vid andra scenarier
(visst undantag i Tabell 4 och 5 med vétskebrand utomhus samt brand i personbil).

1.3 Blaa textrutor

For att tydliggora vikta resultat och slutsatser i rapporten samt projektgruppens reflektioner ar dessa
stycken skrivna i en bla textruta.




1.4 Definitioner

I Rdddningstjénstsverige anvénds idag olika begrepp som inte &r entydigt definierade och de kan ha
olika betydelse beroende pa sammanhang. I syfte att géra en sa klar presentation som mojligt foljer
darfor i detta avsnitt, projektgruppens definitioner pa olika begrepp som anvénts.

14.1 Definitioner av vattenbaserade slacksystem

I Sverige finns inga klara definitioner for hur vattenbaserade slécksystem for riddningstjénstbruk skall
bendmnas. De bendmningar som idag forekommer &r inte strikt definierade utifran varken
tryckintervall, floden eller droppstorlekar. En jamforelse kan goras till NFPA 750 dér fast monterade
system med vattendimma definieras enligt foljande:

e Lagtryckssystem. System med ett tryck pd maximalt 12,1 bar (175 psi).

e Mellantryckssystem. System med ett tryck over 12.1 bar men mindre &n 34.5 bar (Hogre dn
175 psi men mindre dn 500 psi).

e Hogtryckssystem. System med ett tryck pa 34.5 bar eller mer (500 psi eller mer).

e Vattendimma. For att kallas vattendimma skall systemet generera vattendroppar som till 99%
har en droppstorlek pad maximalt 1 mm. Dropparna méits i ett plan 1 m fran dysan i det omrade
av sprayen dér dropparna forvintas vara storst.

I denna rapport har projektgruppen valt att definiera de vattenbaserade slicksystemen enligt f6ljande:
o Konventionella lagtryckssystem. System med ett pumptryck pé cirka 10-12 bar.
o Forhojt lagtryckssystem. System med ett pumptryck pa 40-60 bar.

e Slicksystem med vattendimma. Slicksystem som producerar en vattendimma som visuellt
svavar fritt i luften. System med ett pumptryck pa 100-300 bar. Ett undantag finns och det ar
Firexpress som har ett arbetstryck pa 35-40 bar men med ett 14gt flode pa 25-33.7 I/min. Att
ange samma definition som NFPA 750 for vattendimma ar ej mojligt i denna studie. Detta
beror dels pa att de flesta av de sldcksystem som omnémns i denna studie inte dr uppmaétta
enligt definitionerna ovan samt att méatningen skall ske 1 m frdn munstycket. Inom detta
omrade har till exempel inte skirsldckarens spraybild (se 3.2.4) brutits upp fran en sluten
strale till en fin spray.

I kapitel 8.4 finns en lista med definitioner kopplat till slicksystem och dess metodforméga samt
miljopaverkan.

1.4.2 Alternativa slacksystem

Alternativa slédcksystem definieras i denna rapport som de slicksystem som idag anvénds som tillagg
till det konventionella 1agtryckssystemet. Intervjuer som genomforts i denna studie har visat att
alternativa sldcksystem kan utgora det enda slacksystemet som anvinds vid enskilda insatser.

143 BAS konceptet

I stort sett alla riddningstjanstfordon som anvinds i Sverige har klassats utifran ett system som kallas
BAS konceptet. Konceptet togs fram redan 1984 i ett samarbete mellan Civilforsvarsstyrelsen och
Sveriges Kommuner och Landsting. De forsta BAS-fordonen levererades redan 1986. Tanken med
BAS ir att det skall finnas ett koncept for sliack-/rdddningsfordon som técker raiddningstjénstens behov
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och foljer ett gemensamt koncept. Genom kontinuerlig uppfoljning skall BAS konceptet standigt
forbattras. Brister skall byggas bort och det som &r bra skall vidareutvecklas. Utveckling sker
kontinuerligt genom att tekniska/taktiska framsteg och anmilningar om fel och brister f6ljs upp.
Malsittningen med BAS ér att erbjuda svensk raddningstjanst fordon med hog kvalitet som ér
kontinuerligt uppdaterade med det senaste inom metod och teknik.

BAS-bilar finns i varianterna; BAS 1, BAS 2, BAS 3, BAS 4, BAS 5 och 5A/Offensiv enhet. BAS 2
dndrades 2007 till ett mindre fordon, under 7 ton, for att béttre fylla behovet mellan BAS 1 och BAS 5.
I stora drag skiljer de olika modellerna sig at genom slickmedelsvolym och framkomlighet, se
nedanstdende tabell:

e BAS 1 har 3000 liter vatten och 400 liter skumviétska.

e BAS 2 har 1000 liter vatten och 100 liter skumvitska. Fordonet &r lampligt for tranga
stadskérnor och skirgard. Totalvikt max 7 ton.

e BAS 3 har 3000 liter vatten och 400 liter skumvétska. Bilen ar dven fyrhjulsdriven.
e BAS 4 har 5500 liter vatten och 400 liter skumvétska.

e BAS 5 kan utrustas for varierande dndamal och ar avsedd att bland annat anvédndas for
olycksforebyggande arbete, vid riddningsinsats, som servicefordon m.m. Totalvikt max 3,5
ton.

e BAS 5A/Offensiv Enhet dr utrustat med ett avancerat besluts- och kommunikationssystem
samt den senaste metod-/teknikutrustningen for brandsléckning, trafikolycka, livradddning och
IVPA/Sjukvardslarm (efter avtal med sjukvardshuvudmannen). I dagens lige har MSB
bedomt att Skdrsldckaren ar den slickutrustning som skall inga i BAS 5A konceptet.

MSB har tillsammans med Sveriges Kommuner och Landsting genomfort arbetet med upphandling for
BAS 1-4. Ramavtal har tecknats med Autokaross Rescue Systems AB och med Sala Brand AB.
Avtalstiden ar frdn 2012-01-01 och géller i 24 manader med mojlighet for MSB att forldnga avtalet
med 12+12 manader.

144 Forsta Insats Person (FIP) och Forsta Insats Befal (FIB)

Forsta insatsperson dr ett uttryck som innefattar att en brandman alltid har tillgéng till ett mindre
sldckfordon och dédrmed kan &ka direkt fran dar han/hon befinner sig till olycksplatsen. FIP ir ett
koncept som mojliggér snabbare insatstider for raddningstjansten for att tidigarelagga en forsta atgérd.
Ibland anvinds dven begreppet Forsta Insats Befil (FIB). Slacksystemen som finns pa denna typ av
fordon kan variera frén att bara innefatta en handbrandsléckare till att uppfylla de krav MSB har pa en
BAS 5 A med skirslackare.

1.4.5 Metodformaga

Metodforméga ar summan av utrustningens tekniska kapacitet och individens forméga att hantera
utrustningen vid en specifik handelse.

Metodforméga delas in i foljande begrepp:

e Utrustningens tekniska kapacitet. I den tekniska kapaciteten inrdknas avgérande faktorer som
exempelvis driftsdkerhet, ergonomi, tryck, fléde och drifttid.

e Individens forméga att hantera utrustningen. Fokus bor ligga pa forstaelse for hur systemet
verkar och vilka parametrar som dr avgdrande for ett lyckat resultat. Hir ingar forstaelsen for
hur utrustningen skall anvéndas och hur den skall felsdkas och atgirdas vid ett eventuellt
driftstopp




e Utrustningens anvéndandet vid en specifik héndelse. D4 ingen brandsituation &r den andra lik
behovs en branddynamisk forstaelse och kunskap om sldacksystemets paverkan pa branden
samt olika byggnadskonstruktioners inverkan pa brandspridning och sldckning.

”Metodformaga” dr ett relativt svarbemaéstrat begrepp. Varje enskild raddningstjanst bor definiera
metodformaga utifran sin specifika situation.

1.4.6 Metodkapacitet

Metodkapacitet &r ett matt pa en raddningstjansts samlade metodformagor som finns att tillga vid en
specifik tidpunkt.

Metodkapacitet delas in i foljande begrepp:

e Metodkapacitet anvidndas for att beskriva den samlade metodformagan som finns i ett specifikt

rdddningstjanstfordon.

e Metodkapacitet innefatta hela riddningstjdnstens, kommunens eller regionens tillgéngliga
metodformagor.

e Metodkapaciteten utgér fran vad som finns tillgéngligt vid en specifik tidpunkt.
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2 Miljoarbete — vart viktigaste arbete

Trots att forskning och vetenskapliga ron sedan cirka 20 &r tillbaka i tiden (Bengtsson och Antonsson,
1993) pavisat risker och konsekvenser for ménniska och miljo har lite hdnt inom
rdddningstjinstsverige for att gora arbetsmiljon sékrare. Miljoarbetet har kommit att bli allt mer viktigt
inom rdddningstjanstsverige idag. Fragorna handlar bland annat om huruvida det &r acceptabelt att
brandméin utsétts for exponering av brandrok och kemikalier d& man vet att detta medfor 6kad risk att
drabbas av cancer och andra sjukdomar. Den negativa inverkan av skumvétskor och stora mangder
slackvatten pd miljon i ett kort samt ur ett langsiktigt perspektiv dr ocksa foremal for diskussion.
Enligt kontaktade rdddningstjénster finns det ett stort utbildningsbehov for att mota de framtida krav
som stélls pa raddningstjanstsverige.

2.1 Arbetsmilj6 vid insats mot brand i byggnad

Fram till idag har en stor del av Sveriges rdddningstjénster arbetat utifran standardrutiner vid olika
typer av insatser. Vid insatser mot brand i byggnad innebar standardrutinen i de flesta fall att man
genomfor en invéndig sldckinsats utifran Arbetsmiljoverkets forfattningssamling AFS 2007:7. I denna
AFS laggs stort fokus pé att varje arbetsmoment under en insats skall foregis av en riskbeddmning.
Aven om intringningen i tit brandrok sker pa ett sikert och kontrollerat sitt kvarstar exponeringen av
brandrok. Att insatspersonalen paverkas negativt pa lang sikt ar ndgot som behover beaktas i storre
utstrackning dn vad som sker idag. Det ar heller inte bara brandrok som kan péverka insatspersonalens
hilsa negativt utan dven olika &mnen som finns i sldckvattnet samt tillsatta &mnen i form av
skumvitskor. Exakt hur brandrok och olika skumvétskor paverkar ménniskor ar inte helt klarlagt men
man vet att imnena ir skadliga (Lonnermark et.al. (2005)). Genom aren har en rad d&mnen tagits fram
och marknadsforts som miljovanliga men som i ett senare skede har visat sig vara direkt hilsoskadliga
och akut giftiga for bade manniskor och miljon, exempel pa dessa &mnen ar bland annat PFOS, PCB
och DDT. Fram till att det finns mer information om olika kemikaliers paverkan pé insatspersonalen
och yttre miljon bor dessa anvindas i sé liten utstrdckning som mojligt.

MSBs klara standpunkt &r att anvdndandet av skumvétskor skall minimeras och bara anvandas i de
situationer dar det dr nodvandigt, dvs. situationer dar andra slacksystem ej ar tillimpbara. Ett exempel
pa detta ar stora vatskebrander.

2.1.1 Genomfdrande av en slackinsats sett ur ett lagstiftningsperspektiv

Arbetsmiljoverket har idag ett 30-tal forfattningar som styr hur en rdddningsinsats far genomforas. En
av dessa foreskrifter fran Arbetsmiljoverket dr AFS 2007:7 om rok- och kemdykning. Det &r framfor
allt femte paragrafen i denna forfattning som styr val av insatsmetodik vid brand i byggnad.

”58  Innan en insats paborjas ska arbetsledaren genomfora en riskoedémning pa skade-
eller 6vningsplatsen sa att insatsen kan planeras och organiseras sa att utrustning, lamplig
skyddskladsel och i dvrigt ratt personlig skyddsutrustning kan véljas.

Om riskerna bedoms som stora i forhallande till vad som kan uppnas, ska andra alternativ an
rok- och kemdykning véljas. Rok- och kemdykning som redan paborjats ska da avbrytas.”

I kommentaren till 5§ star att ldsa foljande:

758  Rokdykning &r den farligaste arbetsuppgiften vi tillater i Sverige och ocksa ett av de
mest fysiskt kravande. Paragrafen bor tolkas sa att rokdykning primart ar en livraddande
insats. Invandig slackning genom rékdykning bor darfor undvikas sa langt detta ar mojligt.
Utvandig brandbekampning bor 6vervégas som forsta alternativ.”
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Arbetsmiljoverket och MSB har som stdndpunkt att en invindig sldckinsats genom rokdykning skall
undvikas sa langt det dr mojligt.

Genom att paverka branden utifran byggnaden med olika sldcksystem kan forhoppningsvis den fysiska
miljon inne i byggnaden forbéttras for bade eventuellt saknade personer samt insatspersonal. Genom
att paverka branden fran utsidan av byggnaden i ett initialskede av insatsen, kan det medfora att AFS
2007:7 aldrig behover tas 1 beaktande dé intrdngande 1 tdt brandrdk ej ldngre foreligger. Detta medfor
att arbetsmiljon for insatspersonal klart forbéttras.

2.2 Forskning kring paverkan pa ménniska och miljo

Nedan foljer resultatet av en litteraturstudie som genomforts kring paverkan pé insatspersonal,
allménheten och yttre miljon av brandrok, skumvétskor och fororenat slackvatten.

Redan 1993 publicerades rapporten Brandméannens arbetsmiljé — Kemiska halsorisker och forslag till
atgarder (Bengtsson och Antonsson ,1993). Rapporten har kartlagt brandménnens arbetsmiljé genom
att intervjua enskilda brandmén, genomfora en litteraturstudie inom dmnet, samt genomfora métningar
av halterna av kolmonoxid. Rapporten klarldgger att miljon pa en brandplats varierar avsevért med
avseende pa forekomst och halter av olika &mnen. Riskerna med de férekommande dmnena diskuteras
ingdende och det papekas att &mnen har olika giftverkan. Dels finns det &mnen som verkar kvévande
(t.ex. kolmonoxid och cyanvite) andra &mnen ér irriterande (t.ex. akrolein, saltsyra) Rapporten anger
att det i brandrok forekommer &mnen som &r cancerframkallande (bensen och polyaromatiska kolviten
(PAH)). Medicinska undersdkningar visar pa forsdmrad lungfunktion, liten 6kning i dodlighet i vissa
cancersjukdomar samt paverkan pa fortplantningsférmagan bland manlig personal. Genomforda
matningar av kolmonoxidhalten i blodet hos brandmén, fore under och efter en insats, visar att det ar
stora variationer i exponeringen beroende pa brandsituation. Vid mark- och skogsbrénder var
exponeringen for kolmonoxid 14g medan det vid insatser i byggnader uppmattes hogre halter.

Ar 2006 kom en sammanstillning som visar pa att brandmin 15per en hdgre risk att drabbas av vissa
cancersorter dn andra yrkesgrupper (LeMasters et al. (2006)). Studien dr en sammanstillning av 32
olika forskningsrapporter som behandlar risken for cancer hos brandmin. Resultatet visar att
brandméin har en faktor pa 1.53 ganger hogre risk att drabbas av Myelom (benmérgscancer) dn andra
yrkesgrupper. Riskfaktorn for lymfkortelcancer &r 1.51, for prostatacancer ar faktorn 1.28 och for
testikelcancer 2.02. Studien visar dven att det finns atta andra sorters cancer som kan relateras till
brandmannayrket. Detta har inneburit att USA, Canada och Australien har klassat olika former av
cancer som arbetsskada for sina brandmén.

Bodil Persson (2012) holl pa Kem konferensen 2012 en foreldsning inom d&mnet brandmén och
sjukdomar. Persson (2012) pratade i termer om exponeringsdos och latenstid. Exponeringsdos innebér
en sammanvéagning av hur giftig miljon dr som brandmén vistas i och hur lang tid exponeringen pagar.
Latenstid ar tiden mellan exponering och sjukdom. Persson (2012) pavisar foljande samband for
latenstiden och olika symptom:

Kort latenstid (sekunder) — Allergier.

Medelkort latenstid (timmar-ménader) — Astma, hjartinfarkt, nervskador etc.
Medelléng latenstid (ar) — Leukemi, kol, silikos etc.

Lang latenstid (decennier) — Cancer, mesoteliom och bléscancer.

I UR Samtiden temaserie om cancer holl Erik Johansson (2013) en foreldsning om DNA och
cancerutveckling. Johansson (2013) menar att det sténdigt sker en nedbrytningsprocess i véra kroppar
av det vatten vi har i kroppen. Kroppen har ett vil fungerande sitt att ta hand om denna nedbrytning
och aterskapa de baser i DNA strukturen som bryts ner. Pdverkan av yttre faktorer skulle i véirsta fall
kunna paverka denna process och generera mutationer. Bengt Jarvholm (2013) menar att det &r svart
att generalisera vilka yttre faktorer inom en brandmans vardag som kan leda till uppkomsten av olika
cancersorter. Jirvholm menar att flera av de &mnen som bland annat finns i brandrok och skumvitskor
ar cancerogena.
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Skumvatskors effekter pa miljon (Holm och Solyom, 1995) ir en FOU rapport fran ddvarande
Réddningsverket. Rapporten innehéller en litteraturstudie dér 25 skumvétskor pa den svenska
marknaden har beddmts med avseende pa miljopaverkan. Litteraturstudien anger att de flesta
skumvitskor bryts ned relativt snabbt. Dessa nedbrytningstester gors dock vid 20-25°C, dvs. en
temperatur som sillan uppnés i svenska vatten. En ldgre temperatur medfor en ldngre nedbrytningstid.
Forfattarna har dven studerat skumvétskornas enskilda komponenter. Holm och Solyom pépekar att
dven om nedbrytbarheten for skumvétskan ar hog, kan de icke-nedbrutna andelen vara svarnedbrytbar.
Da flertalet av de svarnedbrytbara komponenterna éven &r toxiska och bioackumulerande &r detta
hogst oroande for bade méanniska och miljo.

Svensson och Eskilsson (2011) gjorde en utredning av olika skumvitskors miljopéverkan. I
utredningen valde de att studera miljopaverkan hos ett vningsskum och tva skum som anvéndes
skarpt vid insatser. En av de skarpa skumvétskorna var dven benimnd som ett “miljoskum”.
Utredningen visade péa en hog akut toxicitet pa samtliga skumvétskor. ”Miljoskummet” hade lagst
akuttoxisk paverkan men innehdll fluortensider som har en negativ paverkan pa miljon under lang tid.
Utredningen omfattar dven en enkédtundersokning dér styrkeledare blivit tillfrigade om de anser att
behovet av dvning dr dverordnat skummets miljopaverkan. Over 90 % anser att det ir si pass viktigt
att dva med skum att miljopaverkan far forbises. Slutsatserna var att fortsittningsvis anvinda en
skumvétska som har en akuttoxisk effekt men med en snabb nedbrytningshastighet. Miljoskummet
avraddes frdn anvindning pa grund av dess langvariga miljopaverkan.

Hoégfluorerande dmnen, och inte minst PFOS, har sedan li4nge varit ett av de stora miljéproblemen
med olika skumvitskor. PFOS &r svarnedbrytbart 1 naturen, det dr dven bioackumulerbart vilket
innebdr att det lagras i toppkonsumenterna (ménniskor, rovfiglar, silar, bjornar etc.) som &ter andra
djur med ldgre halter. Kemikalieinspektionen (2004) publicerade en rapport dir de beskriver hur PFOS
skall kunna fasas ut. Rapporten presenterar slickningsskum som en av de stora kéllorna till utsldpp i
naturen. Ovningsskum producerades redan da utan PFOS medan skum for skarpa slidckinsatser
fortfarande innehéll de farliga imnena. EU kom med ett direktiv 2006 (Directive 2006/122/ECY) vilket
kriavde att all hantering rérande PFOS skulle upphéra senast juni 2011. PFOS, liksom alla organiska
fluorféreningar, har lang nedbrytningstid. Kemikalieinspektionen (2004) skriver i sin rapport
Riskbeddmning for PFOS — Bilaga 3 att PFOS har visat sig vara extremt stabilt i miljon. Ingen studie
har visat pd ndgon kemisk eller biologisk nedbrytning dverhuvudtaget under normala miljoméssiga
betingelser. Detta innebér att PFOS kommer att finnas kvar i naturen ldnge trots inforandet av ett
totalforbud. D4 forbjudet nyligen tradde i kraft (2011) ir det tyvirr stor andel rdddningstjdnster som
har kvar skumvitskor som innehaller PFOS i sina lager.

Jimmy Seow (2013) har gjort en grundlig studie som handlar om perfluorkemikalier. Seow (2013)
beskriver hur olika fluorfoéreningar, déribland PFOS och PFOA, péverkar naturen bade akut och
langsiktigt. Han skriver &ven om hur olika ldnder har valt att hantera problemen med
fluorkemikalierna. Ett stort fokus har legat pa skum som anvinds inom raddningstjansten dér han
uttrycker sig kritiskt mot anvéndning av fluorinnehallande skum. Seow (2013) menar att fluorfritt
skum bor anviandas som forstahandsval medan skum innehallande PFOS och PFOA inte alls ska
brukas vid brandsldckning. Fluortelomerer som tillsétts i vissa skum har visat sig ha lag akut toxicitet,
Seow (2013) anser dock att anvandning bor ske restriktivt av hénsyn till langsiktiga effekter. Seow
(2013) redovisar ocksa skillnaderna mellan olika lé&nders hantering av PFOS och PFOA. Syftet ér
framst att kunna jamfora mot Australien som idag inte har klara regler kring anvandningen.

Alfredsson och Carlsson (2006) har gjort en sammanstillning 6ver olika tillsatsmedels miljopéverkan.
Vatten ér det mest anvédnda slickmedlet pa riddningstjansterna runtom i landet. I sig dr vatten inte
farligt men vid brander fardas olika biprodukter fran branden med sldckvattnet ut i naturen eller via
avlopp- dagvattensystemet till reningsverk. Rekommendationen som Alfredsson och Carlsson ger ar

! Lank till direktivet:
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:1.:2006:372:0032:0034:en:PDF
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att tdnka over hur mycket vatten som anvénds for slackning samt, om mojligt, att samla upp vattnet.
Rekommendationerna som ges i rapporten ar att sa langt som mdjligt anvinda rent vatten och inte
blanda i skum. Varken pulver eller koldioxid ségs som miljobelastande av Alfredsson och Carlsson.

Folke Rydén (2013) har med stdd frén stiftelsen BalticSea2020 gjort dokumentiren Den Andra Vagen.
Dokumentiren handlar om livet runt Ostersjon och de miljogifter som paverkar minniskor och
omgivningen. | dokumentéren visar olika forskare pa hur de miljogifter som anvinds paverkar naturen
och méanniskor. I dokumentiren f6ljs Cecilia och hennes nyfédde son Alfred. Innan Alfred foddes
deltog Cecilia i en studie for att analysera vilka gifter hon hade i sitt blod. Studien visade att Cecilia
hade 35 av 49 miljogifter i blodet. Nér Alfred var 12 veckor genomfordes nya undersdkningar pa
honom samt Cecilia for att se vilka miljogifter som 6verforts till Alfred dels under graviditeten samt
amningen. Det visade sig att Cecilia och Alfred hade 24 av 35 analyserade miljdgifter i sitt blod.
Anmérkningsvirt var att Alfred hade 20 ganger hdgre halt av PFOA 4n Cecilia. Detta &r forsta gangen
denna typ av tester har skett pa ménniskor. Forskning har pagatt sedan 1975 dér man kunna faststélla
att minniskan dr paverkade pa samma sétt som 6vriga toppkonsumenter (sélar, drnar, bjornar mm.) av
dessa miljogifter. Detta ir mycket orovickande infor framtiden. An sa linge 4r PFOA inte forbjuden
som kemikalie i Sverige men forskningen visar pa att den dr bioackumulerbar, toxisk och persistent
vilket innebér att den lagras i vara kroppar och att den inte bryts ner. PFOA é&r en relativt ny kemikalie
och togs fram bland annat for att ersdtta PFOS som varit forbjuden ett par ar.

Naturvardsverket publicerade 2012 rapporten Environmental and Health Risk Assessment of
Perfluoroalkylated and Polyfluoroalkylated Substances (PFASs) in Sweden (Borg och Hékansson,
2012). Rapporten sammanfattar resultatet av ett projekt for att ta fram information och ny kunskap
géllande mdjliga miljo- och hélsorisker av perfluoroalkylerade och polyfluoralkylerade amnen (PFAS)
i Sverige. I studien har 23 utvalda PFAS studerats i méanniskor, daggdjur, fagel och fisk. Studien &r
den forsta hilso- och miljoriskbeddmningen som undersdker ett sé stort antal PFAS, individuellt och i
kombination. For studien pa ménniskor valdes en referensgrupp med “allménbefolkning” samt en
referensgrupp med professionella skidvallare. Resultatet visar pa att de som itit kontaminerad fisk av
”allménbefolkningen” har hogre halter 4n ovriga i referensgruppen. For yrkesgruppen skidvallare var
halterna av vissa PFAS 125-200 génger hogre dn for “allminbefolkningen”. Riskkarakteriseringen
visade inte pa nagon risk for lever- eller reproduktionstoxicitet i ”allmanbefolkningen”. For dem som
atit kontaminerad fisk kunde déremot en risk for levertoxicitet pavisas baserat pa uppmaétta halter av
PFOS. For de professionella skidvallarna kunde bade en risk for levertoxicitet samt
reproduktionstoxicitet identifieras.

Miljobelastning vid brander och andra olyckor (Blomqvist et al, 2004) &r en utvérdering som SP
Brandteknik genomfort for ddvarande Réaddningsverket. Utvirderingen som SP Brandteknik
genomfort bygger pa det material som Raddningsverket, tillsammans med Statens geotekniska institut
och ett antal kommuner insamlat genom ett provtagningsprogram i samband med intrdffade olyckor
dér konsekvenser for miljon befarats. Provtagningarna har framst utforts vid storre brander.
Provtagningarna och analyserna hade tva huvudsyften. Dels att underséka miljopéverkan vid det
aktuella objektet, men ocksa att ge generella erfarenheter av miljdeffekter som kan uppsta vid en
rdddningsinsats. Den storsta delen av rapporterade métningar géller slickvatten, dér man tagit fram ett
stort och unikt material. Man har dock inte nétt s& langt vad géller utslépp till luft och uppfoljande
undersokningar av effekter pa mark och vatten. Blomqvist et al. (2004) sammanfattar rapportens
innehall pa foljande vis:

En slutsats man kan dra fran métningarna &r att PAH generellt &r ett stort problem i sldckvatten och
utgor i manga fall en storre akut risk dn dioxiner. I detta fall skall man dock vara medveten om de
olika &mnenas nedbrytningstider som dédrmed ocksa ger olika hotbilder. Man kan ocksa se att
slackvatten ar fororenade med VOC-dmnen vid dvervigande delen av brinderna. Bromerade
flamskyddsmedel fanns i sldckvatten framfor allt fran branderna i elektronikskrot. I samband med
containerbranden aterfanns dven flera andra organiska féreningar med brom och hog totalméngd av
brom. En annan slutsats ar att det i analyserna aterfinns manga metaller och flera metaller i mycket
stora halter. Den generella slutsatsen av utvirderingen é&r att projektet har lett fram till en stor méngd
intressant data och en fortséttning av projektet rekommenderas.
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En annan viktig faktor med tanke pa miljon ar de luftburna utslippen som konsekvens av en brand.
Enligt Blomgqvist et al. (2002) har det gjorts flera sammanstéllningar av vad som ar betydande ur
utslappssynpunkt frén en brand. Exempelvis, den midngd CO som genereras dr forsumbar fran brander
mot hur mycket som sldpps ut fran stationira forbranningsanlédggningar etc. medan for andra &mnen ar
delen betydande. De &mnen som Blomgqvist et al. (2002) har valt att fokusera pa &r dioxiner, PAH
(polycykliska aromatiska kolviten) samt VOC (flyktiga kolvéten). Alla dessa &mnen &r skadliga for
méinniskor i for hoga halter samt att tidigare rapporter har visat att forekomsten av dessa &mnen ar av
betydande storlek i en brand. For bostadsbrander ligger halterna for PAH och VOC hégt medan
dioxiner frimst forekommer vid sopbrander/deponibréinder.

COWI (2013) har pa uppdrag av MSB skrivit rapporten Rening och destruktion av kontaminerat
slackvatten. Rapporten klargor att rening av sldckvatten dr ett omrade som &r viktigt for att inte
paverka ménniska och miljo efter en sldckinsats. Idag finns en rad olika reningstekniker men ingen av
teknikerna klarar att enskilt rena det breda spektra av &mnen som kan finnas i slickvatten. Forfattarna
papekar att anviandandet av skumvitskor forsvarar reningen av sldckvatten och att det istéllet kan bli
fraga om att skicka sldckvattnet pa destruktion till ett kommunalt eller privat reningsverk. I rapporten
finns det sammanstéllt beskrivningar av &mnen som &ar forekommande i sldckvatten samt hur dessa bor
renas. Sammanstéllningen av &mnen 1 sldckvatten ér bland annat refererat till Blomqvist (2004).
Rapporten behandlar foljande &mnen med tillhdrande reningsmetoder:

Metaller/ icke metaller
Organiska dmnen

Olja

PAH

VOC/SVOC

Dioxiner

Bromerade flamskyddsmedel
Isocyanater, aminer och vitecyanid
Skumviétskor

Partiklar/ suspenderat material
Sura eller basiska &mnen
Overgodande 4mnen
Syretérande dmnen

2.3 Raddningstjanstens anvandning av skumvatskor

Kapitel 2.3 med dess underkapitel ar forfattat av Miljoinspektdr Nina Wennstrom pé
Miljéforvaltningen i Borés Stad.

Fragan om och hur skumvatskor och tillsatsmedel ska anvindas vid en slackinsats samt vilka som &r
minst skadliga for manniskor och miljo dr komplex. Klassificering av skum enligt NT 051 och
tillsatsmedel sker utifran ingdende &mnen. Klassificeringen sker alltsd inte utifrdn vad som bildas av
slackmedlet vid brand eller vilka &mnen som hamnar i slackvattnet nar skum interagerar med brénslet.
Klassificeringen sker inte heller utifran nedbrytningsprodukternas miljo- och hélsofarlighet. For att
battre kunna ta stillning till vilket skum som bor anvindas i olika situationer skulle det behdvas fler
oberoende tester av flera olika typer av brander och de skum och tillsatsmedel som finns ute pé
marknaden.

Skum i slackvatten medfor troligen hogre toxicitet dn sldckvatten utan skum. Skummet hjilper ocksa
till att tvétta ned fororeningar till slickvattnet. Det forekommer alltsa fler toxiska &mnen nér skum har
ingatt vid sldckningen 4n vid sldckning med enbart vatten. Det dr dock viktigt att betona att &ven
slackning med vatten ger negativa effekter eftersom toxiska och miljostérande dmnen tvittas ut
(Larsson, et al. 2002).
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Generellt tycks en sldckinsats leda till 6kade fororeningshalter och 6kad kvarhallande av foéroreningar,
detta under antagande att brandens varaktighet 4r densamma som vid fri brand. Lonnermark et al.
(2007) menar att om sldckningen sker snabbt sa att utsléppen upphor, minskar dven koncentrationerna
snabbare och det totala kvarhallandet (retentionen) blir mindre. Slackvatten innehaller de &mnen som
fanns nérvarande nir branden startade men dven reaktionsprodukter som har bildats under
brandforloppet. Vid intensiv begjutning med slickmedel blir temperaturen 6ver brandhérden 1ag,
vilket ger ofullstindig forbranning och fler komplexa féreningar som kan vara skadliga for miljon.

2.3.1 Skumvatskans miljofarlighet

Aven om skumvitskan inte i sig riknas som sirskilt giftig och ska vara timligen nedbrytbar kan den
innebéra problem pa flera olika sdtt. Holm et al. (1996) har tagit fram olika studier som exempelvis
har visat pa att diesel och skumvitska tillsammans ar giftigare 4n summan av diesel- respektive
skumvitskans giftighet. Skuminblandning i sldckvattnet har visat sig 6ka halten av VOC (flyktiga
organiska kolviten) och dioxiner i slickvattnet. Lonnermark och Blomqvist (2005) har visat att vid
inblandning av skum i vatten vid sldckning av brandhirdar med déck 6kar koncentrationen av PAH
(polycykliska aromatiska kolvédten) i slickvattnet med flera storleksordningar.

Konserveringsmedel i skumvétskor kan vid utsldpp stdra mikrobiella processer i miljon och i
reningsverk.

De flesta av de syntetiska tensider som numera anvénds, forutom fluortensider, ar biologiskt
nedbrytbara. Att en viss typ av skum eller ingdende dmnen i skum har hog biologisk nedbrytningsgrad
ar positivt pé langre sikt men kan 1 ett kort perspektiv och i ett begransat omrade ge mycket negativa
foljder. Om nedbrytningen dr snabb kriavs det mycket syre. Dérfor kan det lokalt uppsté syrebrist med
kvavningsrisk for vattenlevande organismer och djur om skum nér recipienten i mer eller mindre
koncentrerad form. Aven om en skumvitska uppfyller kraven pa littnedbrytbarhet s kan den del av
produkten som inte brutits ned bestd av svarnedbrytbara amnen. Nedbrytningsprodukterna kan ocksa
vara lika skadliga som ursprungsdmnet eller ha en annan miljépaverkan ar ursprungsamnet. Det ar
ocksa viktigt att betona att det kan vara kallare temperaturer i sjoar och vattendrag dn den temperatur,
20-25°C, som anvénds i nedbrytbarhetstesterna. Kallare temperatur ger i normalfallet langsammare
nedbrytning. Aven pH inverkar pa nedbrytningshastigheten.

Svarnedbrytbara &mnen som har tvittats ned i sldckvattnet och bildats vid hanteringen med skum kan
under lang tid paverka organismer i miljon negativt. Om &mnet ocksa &r bioackumulerande, innebar
det att det ansamlas i organismen genom att det binds till bland annat fetter eller protein i kroppen.

Tensidbaserade skumvétskor kan emulgera olja, vilket innebar att den léttare sprids och léttare tas upp
av organismer. Tensidbaserade skumviétskor kan ddrmed sla ut en oljeavskiljares funktion. Tensider i
skummet har som uppgift att minska ytspanningen i vattnet. En minskad ytspanning kan medfora
minskad syreupptagningsforméga i biologiska membraner, exempelvis fiskars gélar. Vissa tensider ar
dessutom toxiska.

Den akuta giftigheten av skumvitskor vid premixkoncentrationer (utspadd 16sning for anvindning)
visar att det skulle krdvas mycket stora utspadningar for att uppna koncentrationer som inte ger
effekter i recipienten. Skumvétskorna méste behandlas fore utslédpp savil till recipienten som till
reningsverk. I forsta hand ska det forhindras att slackvattnet nar dessa. Detta géller slackvatten bade
med som utan skum.

Ett slickmedel som enligt sdkerhetsdatabladet ”inte 4r markningspliktigt” behover inte vara ofarligt
for miljon. Overgddanden dmnen, som kan ge stor lokal paverkan pa en plats, ir inte
markningspliktiga. Vad som dr méarkningspliktigt beror ocksé pa halten av det ingdende 4mnet i en
kemisk produkt.

Vilka skador som uppkommer i miljon beror pa artsammanséttning, vattnets kemiska egenskaper,
exempelvis buffringsformaga, vattnets skiktning, spridningsforutséttningarna och den
fororeningssituation som har ratt tidigare. Oftast dr en biotop med kénsliga arter (har oftast haft mindre
ménsklig paverkan) och en begridnsad utbredning mer utsatt och drabbas hardare av utslapp. Det beror
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pa att de arter som &r kénsligare oftast inte finns i den nirliggande omgivningen och ddrmed inte kan
aterinvandra nér sldckvattnets miljopaverkan avtar.

Slackvatten som nér vattentikter kan ge smak- och luktproblem. Slickvattnet kan &dven ge s hoga
fororeningshalter att vattnet inte kan anses vara tjanligt. I virsta fall kan fororeningshalten vara sé stor
eller typen av fororening sa komplex att rening inte &r mdjlig. Om en kommunal vattentikt slas ut
innebdr det mycket stora problem och kostnader for samhéllet. Om reserv vattentékt saknas kan det
innebéra en akut kris i dricksvattenforsorjningen och resultera i att det blir en sa kallad “extraordinér
hindelse” i kommunen. Om en enskild brunn slés ut kan det innebéra att de boende pé platsen inte
langre kan f& ndgon vattenforsorjning. Det dr inte sédkert att det fororenade grundvattenmagasinet
(forsorjning fran gravd brunn) kan erséttas med vatten fran berggrunden (forsérjning fran borrad
brunn). Féroreningen kan ocksa spridas till grundvattnet i berg. Rdddningstjdnsten bor alltsa alltid
tanka efter noga innan en sldckningsinsats utfors 1 ndrheten av en vattentékt eller inom ett
vattenskyddsomrade.

2.3.2 Slackmedel som bor undvikas

Réaddningstjinsterna skall undvika skumvétskor som innehéller toxiska, bioackumulerbara och
persistenta (svarnedbrytbara) &mnen. CMR-dmnen (cancerogena, mutagena och reproduktionstoxiska
dmnen samt &mnen som ar hormonstdrande bor inte heller forekomma). Sddana &mnen omfattas av
restriktioner pa grund av REACH-lagstiftningen eller nationella forbud.

Idag bor sédana sldckmedel som innehaller fluortensider undvikas men om négra ar kan det vara helt
andra &mnen som anvénds i slickmedel som diaremot har liknande egenskaper. Det stills
forhallandevis sma krav for att introducera ett &mne pa marknaden. Det 4r ddremot svarare att forbjuda
ett &mne nir det vél finns till forséljning. Det krdvs d& dokumenterad forskning som pévisar de
skadliga effekterna som &mnet kan medfora. Nér ett &mne forbjuds ér det inte helt ovanligt att
producenten ersétter det med ett strukturellt likartat &mne. Med mer vetenskaplig dokumentation kan
det senare visa sig att &ven det &mnet medfor liknande skador pa miljon som sin foregangare. Det har
lange varit kint att PFOS, som numera &r forbjudna att anvianda, &r PBT-dmnen (persistenta,
bioackumulerbara och toxiska) och ocksa reproduktionstoxiska. PFOA (perfluorontansyra) ddremot ar
annu inte forbjudna att anvdnda dven om den europeiska kemikaliemyndigheten ECHA har foreslagit
att pentadekafluoroktansyra ska tas upp pa kandidatlistan®. PFOA ir inte helt utredda men det ér kint
att de &r persistenta, sannolikt reproduktionstoxiska och kan vara cancerframkallade. De ér troligtvis
ocksa bioackumulerbara. Det &r vanligt att PFOS byts ut mot exempelvis fluortelomerer,
fluorkarboner. For dessa &mnen finns fa vetenskapliga studier om deras miljostorande egenskaper och
toxicitet. Deras likartade struktur med PFOS och PFOA gor dock att misstanke om liknande
miljostorande egenskaper vicks. Westerlund (2006) menar att fluortelomererna bryts ned till bland
annat PFOA i mikrobiella system i vattenmiljoer, varfor det redan idag finns beldgg for att avrada fran
anvindning.

2.3.3 Minska effekten av slackvatten

Huvudfrigan ar inte enbart skummets miljoforstorande effekt utan hur det ska anvéndas rent taktiskt
vid brandsldackning och vilka skyddsatgdrder som ska vidtas. De atgarder som vidtas bor vara
anpassade till forutsdttningarna. Ibland kan det vara béttre att inte slédcka alls utan lata allt brinna upp,
dock &r det ofta battre att fa en snabb sliackning. Alternativa slickmetoder till slickning med skum och
vatten bor ocksa dvervégas.

2 www.kemi.se
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Den generella slackvattensstrategin vid brandsldckning bor vara att minimera vattenanvéndningen,

kvarhélla sa stor del av slackvattnet som mojligt pa brandplatsen, vélja det minst daliga alternativet for

den del som inte kan kvarhallas och slutligen att pa olika sitt forsoka minimera skadans omfattning.

Vid en slédckinsats bor f6ljande tas i beaktande:

Finns det sdrskilt farliga eller brandfarliga kemikalier som méste sdkras/kylas?

Finns det vattentikter som maste skyddas?

Finns det sdrskilt kanslig eller skyddsvard miljé som maéste skyddas?

Kan roken innebéra hélsofara for allménheten?

Kan alternativa sldckmetoder utan vatten och/eller skum anvéndas?

Innehéller slackvattnet syror, baser eller salter som kan orsaka skador pa markforlagda
konstruktioner sdsom ledningsror och pumpar och vilka konsekvenser kan det innebéra for
miljon?

e Vart rinner vattnet inomhus respektive utomhus?

e Var finns avlopp och brunnar?

Det ar mycket viktigt att Radddningstjénsten héller en dialog med miljokontoret s att basta mojliga
atgardsstrategi kan viljas.

I ett tidigt skede under sldckinsatsen bor Rdddningstjénsten uppskatta méngden slidckvatten som kan
bildas under insatsen, kartligga mdjliga avrinningsvégar, inventera mojliga uppsamlingsvolymer pa
plats och bedéma var utlédckande sldckvatten leder till minst respektive storst skada.

For att forhindra skada pa recipienten bor négot eller nagra av foljande alternativ dvervigas:

Inte sldcka alls

Tacka Gver brunnar (dag- och spillvatten)

Forhindra lackage till rorgravar.

Valla in till plats med tétt underlag och samla upp slackvatten

Suga upp slackvatten med slamsugningsbil.

Rena sldckvatten med mobil rening (exempelvis pH-justering och passage genom aktivt kol)
Anvinda lansor med nedhéngande kjolar i recipienten (denna metod fér egentligen bort
véldigt lite, mest sot).

Nir risk finns for paverkan av vattentékt eller brand sker inom vattenskyddsomréde fordras olika
alternativ beroende pa om det dr en grundvattentikt eller en ytvattentdkt. For ytvattentdkter kan ovan
ndmnda altenativ overvégas. | vattenskyddsomraden for grundvattentédkt ar det extra viktigt att
forhindra markinfiltration av sldckvatten. Nagot eller ndgra av nedanstiende alternativ kan da
overvagas:

Inte slicka alls.

Forhindra utslépp i mark

Valla in till plats med tétt underlag och samla upp slackvatten

Suga upp sldckvatten med slamsugningsbil.

Hellre avleda sldckvattnet bort fran vattenskyddsomrédet dir skadan blir ”mindre”

Exempel pd uppsamlingsplatser ar kéllare, pumpgropar, speciella uppsamlingsdammar och tita
svackor i terrdngen.

Om sldckvatten har natt avloppsnétet &r det viktigt att snabbt varna VA-verket sa att de kan stéinga
pumpstationen. Det kan da bli aktuellt att slamsuga i pumpstationen.
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3 Beskrivning av olika slackmedel och slacksystem

Nedan foljer en beskrivning 6ver de slidcksystem och slickmedel som &r mest forekommande bland
raddningstjanster i Sverige vid tidpunkten for denna rapport. I beskrivningen behandlas ett urval av de
arbeten som skett inom omréadet under de senaste aren och kopplingar gors till erfarenheter fran
kommunal rdddningstjénst.

3.1 Vatten som slackmedel

Vatten som slidckmedel har historiskt sett varit det mest anvénda slickmedlet. Vatten finns naturligt att
tillgd och kan exempelvis anbringas till en brand antingen via vért vl utbyggda ledningsnit, via tankar
pa exempelvis brandbilar eller pumpas fran sjdar. Amnets fysikaliska egenskaper, temperaturintervall
mellan frys- och kokpunkt, densitet, obrannbarhet, formaga att absorbera virme samt dess hoga
&ngbildningsvirme (2260 kJ/kg) medfor mycket bra slidckegenskaper. Enligt SARF och SP (2010) kan
vatten bidra till att sldcka brinder pa foljande sitt:

1 Nedkylning av varma gaser.

2 Nedkylning av brinsle och potentiellt brénsle.

3 Sankning av syrekoncentration (inertering) genom bildandet av gasformigt vatten.
4 Absorption av stralningsvirme.

Punkt 1 och 2 har traditionellt sett uppnatts med ett stralrér och konventionellt 1agtryckssystem.
Stralroret skapar varierande storlek pa dropparna vilket medfor att du far kylning av varma brandgaser
samtidigt som de storre dropparna triaffar ytor och kyler dessa.

Slacksystem med hoga tryck genererar vattendimma och nyttjar samtliga fyra punkter for att sldcka en
brand. Sma vattendroppar forangas mer effektivt dn stora droppar. System med vattendimma dkar
effekten dven pé punkt 3 och 4. Punkt 2 uppnas efter 6kad paforingstid.

3.1.1 Forskning relaterat till vatten som slackmedel

Nedan sammanfattas kort ett urval av viktiga arbeten som genomforts under senare &r inom omradet
vatten som slickmedel. Med nyvunnen kunskap kan vissa beskrivningar i foljande publikationer vara
inaktuella. Ny teknik och taktik har tillkommit sedan vissa av dessa publicerats.

Vatten och andra slackmedel &r skriven av Stefan Sardqvist (2006) vid davarande Rdddningsverket.
Boken behandlar slickmedlen och deras anvindning. Boken é&r skriven i forsta hand for
utryckningspersonal inom Ridddningstjidnsten. Budskapet i boken &r att det faktiskt gér att analysera
vilken av tillgdngliga metoder som &r mest lamplig att anvénda vid varje enskild brand. Sardqvist
menar att det dr mojligt att bedoma hur stor mingd sldckmedel som gar at, liksom personal- och
materielbehov vid en insats. En stor del av bokens innehéll kretsar kring olika tekniska system och
komponenter.

Slacksystem med vattendimma — en kunskapssammanstallning ér skriven av Arvidson & Hertzberg
(2001) vid SP Brandteknik. Skriften dr en litteratursammanstéllning inom omradet vattendimma.
Framst behandlas fast monterade system. I rapporten finns mycket teori kring vattendimma och hur
den kan nyttjas vid brandslackning. Skriften togs fram for att pavisa vattendimmans egenskaper i
jamforelse med traditionella sprinklersystem. Kunskapssammanstéllningen visar bland annat pa att
den utvecklingen av vattendimma som skedde pa 1990-talet innebdr att vattendimma har potential att
ersitta eller vara ett alternativ till traditionella sldcksystem. De flesta studier som sammanstallts
redovisar ungefér samma slutsatser; (1) stora brénder slécks snabbt, (2) mindre brénder kraver langre
tid till slickning och (3) mindre brinder som ar dolda for direkt vattenpaforing av olika obstruktioner
ar svarslackta. Studien indikerar att mindre vattendroppar gynnar féormagan att sldcka mindre, dolda
brénder. Storre vattendroppar bidrar till lagre kanslighet for inverkan av ventilation till det skyddade
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utrymmet. Erfarenheter fran framforallt passagerarfartyg visar att systemen rent prestandaméssigt ar
jamforbara med sprinkler, men att de kan dimensioneras med lagre vattenflode.

Vattendimma: Teori, fysik, simulering skriven av Hertzberg et al. (2004) ar framtagen i ett
samarbetsprojekt mellan SP Brandteknik, Goteborgs Universitet, Lunds Tekniska Hogskola och DIFT.
Rapporten ger en sammanstillning av de mekanismer som styr vattendimmans slackeffektivitet. 1
rapporten redovisas ocksé olika simuleringsverktyg som kan anvéndas for att simulera sldcksystem
baserade pa vattendimma. Anvindandet av vattendimma medfor att det totala vattenmingden minskar
samtidigt som vattnet utnyttjas mer effektivt till att kyla och integrera med gasfasen i brandrummet.
Genom forangning av vatten sénks partialtrycket av syre vilket kan bidra till att branden slidcks. Vatten
uppfor sig i detta fall ndstan som en gas, jimforbar med exempelvis koldioxid. Emellertid kvarstar
vattnets kylande forméga samt dess forméga att absorbera stralning vilket har stor betydelse for
slackeffektiviteten. Till detta kommer att introduktionen av sma vattendroppar med hog rorelseenergi i
brandrummet bidrar till en omrérningseffekt som ocksa paverkar brandutvecklingen. Genom att
variera droppstorleksfordelningen, rorelseméngd och vattenméngd paverkas olika delar av
slackforloppet.

Limitations of Watermist as a Total Flooding Agent ar skriven av Andersson och Holmstedt (1999).
Artikeln behandlar vattendimma med en droppstorlek av 1-100 um i diameter. Studien visar pa att
vattendimma kan sldcka en brand pa tva sitt; antingen genom att direkt slécka ldgorna eller att kyla
bransleytor. Forfattarna menar dock pé att det finns begransningar med vattendimma for att komma &t
brandens lagor:

Vattendropparna har en kort rackvidd.

Vattendroppar som &r inom intervallet 1-100 um i diameter har en kort livstid.

Sma droppar kolliderar och slas samman till stérre droppar.

Stora droppar traffar hinder s& som vaggar och har dirfor svart att fylla en rumsvolym.

For ett rumsskydd anses 150-200 g vattendimma per m® skyddad rumsvolym tillrickligt for att slicka
en brand. Om vattnet ir i form av vattendimma kravs den dubbla mingden. Vid denna koncentration
av vattendimma i en rumsvolym &r vattnet valdigt effektivt pa att kyla fran stralningsvirme och pa sa
vis begransas brandens spridning. For att vattendimman skall folja luftflodet i ett rum far dropparna
inte vara storre dn 20 um i diameter, helst 10 um. Vid denna storlek faller dropparna med en hastighet
av ca 3 mm/s, dvs mycket langsamt och om det finns en uppatgaende luftstrém kommer de att f6lja
den. Sma vattendroppar har vid rumstemperatur (20°C) en kort livsldngd och kortare desto hogre
temperaturer. Eftersom férdngningen sker sa fort kommer alla droppar férangas tills den relativa
luftfuktigheten nar 100%. D& det dr oundvikligt att droppar kolliderar kommer stdrre droppar
kontinuerligt att bildas pa grund av sammanslagningar. Detta medfor att vissa droppar kommer falla
med hogre hastighet och stindigt 6ka i storlek. For att distribuera droppar jimt i ett rum pa en kort tid
(10 s) oavsett eventuella hinder, krdvs smé droppar med hog rorelseenergi. Detta kan dstadkommas
genom en hog lufthastighet. En hog hastighet pa luften skapar & andra sidan en turbulens i rummet
med skiktningar i hastigheter samt att kollisionen mellan dropparna okar. Alternativet ar att fler
munstycken anvinds i samma volym for att 6ka spridningen pa dropparna. Det kan vara svart att
designa ett rumsskydd med vattendimma da andelen vattenanga i férhéllande till vattendimma stindigt
fordndras da temperaturen i rummet dndras.

3.2 Vattenbaserade slacksystem

Vattenbaserade slicksystem har historiskt sett utgjort grunden for rdddningstjénstens utbud av
slacksystem. Dagens utveckling gar mer och mer mot att férsdka optimera det vatten som anviands och
pa sé vis minska méngden slédckvatten for att minimera miljopéverkan och vattenskador i
byggnaderna.
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3.2.1 Forskning kring vattenbaserade slacksystem

Nedan sammanfattas kort ett urval av arbeten som genomforts under senare &r inom omradet
vattenbaserade sldcksystem. Med nyvunnen kunskap kan vissa beskrivningar i foljande publikationer
vara inaktuella. Ny teknik och taktik har tillkommit sedan vissa av dessa publicerats.

Utvardering av dimstralrors effektivitet vid brandgaskylning ir skriven av Anders Handell (2000) vid
Lunds Tekniska Hogskola. Denna rapport undersoker om det finns avgdrande skillnader mellan olika
dimstralror avsedda for brandslackning. Undersdkningen behandlar kylningen av heta brandgaser vid
en rumsbrand. Vid studien som ligger till grund for rapporten, genomfordes bland annat slackforsok i
branddvningshuset vid divarande Stockholms brandforsvars dvningsanliggning i Agesta. Resultaten
fran slackforsoken visar att stralror med hogt stralrorstryck samt en bra stralbild dr béattre dn stralror
med hogt flode men 14gt stralrorstryck och délig stralbild. Studien visar pé att TFT Ultimatic &r det
stralror som i slackforsoken ger bésta resultat med avseende pé brandgaskylning. Detta far antas bero
pa att det uppratthaller det stralrorstryck som det skall arbeta med samt att den har den mest
symmetriska stralbilden av de utvirderade stralroren.

Hogtrycksbrandslackning — Ett beslutsunderlag for Raddningstjansten ar skriven av Larsson &
Westerlund (2006). Forfattarna har i denna rapport gjort en sammanstéllning kring den vetenskapliga
och erfarenhetsméssiga kunskapen som vid tidpunkten for rapportskrivandet fanns kring
hogtrycksbrandslackning. Malet med rapporten var att skapa ett beslutsunderlag for riddningstjansten
angéende nyttjandet av hogtrycksbrandsldckning.

Larsson och Westerlund anger foljande punktlista som de viktigaste slutsatserna i deras studie:

e 40 bars hogtryckssystem kan anvindas vid uppskattningsvis 9 av 10 insatser och forefaller
lamplig for invéndig sldckning under skyddsnivén rokdykning.

e De frimsta fordelarna med 40 bars hogtryckssystem &r kortare angreppstid och mindre
vattenanviandning vid brandsldckning.

e Ovriga hdgtryckssystem har som huvudsakliga fordelar att de dr mindre och dérfor far plats i
mindre fordon.

e Storsta nackdelarna med hogtryckssystem generellt &r att de inte dr utbyggbara dir det krévs,
samt att flodet ar begriansande.

e Hogtryckssystem skall alltid ses som ett komplement till konventionella lagtryckssystem.

e Vid anvédndande av hogtryckssldckning &r det viktigt att utrustningen anvénds ofta for att
sékerstélla att anvindarnas kompetens upprétthalls. Med andra ord, ”gor en ordentlig satsning
pa hogtrycksbrandsliackning eller gor ingen satsning alls”.

Virt att papeka &r att forhéllandet mellan tryck, flodet, vattnets hastighet, konens formation samt
paforingstid &r direkt avgorande for resultatet.

Skéarslackarkonceptets operativa anvandande ir en rapport framtagen i ett samarbete mellan SARF
och SP (2010) pa uppdrag av davarande Raddningsverket. Projektgruppen genomforde studier av
skérslackarkonceptet mot bakgrund av rapporterade och dokumenterade erfarenheterna frén snart tio
ars praktisk anvindning av metoden. Rapporten tar upp konkreta exempel fran insatser dar
skarsldckaren har anvénts och beskriver forskningsférsok som gjorts med skarsldckare. Foljande
punktlista sammanfattar slutsatser fran rapporten:

o Skérslackaren kyler effektivt brandgaser och bromsar upp brandférloppet samt inerterar d&ven
brandgaser med lag temperatur.

e Overtrycksventilation underlittas tack vare skérsldckarens forméga att kontrollera brandgaser
innan ventilationen pabdrjas. Skdrslackaren mojliggér en snabbare uppstart for att paverka
brand och brandgaser vid en insats.

o Skirslackaren mojliggor slackning mot erként svaratkomliga brander, t.ex. briander i
trossbottnar, tak och vindar.
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e Taktiska valmojligheter har 6kat markant ndr man sammankopplar modern IR-teknik,
skédrslackare och overtrycksventilation.

e Kunskapen om konceptet 6kar anvandningsfrekvensen och insatsens effektivitet och skapar
okad tilltro till skarslackarkonceptets formaga.

e Vatten- och miljoskador i samband med brandsldckning har minskat betydligt och i ett antal
fall helt upphort efter att skirslackare har anvénts.

e Konceptet forbattrar arbetsmiljon for brandpersonalen.

e Som metod har skérslackaren hojt sakerhetsnivan for insatspersonalen vid brand i byggnad.

e Skérsldckaren kan kontrollera invéndig brand och brandgaser, samtidigt som forcering pagar
genom sikerhetsdorrar och gallergrindar.

FIREFIGHT I och II® 4r tvé projekt som finansierats av EU. Dessa projekt har samordats av MSB.
Projekten behandlar ett helhetskoncept for sdkrare arbetsmiljo genom anvéndandet av IR-kamera,
skarsliackare och ventilation. I FIREFIGHT II-projektet har ett webb-baserat inlarningsprogram tagits
fram. Programmet kommer anvindas som ett underlag i kommande utbildningar.

Overtrycksventilation kombinerad med skarslackare, Ingason et al. (2012), #r framtagen i ett
samarbete mellan SARF och SP pa uppdrag av ddvarande Riddningsverket. Rapporten belyser
experimentellt genomforda undersdkningar kring vertrycksventilationens effektivitet i flera
sammansatta rum, trycksattning av angransande lokaler, utnyttjande av 6vertrycksflaktar for att
forkorta ldnga intréngningsvégar och ventilering i trapphus. Skérslédckarens kapacitet vid olika
forhallanden, inverkan av tillsatsmedel i slickvattnet och hur mgjligheterna att kombinera
overtrycksventilation med skarsldckare har ocksa undersokts. Forsok som genomfordes visade att det
ar lufthastigheten genom rummet, rummets storlek och innerdérrarnas inbdrdes placering i rummet
som dr avgorande for hur effektivt roken ventileras ur varje rum. En generell slutsats baserad pé forsok
ar att lufthastigheten inne i byggnaden bestdms forst och framst av flaktens kapacitet, antal och storlek
pa dorroppningarna i byggnaden, utskjutande detaljer i byggnaden samt vilka véderleks- och
vindforhallanden som rader utanfor byggnaden. Resultaten visar att det inte finns ndgon praktisk
anledning att placera en extra flikt inne i en lang korridor. Okningen #r maximalt 20-30 % i tryck och
flode. Forsok med skarslackaren vid brandskolan i Kuopio visar pa en viss kyleffekt pa brandgaserna
for den anvinda storleken pa forsdkslokal (1700 m®), brinslemingden (8.3 m? diesel) och
ventilationsforhéllandet. Temperaturen i brandgaserna sjonk i genomsnitt frén 430 °C till 300-330 °C
efter 3 minuter. Vid forsoket med tva skarsléckare slédcktes branden pa 3 minuter. Férsok med en
dimspik visade ingen ndmnvard sédnkning i temperatur pa brandgaserna. Dimspik nummer tva
aktiverades 5 minuter efter den forsta vilket ledde till att temperaturen pa brandgaserna sjonk fran 450
°C till 300 °C efter ytterligare 3 minuter.

Spray characterization of the cutting extinguisher, Forsth et al. (2012), dr en Arbetsrapport fran SP
Brandteknik. Rapporten beskriver genomforandet och resultatet av lasermitningar av dropparnas
storlek fran skdrslackaren. Vid forsoken som ligger till grund for rapporten genomfordes dven
mitningar av dropparnas diameter fran olika stralror och Dimspik for att 6ka forstaelsen kring
skillnaderna mellan de olika systemen. Uppmitta droppstorlekar for skérsliackaren pa 10 meters
avstand fran munstycket visar pa en aritmetisk medeldiameter d;p=62 pm, Sauter medeldiameter
d;,=170 pm och volymetrisk medeldiameter d;p~110 pm. Med inblandning av X-Fog samt A-skum
minskade droppstorleken avsevért. Den aritmetiska medeldiametern minskade fran 62 till 33 pum for
A-skum och fran 62 till 38 um for X-Fog. Sauter medeldiametern minskade fran 170 till 149 um for
A-skum och frén 170 till 109 um for X-Fog. Kylning, inertering och absorbering av stralningsvirme
blir mer effektivt med mindre droppar &n stora droppar i konventionella lagtryckssystem. Vid forsoken
genomfordes dven méatningar pa vattendropparnas hastighet pa olika avstand fran munstycket. 10 m
fran munstycket genererar skérsldackaren en hastighet pa vattendropparna pa 7 m/s. For 6vriga testade
system ligger hastigheten pa vattendropparna pa ca 1 m/s pé ett avstand av 2-4 m fran munstycket.

3 FIREFIGHT I och II, www.eufirefight.com
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Slacksystem for latta raddningsfordon ar skriven av Folkesson & Millbourn (2008) vid Lunds tekniska
hogskola. Forfattarnas syfte med rapporten ar att den ska kunna anvindas av raddningstjénst som en
del av beslutsunderlaget vid valet av slidcksystem till ett l4tt riddningsfordon. Problemformuleringen
som forfattarna forsoker svara pa ar vilket slacksystem som dr mest lampligt att anvénda i latta
raddningstjanstfordon. For att svara pa detta har forfattarna bland annat genomfort brandforsok pa
MSBs skola i Revinge. Vid forsdken utviarderades sldcksystemen skirsldckaren, Firexpress, Oertzen,
OneSeven, DSPA och pulversldckare. Forsoken tyder pa att det finns skillnader i bade
brandgaskylning, innertering och aterantindningsskydd mellan de testade systemen. Det rader idag
meningsskiljaktigheter kring om de olika slicksystemen har testats och utvérderats pé likvardig grund
i denna studie. Anledningen till diskussionen grundar sig pa att sldcksystemen inte applicerades pa
likvardigt satt.

3.2.2 Konventionella lagtryckssystem

Den mest forhirskande metoden for inomhusbrandsldckning har under mycket lang tid varit invéndig
slackning med stralror utfort av brandmin utrustade med andningsskydd. Allt sedan andningsskydd
togs fram 1920-30 (Palmkvist (2012)) sé& har invindig slickning varit mojlig att utféra. Fordndringar i
utrustning och teknik har pé olika sétt paverkat och utvecklat detta arbetssitt.

Kring 1940-45 utvecklades internationellt nya stralror, sé kallade dimstralror, for att utnyttja
vattendimman mer optimalt dn en sluten stréle. Dessa gav mer effektiv vattendimma som kylde
brandgaser béttre dn de slutna stralar som tidigare anvénts. Vattendimman kunde dven regleras till en
vattenkon for sjdlvskydd och en mer sammanhéllen strale for att skapa lang rackvidd.

For att 3 perspektiv pa dagens konventionella slickmetoder kan man gora en tillbakablick till 1970-80
talet. Efter att flera allvarliga svenska olyckor intréffat pa 70-talet vid invéndig sldckning
konstaterades att om brandpersonalen varit béttre utrustade samt haft béttre kunskap om branddynamik
och brandf6rlopp hade med stor sannolikhet flera av dessa olyckor kunnat undvikas. Den svenska
raddningstjansten uppdaterades darfor med saval nytt materiel som nya metoder och utbildningen
forbattrades. Pa 1980-talet utvecklades ett svenskt dimstralrdr (Fogfighter) och brandménnen
utrustades med skyddsklidder som skulle skydda battre vid en eventuell 6vertindning av ansamlade
brandgaser. Speciella 6vertdndningscontainers byggdes for att 6va startbrand, branddynamik och
kylning med hjélp av vattendimma. Med en mindre paféring av pulserande vattendimma kunde en
effektiv kylning av brandgaser och brand genomforas utan att brandménnen riskerade att utsittas for
het vattenénga efter en for riklig paforing av sliackvatten.

Metoden som utvecklades kallas for ”Offensivbrandslackning”. Den syftar till att komma in i
brandrummet med s& pass mycket vatten att rokdykarna ar ”6verstarka” dvs. rokdykarna har tillgéng
till mer vatten dn vad som teoretiskt krévs for att sldcka branden. En viktig del av metoden handlar om
skapandet av en storre sdkerhet for rokdykarna. Detta gérs genom att placera en rokdykarledare
utanfor det brandutsatta utrymmet med ytterligare en skyddsslang till hands. Slackutrustningen bestod
av dimstrélror med ett vattenflode om 150-300 I/minut. Matning av vatten skedde fran en brandbil
eller motorspruta via ett grenror till minst tva smalslangar. Den ena slangen hade rokdykarna med sig
in i byggnaden och den andra slangen hade rokdykarledaren till sitt forfogande. Vid speciella behov
dér riskbilden var storre sa kunde ett sé kallat forstiarkningsstralrér anvandas med 1000-1200 1/min och
matning direkt fran 76 mm slang. Arbetsmetodiken var att bygga upp sékerhet bakom
rokdykarinsatsen allt efter som riskbilden kunde klargoras.

Nar AFS 2007:7 tradde i kraft kom tydligare krav pa riskbedomning och mer funktionskrav &n vad
som funnits i tidigare AFS om rok- och kemdykning. Foreskriften fastslar att rokdykning endast bor
genomforas vid livrdddande insats.
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3221 Offensivbrandslackningens taktik

Vid anvindanded av Offensivbrandsldackningsmetoden &r branddynamiken och brandforloppet viktiga
parametrar i taktik och forhéllningssétt vid invéndig slackning. Avsikten é&r att halla startbranden och
startbrandrummet tillslutet for att minska risken for 6vertdndning av ansamlade brandgaser. For att
sdkerstilla angreppsvég in till brandrummet och retréttvig ut ur byggnaden genomfors kylning av
ansamlade brandgaser in mot startbranden med hjélp av dimstralréret. Grunden i taktiken dr att snabbt
na startbrandrummet for att tillintetgéra branden, direfter genomfora kontroll och eventuell slackning
av hotade sidoutrymmen. Rokdykargruppen har ofta tvingats exponera sig for risker pa vig in i
byggnaden. Nedsatt sikt, virme och giftiga brandgaser ér vanligt férekommande i brandsituationer.
Sakerhetshojande atgérder har normalt satts in bakom den forsta rokdykargruppen sdsom skyddsgrupp,
rokdykarkontrollant, sdker vattenforsorjning, forstarkningsstralror etc.

Niér brandutveckling medfort spridning in 1 byggnadskonstruktionen har kompletterande
slackutrustning kunnat anvéndas. Utrustningen som funnits tillhanda har ofta varit dimspik i tva
versioner (Attack och Begransning). For mer information om dimspik, se avsnitt 3.2.4.2.

Ovan beskrivna system har varit vanliga inom svensk rdddningstjénst tillsammans med nu alltmer
forekommande varianter av nya och forekommande slicksystem. En successiv 6kning av nya
slacksystem som forhojt lagtryck, CAFS, vattendimsystem och tillsatsmedel har medfort att detta
upplevs som ett konventionellt system idag.

I denna rapport anvénds begreppet “konventionella system” for att beskriva lagtrycksystemet.

3.2.3 Forhojt lagtryckssystem

Forhojt lagtryck ar vad vi i Sverige har valt att kalla ett slicksystem som har ett arbetstryck vid
pumpen pa cirka 40-60 bar. Systemet drivs oftast av en kombinationspump som dven klarar att kora
konventionella lagtryckssystem med ett pumptryck pa mellan 7-15 bar. For den Svenska markanden
finns i huvudsak tva tillverkare av pumpar for forhojt 1agtryck. Rosenbauer har en pump med
beteckningen NH40, som &r deras mest sdlda pump med forhojt lagtryck i Sverige. NH40 skall enligt
Rosenbauer leverera 4 000 1/min vid 10 bars pumptryck och 400 1/min vid 40 bars pumptryck. W.
Ruberg har en pump med forhojt 1agtryck med beteckningen R30/2.5e. Figur 1 visar hur pumpkurvan
ser ut for denna pump. Det Gvre diagramet visar tryck och flode for det forhojda lagtryckssystemet.
Det undre diagramet visar tryck och flode for det konventionella lagtryckssystemet. Viktigt att papeka
ar att pumptrycken som anges (ofta 40 bar) inte stimmer 6verens med de munstyckstryck som réader.
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Figur 1 Pumpkurva for W. Ruberg R30/2.5e. Med tillatelse av W. Ruberg.

Pé grund av det hoga trycket (40-60 bar) anvinds en formstyv slang som dr monterat pa en
centrumrulle, se exempel pa montering i Figur 2. Denna montering mojliggor att tiden fran ankomst
till att systemet &r fardigt att anvéndas, dr betydligt kortare dn for ett konventionellt lagtryckssystem
dar slangen oftast rullas ut fér hand och kopplas samman manuellt. Intervjuer med insatspersonal visar
att styrkan i det forhojda lagtryckssystemets ligger i dess enkla anvdndning och snabba igangsittande.

Palmkvist (2012) menar att ett slicksystem med slangen monterad pa centrumrulle ofta har en fordel
att anvandas vid lagenhetsbrand (begrénsad till en brandcell) dér varje sekund dr avgdérande. Da
systemen redan &r trycksatta dr uppstartstiden kort fran framkomst till angrepp. Genom att snabbt fé in
vatten och kyla brandgaserna ar systemet mycket effektivt.
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Figur 2 Centrumrulle med formstyv slang. (Foto: Peder Lindstrom, Raddningstjansten
Storgoteborg).

3.2.4 Slacksystem med vattendimma

Slacksystem med vattendimma blir allt vanligare p4 marknaden. Dessa system har sin frimsta styrka i
ett tidigt skede av brandforloppet vid brand i byggnad. Med tidigt skede menas att branden inte har
spridit sig utanfor startbrandrummet. Det hogre trycket medger mer finfordelade vattendroppar én ett
konventionella lagtryckssystem. Detta innebar att vattendropparna far en storre total area per liter
anvant vatten vilket mojliggor en effektiv kylning av brandgaser. Vattendimman &dr ddremot sdmre pa
att kyla ytor och pa sa vis minska pyrolyshastigheten och risk for aterantdndning. For att 6ka
ytkylningseffekten kan ndgon form av tillsatsmedel i sldckvattnet anvéndas. Vissa tillsatsmedel ger
aven ett bra aterantdndningsskydd enligt Palmkvist (2012). Vid insatser med vattendimma mot brédnder
i byggnaden visar erfarenheter fran insatspersonal att det kan dréja en stund frén start av paforing till
dess att en synlig effekt uppnas. Detta beror sannolikt pa att branden och de varma brandgaserna
forangar vattendimman pa sin vig in i rummet och att det vertryck branden skapar motverkar
spridningen av vattenangan. Genom kontinuerlig paforing av vattnet kyls brandgaserna successivt och
vattendimman kan pé sa sétt nd langre in i brandrummet innan den fordngas. Vattendimman uppfor sig
mer som en gas och dr mer lattpaverkad av forhéllanden i brandrummet &n vad slicksystem med storre
droppar och hogre flode ar.
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Genom att fordnga vattendimma sénks partialtrycket for syre inne i brandrummet och en
inerteringseffekt uppstar. For att dra nytta av denna effekt &r det viktigt att brandrummet ar s tillslutet
som mojligt. Oppningar for frén- och tilluft kan minska inerteringen avsevirt. Stora mingder
slackvatten frén ett konventionellt 1agtryckssystem kyler brandgaser och ytor effektivt men minskar
samtidigt den drivande potentialen for att fordnga vatten. Genom de mindre vattendropparna och den
mindre mingden vatten som anviands med vattendimma, forangas vattendimman effektivare dn vid
slackning med konventionella lagtryckssystem. Detta minskar sannolikheten att vattenskador uppstér
som sekundérskada vid en sléckinsats.

P4 den svenska marknaden finns framfor allt fem olika slicksystem med vattendimma (forhojt
lagtryck behandlas i ett tidigare kapitel). Pumptrycket och flodet, vilket skiljer mellan de olika
systemen, 4r sammanstillt i Tabell 1%,

Tabell 1 Tryck och fléde for systemen.

Produkt Arbetstryck vid pumpen [bar] Vattenflode vid dessa tryck
[1/min]

Firexpress 35-40 25-33.7

Oertzen HDL 170 170 21

Oertzen HDL 200 200 22

Oertzen HDL 250 250 24

Rosenbauer UHPS 100 38

Skarsléackaren 300 58

Dimspik 10-12 bar for lagtrycksdimspik, = 72 for lagtrycksdimspik och

40 bar till forhsjt 1agtryck SU BRI G e

Resultatet som uppnas med de olika systemen med vattendimma &r bland annat beroende av
slacksystemets tryck, flode, kastlingd, penetrationsforméaga, brandens lokalisering, brandens omféng
och byggnadens konstruktion. I vissa situationer kan det kriavas héltagning for att vattendimman skall
kunna fa tillgang till det brandutsatta utrymmet. Sédgverktyg, borrmaskiner eller dylikt kan dé kravas
for att skapa atkoms savida inte detta &r mojligt genom exempelvis trasiga fonster, brevinkast eller
Oppna dorrar. Skarslackaren gor det majligt att skapa atkomst och applicera vattendimma med ett och
samma verktyg. Mojligheten att snabbt forflytta sig med de olika systemen okar effektiviteten
avsevart.

3.24.1 Skarslackaren, erfarenheter och lardommar kring dess anvandande

Skérslidckaren har sin frimsta styrka i att den klarar att skéra genom i stort sett alla material och fora in
vattendimma i bakomliggande utrymmen. D4 det inte kridvs ett separat moment for héltagning ar
skarsldackaren effektiv vid omfall, dvs. dndring av angreppspunkt.

* Uppgifterna kommer frén tillverkarna av slicksystemen.
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3.2.4.1.1  Operativa insatser med skarslackarkonceptet

Anvindandet av skérsldckaren har studerats i de tvd EU- projekten Firefight I och II. Projekten har
utmynnat i ett tillvigagangssétt vid brand i framforallt byggnader som bendmnts

”Skarslackarkonceptet”. Innehéllet i detta kapitel om skérsldckarkonceptet ar till stor del framtaget
inom dessa projekt. Kompletterande information har sammanstéllts utifrén genomforda intervjuer.

Skérsliackarkonceptet innebér att skérsldckaren anvinds 1 kombination med IR-teknik och
overtrycksflaktar. Med hjilp av IR teknik identifieras de mest brandutsatta utrymmena dir
skdrslackaren appliceras. Med IR-kameran kan sedan temperatursdnkningen métas. Efter att
brandgaserna kylts tillrackligt tillsdtts PPV-fldkt for att ventilera ut brandgaser och gora intrangning i
byggnaden for att dér slicka de mindre brandhérdar som eventuellt kvarstar.

Rumsbrander

Sett ur ett arbetsmiljoperspektiv har skérsldckaren ett av sina viktigaste arbetsomrade vid insatser mot
brand i byggnad. Sldckinsatsen bedrivs dé fran en siker position fran utsidan av det brandutsatta
utrymmet och ingen intrdngning i tit brandrok behdvs. Den samlade erfarenheten frén insatsrapporter
och intervjuer 4r att skdrslédckaren presterar vél mot enskilda rumsbrénder. Vattendimman utnyttjas pa
ett effektivt sitt och brandgaserna kyls snabbt inne i utrymmet. For att uppna ytkylning och
aterantdndningsskydd kan det krivas ldngre paforingstid eller anvdndande av tillsatsmedel.

Brander kring murverk och skorstenar

SARFS insatsrapporter och utredningar vittnar om att en mycket god effekt har uppnatts vid
bekdmpning av dolda briander i byggnadskonstruktionen kring murverk och skorstenar. Med hjélp av
viarmekameran har lokalisering av virmepaverkad konstruktion skett. Dérefter har punkteringar med
skarsldckaren gjorts runt brandindikerade omraden for att férhindra brandspridning. Endast korta
pulser av vattendimma har tillforts konstruktionen. Den synbara effekten har varit vattendnga som
trdngt ut och indikerat paverkan pa heta brandgaser och ytor.

Beskrivningar finns déir punktering skett med inblandning av abrasiv (skdrmedel) med lansen vinklad
in mot brandutsatt omrade, varefter enbart vattendimma tryckts in genom de hal som skapats. Att
snabbt kunna kyla brandgaser samt enkelt kontrollera temperaturférindringar med IR teknik har
medfort att hdltagning senarelagts och att syreséttning av branden ddrmed kunnat undvikas.
Frildggande runt murverk har skett forst efter att en stabil sinkning av temperaturen har erhallits.

SARFS erfarenheter visar att det dr viktigt att inte rikta skérslickarens munstycke mot det omrade som
ar varmast. Mest effektivt dr istéllet att lokalisera det varma omradet med IR kamera och dérefter borja
kyla i ytterkanten av detta, for att sedan arbeta sig in mot det varmaste omradet. Metoden forhindrar
okontrollerad brandspridning.

Brander inomhus i trossbottnar, vaggar och tak

Teknik och taktik som anvénts vid rdnder i trossbottnar, viggar och tak har ofta liknat den som
anvands vid brander kring murverk. Det &r viktigt att beakta behovet av riskbedomning av
angransande sidoutrymmen vid anvindning av skérsldckare i konstruktionsbrénder, da vattenstralen
latt skédr genom viggar och tak och kan skada personal i angrdnsande utrymmen.

Da det brinner i trossbottnar kan det bildas mycket brandgaser som fyller angrdnsande rum i
byggnaden. Ett flertal exempel fran insatser finns dir det har anvénts ventilation for att sakerstilla en
god arbetsmiljo for brandpersonalen. Vid konstruktionsbriander kan dock en okontrollerad
overtrycksventilation generera en svarkontrollerad brand da syre tillférs branden. For att ventilera ut
brandréken ur ett rum da det brinner i trossbottnar, vaggar och tak racker det ofta att 1ata flakten gé pa
tomgang. Ett sddant arbetsmoment kan innebira att det ej ar att betrakta som rékdykning da
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intrdngande i tdt brandrok inte foreligger. Detta innebdr i sin tur att brandménnen vistas i mindre
méngder hilsoskadlig rok.

Brandméin med andningsskydd och skirslédckare forflyttar sig relativt smidigt mellan olika rum for att
na brandutsatta utrymmen. Kommunikationsvigar och ansvarsférdelning mellan operatér och
sdkerhetsman maste klargoras for att skapa en séker och effektiv skérslackarinsats for all inblandad
personal. Operatoren styrs av sdkerhetsmannen som bor vara utrustad med virmekamera. Kontakten
mellan dessa sker forslagsvis via rokdykarradio. Virmekameror har ofta anvénts for att registrera
temperaturskillnader fore, under och efter insats. Viktigt att beakta &r att virmespridning genom olika
byggnadsmaterial kan variera stort. Genom IR-bild eller videoupptagning med IR kameran ges
mojlighet att kontrollera slackeffekt och temperaturskillnader over tid.

Brander i vindar och yttertak

Brénder som omfattar tak och vindskonstruktioner &r, rent taktiskt, mycket svara objekt att sldcka. Det
ar flera faktorer som spelar en stor roll huruvida insatsen blir lyckad eller ej. Snabbhet i
brandspridning och tidsaspekten vid igangsittande av sldckangreppet dr skadeplatsfaktorer som har
stor betydelse vid val av slickmetod. Rent byggnadstekniskt finns det flera viktiga parametrar att
tdnka pa. Vindar utgdr ofta stora volymer och med 1ag grad av brandsektionering. Aven
brandbelastningen kan vara hog. Vid val av taktik bor mdjligheten att dntra taket ses 6ver. Manga
metoder kréver att brandménnen uppehaller sig pa taket under insatsen och darmed utsétter sig for
potentiell rasrisk.

Nya konstruktionslosningar kraver ibland andra metoder &n de som vanligtvis anvinds. Exempel pa
nya konstruktioner dér skérsldckarkonceptet visat god slackforméga ér bland andra hégprofilerad
sjdlvbarande takplat med isolering av cellplast och ytskikt av brandklassad takpapp. Taktik och
metodval har inneburit att man tidigt kunnat lokalisera virmestromning i vindsutrymmet. Med hjilp av
virmekameran har takfot och taknock skannats av. Varmebilden har indikerat hur branddynamiken
paverkat underliggande takutrymme. Temperatur och tryckforhallande har sedan ingatt som beslutstod
vid val av taktik och metod.

Brander i industribyggnader och lagerutrymmen

Skérsldckarkonceptet har anvénts under mer &n 10 ar vid ett stort antal industribriander. Vid val av
taktik och metod vid en industribrand 4r det flera faktorer som har avgorande betydelse. Det ar viktigt
att gora en god bedomning av byggnaden i sig. Industrilokaler kan ha begriansad hallfasthet och
innehaller dessutom ofta mycket brandfarliga produkter. Information om verksamheten och hur
byggnaden &r konstruerad bor finnas tillhands vid riskbedémningen. Faktorer som roér branden och
som bor vigas in dr hur langt branden har utvecklats, var brandgaser kan finnas ansamlade samt hur
stor risken dr for brandgasantindning. Om branden pagétt en ldngre tid kan konstruktionen vara
forsvagad och dérigenom finns en risk for ras.

Erfarenheter vid slickning av brinder i industrilokaler har indikerat vikten av ett hogt
sdkerhetstinkande och ett metodval som inte forutsitter att brandpersonal &ntrar byggnaden. Genom
anvindning av virmekameror har brandspridning och konstruktionspéverkan kunnat registreras.
Dessutom gér det att utldsa brandens spridning. Exempel pa anvindningsomraden beskrivs i kapitel 4.
Skarslackarkonceptet anvénds i de fall dér insatsbefdlet bedomt att slackning kan ske pa ett siakert satt.
I och med att all verksambhet sker utifrén kan skérslickning ske mer sékert i hdgre utstrackning &n vid
invéindig sldckning. Det finns fall dér skérsléckaren tagits in i en byggnad for att kyla intilliggande
brandceller. I dessa fall har alltid en skyddsstrale anbringats om nagot skulle gétt fel.
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Viktiga lardomar kring skarslackarkonceptet:

Foljande bla ruta dr en sammanstillning av viktiga lardomar som framkommit i de tvd EU projekten
samt fran intervjuer med insatspersonal.

o Skarsldckare kyler effektivt brandgaser fran siker position.

e Strélens uppbrott inne i brandgaserna medverkar till vattendimmans stora kyleffekt.

e Vattendimma kréver ldngre paforingstid 1 jimforelse med dimstrélror med lagtryck.

e Successiv kylning med vattendimma 6kar produktionen av vattenanga under léngre tid.
e Handlansens vinkel anpassas efter byggnadskonstruktion, for att ge dkad rackvidd.

e Kyl och sldckeffekt nar fram till svaratkomliga omraden, pga. indirekt slackeffekt
(vattendimman transporteras med luftflodet i utrymmet).

 Insats med vattendimma skapar forutsittningar for reduktion av syrenivé. Minskning av
syreniva kan minska frén 21 till 7 volym % i det brandutsatta utrymmet enligt SARF och SP
(2010).

3.2.4.1.2  Skarslackarprojektet — Ett projekt i metodutveckling for att skapa effektivare och
sakrare raddningsinsatser

Skérsliackarprojektet (Snickars, T,. et.al (2013)) dr ett utvecklingsprojekt med Raddningstjansten
Lomma-Staffanstorp, Raddningstjiansten Syd, Sodertorns brandforsvarsforbund, Arbetsmiljoverket,
Cold Cut Systems och Myndigheten for Samhallsskydd och beredskap. Rapporten beskriver pa ett
tydligt sétt erfarenheter fran insatsutvarderingar med skérsldckaren fran ett tvaérig anvéindande av
skirsliackaren fran deltagande raddningstjanster. [ rapporten gar att ldsa f6ljande sammanfattning kring
raddningstjanstens erfarenheter:

”Personalen dr positivt Overtygade om att man gor en bra insats och bryter brandforloppet i ett tidigt
skede nédr man aker pa larm med offensiva enheter som é&r utrustade med IR-kamera och skérslackare.
Man har dessutom skapat battre miljo for rokdykarna om behov foreligger for en senare invandig
insats for att slutfora slickningen. Vattenméangden som anvinds vid insatserna har gjort att mindre
vattenskador och restvéirdesarbeta har behovts goras. Sammantaget béttre insats med ett bra
anviandande. Personalen pd Rédddningstjédnsten Syd dr 6vervéigande positiv till systemet, i synnerhet
kombinationen med virmekamera. Det har genomforts ett antal insatser ddr man anser att
skérsldckaren har haft en mycket stor eller avgdrande betydelse for insatsresultatet. Befélen har 1 hog
grad haft skdrslickarenheten med i omfallsplanering vid insatser da enheten har varit pa plats.
Onskemal om att ha signalkabel integrerad i slangen for att undvika problem om-nir radioforbindelsen
bryts i djupa trapphus, kéllare mm. (pagér for narvarande langtids test med prototyp av tradstyrning).
Kommentar frén en pa Rédddningstjénsten Syd: Vi borde ha skérslidckaren pé forstabilen”.
Fortbildning av personal och insatsutvirderingar méaste ske kontinuerligt for att halla ratt
kompetensniva. Varmekamera for utvindig skanning av byggnader underlattar betydligt vid
bedomning och beslut.”

3.24.2 Dimspik

Dimspiken &r en svensk uppfinning och konstruerades 1988 av Lennart Strand som arbetade som
brandman och brandférman pa Kristianstads Raddningstjanst mellan ar 1957-1997. Dimspiken togs
fram framst for att mojliggora slackning av brander i dolda utrymmen som var svara eller for
riskfyllda att komma at genom en rokdykarinsats. Det finns flera olika typer av dimspikar for olika
dndamal. I denna studie har fokus legat pa varianterna "Dimspik Attack” och "Dimspik Begriansning”.
”Dimspik Attack” har en langsmal kon medan ”Dimspik Begransning” har en vidare spridning pa
vattendimman. Beteckning ”LT” i produktnamnet anger att det &r en dimspik for ett 1agtryckssystem.
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Dimspiken nyttjar vattendimmans egenskaper for att begransa och sldacka en brand. Vid anvdndning av
dimspikar kravs att de sétts in via ett befintligt hél i byggnaden, till exempel ett trasigt fonster,
brevinkast etc., eller via ett hal som tillverkas med till exempel Dafo Dimspikshammare, en
borrmaskin eller dylikt. Dafo Brand AB har angivit 1 sitt produktdatablad att ett pumptryck pd 10 bar
och ett tryck vid munstycket pa 7 bar ger ett flode pa 72 1/min.

For att minimera vattenskadorna &r att viktigt att hela tiden beakta den rok som limnar byggnaden.
Borjar roken bli vit som vattenanga bor dimspikarna koras i kortare intervaller. Ett effektivt sétt att
hantera Dimspiken &r att scanna av byggnaden med IR-kamera for att se mer specifikt i vilka
utrymmen det brinner och var pafoéringen ger effekt. Arbetet bor utforas fran en siker position.
Operatdren bor exempelvis vara medveten om att det ar riskfyllt att betrdda ett tak ovanfor en brand.

Ett vanligt anvindningsomrade for dimspikar ar att upprétta en begriansningslinje for att forhindra att
branden sprider sig vidare. Erfarenheter fran insatser visar att det dock kan ta tid att upprétta en
begrinsningslinje. Man méste déarfor beakta brandens spridningshastighet for att sikerstélla att inte
branden spridit sig forbi begridnsningslinjen innan denna &r fardigstalld.

Om det har borjat brinna inne i viggar eller trossbottnar behdver man arbeta systematiskt och gora
ménga hal for vattenpéforing eftersom isolering, balkar med mera, kan forhindra vattenspridningen i
sidled. Det laga trycket i systemet kan gora det ocksa svért for vattendropparna att transporteras langre
strackor in i en konstruktion. Rekommenderat &r att vattenpaforingen utfors i korta intervaller pa 3-4
sekunder for att undvika allt for stora vétskefloden in i konstruktionen.

Naér det brinner i vaggar och trossbottnar kommer [R-kameran till sin fulla ratt for att lokalisera
brandhérdar enligt Palmkvist (2012).

Det finns dven Dimspikar som &r anpassade till ett forhojt 1agtryckssystem. Beteckningen FLT i
produktnamnet anger att det ir en dimspik for ett forhojt 1agtryckssystem. Aven beteckningen HT
forekommer som anger att det dr en dimspik for ett hogtryckssystem (forhojt lagtryckssystem). Dafo
Brand AB anger att ett pumptryck pa 40 bar och ett munstyckstryck pa 31 bar skall ge ett vattenflode
pa 80 /min. Jamfort med lagtrycksdimspiken ar flodet cirka 10% hogre.

Det hogre munstyckstrycket genererar mindre droppar én lagtrycksdimspiken. Detta innebér en
effektivare virmeupptagning fran de varma brandgaserna, lagorna och varmestralningen. Sma droppar
kan dock ge sdmre intringningsformaga i flammor och sdmre vétning av brandytor dn storre droppar.

Anvéndningen av dimspikar for forhdjt lagtryck skiljer sig inte ndmnvért fran den beskrivning som
givits for dimspikar anpassade for lagtryckssystem. Vart att notera &r att det hogre trycket i det
forhojda lagtryckssystemet gor att framfor allt ”Dimspik Attack” kriver ett visst mothall for att hallas
pa plats.

Vid samtal med insatspersonal fran flertalet riddningstjénster verkar den allménna uppfattningen vara
att ”"Dimspik Begrinsning” ar ypperlig att anvdnda i utrymmen med begransad volym s& som
trossbottnar, viggar, tak, krypvindar med mera. Genom att skapa sma vattendroppar och en vid
spridning pa strilen nar den mer effektivt brander inne i konstruktioner.

”Dimspik Attack” med forhojt lagtryck har visat sig ge en bra vattendimma och en lang kastlangd.
Lindstrom och Ehn (2012) menar att "Dimspik Attack” kan anvéndas via exempelvis brevinkast i
dorrar, trasiga fonster med mera for att snabbt fé in vattendimma i en brinnande byggnad. Dimspiken
anvénds alltmer som ett handburet munstycke vilket mojliggor en optimering av vattenforbrukning
och slackeftekt.

Idag ar det Dafo Brand AB som tillverkar och séljer dimspikar.
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3.3 Vatten med tillsatsmedel

Denna del av rapporten behandlar olika skumtyper och andra tillsatsmedel som tillsétts i sldckvattnet
for att forbattra aterantdndningsskyddet eller kyleffekten.

Skum har varit en del av rdddningstjadnstens metodformaga sedan linge. Skum &r det enda slackmedlet
pa marknaden som klarar av att hantera en storre vétskebrand (Persson 2013). P4 grund av detta har
Réddningsverket (nuvarande MSB) givit ut bland annat Basutrustning for skumslackning (Persson
(1990)) dér olika alternativ for skumsléckning diskuteras. Idag har manga riddningstjinster tillgdng
till utrustningen som rekommenderas i rapporten.

3.3.1 B-skum — for vatskebrander

I stort sett alla riddningstjdnster runt om i Sverige anvinder B-skum i ndgon form. B-skum dr den typ
av skum som anvénds mot vitskebrander, dvs ej primért mot brand i byggnad. Utdver vatten dr detta
det mest anvinda sldckmedlet hos raddningstjanster i Sverige. Nedan redovisas en kortfattad
genomgang av de olika skummens egenskaper. For den intresserade finns mycket mer information att
hiamta i exempelvis Sardqvists (2006) Vatten och andra slackmedel, Rosanders (1996) Skumboken
samt i FOAMSPEX skriven av Persson et al (2001).

Skum bestar egentligen av tre komponenter; vatten, skumkoncentrat och gas. Gasen ar oftast den
omkringliggande luften som blandas in i skummet. Vilken form av skum som bildas beror pa hur stor
del av de olika komponenterna som anvands. Skum delas upp i tungskum, mellanskum och lattskum.
Det som skiljer dessa at &r det sé kallade skumtalet. Skumtalet finns illustrerat i Figur 3 och ar ett matt
pa hur mycket skummet expanderar fran att vara en forblandad mix bestdende av 97% vatten och 3%
skumvitska, till ett skum. Vilken form av skum som bildas beror pa val av skummunstycke och hur
mycket luft munstycket tillsdtter premixen vid utloppet.

- -

1 liter Skumtal 10 — 10 ganger
premix stérre volym &n premixen Skumtal 100 — 100 ganger stérre volym dn
men lika mycket vatten premixen men fortsatt lika mangd vatten
Figur 3 Forklaring av begreppet skumtal

B-skum ar det enda slackmedel pa dagens marknad som klarar av att sldcka en vitskebrand av storre
storlek (Persson (2013)).

I Sverige finns det framst tvé olika skumtyper pé rdddningstjénsterna. Det forsta och storsta ar
tensidbaserad skumvétska. Tensidbaserat skum innehaller olika petroleumprodukter och fettsyror for
att bilda en syntetisk skumvétska. Denna form av skumvitska kallas dven detergentskum.
Detergentskumvitska har en hog formaga att bilda formaterat skum i jamforelse med bland annat
proteinskum.

Proteinskum &r en annan form av skumvitska som anvinds av rdddningstjansten. Skumvétskan gors
av spill i slaktindustrin, exempelvis hovar, horn etc. eller sojabonor och har dérfor en oangendm lukt.
Kénnetecknande for proteinskum &r att vétskan dr brunfirgad, att skummet har en god
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vidhéftningsforméga samt att det dr virmebestindigt. Nar skummet i sig dr forbrukat kommer en brun
hinna finnas kvar som fortsétter skydda materialet mot brand.

Genom att tillsétta fluor i skumvétskan forbéttras dess utbredningsféormaga. Dessutom kan dmnen
tillsattas 1 skumvétskan sa att de far filmbildande egenskaper. Filmen som bildas ger bransleytan ett
bra aterantdndningsskydd om den inte bryts av yttre paverkan. Filmbildande skum kallas AFFF
(Aqueous Film-Forming Foam) som syntetiskt skum och FFFP (Film-Forming FluoroProtein) nir det
ror sig om proteinskum. Filmen som bildas lagger sig under skummet och kvarstannar dven om
skumtécket skulle brytas. Under provning enligt brandtestmetod NT Fire 023, trings skumticket bort
och ett forsok till antdndning sker pa den blottade “filmytan” enligt Figur 4.

Figur 4 Test av filmbildande skum enligt NT Fire 023.

3.3.2 A-skum — for fibrdsa brander

A-skum ér ett brett omrade. For den intresserade har Colletti (1998) skrivit en hel bok i &mnet.
Collettis (1998) bok innehéller allt frin erfarenhetsaterforing till stralforarteknik och skummets
egenskaper. Persson (2005) gjorde en sammanstillning 6ver anvindandet av bade CAFS och A-skum
fram till 2005 i vilken mycket information kan aterfinnas.

A-skum har liknande utseende som B-skum. Skillnaden &r anvdndningsomradena. Bokstaven A star i
sig for fibrosa material. Ett A-skum behdver en betydligt lagre inblandning av skumbildande
tillsattsmedel d4n B-skum. Vid brinder i fibrosa material dr det ytspidnningssiankningen som ger en
okad intréngning i materialet. A-skum fungerar bra vid inblandningar &nda ner till 0,1 %, dven om
Colletti (1998) menar att erfarenheten visar att 0,3 — 0,5 % inblandning behovs.

Inblandning av skumvétska i slackvattnet sanker ytspanningen pa vattnet och ger darigenom en battre
intrdngning i fibrésa material.

Vid slackning av fibrosa bridnder behover inblandningen av skumvétska vara betydligt ldgre &n vid
slackning av vitskebrénder.

A-skummets funktion skiljer sig mot den for B-skum. Colletti (1998) menar att medan B-skummets
framsta tillgéng &r dess formaga att skapa en barriér for briansledngorna har A-skummet ett annat
anviandningsomrade. A-skummet skall fungera penetrerande i fibrosa material genom att vara
motstandskraftigt och kunna hélla ldnge innan skumbubblorna spricker.

3.3.3 CAFS

CAFS ér en forkortning av Compressed Air Foam System, fritt Gversatt pa svenska betyder detta
trycklufts-genererat skum. Till skillnad mot vanligt skum dér en forblandad mix tillfors slangen och
dar luft tillfors vid munstycket, bildas skummet i CAFS redan innan det &ntrar slangen. Detta gor
slangen létt att hantera pa grund av den laga vikten. Dessutom minskar vattendtgangen kraftigt per liter
slickmedel. Processen ar att tryckluft tillsdtts forblandningen sé att skum bildas och gar ut i
slangsystemet. I slangen har skummet ett tryck pa 8 bar vilken bidrar till den forhallandevis ldnga
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rdckvidden. Skumkvaliteten gar att &ndra, de kallas ofta vat- och torrskum dér torrskum har ett hogre
skumtal och passar bist for vidhiftning pa vertikala ytor och dylikt.

CAFS har vixt sig stort under de senaste aren. Persson (2005) skrev 2005 en sammanstillning over
datidens anvindning av CAFS, dér han skriver att ingen svensk raddningstjénst skaffat CAFS. Idag ar
det annorlunda, den sammanstillning som SARF genomfort som en del av detta projekt visar att det
totalt i Sverige finns omkring 81 CAF-system frén olika tillverkare bland Svenska rdddningstjénster.

Antalet CAF-system har 6kat fran 0 till omkring 80 system pa 7 ar.

CAFS i sig ér inget nytt fenomen. Persson (2005) har beskrivit historien bakom CAFS och foljande
text dr en sammanfattning av hans rapport.

Den forsta CAFS-utrustningen utvecklades redan 1929. Skum i sig hade fram till detta bildats genom
kemiska reaktioner istéllet for det “mekaniska skum” som anvinds idag. Det nya skummet gjordes
genom att vattnet och skumvitskan forblandades for att dérefter blandas med luft i en sa kallad
skumpump (liknande en kompressor) dir blandningen komprimerades till 3,5 bar. Blandningen gick
sedan vidare till en forddlare innan den expanderade i slangen fram till munstycket. Svenska Skum AB
var de som tog tag i marknaden i Sverige 1933. De hann bland annat utrusta ett tiotal bilar fran
flygvapnet med skuminsatsen. De hann dven med att producera en stérre skumpump som sattes pa en
sa kallad ”Haveribil” bendmnd TATRA 111 i Sverige. Denna producerades i ett 50-tal exemplar under
1950-talet och levererades runtom i Europa. CAFS borjade efter detta forlora marknad i och med
framtagandet av filmbildande skum.

Efter att tekniken varit begravd i 20 ar tog USA upp den aterigen under 1970-talet. Till en borjan var
intresset svagt, det vixte dock till sig inom skogsbrandbekdmpningen. I begynnelsen var det ténkt till
att skydda skogsmaskinerna som arbetade i branden men effekten pa vegetationsbrianderna gick inte att
forbise. Sedan dess har det alltmer gatt over till ett verktyg som gér att anvénda i manga situationer,
inte minst mot byggnadsbrander.

3.3.3.1 Tillverkare pa den svenska marknaden

I Sverige ar det framst tva tillverkare av CAFS som édr framtrddande, One Seven (OS) och Rosenbauer.
De erbjuder olika storlekar pa system beroende pa anvindningsomréde.

Enligt One Seven kan storleken pa systemet begriinsas av pa vilken bil det skall installeras. Ar det en
BAS 1 eller BAS 3 med en tankstorlek pa 2,4 till 3 m’ rekommenderas OS 2400 med tvé uttag som var
for sig kan ge 1400 1 fardigt skum per minut. Vid en maximal férbrukning, det vill sdga da bada
munstyckena ér fullt 6ppnade (2800 liter slickmedel), ger detta en maximal vattenférbrukning av ca
400 liter per minut, rdknat pa ett skumtal av 7. For BAS 4 rekommenderas ett stérre system med
mdjlighet for storre uttag. Sjalvklart sker alltid installationer i samforstand med kunden men de
presenterade fallen dr ndgra av de vanligaste kombinationerna.

Tabell 2 Olika system av CAFS och dess floden.

System Maximalt slackmedelsflode for | Teoretiskt vattenflode [1/min]
systemen [I/min] (vatskum) (vatskum)

0S 300 T 320 46"

OS 1200 E 1400 200"

OS 2400 E 2800 400"

OS 3100 E 3600 514"

0S 5000 E 5900 843"
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Hk

Conti CAFS 30 3000 750
(Rosenbauer)

Conti CAFS 60 6000 1500°
(Rosenbauer)

“Beriknat utifran ett skumtal av 7.
Beriaknat utifran ett skumtal av 4.

3.3.3.2 Forskning relaterat till CAFS

Som tidigare ndmnts gjorde Persson (2005) en litteratursammanstéllning som beskrev vad som gjorts
fram till 2005. Sammanstéllningen omfattar erfarenheter frén sévil forskning och forsok som praktisk
anvindning. Dessutom tar rapporten upp flera regler och standarder forknippade med skum. Rapporten
omfattar manga omraden och drar flera slutsatser inom dessa. En av de frimsta skillnaderna som
belystes var hur enkelt skumkvaliteten dndras med CAFS i jimforelse med traditionella skumrér. Med
detta kan anvéndaren enklare anpassa skummet till aktuell situation. I jimforelse med vatten har flera
studier visat att A-skum i allménhet har en betydligt hogre intrdngning i fibrésa material. Detta i sin
tur betyder ett betydligt battre aterantdndningsskydd. Forfattaren skriver att CAFS ses av ménga som
revolutionerande for sléckinsatser. I reklamblad kan siffror om effektivitetshdjning pé 4-5 ganger
jamfort med vatten hittas. Vad detta betyder och hur bra detta stimmer &r svart att verifiera, ddremot
kan slutsatser kring minskad vattenanvindning dras. Vid anvdandning av CAFS kravs mycket mindre
vatten for liknande effekter som vattenbegjutning av ytor. En viktig parameter vad géller intrdngning i
byggnader med CAFS é&r robustheten pé slangen. Det finns dokumenterade fall dér slangen brunnit av
pa grund av att skummet i slangen inte kylt den lika bra som vatten.

Aven en senare sammanstillning har gjorts angiende forskning kring CAFS. Lyckebick och Ohrn
(2012) gjorde sitt examensarbete kring CAFS dér de bland annat listat vad som lyfts fram i den
forskning de gétt igenom kring CAFS . De framsta egenskaper de listar dr att skummet féster bra pa
vertikala ytor, det skyddar skumbelagt material fran stralning effektivare dn vatten, ger bra
aterantdndningsskydd, fungerar bra mot inomhusbrand, forbéttrar sikten i byggnaden samt att det
forbrukar generellt mindre vatten dn vid traditionella insatser. Det enda de funnit som varit negativt ar
att en nyinstallation i en gammal bil kan ge tekniska problem samt att skummet i sig kan gora att
marken blir hal att gi pa. En av deras kéllor, Grimwood (2006), sammanstillde d&ven han en del
forskning som gjorts kring just CAFS. Hér finns en rapport som visat att CAFS har haft problem att
sldcka brander nér det inte kunnat komma i direktkontakt med den brinnande ytan.

Lyckebick & Ohrn (2012) genomforde ocksi egna tester for att ta reda pa hur CAFS sinker
gastemperaturen i jimforelse med vatten. Forsoken skedde genom att infora slickmedel i ett
brandutsatt rum under en forutbestdmd tid. Eftersom malet inte var att sldcka branden riktades aldrig
slackmedlet direkt mot den brinnande ytan. CAFS pafordes for att traffa varma ytor medan vattnet
pafordes i en svepande rorelse for att komma i kontakt med sd mycket varma brandgaser som mojligt.
Med andra ord anvindes en spridd stréle for vatten medan CAFS péafordes med samlad stréle.
Resultatet visade att vatten har en battre brandgaskylning per liter slickmedel nir det pafors pa detta
satt.

Aven CEA, Frankrikes kommission for alternativ- och kérnenergi, har tillsammans med Gimaex,
dgaren till One Seven, genomfort forsok dar syftet var att undersoka brandgaskylningen hos CAFS.
Forsoken kallas P.R.O.M.E.S.1.S och tar upp flera slacktekniker. Slackteknikerna anviands pa samma
sétt men med olika paforingstid. CAFS anvinds i pulser om 4-5 sekunder med malet att sikta pa den
bortre viggen for att kyla s& mycket som mdjligt. Vattnet pafordes pa liknande sétt men med mycket
kortare paforingstid (1-2 sek). For att vatten ska ha sé bra kylning som mgjligt av brandgaserna bor det
paforas med spridd stréle. Darfor kan inte en direkt jamforelse mellan vatten och CAFS goras i dessa
forsok. Forsoken visade dock att CAFS sinkte temperaturen vid traffpunkten under ca 30 sekunder
efter paforingsstart. Detta bevisar ytterligare CAFS forméga att effektivt kyla ytor och deras
omedelbara nédrhet. Nagon officiell rapport fran forsdksserien ar i skrivande stund inte publicerad.

35



Kim & Crampton (2009) genomforde tester dir de inrett likadana rum och gjorde jamforande tester
mellan CAFS, vatten och skum/vattenblandning. Mélet var att se hur mycket vatten som behdvdes for
att sldcka en brand i rummet. Genom temperaturmétning och visuella observationer bedomdes det
huruvida branden var sliackt eller ¢j. Resultaten visar att CAFS kraver mindre méngd vatten for att
sldcka en rumsbrand &n ett stralrér med vatten eller skum/vattenblandning.

3.34 Tillsatsmedel

P& marknaden finns idag flera tillsatsmedel som tillverkaren hdvdar har egenskaper som &vertraffar
”vanligt” skum. Allt viktigare pa senare ar ar att skummet eller tillsatsmedlet har sa liten
miljopéverkan som mojligt. Filmbildande skum (AFFF, FFFP) med fluortensider har en negativ
paverkan pa miljon varfor det i vissa fall véljs bort, se kapitel 2.2. Nedan presenteras kort information
om nagra olika tillsatsmedel.

Pé senare tid har flera miljoinriktade tillsatsmedel tagits fram pa grund av bland annat filmbildande
skumvitskors innehall av fluorerande d&mnen.

3.34.1 Forest A-skum

Forest A-skum ar producerat av Dafo och ar ett av Sveriges mest salda A-skum. Dafo var tidigare
aterforséljare av ett annat A-skum, Silv-ex, men detta forsvann fran den svenska marknaden nér
produktionen i Europa drogs ned. Som namnet antyder &r Forest ténkt att vara ett tillsatsmedel i
vattnet vid slackning av skogsbrander. Detta &r inte lika utbrett i Sverige som i1 andra ldnder, &ven om
det forekommer. Rdddningstjansten Karlstadsregionen dr en av de som kopt in Forest. Grundidén var
att anvinda det vid skogsbrinder, dels for den effektivare slidckeffekten samt for att kunna bygga
mindre vattensystem vid en utbredd insats. Forest dr ett A-skum och har ddrmed de egenskaper som
presenteras i kapitel3.3.2. Sala brand, aterforsiljare av Rosenbauers CAF-system, séljer ofta Forest A-
skum som CAFS-skum nér de levererar system. Detta bygger pa bra erfarenheter fran
slackningsarbeten med Forest. Manga kunder anser att skummet fungerar bra vid bland annat
byggnadsbrinder.

3.34.2 Bio For C

Bio For C ar ursprungligen fran Frankrike men har nu funnits i Sverige i nigra ar. Vétskan &r
producerad av Bio-ex som har flera olika vatskor i sitt sortiment. Bio For C &r ett A-skum med
biologisk nedbrytbarhet. Slackvitskan har varit pa miljogranskning hos SP enligt NT Fire 051 §7 och
klarat samtliga kriterier. Detta system har anvénts av flera raddningstjdnster runt om i Sverige, tyvarr
ar erfarenheterna kring husbrénder fa. De rdddningstjdnster som inforskaffat produkten har fraimst
fokuserat pa den som ett hjdlpmedel for att slidcka bilbriander. For bilbrander anses den minska
vattenatgdngen radikalt. Rdddningstjénsterna kom i kontakt med dmnet via uppvisningar dar det
visades hur bra det fungerar pa just bilbrander. Vannds rdddningstjanst dr en av de som skaffat
produkten, de sdg det initialt som ett billigare alternativ till CAFS. Istéllet for att byta ut hela sitt
system kunde endast en koppling vid munstycket tillséttas.

3.34.3 X-Fog

Det som gor X-Fog speciellt dr att det ar ett miljoslackmedel som dr metodneutralt och kan anvindas
vid flera olika vitsketryck, bland annat som tillsatsmedel i vattendimma. X-Fog innehéller
Ammoniumklorid och Ammoniumfosfater vilket enligt tester och analyser genomforda av Ringhals
inte paverkar miljon. Flera filmer fran jamforelsetester med vanlig vattendimma finns dér tydlig
skillnad i ytkylning och aterantdndning syns. De tester som utforts kring &mnet ar utférda av
tillverkaren sjilv i samarbete med rdddningstjénster. Ringhals dr en av de aktdrer som haft kontakt
med X-Fire. Vid samtal med Lindskog (2012) menar han att testresultaten som X-Fire AB presenterat
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var sa pass bra att det var det som gjorde att valet foll pa dem. Palmkvist (2012) har under sina ar pa
SAREF testat mellan 25-30 olika tillsatsmedel och hans uppfattning #r att inget annat medel har haft
motsvarande hog effekt pa sldckeffekt, dterantédndningsskydd och miljoprofil. Rdddningstjénsten Vést,
SARF, Ringhals, Sdra Cell/ Vardbruk har varit delaktiga vid testerna av X-Fog. Karlsson (2012),
brandmastare pad Raddningstjdnsten Vist, menar att hans erfarenheter av X-Fog anvéndning vid
insatser stimmer vil overens med det Palmkvist (2012) konstaterat. Riddningstjdnsten Vist anser att
vitskan r s& pass bra att de alltid har 1 % inblandning i allt slickvatten. An s4 linge har de inte anvént
vitskan pa ndgra storre insatser och kan ddrmed inte bedoma den i sin helhet jaimfort mot vanligt
vatten. Vid de mindre olyckorna som har intriffat vittnar brandménnen om att roken blir mycket vitare
vid anviandning av X-Fog an vid vanligt vatten. Enligt Karlsson (2012) tyder detta pa att det vattnet
som sprutas pa har storre effekt 4n utan tillsatsmedlet. Rdddningstjanst Vst var de forsta som
dokumenterade anvindning av produkten. Insatsen gillde dé en fullt dvertind mindre stuga. Aven om
objektet inte var sdrskilt stort anser sig riddningstjinsten ha fatt ett kvitto pa effekten hos X-Fog.
Brandpersonalen pa plats ansag att vattnet gav storre effekt med iblandning av X-Fog. Byggnaden
fylldes med vit rok vilket gjorde att sikten blev nedsatt for rokdykarna. P& grund av den begransade
ytan sdgs inte siktforhallandena som ett problem. Konventionellt stralroér anvéndes vid insatsen.

Landskrona raddningstjénst har nyligen valt att utvdrdera X-Fog vid skarpa insatser. Den 8 Juni 2013
fick de larm om brand i ett flerfamiljshus. Branden skulle enligt uppgift ha spridit sig via gardiner. Vid
ankomst lamnas en vindruterapport om fullt utvecklad brand. Rutan till ett av rummen har gatt sonder
och lagor slar ut. X-Fog i en handbrandslidckare anvdnds genom fonstret for att ddimpa branden. En
invéndig sliackinsats paborjas efter det med ett forhojt lagtryckssystem med X-Fog inblandning och
flaktar. Enligt uppgift frén insatspersonal anvindes tre korta svep med strélen for att sldcka branden.
Ett par mindre glddbrénder kvarstod. Upplevelsen frén insatsen var att forvanansvért sméa mangder
slackvatten anvidndes och att inga vattenskador uppstod som f6ljd. Landskrona raddningstjanst har
dven testat X-Fog mot briander i bilddck med mycket gott resultat och sldckt bilbrander med 9 liters
handbrandsldckare med 4% X-Fog.

Réddningstjénsten Storgoteborg har anvént X-Fog inblandning vid en insats med skérslédckaren.
Insatsen beskrivs mer i detalj i kapitel 5.5.

X-Fog ir ett tillsatsmedel som marknadsfors av X-Fire AB. X-Fire AB siljer 4ven X-Foam och
skillnaden ér att vétskorna har olika specialomraden anpassade for olika slacksystem.
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3.4 Multisystem

De vattenbaserade slicksystem som nédmns i denna studie har som grundtanke att sldcka med
vattendimma genom att kyla brandgaser och successivt kyla brandhidrden. Ménga av systemen gér att
komplettera med tillsatser i slackvétskan for att 6ka slackeffektiviteten, ytkylningsférmégan och
aterantdndningsskyddet. Idag finns andra typer av system pa vig att etablera sig pa den svenska
marknaden.

34.1 AFT

AFT ér ett nytt slicksystem som &r pa intdgande bland Sveriges rdddningstjanster. AFT star for
Advanced Firefighting Technology och klassas i denna studie som ett multisystem. Med AFT systemet
finns mdjligheten att vixelkora mellan vatten, vattendimma, premix och CAFS. Systemet finns i tre
olika grundutféranden och visas i Figur 5 nedan.

Figur5  AFT Backpack AFT Trolley AFT MPM 04

AFT Backpack varianten rymmer 9 alternativt 10 liter sldckvitska. Den gula tuben i Figur 5 innehéller
tryckluft med ett fyllnadstryck pa antingen 200 eller 300 bar. Beroende pé vilket munstycke som
anvinds kan en sluten strale med vatten/premix alternativt vattendimma/CAFS anvindas. Backpacken
gar att komplettera med en trycklufttub och andningsmask for anvdndarens personskydd. AFT trolley
har samma funktioner som AFT Backpack men ar storleken storre. Trolleyn innehaller upp till 50 liter
slackvitska och 6 liter tryckluft vid 300 bar. AFT MPM 04 ir ett vattendimma system och monteras
lampligast pé ett fordon eller en kiarra. MPM 04 drivs av en liten bensinmotor och innehéller 300—
1000 liter slackvitska beroende pé variant, har ett arbetstryck pa 20 bar och genererar ett flode pa 60
1/min. Systemet har digital injicering mellan 0,1-10 % for olika tillsatsmedel. AFT siljs 1 Sverige av
X-Fire AB.
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3.5 Icke vattenbaserade slacksystem

Anvindning av icke vattenbaserade slickmedel vid brand i byggnad anvénds framfor allt i ett initialt
skede av insatsen for att snabbt f4 en paverkan pa brandforloppet. Insatsen kan i vissa situationer helt
sldcka en brand i ett begrinsat utrymme. Erfarenheter visar pa att en effektiv ddmpning av branden i
initialskedet kan minska méngden sldckvatten avsevart.

35.1 Pulver

Pulver for brandslackning utgors av partiklar i storleksordningen en hundradels till en tiondels
millimeter och bestar oftast av en blandning av olika salter. Pulver &r det konventionella slickmedel
som har hogst sliackeffekt per viktenhet. Sliackverkan i de allra flesta fall &r termisk, vilket betyder att
pulver tar energin fran flamman, den agerar termisk barlast, varvid flammans temperatur sinks tills
den inte ldngre kan upprétthallas. Den hoga slackeffekten forklaras av att pulverkornen, som fran
borjan ér fasta partiklar, da de virms upp ofta genomgér tva energikrivande fasdvergangar’; smiltning
och forangning, alternativt ett kemiskt sonderfall (Sardqvist, 2006).

Pulver ar mycket effektivt pa att ta upp vdarme pa grund av att pulvret bade smailts och fordngas av
branden.

35.1.1 Pulverslackare och pulveraggregat

Pulver brukar i riddningstjdnstsammanhang paforas antingen med handbrandsléckare eller
pulveraggregat. I en tryckladdad slickare eller aggregat ar pulvret fran borjan trycksatt med drivgas
medan det i de icke-tryckladdade varianterna finns en separat drivgasflaska som anvénds till att
trycksétta pulvret forst nir utlosning sker. I handbrandslédckare sker det genom att trycka pa en
slagknapp, varvid ett membran mellan drivgasflaskan och den &vriga sldckaren punkteras, vilket
resulterar i att sldckaren trycksétts. For sjdlva utlosningen av slickaren anvinds sedan ett klamgrepp
eller en fingeravtryckare (Sérdqvist, 2006).

35.1.2 Befintlig forskning pa omradet

I en studie fran 1986 utford av SP Brandteknik i samarbete med dédvarande Borés Brandforsvar och
Lulea Brandforsvar, redovisad som film (Johansson och Martensson, 1986), tas det fram
rekommendationer for operativ anvéndning av pulversldckare som forsta insats vid rumsbrand. Detta
gors utifran en rad forsok med (invdndiga) pulverslackningsinsatser mot fullt utvecklade brénder i tva
olika testrum samt i en villa. Bilder fran forsoken visas i Figur 6. Forsoken visade att 20 kg pulver har
en god formaga att (fordelade pa tva samtidigt utlosta slackare) kontrollera eller till och med sldcka en
brand i utrymmen pa 15 — 20 m?, med en aterantindningsskydd pa upp till 5 min. Detta stod till grund
for rekommendationen att sddana insatser borde 6vervigas da en mindre styrka dr forst pa plats, eller
medan vattnet kopplas upp.

> Jamfor med vatten: det krivs mer an fem génger sa mycket energi att foranga en viss vattenmingd én att virma
upp den fran 0°C till 100°C.
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Figur 6 Forsoksbrand i en villa (ett rum inblandat) fére och efter applicering av 20 kg pulver
(Johansson & Martensson, 1986).

Forsok har visat att 20 kg pulver klarar av att slédcka en fullt utvecklad rumsbrand med en golvarea av
15-20 m’.

3513 Erfarenheter

Sedan méanga ér tillbaka anvdnder Raddningstjdnsten Storgdteborg en handbrandslidckare med 12 kg
pulver som en del av standardrutin vid ldgenhetsbrander (till en viss del dven vid villabrander).
Upplagget dr att en person springer upp i trapphuset och utléser pulversliackaren genom
lagenhetsdorren, under tiden som resterande personal lagger upp slangsystemet for rokdykning.
Tillvigagangsittet anvinds i ldgenheter beldgna hdgre upp én pa 3:e vaningsplan (forhdjt lagtryck
anvands annars, men centrumrullens slangldngd racker endast upp t.o.m. 3:e vaningen) och i vilka
brandspridning utanfor startbrandrummet redan har skett. Om branden ar begransad till
startbrandrummet, men invédndig punktinsats mot branden &ndock inte &r mdjlig (t.ex. som f6ljd av tét
brandrok), brukar vatten invéntas for att slippa kontaminera hela ldgenheten med pulver genom en
utldsning fran dorren. Taktiken upplevs som effektiv. Utldsning av brandsléckaren innebér ofta en
avsevérd ddmpning av branden sé att enbart efterslackningen aterstér, med ringa vattenskador som
foljd (Lindstrom, 2012).

35.2 Aerosoler

Med aerosoler for brandslackning avses ett slickkoncept som gér under namnet PGA (pyrotekniskt
genererad aerosol). Med aerosol menas mycket smé (en miljondel till en tusendel millimeter) fasta
eller vétskeformiga partiklar som har god formaga att halla sig svavande i luften under langre tid. I
jamforelse med en pulverslidckare kan ndmnas att det ryms ca 40 aerosolpartiklar i ett pulverkorn. Da
slackmedlet fortfarande ar lagrat utgors det i de flesta fall av en fast klump av frémst
kaliumforeningar. For att skapa en aerosol av denna fasta klump kravs ndgon form av aktivering. For
manuella, mobila enheter som é&r aktuella for raiddningstjanstbruk (slackgranater), sker aktiveringen
med hjélp av en pyroteknisk starter som aktiveras genom att man drar ut en sprint. Den pyrotekniska
startern igangsétter efter en viss fordrojning en forbranning av det lagrade slickmedlet som bildar en
anga av forbranningsprodukter. Nar angan ldmnar behallaren, kondenserar den till sma vatskeformiga
eller fasta partiklar sa att en aerosol med goda sldckegenskaper bildas. Aerosoler bidrar till
brandsldckningen genom att de tar energi fran flamman samt kemiskt neutraliserar fria radikaler som
uppratthaller flamman (Ekstrom m.fl., 2008).
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3521 Aerosolslackgranater

De aerosolsldckargranaterna som idag ér tillgdngliga pa den svenska marknaden dr DSPA-5, FirePro
och StatX. Aerosolgranater marknadsfors frimst som verktyg for s snabbt som mojligt bromsa
brandutvecklingen. De anvénds darfor med fordel inom ramen for FIP-konceptet, av véktare,
fastighetstekniker, polis och brandansvariga pa idrottsarenor med flera. Overhéngande risk for
overtidndning eller hdg temperaturbelastning som gor en invindig rokdykarinsats omojlig eller ej
onskvird brukar ocksa anges som forhallanden som motiverar anvdndning av en aerosolsldckgranat.
Genom att gora en forsta insats med en aerosolslackgranat paverkas miljon i brandrummet till det
béttre for eventuellt saknade personer och det skapas en sikrare arbetsmiljé for brandménnen.
Aerosolslackgranater dr framfor allt tAnkta att appliceras i mindre, slutna utrymmen. Efter att granaten
kastats in, stdngs dorren till och ndgon/nagra minuters véntan sker medan aerosolen inerterar utrymmet
sa att branden kraftigt ddmpas eller till och med slicks. Foljden av en aerosolgranat forvéntas vara
kraftigt reducerade temperaturer och ddrmed mycket mer 6nskvird milj6 for fortsatt insats mot
aterstdende glodhdrdar. Vid aktivering av en slickgranat kommer temperaturprofilen i brandrummet
jédmnas ut och brandgaser blandas om. Detta kan medfora att det blir simre sikt i brandrummet.

Aerosolgranater &r ett utmérkt forsta verktyg for att bromsa ett brandforlopp eftersom ingen
intrangning behover ske.

3.5.2.2 Befintlig forskning pa omradet
Den forskning som finns behandlar framst fasta aerosolsldcksystem.

Peter Kangedal (Kangedal et al. (2001)) gjorde en litteraturstudie som behandlar forskningen kring
pyrotekniskt genererade aerosoler fram till 2001. Rapporten beskriver illustrativt hur pyrotekniskt
genererade aerosoler fungerar med att en fast substans antéinds och bildar en upphettad &nga. Nér
angan kyls i ett kylmedium kondenserar den till en aerosol med sma partiklar. Vid tidpunkten for
rapporten var pyrotekniskt genererade aerosoler godkinda for att anvidndas i obemannade utrymmen
pa grund av att hélsoriskerna inte var fullt utredda.

Ekstrom m.fl. (2008) behandlar experimentellt pyrotekniskt genererade aerosolers slickforméga,
paverkan pa elektriska komponenter och behandlar utforligt hialsoaspekter. Experimenten kunde pavisa
att PGA ér ett valdigt effektivt slickmedel med en 3 till 10 ganger storre slackeffektivitet per viktenhet
an Halon 1301 som idag ar forbjudet ur miljosynpunkt. Siktbarhetsforsok konstaterade att sikten
omedelbart blir obefintlig, men detta medfor emellertid att aterantindningsskyddet ar gott och varar
under en léngre tid. Ingen funktionspéverkande effekt pa elektriska komponenter iakttogs. Tester
gjordes bland annat pa kretskort som utsattes for aerosolpartiklar under en lang tid utan att paverkas
negativt. Aerosolpartiklar leder ¢j heller strom. Sanneringen gors enklast genom att dammsuga eller att
torka av med en fuktig trasa. Studien visade att utlosning av PGA kan leda till hga koncentrationer av
partiklar som kan deponeras i lungorna. Dessutom kan koncentrationer av kolmonoxid och ammoniak
overskridande IDLH-vérden (Immediately Dangerous to Life or Health) uppnés i omraden néra
utlosningsplatsen. P& grund av detta rekommenderar Ekstrom m.fl. (2008) att denna typ av system inte
installeras i utrymmen dir méanniskor normalt vistas. Medan partiklarna &r ofrankomliga oavsett vilken
aerosol det ror sig om, kan det finnas stora variationer vad géller toxicitet mellan olika tillverkares
aerosoler, varfor provningsdata bor kontrolleras for produkterna. Ljudnivén vid utldsning av
slackgranaten dverskrider inte arbetsmiljoverkets nivéer for skadligt ljud. Férdelen med detta
slaickmedlet dr att det inte tar bort syret i utrymmet. De aerosoler som ér testade av Ekstrom m.fl.
(2008) ar FirePro och StatX. Andra fabrikat som inte ar testade pa detta sitt kan innehalla &mnen som
ar direkt giftiga och miljoskadliga.

Det finns dokumenterade brandtester pa slackgranater (Chiltern (2009) och Office of the Canadian
Forces Fire Marchal (2006)) som visar god slickforméga, men det finns inga undersdkningar som pé
ett djupare plan undersdker hur bra dessa ér vid olika brandscenarion som rdddningstjansten stills
infor samt hur bra de ar jamfort med andra tédnkbara alternativ.
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3523 Erfarenheter

I dagslédget har omkring 25 svenska rdddningstjénster inforskaffat aerosolsldckgranater. Den troligen
forsta dokumenterade operativa sldckgranatanviandningen i Sverige ar fran en insats mot brand 1
garage genomford av Rdddningstjansten Enkoping-Hébo (Walgeborg, 2011). Branden startade i en
moped i garaget och spred sig sedan i utrymmet. Vid ankomsten bedomde raddningstjinsten att
overtdndningen var néra varpa en slickgranat slangdes in i garaget. Efter 30 sekunder ventilerades
brandgaserna och aerosolen ut med en flakt varefter endast mindre efterslackning aterstod (inga
synliga flammor). Personalen var imponerad over slidckverkan och mycket positiv till metodférmégan
(Walgeborg, 2011).

Gaéstrike Raddningstjanst hade framgangsrik anvindning av sldckgranat vid en ligenhetsbrand i
november 2012. Under tiden som rékdykarna forberedde sig for en inviandig sliackinsats,
rekognoscerade rdddningsledaren och kunde konstatera att det brann i kdket, varpa han sldngde in en
slackgranat fran lagenhetsddrren mot dorrdppningen till koket. Kort dérefter gick rokdykarna in och
anvéande endast lite vatten for efterslackning. Radddningsledaren bedomde foljaktligen att de hade stor
nytta av sldckgranaten (Géstrike Rdddningstjénst, 2012 a).

Gastrike Réaddningstjénst anvdnde ocksa slédckgranaten vid en radhusbrand i Hofors i november 2012.
Forsta insatspersonen tillika styrkechefen kunde vid ankomsten konstatera att branden var begransad
till ett rum och anvinde en sldckgranat. Granaten fick en bra verkan, ty efter de ca 5 minuter som det
tog innan resten av styrkan var pa plats och kunde péborja invindig sléckinsats, brann det inte ldngre i
brandrummet (dven om stark hetta kvarstod). Efter ventilering av brandgaserna och aerosolen menar
rokdykarna att de endast kunde identifiera glodhérdar for eftersldckning i brandrummet (Géstrike
Réddningstjénst, 2012 b).

I Géstrike Rdddningstjinst dker alla deltidsbefdl pa larm i en egen bil vilket gor dem till forsta
insatsperson (FIP) i de flesta fall och nu ir alla utrustade med en slidckgranat. Aven hogre befil i
organisationen som aker pd insats i egna ledningsbilar har en sldckgranat med sig, d &dven dessa kan
hamna i ett ldge som fOrsta insatsperson. Efter de positiva erfarenheterna med slédckgranater, kommer
Gaéstrike Raddningstjanst med storsta sdkerhet utrusta alla sina sldckbilar med sldckgranater framover
(Andersson, 2012).

Réddningstjénsten Jittendal har enligt X-Fire AB (2013) haft en mycket lyckad insats vid brand i villa
i Gnarp. Enligt uppgift skall branden ha startat i kdket och nér forsta styrkan anlénde var fortfarande
fonstren intakta 1 byggnaden. De nyinkdpta slackgranaterna anviandes da for forsta gangen och
anvandandet stoppade brandutvecklingen och endast en efterféljande genomsdkning av byggnaden
behovde genomforas.

Rapporteringen av sldckgranatanvindning utomlands (framst USA, Kanada och Holland) domineras
dven den av insatser till sin art liknande dem som beskrivs ovanfér samt av insatser vid kéllarbrander.

Samtliga fall som belysts som effektiva insatser &r brénder som inte spridit sig utanfor
startbrandrummet. D4 médngden slickmedel ar begransad i aerosolslidckgranaterna har de en
begriansning i storre volymer och byggnader med flera brandutsatta utrymmen. For att 6ka effekten
kan flera slickgranater anvindas samtidigt.

De raddningstjanster som valt att kopa in slackgranater ser god effekt vid anvindande av produkten.
Ofta anvinds granaterna av FIP.
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Tabell 3 Slackgranater och pulverslackare — jamforelse av vissa parametrar

Produkt massan [kg] massflode effektiv

[ka/s] tomningstid [s]
DSPA-5 33 0.11 ca 30
FirePro 1 0.04 -0.05 20 -25
StatX 0.5 0.025 20
pulverslackare | 12 0.4 ca 30

Enligt Tabell 3 har sldckgranaten och pulversliackaren ungefar samma tomningstid samtidigt som
pulversldckarens hogre massflode pa 0.4 kg/s (Sardqvist, 2006) vilket kompenserar for lagre
slackeffektivitet per viktenhet. Det finns situationer dir en aerosolgranat kan vara béttre 1dmpad an
andra ej vattenbaserade slacksystem. Nedan foljer tre argument:

1 En insats med pulversldckare forutsétter att FIP 4r beredd att lasa sig i en halv minut fér denna
uppgift, medan en applicering av slickgranat endast tar ndgra sekunder, varefter kastaren kan
avligsna sig omedelbart for andra uppgifter.

2 En effektiv insats med pulverslackare forutsitter att brandrummet gar att na med pulverstralen
under slédckarens utlosningstid, vilket kan vara omdjligt eller riskabelt till exempel pa grund av
hog strélningsbelastning (rapporterad av FIP vid appliceringen av sliackgranaten genom fonstret
vid villabranden Torshélla) och omojligheten att ta sig hela végen till brandrummet (som i
Gastrikes Rdddningstjénsts insatser med sldckgranat).

3 Urrestvirdessynpunkt dr det fordelaktigare att utlosa en aerosolgranat én en pulverslickare
eftersom méingden pafort slickmedel d4r mindre och mer léttventilerad, varvid sekundérskadorna
blir betydligt mindre (Andersson, 2012).

3.5.3 Gasformiga slackmedel

En ren gas bestar inte av ndgra fasta eller vétskeformiga partiklar (som pulver eller aerosol) utan fritt
sviavande gasmolekyler. Ofta hors utlatanden som att finfordelat pulver eller acrosol upptrader pa ett
gasliknande sétt, vilket avser gasens formaga att homogent fylla det utrymme som den befinner sig i

och foras med luftstrdommar. Aven om ett pulver eller en aerosol kan bete sig liknande under en viss

tid som beror pa partikelstorleken, kommer den slutligen alltid deponeras pa marken eller ytorna.

Gasformiga slickmedel verkar som termisk barlast och &r inerterande. I och med att de appliceras som
gas genomgas inga fasovergéngar under tiden som de hettas upp vid slidckning av brand. Detta gora att
de, sett till sin vikt, dr ganska ineffektiva. De anvinds 1 brandsldckare och automatiska slacksystem déir
deras renhet och inerteringsformaga efterfragas och dar samtidigt atgérder har vidtagits for att
sdkerhetsstilla att inga personer befinner sig i lokalen nér systemet aktiveras.

35.3.1 Koldioxidslackare och mobil gasutrustning

Koldioxidslédckare &r i princip de enda slickarna som anvénder sig av ett gasformigt slaickmedel.
Koldioxidens, i jaimforelse med pulver, laga slickeffekt gor att en koldioxidslackares
anvindningsomrade vid brand i byggnad aldrig gar utanfor en punktinsats i tidigt skede av brand i
elapparater, kablage etc.
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Inertering med kvivgas anser Persson (2012) vara den priméra slédcktaktiken for att inertera en silo.
Kvavgasen tranger undan syret och ddmpar succesivt pagaende pyrolys. For detta krdvs en form av
mobil gasutrustning. Tillgangen till denna ar begriansad da det i dagsliget inte finns ndgon nationell
resurs som innehar en saddan reserverad for brandbekdmpning. Foljaktligen blir det alltid tal om

rekvisition. Journummer for att rekvirera ldmplig utrustning aterfinns i RIB Resurs (Persson, 2012).

Koldioxid har ganska lag slackeffektivitet sett till massan som behdver paforas. Det dr anvandbart vid
punktinsats i brandens begynnelse eller vid beslut om att gasfylla kéllare eller dylikt. Viktigt att tinka
pa ér att olika gaser tranger undan syret och kan pé sé sétt vara livshotande for personer som finns kvar

1 utrymmet.
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4 Varmekamera med IR teknik som beslutsstod

Intresset for att anvénda IR kameror som beslutsstod under insatser ar pa stark uppgéang i Sverige. IR
bilderna kan ge information under insats som kan vara direkt avgérande for att snabbt bryta ett
brandforlopp. Nedan foljer en kort beskrivning av IR tekniken och dess anvéindningsomrade.

4.1 Allmant om IR kameror

En IR kamera anviander andra frekvenser pa ljus &n en vanlig kamera for att registrera en bild. IR
kameran tolkar inkommande information frén varmestralning och presenterar en artificiell bild som
bygger pa olika temperaturdifferenser i matomradet. Detta innebér att en virmekamera kan generera
en bild i utrymmen som inte innehaller ndgot synligt ljus. Stora temperaturskillnader i bilden 6kar
kontrasten och ger storre tydlighet i bildtolkningen. Anvéndningen av virmekameran som beslutsstod
for raddningstjansten kommer ursprungligen fran termografering som é&r en etablerad teknik for att
uppticka viarmeldckage fran en byggnad. Termografering genomfors for att forvissa sig om att
vérmeforlusterna i en byggnad hélls pé en 1ag niva. Pa senare tid har méanga fler anvéindningsomraden
for IR-teknik framkommit, bland andra:

e Lickage av regnvatten genom tak.

e Kyl och forvaring inom livsmedelsindustrin.

e Vattenldckage fran rorledningar och element ut i viggar och golv.

e Medicinska beddmningar hos ménniskor vid sjukdomstillstand.

e Veterindrer som bedomer sjukdomstillstind sdsom inflammationer hos djur.
e Slitage i lager pa motorer och brister i elinstallationer.

e Skanna vattendrag vid misstanke pa utslapp av olja och kemikalier.

4.2 Varmekameror for anvandning inom raddningstjansten

Réddningstjénster har anvént virmekameror for invindig anvindning for rokdykare vid brander sedan
ett 15-tal ar tillbaka enligt Palmkvist (2012). Dessa kameror har anpassats for att tdla virme och har ett
dynamiskt matomrade som ska varna for hog temperatur pa brandgaser och underlétta vid eftersokning
av eventuellt kvarvarande personer i byggnaden. Kameror har sedan dess utvecklats for att uppticka
sma varmeskillnader dven vid l4ga temperaturer och ger diarigenom raddningstjédnsten mdjlighet att
undersoka indikationer om misstdnkt brand. Varmekameror ger brandpersonalen ett beslutstdd i en
mingd olika situationer pd en brandplats.

Virmekameror tillverkas for olika anvandningsomraden, i varierande storlekar och kostnadsnivaer.

Beroende pa anvandningsomrade kan kameror ldampade for raddningstjdnsten sammanfattas i tre
omraden:

e Varmekameror fér rékdykning

— Tal hogre temperaturer och ett 6kat skydd mot vatten.

—  Ar normalt nigot storre i utférandet pa grund av skydd mot virmepaverkan.
— Mitomrade normalt 140-1000°C.

— Sk@rmuppldsning varierar beroende p& modell. Bildlagring kan finnas.

e Varmekameror for scanning och rokdykning

— Téal hogre temperaturer och har ett 6kat skydd mot vattenstank.

—  Ar normalt stérre dn scanningskameror.

— Mitomraden: -40°C till + 900°C. Variationer finns mellan olika modeller.
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— Bildtagning och video kan finnas.

e Varmekameror for scanning/termografering

— Tal ej hogre temperaturer dn ca 60°C under kort tid. Har normalt en l4gre IP klass (damm- och
vattentithet) &n ovanstaende.

— Mitomraden -40°C till + 900°C.

— Finns i stora variationer pa storlekar prestanda och prisklasser. Storlekar &nda ner till
fickmodell.

— Har mitomraden indelat i tiondelar av grader vilket ger stor exakthet i mitningen. Vissa
modeller har markerade pekare som visa var i bilden den hdgsta temperaturen finns.

— Finns med bildtagning och videoinspelning, dven digital kamera finns pa vissa modeller.

— Kan anvéndas inne i byggnaden i ett senare skede av insats néir temperatur har paverkats under
sldckning och ventilering. Vissa modeller ar utrustade med laserpekare, vilket underléttar vid
overforing av information till vrig insatt brandpersonal pé platsen.

4.3 Skanning av brandutsatt byggnad

Vid anvindning av virmekamera vid yttre skanning av en byggnad &r det frimst tre metoder som
tillimpas enligt Palmkvist (2012). Metoderna askadliggors i Figur 7.

—_—
A————
> ==

Skanna en ram Skanna ett kryss Skanna med pensling

Figur 7 Olika skanningstekniker med IR-kamera.

Skanning av en ram anvéinds for att fi en uppfattning om storleken pa byggnaden och dess
konstruktion. Skanning av ett kryss visar dorrar trapphus ventilationséppningar och onormala
virmemonster. Skanning med pensling visar detaljer i byggnaden som bostéder, kontor och
industrilager etc.

Virmebildens information dr naturligtvis anvandbar under alla ljusférhéllanden, oberoende av om
scanningen utfors under dag- eller nattetid.

4.4 Beslutstod under insats

Virmekameran kan underlétta och ge ett gott beslutstod vid en insats. Har foljer ndgra exempel pa
situationer dir informationen fran varmekameror kan vara vardefull:
e Riskbedomningar i samband med brandslackning, fore, under och efter insats.

o Att kunna fastsla startrum for brand och brandspridning i byggnad, sé kallad virmestromning.

e Kunna identifiera indikationer p& huruvida branden &r ventilations- eller brénslekontrollerad.

e Att kunna se termiska monster som indikerar tidsforlopp frén brandens uppkomst.

e Att kunna se tecken pé tidigare overtindningar innan rdddningstjénsten anlant till
brandplatsen.
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Beslutstdd for att faststdlla mal med insats och taktisk plan.
Beslutstod vid metodval och genomforande av taktisk plan.

Att se effekt av insatta metoder och 6verviga behov av eventuell omfallsplanering.

Ge information om temperatur och tryckforhallande i olika byggnadsdelar.
Kunna f6lja varmespridning och effekt av sldckning i byggnadskonstruktionen.
Som stdd vid bedomning om insatsen kan avslutas och om branden har sléckts.
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5 Erfarenhetsaterkoppling fran sex insatser

Foljande avsnitt beskriver sex verkliga insatser med féorekommande slicksystem for att belysa viktiga
erfarenheter kring dessa anvindande. Syftet med beskrivningarna &r att sprida kunskap och lardomar
for att 6ka forstaelsen for hur olika sldcksystem kan anvindas. Under flera av insatserna kombineras
flera slacksystem for att uppné ett bra resultat.

5.1 Insats 1

Vindsbrand p& Montessoriskolan, S:t Lars vdg 4 i Lund, 2012-04 09 kl. 03:26. Insats med
konventionellt lagtryckssystem, IR kamera samt skérsldckare.

Figur 8 Rok tranger ut ur ventilationséppningar och takfot pa vinden vid ankomst. (Foto:
Raddningstjansten Syd).

Handelse®: Larm inkom om roklukt i kulvert pa S:t Larsomradet. Vid ankomsten lokaliserades
branden till byggnaden dir montessoriskolan &r inrymd. Vid rdddningstjanstens ankomst
uppméarksammades ocksa att brandgaser och rok trangde ut fran ventilationsdppningar och takfot pa
vinden enligt Figur 8.

Objekt: Byggnad i tva plan uppford i murad stomme med takstol av trd beklitt med plat. Byggnaden
uppfordes i slutet pa 1800-talet som vardanldggning men byggdes i slutet av 1900-talet om till skola.

® Uppgifterna r hamtade fran Riaddningstjansten Syds dokument fran insatsen samt intervjuer med berord
personal.
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Insatsbeskrivning: Efter framkomst konstaterades det att branden var lokaliserad till plan 2 i
byggnaden. Redan tidigt i insatsen stod det klart att startbranden spridit sig genom innertaket och
vidare upp till vinden.

Initialt sétts rokdykare in via entrén pa sodra sidan av byggnaden. Rokdykarna avancerade upp till
plan 2 och slog ner initialbranden som var beldgen i ventilationsrummet. Samtidigt som
rokdykarinsatsen pagar stélls en maskinstege upp mot gaveln pé byggnaden. Via en ventiloppning pa
byggnadens fasad pabdrjas ett utviandigt angrepp med hjélp av ett dimstrélror frin maskinstegen.

Strax dédrefter, uppskattningsvis 1 minut senare, skedde en mycket héftig antindning av
vindsutrymmet. Takytorna bokstavligen lyfte i antdndningsdgonblicket for att direfter falla tillbaka.
En hastig kontroll med rokdykarna om huruvida de uppméarksammat antdndningen gjordes, men fran
deras position hade de knappt kidnt nagot.

De flammande lagor som tidigare tryckts ut genom ventilationséppningen forsvann tillbaka in pa
vindsutrymmet nér vattenbegjutningen aterupptogs med stralroret. Efter en stunds vattenbegjutning
stdngdes stralroret av vilket medforde att den flammande branden snabbt atergick till tidigare forlopp
ut genom ventilen pa gaveln till byggnaden. Samma tillférsel av vatten aterupptogs darefter med
samma resultat som tidigare varje gdng vattentillforseln avbrots.

Forstarkande enheter fran station Jigersro anslot i samband med att effekten av dimstralroret
uppmarksammats. Den skérsldckare som fanns att tillga i ett av Jagersros fordon sattes in i samma
ventilationsdppning som tidigare ockuperades av dimstralroret. Operatoren och sdakerhetsmannen i
korgen var erfarna och visste mycket vél att det kravs uthéllighet vid paforing av vattendimma in i
vindsutrymmet for att na dnskad effekt. Effekten kom som véntat inte omedelbart utan efter 4-5
minuter, dd uppmérksammades en pataglig fordndring i brandforloppet. Brandtrycket ut fran takfot
och taknock minskade och brandgaserna éndrade utseende fran morka turbulenta till ljusa, gravita mer
liknande vattendnga. Trycket inne pa vinden sénktes avsevért vilket medforde att vattendimman fran
skarsldckaren lattare kunde tringa vidare in i vindskonstruktionen.

Taktik efter att ytterligare skérsldackarenheter anlént var att anvénda skérslédckaren fran tva hall. Malet
med detta var att sla ner branden som fanns pa krypvinden. Effekten 6vervakades kontinuerligt med
hjélp av IR-kamera inifran och utifran. Med hjélp av skérsldckarna har branden blivit s& pass under
kontroll att 6vriga vaningsplan i stort sett blivit rokfria. Hela insatsen gick dé dver fran rokdykning
med skyddsgrupper till att branden skulle hanteras utifran med hjélp av skérsldckarna. Skérsldckaren
tilldts arbeta mot de punkter dér temperaturen var fortsatt hog med gott resultat, se Figur 9. Efter en
tids punktinsatser med skarsldckare hade temperaturerna i konstruktionen gatt ned sa pass mycket att
rdddningsinsatsen kunde avslutas.

Figur 9 Bilder fran insatsen pa S:t Lars. (Foto: Raddningstjansten Syd).

R&ddningstjansten Syds egna erfarenheter och reflektioner efter insatsen

En insats som fungerat foredomligt. Byggnaden ar komplicerad byggnadstekniskt med 6ppna
mellanutrymmen i valv och mellanvéggar vilket ofta far en okontrollerad spridning av brand och
brandgaser som foljd.
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Insatsen gick sé pass bra genom att kombinera skérsldckarkonceptet med konventionell insats. Detta
gjorde att brand och vattenskador blev begransade. Verksamheten pé plan 1 kunde fortgd dagen efter
branden.

Framgéngsfaktorer.

e Kunskap och erfarenhet har varit avgérande vid val av metod och arbetssétt.

e Réiddningspersonalen har ej utsatts for risker da yttre slickning har skett fran arbetsplattform.
e Brandpersonalen avvaktade med héltagning inledningsvis.

e Invindig rokdykarinsats har framst inriktat sig pa begriansning och kontroll.

e Koordinering av yttre insats fungerade utmérkt genom arbete fran 2 hdjdfordon.

Utvecklingsforslag.

e Insats med skérslackare skulle kunna kompletteras genom insats fran tva héll.
o Tillsatsmedels i skdrslackarvattnet kunde eventuellt ge 6kad effekt.
o Utbilda fler i alternativa metoder och koncept for att 6ka kunskapen.

o Fler skérsldckare i organisationen.

Projektgruppens reflektioner:

En av de viktigaste lirdomarna fran denna insats ar att det dr det fordndrade metodvalet som ar
avgorande for utgdngen av insatsen.

Slackinsatsen som sker via ventilationsoppningen i gaveln visar tydligt pa skillnaden i effekt mellan
metoderna. Skérslackarens uppenbara fordelar i denna insats ér dess formaga att skapa finfordelad
vattendimma, detta uppnéas genom den hoga utgangshastigheten samt att den producerade vattenkonen
bryts upp inne i vindsutrymmet.

Branddynamiken hjélper till att sprida vattendimmans kyleffekt. Tryckminskningen och
temperatursankningen i utrymmet ar klart markbar, bade visuellt och via virmekameran.

Vattendimmans flode ar 50 1/min vilket kréver en ldng paforingstid for att uppna tillrdcklig kyleffekt.
En positiv effekt av detta ér att vattenkonen triffar heta ytor under en lédngre tid och genererar
dédrigenom stora méngder av vattenanga som sprider sig inne i vindsutrymmet. Denna sldckeffekt nar
utrymmen som skulle vara svéra att nd med konventionella dimstralror. Syrenivén i rummet sénks
dessutom under detta moment och instromningen av syrerik luft forsvaras genom forangningen av
vattendimman. Sammantaget kan konstateras att en viss storlek pa brandeffekten maste uppnés inne i
utrymmet for att vattendimmans forangning skall optimeras under en slackinsats.

Med stor sannolikhet har branden i detta exempel pagatt under en ldngre tid innan upptéckt. Efter
branden konstaterades att takbjalkar med dimension 300x300 mm néstan forkolnats helt under
branden. Detta tyder pa ett langdraget brandforlopp.

Det ér fordelaktigt att hélla utrymmet tillslutet i denna insats, att 6ppna upp och ventilera far vénta till
efter att brandgaskylningen nétt full effekt.

I jamforelse med dimstralror med hogre flode, dar temperaturen pa brandgaser och ytor som tréffas av
vattenkonen sinks snabbt, tillfor det inget att fortsétta tillfora slickmedel. I och med att ytan som nas
redan ar kyld kommer inte mer vatten kyla den ytan ytterligare. Om pyrolysen dédrigenom stoppats
kommer fortsatt vattenbegjutning inte att ge nadgon storre effekt pa den dvriga branden. Vattnet
kommer mest att ge vattenskador pa underliggande lokaler. Denna reflektion aterfinns dven i
Réddningstjansten Syds dokumentation.
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5.2 Insats 2’

Brand i byggnad, Mélnlycke, 2012. Insats med pulverslédckare, IR kamera samt skérsldckare.

Figur 10 Genombrunna fonster och rokspridning via simsventilen. (Foto: Raddningstjansten
Storgéteborg).

Héandelse: Raddningstjénsten Storgéteborg larmas till en lagenhetsbrand pa 2:a vaning av tva i ett
flerbostadshus i Molnlycke. Vid utlarmningen ar det oklart om ndgon ménniska finns kvar inne i
lagenheten.

Objekt: Objektet ar ett flerbostadshus med tva vaningsplan.

Insatsbeskrivning: Insatsen startar med ett inkommande larm om en brand i flerbostadshus till
Réddningstjénsten Storgéteborg. Vid utlarmningen ér det oklart om ndgon ménniska finns kvar inne 1
lagenheten. Dorren dr stingd men inte last in till lagenheten. Nar forsta anldndande styrka kommer till
byggnaden mots de av en fullt utvecklad ldgenhetsbrand. Rutorna i ldgenheten har gatt sonder in mot
gérden. Rokgaser har spridit sig via simsventilen upp till yttertaket och férorsakat en brand pa vinden.
Figur 10 visar en bild 6ver husets ena langsida. Bilden visar lagenheten dir branden startade och hur
roken har spridit sig via de sonderbranda fonstren och vidare via takfoten till taket. Byggnaden dér
lagenhetsbranden startade ar hopbyggd i en vinkel med en byggnad som &r en vaning hogre. Skulle
branden sprida sig forbi vinkeln sa skulle detta kunna hota grannbyggnaden. Byggnaderna ér
sammanbyggda med ett trapphus.

Redan under framkorningen begéir bade Styrkeledaren som initialt &r riddningsledare samt utlarmad
Insatsledare att en enhet med skérsldckare skall larmas till objektet.

" Informationen #r hamtad fran den Olycksundersokningsrapport som Riddningstjinsten Storgéteborg gjort samt
intervju med Insatsledare Peder Lindstrom.
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Forstastyrkan prioriterar initialt en lividddande insats i ldgenheten dé det ar oklart ifall nagon &r kvar.
Rokdykarna borjar sin insats med att tomma en pulversldckare genom entrédorren. Denna forsta atgérd
klarar att sli ner branden mycket effektivt. Atgirden foljs av en rokdykarinsats for att soka av
lagenheten efter eventuella personer samt for att kontrollera och efterslicka eventuella brandhérdar.
Nar denna insats dr gjord och det dr konstaterat att ingen ar kvar inne i ldgenheten fortsétter arbetet
med att knacka dorr och evakuera de andra lagenheterna med tanke pa den pagaende vindsbranden och
rokspridningen i 6vriga fastigheten. Figur 11 visar rokspridningen via takfoten och ut 6ver
loftgéngarna.

Figur 11 Rokspridning fran takfoten dver byggnadens loftgdngar. (Foto: Raddningstjansten
Storgéteborg).

Under tiden som evakueringen pagar har skérslackarenheten anlént till fastigheten. Arbetet pé taket
gér nu ut pé att med hjélp av IR-kamera lokalisera varma omraden och kyla dessa med vattendimma
frén skérslackaren. Detta arbete d4r mycket lyckat och den initialt svarta roken dvergér till allt mer vit
rok. Nér insatsen med skérsldckaren dr avslutad overgar arbetet till hiltagning genom taket och
efterslickning. Aven i detta skede anvinds IR-kameran flitigt med mycket lyckat resultat for att
lokalisera varma omraden och finna eventuella glodbrénder.

Projektgruppens reflektioner:

Bedomningen fran projektgruppen ar att detta dr en mycket vil genomford insats. Insatsen innehaller
flera aspekter kring metodvalet som ar virda att papeka:

Initialt anvéndes en pulversldckare for att ddmpa branden i ldgenheten. Detta har ett mycket lyckat
resultat och branden ddmpas effektivt. Denna atgérd medfor att rokdykarna far en betydligt battre
arbetsmiljo att arbeta i.

Genom att tidigt larma en skérsldckarenhet och avvakta med héltagning i takkonstruktionen skapas bra
forutsittningar for att skédrslédckaren skall ge onskvérd effekt. Skarsldckarens stora fordel i detta lage ar
att den klara av att skdra genom takkonstruktionen och pa sa satt snabbt fa in vattendimma péa
onskvérd plats.
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5.3 Insats 3°

Brand i byggnad, Kungliga tekniska hogskolan, Stockholm, 2011. Insats med konventionella
lagtryckssystem, skirsldckare, CAFS samt kranbil {or rivning.

Héandelse: 07:10 den 4 maj 2011 kommer ett automatlarm in till SOS alarm, det géller
Ostermalmsgatan 26, KTH — Arkitekturskolan och Storstockholms Brandférsvar (SSBF) larmas.
Larmet dndras under framkorning till konstaterad brand.

Objekt: Arkitekturskolan dr en mycket komplex byggnad med bade en hdg- och en lagdel som bada
blev paverkade vid branden.

Insatsbeskrivning: Ostermalms station larmas ensamma till detta larm men under framkorningen far
SOS alarm in telefonlarm om att det stir lagor ur ett fonster. Fler enheter larmas innan forsta bilen &r
pa plats och rapporterar att det sker en kraftig rokutveckling ur taket. Branden verkar ha pagatt pa
vinden under en léngre tid utan att det automatiska brandlarmet utlosts.

Forsta beslut som togs av raddningsledare pé plats var att forséka ddmpa branden med hjélp av
maskinstege samt rokdykning. Redan vid intrangning i byggnaden var det mycket rok och rokdykarna
kunde inte komma in till brandrummet pé& grund av de rasrisker som fanns. Rdddningsledaren tog
tidigt ett BIS (beslut i stort) om att slicka branden i lagdelen samt férhindra spridning till hogdelen.
Detta skulle uppnas dels via slackning fran hojdfordon, rokdykning samt héltagning av tak.
Haltagningen misslyckades pé grund av den tjocka isoleringen som fanns i taket, brandménnen som
arbetade med haltagningen hade problem att ta sig igenom denna. Figur 12 visar en dversikt av
situationen under insatsen.

Figur 12 En Gversiktsbild av KTH-branden, lagdelen. (Foto: MSB 90 sekunder).

Efter en stunds arbete drogs brandménnen som jobbade med héltagning bort fran taket pa grund av
rasrisk, under tiden drogs dven rokdykarna ut pa grund av samma anledning. Inriktningen pa insatsen
blev nu att endast fokusera pa att begriansa branden till lagdelen. Initialt jobbade styrkorna med
dimspik, skérsldckare och stralror for att begrénsa branden, detta hade en relativt liten effekt. CAFS

¥ Informationen har erhallits frin Anders Palm (SSBF), MSBs dvd 90 sekunder 2/2012 samt Insatsrapporten frén
KTH-branden.
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och kranbil bestilldes till platsen for att kunna hélla de begransningslinjer som satts upp. Kranbilens
uppgift blev att lyfta taken pé lagdelen for att enklare komma &t och sldcka i anslutning till hgdelen.
Detta tillvigagangssitt verkade ha bra effekt och branden borjade bli mer under kontroll. Samtidigt
hade platfasaden fran den hégre byggnaden bénts upp och fyllts med skum fran ett CAF-system, se
Figur 13. Méanga inblandade anser att det som CAFS uppnadde, kyleffekten av fasaden, var det som
avgjorde att de kunde stoppa spridningen till hdgdelen.

Skumpéforing med CAFS

Figur 13 En bild dver arbetet som genomfordes pa hégdelen med att fylla insidan av fasaden med
CAFS. (Foto: MSB 90 sekunder).

Efter detta 6vergick insatsen till en mindre kritisk fas med efterslackning och restviardesrdddning.

Projektgruppens reflektioner:

Denna insats speglar en mycket komplex och svarsldckt brand som hade pagatt en lang tid innan
raddningstjansten fick larmet och kunde bryta forloppet. Det finns flera bra atgéarder att belysa hos
denna insats, hir ar nagra:

Niér en inslagen vég inte fungerar ses tillgéngliga alternativ dver. Att veta vilken metodkapacitet som
finns att tillgd och att ha en plan B for insatsen ar viktigt. Framfor allt for att kunna arbeta parallellt i
olika sektorer och spara tid vid ett eventuellt omfall.

Anviandningen av CAFS sker pé ett oprovat sitt genom att skumfylla en fasadbeklddnad. Resultatet av
detta &r direkt avgorande for insatsen.
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5.4 Insats 4°

Lagenhetsbrand i Farsta, Stockholm, 2011. Insats med konventionellt 1agtryckssystem samt CAFS.

Héandelse: Natten till den 11e november inkom ett larm till SOS om en ldgenhetsbrand i
Farstaomradet. Nar forsta styrkorna fran SSBF ankommer till objektet konstateras det att en ldgenhet
pa Oversta vaningen var dvertand.

Objekt: Flerfamiljshus med tre vaningar och vind.

Insatsbeskrivning: Direkt vid framkomst konstaterades det att en ldgenhet pa Gversta vaningen var
overtdnd, se vénstra bilden i Figur 14. Brandmaéstaren pé plats ansag att risken for brandspridning upp
pa vinden var 6verhdngande varpa utvindig sldckning med CAFS beordrades. Pa grund av CAFS
langa kastldngd kunde detta goras fran marken upp till tredje véningen.

Figur 14 Skillnaden pa utsidan lagenheten, fore och efter anvandning av CAFS. (Foto: Thomas
Heldring, SSBF).

Péaforingen av CAF gav en sa pass bra effekt att lagor inte 1dngre slog ut fran fonstret ndr rokdykarna
var firdiga for att g4 in i ligenheten, se hogra bilden i Figur 14. Aven branden i ligenheten hade
dédmpats genom inforseln av CAF genom fonstret. Nar rokdykarna kom in i ldgenheten var endast en
mattlig brand kvar 1 hallen av 1agenheten. P4 andra platser i ldgenheten fick de punkt sldcka sma
brandhérdar. Enligt SSBF forbrukades endast 900 liter vatten under insatsen, detta inklusive allt vatten
som krévs for att fylla slangsystemen. [ normala fall menar SSBF att ca 3000 liter vatten brukar gé at
under en liknande insats.

SSBF egna erfarenheter och reflektioner: SSBF viljer att inte rokdyka med systemet men de har i
sin organisation sa pass mycket personal pa plats att CAFS kan péforas utifran utan att fordrdja arbetet
med att koppla upp slangsystemet for rokdykarna. Brandmastaren pa SSBF antyder ocksa att CAFS
har en bra sldckeffekt utan att skapa en stor brandgasexpansion som vatten genom konventionell
slackning. Detta medfor att han kinner sig sdkrare med att utifrén fora in CAFS i byggnaden utan
vetskapen om att ingen ar kvar déir inne.

Pa detta sétt har SSBF anvint CAFS manga génger med framgang. Genom att kyla utifrén har
rokdykarna en betydligt béttre milj6 vid intrangning. Med det CAF-system som SSBF har kan

? Informationen om insatsen kommer fran intervjuer med personal frén SSBF.
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metoden anvindas upp till och med fjdrde vaningen, ddrefter ricker inte kastlingden och en
maskinstege eller hdvare maste brukas.
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5.5 Insats 5°

Brand i flerbostadshus, Anggarden, Géteborg 2013. Insats med dimspik samt skirslickare med X-Fog
inblandning.

Héandelse: Riddningstjinsten Storgdteborg fir ett larm om brand i ett flerbostadshus i Anggarden.
Renovering av fastigheten pégick nar det upptécktes att det rok frén vinden.

Objekt: Objektet var ett kedjehus med flertalet 1agenheter. Branden upptécktes av fastighetsdgaren da
de skrapade bort firg med hjélp av varmluftspistol uppe vid takfoten. Det rok da frén vindsutrymmet.
Det ar inte faststéllt att det var anvandandet av varmluftspistol som orsakade branden pé vinden.
Byggnaden &r uppford i trd i tvd vaningar samt vindsplan och kéllare. Huset ar troligtvis uppfort runt
sekelskiftet 1800-1900 talet. Byggnadens gavel syns i Figur 15.

Figur 15 Vy fran gaveln av byggnaden. Férberedande insats med skarslackaren och X-Fog. (Foto:
Raddningstjansten Storgdteborg).

' Informationen r hamtad fran den insatsrapport som Riddningstjénsten Storgdteborg gjort samt intervju med
Insatsledare Peder Lindstrom.

58



Skérslackarenheten: Raddningstjansten Storgéteborg hade dagen fore denna insats ldmnat sin
skarslackarenhet pa service och ombyggnation. De vinde sig da till Coldcut Systems (CCS) som
ordnade sé de fick en lanebil under tiden tills deras var éter fran verkstaden. CCS hade tidigare anvént
den utlanade enheten i sin utbildningsverksamhet och da blandat in X-Fog i tanken. Vilken dosering
som anviandes ar inte klarlagt men allt tyder pa att det var mellan 1-3% X-Fog i slackvattnet.

Insatsbeskrivning: Nér forsta styrkan anldnder ryker det fran taket och en glédbrand syns i simsen pa
byggnaden. Branden Okar kraftigt i intensitet kort efter ankomst. Det framgér tidigt att byggnaden &r
utrymd. Inriktningen blir att forsoka sldcka branden med skérsldckaren. Da skédrsldckaren inte finns pa
plats initialt sitts dimspik in pa taket for att skapa en begrénsningslinje. Takfonster 6ppnas for att
ventilera ut brandgaser. Nir enheten med skérsldckare ankommer anviands denna med X-Fog
inblandning och angreppsvégen blir gavelspetsen. Angreppet visas i Figur 16. Resultatet av
skérslackaren med inblandning av X-Fog syns direkt da roken som tidigare lackt ut fran taket ersitts
av kraftig, vit vattenanga. Branden bedoms kort direfter som slidckt och ersétts av arbete pa taket med
frildggning och kontroll sa att allt &r slackt. Under pagaende insats arbetade personal parallellt med
restvirdesarbete.

Raddningstjansten Storgdteborgs kommentarer: Viktigt att direkt larma skérsldckarenheten vid
denna typ av insatser. Skérslackaren anses vara direkt avgérande for resultatet. Anviandandet av
dimspik anvdndes med bra resultat initialt for att begrdnsa brandspridningen. Inblandningen av X-Fog
som tillsatsmedel bidrog starkt till det lyckade resultatet och att ingen aterantindning skedde. Detta
var forsta gdngen Raddningstjdnsten Storgdteborg anvinde X-Fog. Reflektionen fran insatsbefél ar att
inblandning av X-Fog har stora fordelar gentemot rent vatten.

Projektgruppens reflektioner:

Att invénta skdrslackarenheten och arbeta med en begrénsningslinje gav bra forutséttningar for det
mycket lyckade resultatet. Hade franluftsoppningar skapats hade dessa forsamrat forutsittningarna for
att lyckas med skérsldckaren. X-Fog anvéndes for forsta gdngen vid en skarp insats med skérsldckaren.
X-Fogs styrka vid denna insats &r att det bidrar till en snabb sldckning och att det minskar risken for
glodbrander och aterantdndning da det tranger in i materialen.
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Figur 16 Angrepp med skarslackaren vid gavelspettsen. (Foto: Raddningstjansten Storgdteborg).
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11
5.6 Insats 6
Takbrand i Sturegatan i BORAS. Insats med snabbt forindrat hindelsefdrlopp.

Figur 17 Sammanbyggd idrottshall / flerbostadshus och kyrka. (Foto: SARF).

Héandelse: Larm om roklukt inne i idrottshallen, se Figur 17. Under triningsaktivitet kinner deltagare
roklukt. Vaktmaéstare pa platsen tillkallas. Vid en forsta orientering kan ingen killa till roklukten
upptickas. Radddningstjénsten larmas dérefter till platsen.

Objekt: Byggnaderna ar uppforda kring 1960 talet med trépanel i idrottshallens innertak samt
inbyggda tritakstolar med réspant i yttertaket och med ytskikt takpapp.

Metodférmaga forstastyrkan: Utryckningsstyrkan bestod av en insatsledare i eget fordon samt en
slackbil med 1+4, skylift med tva brandmén samt sldckbil nr 2 med 2 brandmén. Férmaga till
rokdykarinsats parallellt med yttre insats via hojdfordon. P& fordonen finns konventionellt slicksystem
med 32 mm formstyv slang 85 m langd pa centrumrulle alternativt 42 mm slang fran lagtryckspump.
IR kameror 3 st. Overtrycksfldktar 3 st., samt 2 st. skiirslickarsystem.

Insatsbeskrivning: Framkorningstid fran brandstation ca 3 minuter. Pé plats blir insatsledare hianvisad
in 1 idrottshallen dér roklukten kénns. Ingen synbar rok kunde upptéckas. IR-kamera sétts da in for
scanning av innertaket, misstanken hade vickts om att det kunde vara en lysrorsarmatur som var
overhettad, se Figur 19 och Figur 20.

Insatsledaren rapporterar till stabschef att det pagar undersdkning av lokalerna och att det fortfarande
ej har klarlagts orsak till roklukten. Scanningen resulterar i att det uppticks en takarmatur som klart
har en hogre temperatur. Ett slangsystem dras frin slackbil in i hallen 32 mm centrumrulle samt en
stege for att mojliggora atkomst till armaturen ca 6-7 meter ovanfor golvet. Fran golvet riktas ett

" Informationen kring denna insats kommer frdn SARF och intervjuer med insatspersonal.
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stralror snabbt mot armaturen och en finfordelad vattenstrale traffar armaturen. Stegen reses for att
kunna fortsitta med eventuell demontering av armaturen som &r direkt monterad pa innertakets
trapanel.

Ny rapport fran insatsledare till stabschef. Lugnt pa platsen vi har hittat virmekéllan som orsakat
roklukten vi dtgérdar med kylning och kontroll eventuell demontering av armatur.

Da intréffar f6ljande, En person kommer inrusande i idrottshallen och ropar till brandstyrkan att det
sprutar eld och rok ur takfoten till idrottshallen p& baksidan mot innergarden. Personen hade passerat
pa en sidogata och tittat in mot innergérden och upptéckt branden.

Insatsledaren springer med vittnet ut runt in pa garden och upptécker att en hiftig brand har utbrutit pa
takutrymmet ovanfor idrottshallen. Insatsledaren bedomer att ett snabbt omfall krévs for att om mojligt
kunna bryta det héftiga brandforloppet och forhindra risken till en fullt utvecklad takbrand.

Via radio till styrkan inne i idrottshallen samt till stabschefen ges order om omdisponering av
personalen pé plats samt ytterligare forstarkning frén inkallad personal via brandstation. Insatsledaren
skyndar snabbt in i idrottshallen och har en viss svarighet att fa styrkan att forsta hur allvarlig
situationen dr i mellanutrymmet i takkonstruktionen. Den nu utdragna centrumslangen dras ut for att
kunna omdirigera fordonet till baksidan mot innergérden.

Nir sldckbilen har omflyttats till ny position anlédnder en forstirkande en mindre skérsldckarenhet med
2 man som skickats som forstiarkning fran stationen. Snabbt reses en skarvstege och 2 brandmén tar
varsin skarsldckarlans upp pa taket som forsta insats, Figur 18.

Figur 18 Forsta insats pa taket med tva skarslackare. (Foto: SARF).

Kommentarer fran skarslackaroperatorerna: Liget var kritiskt nir vi rest upp stegen. Min kollega
tog sldckbilens skérsldackarlans och jag foljde efter med den mindre enhetens (Bil 121) skérslackare.
Vil uppe pa taket uppticker vi att branden brutit igenom yttertaket, ett hal pé ca 2 meter hade 6ppnats
av branden och ett kraftig eldkvast trycks ut. Min bedomning &r att det inom négra fa minuter kan vara
for sent att bromsa brandutvecklingen. Jag ropar till min kollega, backa tillbaka 4-5 meter innan halet
och punktera takytan samt vinkla skérsldckaren mot 6ppningen, Detta for att mdjliggéra max spridning
och kyleffekt av vattendimman, jag sjialv gor samma sak med min skérsldckare pa andra sidan hélet.
Effekten kommer ej omedelbart men inom 40-50 sekunder kan vi mérka att trycket avtar och att
kylningen borjar ge effekt. Punktering och forflyttning sker nu under ca 10 minuter samtidigt som

62



brandpersonal sékrar inifran idrottshallen. De rapporterar nir vattenstralen bryter innertaket och
déarigenom kan paforingen av vattenjetstralen anpassas sé vattendimman enbart stannar i
mellanutrymmet i takkonstruktionen.

Lysrorsarmaturer

Hallens bredd ca 20 meter

Figur 19 Skiss éver byggnaden i genomskarning.

Startbrand 1 takarmatur

Figur 20 Innertaket i idrottshallen och den takarmatur dar branden startade. (Foto: SARF).

Insatsledarens analys av taktik och metodval: Mitt metodval i samband med omfall var baserat pa
behov av snabbt angrepp mot mellanliggande takutrymmet. Ansamlade brandgaser hade tints och
hotade att helt omfatta takkonstruktionen ovanfor idrottshallen. En fullt utbruten takbrand hade med
stor sannolikhet spridit sig till flerbostadshuset dér 15 ldgenheter med fonster placerade direkt ovanfor
takytan. P4 motsatta sidan av taket var kyrkan sammanbyggd vilket kunde medfora spridningsrisk vid
en eventuell utvecklad brand, se Figur 21. Med stor sannolikhet hade en mer defensiv taktik valts om
ej tillgang till effektiva slackmetoder funnits pa plats direkt vid uppstart av insatsen.
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Under hela skérsldckarinsatsen trycksattes idrottshallen och angrinsade utrymmen med hjilp av
overtrycksfléaktar.

Niér branden var under kontroll skars takpappen upp med vattenjet fran skérsliackaren och méjliggjorde
en uppsagning runt det genombrénda takpartiet.

Kontroll och konstaterande att branden helt slackts med en kombination av ovan beskrivna metoder.

Flerbostadshus (16 Igh) Kyrka

(borjar vid sporthallens gavel)

Genombréinning

g

Figur 21 Bild fran baksidan av byggnaden mot innergarden. (Foto: SARF).

Projektgruppens reflektioner:

Att {4 optimal effekt pa slédckinsats i ett kritiskt skede kréver dels metodférméga vid forsta insats samt
en stor formaga hos brandpersonalen att vélja ratt metoder och kunna sétta in dessa beroende pa
brandens utveckling i byggnadskonstruktionen. Ett annat mer tidskrdvande metodval hade sannolikt ej
givit motsvarande effekt. Tillgang fanns till dimspik och konventionellt dimstrélrdr men insatsstyrkan
bedomde skérslackaralternativet som klart bast i det forlopp som branden befinner sig i.

Beslutet att ej satta in slackangrepp i det hal som uppstod vid genombranningen medforde att man
undvek att trycka in och syresétta direkt via vattenkon i halet. Insatspersonalen pétalar vikten av att
halla taket intakt under denna forsta kritiska insats med kylning av brandgaser med skarsldckarna.
Forst efter att full effekt har natts och att [R-kamerorna registrerat temperatursankning under 20-30
minuter tilldts brandpersonalen att ventilera via takGppning. Detta ar en insats som speglar vikten av
metodanskaffning for att mojliggéra effektiva insatser i brandscenarios som historiskt varit svara att
bemdstra och dér stora skadekostnader uppstatt.
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6 Examensarbete kring anvandandet av alternativa
slacksystem

Aronsson och Emanuelsson (2012) har genomfort ett examensarbete diar mélet var att ta reda pa hur
och nér olika sldickmetoder anvénds pa de svenska rdddningstjdnsterna. Hir kommer de mest
intressanta aspekterna tas upp och for den intresserade presenterar Aronsson och Emanuelsson
samtliga resultat i sitt examensarbete.

Enkiterna har skickats till riddningstjanster runt om i Sverige som uppgett att de har tillgang till
ytterligare slacksystem &n konventionellt 1agtryckssystem. Enkéterna har darefter skraddarsytts
beroende pa vilket system raddningstjénsten uppgett att de har.

6.1 Forhojt lagtryck

Forhojt 1agtryck ar i studien det vanligaste alternativa slacksystemet, 84 % av de svarande
rdddningstjinsterna uppgav att de hade det. I stort sett samtliga svaranden har haft systemet léngre én
ett ar. Detta system &r dven det i undersokningen som anvénds oftast. Detta kan kopplas mot att det
ofta dr monterat pa centrumrulle och darfor enkelt att goéra en forsta insats med. De insatser dér
rdddningstjinsterna anser att forhojt lagtryck dr missgynnsamt ar framst vid storre brander da
vattenmingden dr mindre &n i ett konventionellt lagtryckssystem. I ovrigt anser majoriteterna av
raddningstjdnsterna att slackeffekten mot konventionella system &r likvardig men att vattenatgangen &r
mindre. De enda svagheterna som lyftes fram var att det inte gar att bygga ut systemet samt att
slangrullen ar trg. Dock ndmndes detta av en minoritet av rdiddningstjansterna.

Projektgruppen bedomer att forhojt lagtryck idag har samma anvéndningsomrade/ scenarier som ett
konventionellt slangsystem. Projektgruppens erfarenheter ér dock att ett forhojt lagtryckssystem ér
underdimensionerat vid kraftig utvecklade brander (exempelvis brand i flera rum). Detta innebér att
rokdykare utsétts for risker da branden kan vara 6verméktig metodformégan. Detta ar pa grund av ett
lagre vattenflode och ett lagt munstyckstryck, vilket ger en vattendimma som motverkas av en kraftigt
utvecklad brand.

6.2 Skarslackare

Av de som svarat pa undersokningen (27 raddningstjdnster) har 78% haft skdrslédckaren som verktyg i
Over ett ar. Skarsldckaren anvénds vid en betydligt mindre méngd insatser dn det forhdjda lagtrycket.
Manga belyser att de anvénder skirsldckaren som ett verktyg for att hantera dolda brénder.
Skérslidckaren ses inte som ett verktyg som gér att anvénda i alla situationer. Bland exemplen pé nér
skérsldckaren inte anvinds aterfinns bland annat stora lokaler, fordonsbrander och brand 1 samband
med livraddning. En annan punkt som tas upp &r sékerheten for brandménnen, denna anses som
likvirdig mot konventionell brandsldckning. Vattenatgéng och vattenskador ar tva punkter déir
skdrslackaren verkar mycket fordelaktig mot konventionell brandsldackning. Att riddningstjansterna
kan paborja en insats med endast 1-2 brandmén menar de flesta raiddningstjanster &r en klar fordel.
Utbildningsbehovet anses som stort vid inférande av systemet da arbetsséttet skiljer sig mycket i
jédmforelse med konventionell slickning. Skérsldckaren som verktyg har tagits emot bra och de flesta
tycker att det uppfyllt deras forvéntningar och tror att de kommer anvénda systemet mer i framtiden.

Projektgruppens kommentar &r att ménga raddningstjanster som har skérsldckaren kan anvidnda denna
i fler situationer &n de gor idag. Manga verkar ha forutfattade meningar om hur brandrummet reagerar
vid inforande av vatten, exempelvis att de sma droppar som kommer frén ett vattendimsystem inte har
samma paverkan som vatten frén ett konventionellt stralror. Ingason et. al (2012) menar att
skallningseffekten minskar markant med vattendimsystem, dessutom blir &ngbildningen av vattnet
hog. Skarsldckaren har dessutom bevisad effekt i stora lokalvolymer och brand med hog
effektutveckling.
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6.3 Firexpress

Samtliga svaranden har &ver ett ars erfarenhet av Firexpress. Systemet anvénds framst vid bilbrénder
och mindre brander utomhus. Emellertid anvénds inte systemet speciellt ofta av flera
raddningstjanster, &ven om systemet tagits med ut pa skadeplatser. Firexpress anses som mindre bra
vid kraftigt utvecklade brinder da storre slickmedelsvolymer behdver anvindas. Aven for detta
hogtryckssystem anses vattendtgangen och vattenskadorna vara en stor fordel. En asikt som flera
rdddningstjanster delade var att munstycket dr enklare att hantera &n ett konventionellt stralror.
Ytterligare en positiv aspekt ér att ingen raddningstjanst har upplevt ett storre utbildningsbehov vid
inforande av Firexpress. Det bor ndmnas att manga svaranden uppgav svaret ’ingen uppfattning” pa
manga fragor.

Projektgruppen ser en trend i att raddningstjansterna anvénder systemet framst for anvéindning av
FIP/deltid tills slangsystem finns utlagt for invéndig insats genom rokdykning. Tyvérr verkar inte
systemet anvandas sé ofta som det formodligen vore mojligt. Ingen raddningstjanst har motiverat
varfor de inte anvénder det oftare.

6.4 CAFS

Dagens CAFS ér relativt nytt pa marknaden vilket gor att manga raddningstjanster inte haft systemet
speciellt ldnge. I stort sett hélften av de tillfrdgade har haft CAFS under ett ar. CAFS anvinds av
raddningstjansterna framst for brander 1 byggnad samt bilbrander. De flesta raddningstjansterna har
svarat att de inte avrader fran anvéndning av CAFS vid nagra specifika brandscenarier medan andra
svarat att de inte rokdyker med systemet eller att de inte brukar det vid behov av stora médngder
slackmedel dé tillgdngen pé producerat skum kan vara begrénsande fran ett aggregat. CAFS anses ha
snabbare slickeffekt 4n konventionell sldckning av de flesta svaranden. De svarande belyser ocksa
CAFS forméga att hifta mot vertikala ytor, dess forméaga att forhindra antdndning av téckta ytor samt
aterantdndningsskyddet. De allra flesta anser dessutom att det ar enkelt att fa ett bra skum ur roret.
CAFS anses ge ligre vattenforbrukning och vattenskador in konventionella slickmetoder. Asikten om
utbildningsbehovet vid inforskaffande av systemet var delat, manga tyckte det var stort medan andra
anség att det inte behdvdes speciellt mycket utbildning. Den frédmsta negativa egenskapen som lyftes
fram var “dalig tillforlitlighet”, cirka 20 % av de svarande ansdg detta. Over 80 % av de tillfragade tror
de kommer anvédnda systemet mer i framtiden &n vad de gor idag.

Projektgruppen anser att det rader oklarheter/meningsskiljaktigheter kring CAFS anvéndning vid
invindig brandsldckning (rokdykning). Det viktiga att papeka ar att CAFS ér ett skumsystem, vilket
innebadr att det kan ha negativ paverkan pad ménniska och miljo, se kapitel 2. Eftersom endast ca 50 %
av de svarande haft systemet ldngre &n ett ar kan resultatet vara nagot missvisande da erfarenheten &r
begransad.

6.5 Ovriga system

I rapporten tas dven "Hogtryck” och ”’Slackgranat” upp som system, svarsfrekvensen pa dessa var sa
pass lag att ett tillforlitligt statistiskt underlag inte erhallits.
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/ Utbildning

Att utbilda och fortbilda personalen blir allt viktigare for att folja den snabba utvecklingen av
sldcksystem och brandforlopp som sker idag. Som tidigare nimnts dr personalens forméga att hantera
ett slicksystem avgorande for att vidmakthélla en hog metodforméga.

7.1 Ovningsanlaggningar

En viktig del i utbildningsforfarandet ar tillgang till relevanta anldggningar for andamalet.
Traditionellt sett har 6vningsanordningar som containerhus och det s kallade ”Lulehuset” byggts och
anpassats for invindig slackinsats med rokdykare. Efter att brandmén genomgatt grundutbildning for
rokdykning har fortsdttningsvis érliga varma rokdvningar genomforts i denna typ av anldggningar.

Att skapa heta brandmiljéer med mdjlighet att rokfyll sidoutrymmen har prioriterats i
ovningsupplédgget. Offensivsldckningen har utgjort den forhdrskande metoden dér en rokdykargrupp
utrustad med dimstralror trangt in i byggnaden och kylt brandgaserna pé vig in mot initialbranden.
Initialbranden har dérefter kunnat sléckas och en genomsdkning av resterande utrymmen har skett.
Vanligtvis har ventilering av brandutsatt utrymme genomforts direfter.

Nar overtrycksventilation som metod infordes i Sverige kring 1995 uppmérksammades bristen pa
anpassade 0vningsanordningar for detta &ndamal. Ménga 6vningscontainrar saknade t.ex.
fonsterluckor och dorrar med realistisk tithet.

Faktorer och behov som péverkar utveckling och anskaffning av ny teknik &r ménga. AFS 2007:7 med
sina krav pa riskbeddmning och alternativa val av slackmetoder, alltmer vanligt forekommande
offensiva enheter och FIP-enheter (forsta insats person), for att nimna nigra. Aven alternativa
slacksystem pé hdjdfordon och slackbilar mojliggor olika val av taktik och metodik vid forsta insats
mot brand i byggnad. Ovningsuppligg och anliggningar méste dérfor anpassas for nya behov. Nedan
foljer en lista som beskriver nagra av de aspekter som bor tas 1 beaktande vid utformning av nya
anldggningar samt vilka mojligheter de ger till 6vning och utbildning:

e Utveckling av metoder kriver anpassade 6vning- och utbildningsanordningar.
e Ovningsbyggnader bor utformas for att olika scenarier skall kunna genomforas.
e Brand och brandgaser skall kunna spridas bade horisontellt och vertikalt i 6vningsbyggnaden.

e Omfallstaktik kan stimuleras vid 6vningsgenomforanden genom att scenariot fordndras under
pagéende Gvning.

o Instruktorer har tillgang till temperatur display och tidsmétning for att kunna folja
utvecklingen av insatsen. Syftet med detta dr bland annat for att kunna gdra nya inspel och
stimulera till en ny omfallstaktik med mera.

e Instruktoren har mojlighet att styra branddynamiken i anldggningen med fasta flaktar.
o Taktiska val kan skall kunna dverga till tillimpade metodanvandning.
e Beslutstdd kan bland annat innebéra yttre scanning av brandutsatt byggnad med IR-kamera.

o Brandkillor kan aterstartas snabbt efter genomford slackinsats (skapar korta stilltider samt
samma fOrutséttningar for ndstkommande 6vningsgrupp).

e Sékerhetshojande atgérder kan ingé i dvningsuppldgg. Effekt av riskbeddmning och metodval.
e Miljobelastning vid val av slickmetod skall ingé i genomférande och utvérdering.

e Dokumentation genom personliga videokameror pa bade befil och brandmén.

e Mitning av sldckvattenforbrukning kan ingé som dvningsmal.
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e Val av slickmedelsinblandning kan bedomas utifran brandscenariot.
e Slackbilsbesittning 1+4 alternativt mindre enhet 1+1 kan utgora insatsstyrka.
e FIP och FIB kan 6va som forstastyrka pé plats for att bromsa utvecklingen och vinna tid.

e Mojliga angreppsvigar och alternativ till dem kan varieras och utgor séledes en grund for
metodval.

e Ventilation med 6vertryck kan inga i metodanvandningen.

e Virmekéllor utvindigt ger 6vningseffekter vid scanning med IR kamera.

e Sammankoppling av metoder &r viktiga 6vningsmoment.

e Ledningsstruktur samt befilens sektoransvar kan 6vas i anpassad anldggning.

e Bedomning kan goras angéende brandutvecklingen fore och under metodinsats.

o Uppfoljning av effekt pa insats. Om ej resultat nds dndra metod och taktik.

7.2 Anpassade dvningsanlaggningar pa MSBs skola i Revinge
och Sanddé

P& MSBs skolor i Revinge och Sando planeras och projekteras dvningsanldggningar med tanke pa
forméga att 6va med ny taktik, varierande metodval och oberoende vid val av slicksystem.
Anldggningarna kommer att utformas for att vara metodneutrala dir olika scenarier kan ingé i
Ovningsuppligget.

Grundutbildningar pd MSB kommer att kunna genomforas i dvningsanldggningarna och det géller
dven befalsutbildningar i taktik och metodval.

Ovningshusen #r dven planerade att vara anpassade for bade industribrandkarer samt kommunal
rdddningstjinst for att genomfora uppdateringsutbildning i nya metoder taktik och metodik dér
scenarier till mycket stor del efterliknar verkliga insatser. Arbetet fortskrider och berdknas i bada
fallen vara klart for bruk under 2014.

Mycket arbete har lagts pa att sikerstilla reningen av det sldckvatten som anvénds vid 6vningarna.

7.3 Anpassade utbildningar for brandpersonal som anvander
varmekameror

Vidgade anvindningsomraden for IR-teknik dkar behovet av kvalificerad utbildning inom
raddningstjansten. Leverantorer av virmekameror erbjuder teknisk utbildning i handhavande och
skotsel. Bristen har gillt kvalificerad utbildning kring olika brandscenarier med rokdykarkameror. For
termograferingskameror har utbildning erbjudits i samband med inkdp av kameror. Leverantdrer av
kameror har haft egna utbildningsorganisationer som erbjudit certifierade skanningsutbildningar for
skanning. Raddningstjénsterna har ofta fatt genomfora denna typ av utbildning i egen regi genom
Ovningar i egna dvningsanldggningar som container eller betongdvningshus varefter egen kunskap
erhallits.

Behovet for riktad utbildning 6kar for anvéndare av virmekameror inom alla ledningsnivaer inklusive
brandmansniva. Specialanpassade utbildningar som 6kar kunskapen att anvdnda tekniken for att 6ka
insatsstyrkans formaga pa skadeplatsen bor inforas.

Aven stabspersonal kan behva utbildas for att kunna bedéma IR-information som skickats frin
skadeplats vidare till staben. Den tekniska utbildningen bor f6ljas upp med att dvningsanldggningar
anpassas sé att brandstart och forlopp kan efterlikna verkliga brandscenarier. Tekniken med
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virmescanning kan da integrera metod och taktik sa att effekten av insatta atgérder gar att utlédsa och
vérdera under utbildning och dvning.

69



8 Analys och diskussion

For att summera rapportens kiarnfragor genomfors en diskussion kring miljéarbete och de mest
forekommande sldacksystemens betydelse for att bedriva en effektiv riddningstjanst. Rapporten har
presenterat fall dir olika system anvénts pa sddana sétt att de varit avgdrande for en lyckad insats.
Tyvarr har det varit svart att hitta information kring insatser involverande flera av systemen. Detta
medfor att det har varit svart att dra slutsatser om hur slacksystemen anvénts pa en skadeplats samt att
jamfora systemen inbordes.

Relevant forskning pa olika omraden har ocksa presenterats. Den feedback som anvindare gett kring
de olika systemen stimmer ofta 6verens med forskningen.

Att presentera ett underlag som pavisar vilken teoretisk metodforméga olika slacksystem har i
forhallande till konventionella lagtryckssystem é&r svart. Insatsen fran S:t Lars, se kapitel 5.1, som
innehéller en konventionell insats med lagtryckssystem och en alternativ insats med skérsldckaren &r
ett tydligt exempel som visar skillnaden i resultat for dessa tva metoder. Utifran den insatsen gar det
att fora en diskussion om skillnader i metodformagan men da &r ingdngsvérdena lasta vid de
parametrar som fanns vid den specifika insatsen.

8.1 Miljoarbete

I 6ver 20 ars tid har det publicerats rapporter kring giftiga &mnen i skumvitskor, brandrék och
slackvatten. Rapporterna pavisar hur dessa &mnen negativt paverkar bade méanniska och milj6. Trots
att det publicerats flertalet rapporter har inte tillrackliga atgirder vidtagits. Projektgruppen anser att det
maéste tas ett helhetsgrepp kring denna problematik. De som bland annat méste samarbeta i denna
avgorande fraga pa riksnivé &r MSB, Arbetsmiljoverket och Naturvérdsverket. P4 kommunal niva ér
det viktigt med ett 6kande samarbete mellan riddningstjansten och kommunens milj6é och hélsa.

Ett 6vergripande mal med denna rapport har varit att studera brandménnens arbetsmiljé vid insatser
mot brand i byggnad. Enligt AFS 2007:7 bor invéndig slackning genom rokdykning i forsta hand
genomforas som en livraddande insats. Alternativa sldcksystem bor anvédndas vid en snabb initial
insats for att paverka forhallandena inne i den brandutsatta byggnaden. Detta gors i syfte att dels
paverka miljon for eventuellt saknade personer sa snabbt som mdjligt och dels for att forbéttra
arbetsmiljon for brandménnen nér de skall genomsdka byggnaden samt eftersliackning.

Enligt AFS 2007:7 skall alltid for och nackdelar vigas mot varandra huruvida det &r vért att éntra ett
rokfyllt utrymme eller ej. Genom att inledningsvis forbéttra forhallandena utifrén kan en sa pass bra
miljo dstadkommas att AFS 2007:7 inte &r tilldmbar pa grund av laga brandgastemperaturer eller
forbattrade siktforhallanden.

Att undvika invédndiga slackinsatser sa langt som mdjligt innebér att exponeringen mot hoga
riskmiljoer samt héilsoskadliga &mnen i brandroken minskar. Flera av de alternativa sldcksystem som
presenteras 1 denna rapport kan anvindas i ett inledande skede av insatsen for att snabbt paverka
branden innan en invindig genomsdkning av utrymmet genomfors. Genom att paverka branden med
exempelvis en handbrandsléckare, acrosolgranat eller vattendimma och sedan om det &r ldgligt 6ppna
upp franlufts6ppningar och paborja ventilering av utrymmet innan intringning sker, har brandgaserna
som finns i utrymmet minskat och riskerna for 6vertdndning minskat drastiskt. En initial insats av
detta slag ar ofta snabb att genomfora och kan startas upp under tiden ett system for en rokdykarinsats

byggs upp.

En utvéndig initial insats medfor att miljon for eventuellt saknade personer kan forbéttras snabbare dn
vad den kunde gjort genom en invindig sléckinsats enligt AFS 2007:7 dir det i vissa ldgen tar tid att
bygga upp ett system for en rokdykarinsats.

Idag &r det mycket diskussioner om de hilsoskadliga (i vérsta fall hormonstdrande och cancerogena)
dmnen som sitter kvar i larmstéllen efter en sldckinsats. Det har dessutom visat sig att manga av dessa
fororeningar dr svéra att tvitta bort. Ett steg for att minska exponeringen &r att se 6ver anvindandet av
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de larmstéll brandmén anvénder nir de aker pa larm som ror briander. De larmstill som idag anvands
vid 1 stort sett alla typer av larm &r anpassade for en rokdykarinsats. Samma larmstill méste
exempelvis inte anvindas vid ett sjukvardslarm som vid en rokdykarinsats. R6kdykning kan pa samma
vis som en kemdykning ses som en skyddsniva och ¢j en metod. Kring denna skyddsniva finns det fler
skyddsbarridrer som anvinds for att minska risken for att kroppen exempelvis paverkas av farliga
amnen. Det finns idag brister i denna skyddsbarriér som gor att brandmén har en hogre risk att drabbas
av foljdsjukdomar. Utvecklingen av nya larmkléder som inte slépper in skadliga &@mnen mot huden ar
en avgorande aspekt. Som Lasse Nelson (2013) papekar i sin artikel finns det situationer dir det ar
svart att undvika en rokdykarinsats och att de larmklader som anvinds idag inte ger ett fullgott skydd
for exponering av brandrok mot framfor allt huden. Nelson (2013) foreslar som exempel pa [6sning av
problemet att ha ett l4tt Gvertryck i larmkldderna som hindrar réken fran att trdnga in. Denna princip
anvénds idag i vissa kemskyddsdrakter.

Tillsatsmedel blir alltmer vanligt idag tack vare sina positiva effekter ur sldckeftekt och
aterantdndningsskydd. Nagra tillsatsmedel marknadsfors som miljovénliga av tillverkarna.

Att skumvitskor paverkar manniskor och miljon negativt visas tydligt i den litteraturstudie som
presenterats 1 kapitel 2.2. Hur mycket skumvitskor péverkar insatspersonal negativt &r inte klarlagt.
Substanserna fastnar delvis i larmklédderna och tas upp via huden. Troligtvis tas vissa &mnen &ven upp
via lungorna om inte andningsskydd anvinds. Aven om inte skumvitskan i sig 4r hilsoskadlig kan det
vid sldckningen ha bildats nya &mnen som kan vara det.

Denna studie har fokuserat pa sldcksystemens anvindande vid brandsléckning som sker fran utsidan
av byggnaden. Systemanvéindning vid invdndig brandsldckning tas inte upp i denna rapport. En
svarighet for en sddan analys dr osékerhet om vad som bor betraktas som “’séker tillgéng till
slackvatten” (AFS 2007:7) vid en rokdykarinsats.

Viktigt att pdpeka ir att helt undvika en invéndig sldckinsats dr i manga ldgen svart da det kan finnas
saknade personer kvar i byggnaden och dé brandhirdarna inte alltid nas fran utsidan av byggnaden.

Figur 25 visar en sammanfattning fran litteraturstudien i kapitel 2.2 dver vilka &mnen/ amnesgrupper
som péverkar insatspersonal, allménheten och yttre miljon vid en sldckinsats.
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PFOS, PFOA m.fl.
Metaller/ icke metaller
Organiska &mnen
Olja
PAH
VOC/SvVOC
Dioxiner
Bromerade flamskyddsmedel

Isocyanater, aminer och
vatecyanid

Skumvatskor
Partiklar/ suspenderat material
Sura eller basiska &mnen
Overgodande amnen

Syretdrande amnen

Figur 22 Sammanfattning av &mnen som paverkar en brandman vid en slackinsats.

8.2 Metodformaga

For alternativa slacksystem ar tyvirr inte metodforméagan generellt sett lika hog som for slackning av
enskilda brandceller med konventionella lagtryckssystem. Detta beror fraimst pa att det utbildas och
Ovas for lite med nya sldcksystem. En orsak till detta &r att det inte har funnits dvningsanldggningar
som &r anpassade for andra slédcksystem dn konventionellt lagtryckssystem forrdn nu. Behovet av
utbildning och 6vning skiljer sig dessutom at en hel del mellan de olika slacksystemen.
Erfarenhetsaterkopplingen frén insatser med alternativa slédcksystem &r ocksa bristféllig. Om
rdddningstjanster vore béttre pé att sammanstilla erfarenheter fran insatser med fokus pa anvandandet
av olika utrustningar och sprida informationen mer, internt och externt till andra rdddningstjénster,
skulle forstaelsen for begransningar och mojligheter med de olika systemen och metoder kunna 6kas
markant. Projektgruppen anser att detta initiativ bor ledas av MSB och bli en del i den
insatsrapportering rdddningstjénsten gor efter insatser. Distributionen av dessa erfarenheter bor
sammanstillas och goras tillgdngligt digitalt.

Viktigt att papeka ar att varje beskrivning av metodforméaga som tas fram bor f6ljas av en
handlingsplan dér det ar bestimt hur metodformégan skall byggas upp och upprétthallas genom bland
annat underhall av utrustning, utbildning, 6vning och spridning av erfarenheter genom ldrande av
insats.

Svenska brandmain har fram till idag fatt en gedigen utbildning i att slicka brinder med konventionella
lagtryckssystem. Denna utbildning har i méngt och mycket handlat om hur pumpen pa en brandbil
fungerar samt att sldcka briander i containersystem som lastas med lastpallar, spanskivor eller dylikt
for att ge en lagom brandbelastning. Metodférmégan hos varje enskild brandman &r séledes relativt
hog dé det géller att slicka en brand i ett containersystem genom att anvénda sig av ett konventionellt
lagtryckssystem med dimstralror.

Viktigt att papeka &r att det under en insats blir allt vanligare att flera olika slicksystem anvands
sekventiellt eller parallellt for att uppna ett bra resultat. For att lyckas vdl med detta kravs en hog
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individuell kunskap och kompetens for att kunna l4sa av en brandsituation och veta nér och hur olika
system ldmpar sig.

Palmkvist (2012) menar pa att fler raiddningstjanster bor tidnka i termer av att det ar den tillgdngliga
metodkapaciteten i forhallande till situationen pa plats som fér styra upplégget for insatsen vid brand i
byggnad istillet for standardrutiner for rokdykning. Ar det konstaterat att det inte finns nigra liv att
rddda bor fokus ligga pé att minimera exponeringen av hilsoskadliga &mnen for insatspersonalen och
miljon.

8.3 Slacksystem

Med utgéngspunkt fran de arbeten som lyfts fram i denna studie och de intervjuer som genomforts
med insatspersonal fran riddningstjanstsverige fors en diskussion kring varje enskilt slacksystem
nedan.

8.3.1 Forhojt lagtryck

Tillvdgagangssittet vid anvandning av forhojt lagtryck ar till mangt och mycket liknande det for
konventionellt 1agtryckssystem. Forhdjda lagtryckssystem dr placerade pa centrumrulle i bilen och
behover darfor endast rullas ut for att anviandas. Vid framkomst till ldgenhetsbrander eller liknande
behover brandforloppet brytas sa fort som mdjligt, om en forsta insats dé sker med hjélp av det
forhojda lagtrycket tjanas minuter dé inget slangsystem behdver kopplas upp. Slackférméagan for
forhojt lagtryck anses av de flesta riddningstjénster som likvérdigt det som uppnés med ett
konventionellt lagtryckssystem dven om vattenflodet &r ldgre. Detta beror troligen till stor del pa att
sldckinsatsen oftast pdborjas 1 ett tidigare skede av brandforloppet samt att systemet genererar mindre
vattendroppar som effektivare kyler brandgaser.

Det ér viktigt att tinka pé att det forhojda lagtrycket har ett mindre vattenflode och dr inte passande i
alla situationer. Vid stora rumsvolymer med stora miangder varma brandgaser och kraftigt utvecklad
brand har inte systemet samma metodforméga som ett konventionellt 1agtryckssystem. Detta ar pa
grund av ett lagre vattenflde och ett 1agt munstyckstryck, vilket ger en vattendimma som motverkas
av en kraftigt utvecklad brand.

Vattenforbrukningen vid anviandning av forhojt 1agtryck blir ldgre dn den for konventionell
lagtryckssystem pa grund av att systemet genererar mindre vattendroppar. Ofta vid kylning av
brandgaser med konventionella lagtryckssystem forangas inte allt vatten vid brandgaskylning utan en
stor del hamnar pé golvet. Genom lagre flode och mer finférdelade droppar ger forhojt lagtryck en
storre effekt per liter slickmedel. For att utnyttja de mindre vattendropparna optimalt kréavs ett sa hogt
munstyckstryck som mojligt. Det har visat sig vid studier att munstyckstrycket hos ett forhojt
lagtryckssystem kan variera kraftigt beroende pé bland annat val av munstycke (Handell (2000) och
Forsth et al. (2012)).

Trots att systemet &r enkelt att anvinda maste metodférmégan byggas upp fran grunden med
utbildning och 6vning. For detta system bor fokus ligga pé stralforarteknik for att nyttja méngden
vatten sa effektivt som mojligt.

Systemet har en begrinsning i den relativt korta slangldngden (oftast 60 m som standard). Detta
innebdr att systemet inte blir tillimpbart vid tillexempel lagenhetsbrander hogt upp i flerbostadshus.
Viktigt att beakta vid anvdndandet av forhojt lagtryckssystem ar hur utliggning av skyddsslang sker
parallellt vid uppstart for att inte tappa tid.
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8.3.2 CAFS

CAFS har fatt mycket uppmérksamhet de senaste aren och fran 2005 har antalet inhandlade CAF-
system gatt fran 0 till ca 80 system i Sverige. | presenterade insatser i denna rapport har CAFS anvints
till att kyla ytor, dels en stdrre vigg vid en begriansningslinje samt vid en brand i en ldgenhet pa
Oversta vaningen med risk for vindsbrand. Bada fallen vittnar om god funktion av skummet for bade
stralningsskydd och éaterantdndningsskydd.

Flera rdddningstjénster anvénder idag ett CAF-system vid invéndig brandsldckning. Projektgruppen
anser att det ar inte tillrickligt utrett huruvida CAFS (likt andra féorekommande sldcksystem) lampar
sig for rokdykning eller ej. Nagra saker talar emot rokdykning med systemet. Det finns ett
dokumenterat fall dér slangen brunnit av vid anvidndning pa grund av att skummet i slangen inte kyler
slangen lika bra som vatten. Tillverkare hdvdar dock att slangar som til virme béttre finns pa
marknaden idag. Asikter om egenskydd vid évertindning dr ocksa en faktor i det hela, dimstralror med
ett vattenfldde om 300 1/min menar ménga vara det som behdvs for att kunna skydda sig mot
overtindning. Andra menar att om systemet anvénds rétt finns det inga problem i att rokdyka med
CAFS.

Négot som bdr beaktas vid anvéindning av CAFS ér att riddningstjénsten bor fokuserar mer pa
arbetsmiljon och miljon. Anviandning av skumvitskor kan ha negativ paverkan pa méanniskan och
miljon da ingdende dmnen kan vara direkt skadliga enligt flertalet nimnda studier i kapitel 2.

8.3.3 Slacksystem med vattendimma

Haér avses systemen som beskrivs i kapitel 3.2.4. samt den forskning som presenterats i kapitel 3.1.1
och 3.2.1.

Vattendimman dessa system genererar kan vara begriansande i flode och hastighet pa dropparna. Detta
medfOr att systemen i vissa situationer kan ha begransande effekt pa kraftigt utvecklade brander.

F& erfarenheter kring insatser med flertalet av nimnda sldcksystem har framkommit under studiens
genomforande. Manga av de som har systemet pa sina bilar anvdnder det tyvérr férhallandevis lite.
Detta kan bero pa bristfillig utbildning pé systemet eller lag tilltro till anvdndandet.

Forskningen som presenterats i kapitel 3.1.1och 3.2.1 visar pa att sldcksystem med vattendimma
slacker en brand pa ett annat vis an ett konventionellt lagtryckssystemet pa grund av de smé dropparna
och att det krdvs en mer teoretisk forstaelse for att komma till insikt med vattendimmans fordelar och
begransningar.

For flera av slicksystemen 6kar metodformagan att kyla ytor och minska risken for aterantdndning da
tillsatsmedel anvénds i slackvattnet.

Viktigt att poéngtera ar att det inte alltid &r bra med s& smé droppar som mojligt da de i vissa
forhéllanden forangas innan de ger effekt pa branden. Det ar framforallt forhallandet mellan tryck,
flode, dropparnas storlek, konens utformning, dropparnas hastighet samt paforingstid av slaickmedlet
som dr avgorande for resultatet.

8.3.3.1 Skarslackare

Skérslidckaren dr det enda verktyget som med hjélp av vattentryck och abrasiv kan penetrera viggar
och fora in slickmedlet direkt i det brandutsatta rummet. Skarsldckare &r ett anvéndbart verktyg vid
brander som dr innesluta utan fri tillforsel av syre. Med hjdlp av vattendimman kyls brandgaserna
effektivt i utrymmet och partialtrycket av syre sénks. Vattendimma é&r inte avsett for ytkylning utan
ska i forsta hand anvindas till att kyla brandgaserna. I de insatser som tagits upp i denna rapport har
skdrslackaren anvénts till just detta. Ytkylning uppnas vid langre paforingstider d& brandgaserna redan
kylts. Vid vindsbrinder och liknande dér tilluftsoppningarna inte &r stora kan skérslackaren arbeta med
att kyla brandgaserna och dérigenom minska dvertrycket i lokalen och till sist slicka branden. Flera

74




praktiska anviandningar visar att skirsldckaren ofta behdver paforas en stund for att ge effekt. Detta har
visat sig speciellt viktigt vid insatser mot lokaler med stora volymer dér avsikten varit att kyla
brandgaser.

Vattenanvindningen vid en insats med skérslackare skiljer sig kraftigt mot en med konventionell
slackning. Skérsldckaren har en flode av 58 I/min jamfort med en konventionell 1agtryckssystem med
cirka 300 I/min i fléde. Aven om anvindningsomradena for de bada skiljer sig menar manga
rdddningstjinster att vattenatgang och foljdskador ar mycket lidgre vid insatser dir skdrsldckaren
anvants.

Ehn (2009) anser i sin utredning att skérsldckaren dr ett mycket bra taktiskt alternativ for
rdddningsledaren att tillgd d& mél med insatsen ej dr livrdddning. Ehn menar att traditionell slackning
kan ge betydande sekundérskador av slickvattnet som det finns stora mojligheter att minska genom att
utveckla anvidndandet av skérslackaren.

En fordel med skarslidckaren i jaimforelse med flera andra system &r att vid briander i byggnadens
konstruktion, s som viggar, trossbottnar och innertak, inte det brandutsatta utrymmet behover 6ppnas
upp. Vid brander i byggnadskonstruktionen kan branden lokaliseras effektivt med IR-kamera och
punktslédckas istdllet for att golvet eller vidggen ska bandas upp och 6ka brandens syretillgéng.

MSB har i samarbete med bland annat SARF tagit fram ett skirslickarkoncept i projekten Firefight I
och II som gér ut pé att anvénda fordelarna med vattendimma i kombination med IR skanning och
ventilation. Enkelt beskrivet gar konceptet ut pa att lokalisera branden med hjilp av IR-kamera,
attackera ritt utrymmen med skérsldckaren, se effekten med hjilp av IR-kameran, arbeta vidare med
skédrslackaren och till sist ventilera ut brandgaserna fran utrymmet.

8.3.3.2 Dimspik

Dimspik, likt skérsldckaren, ar till for invandigt bruk. Genom att sl& in dimspiken genom véggen, hélls
rummet tatt samtidigt som slackmedel kan paforas. Néar dimspiken anvénds dr det mycket viktigt att
tillse att den inte bara sitts i och tillats fora in vatten kontinuerligt under insatsen. Om dimspiken
endast sitts i och [dmnas i en viss position kommer vattenskador uppstd. Om dimspiken a andra sidan
anvénds rétt kan den ha en avgoérande betydelse for brandslidckningen. Eftersom dimspiken inte ger
ifran sig lika smé droppar som ett vattendimsystem kommer vattnet inte anvéndas fullt lika effektivt i
brandgaskylningen. Daremot finns det storre mojligheter att pdverka den faktiska brandkéllan genom
ytkylning d& mer vatten tar sig fram till branden.

Flera olika dimspikar finns pa dagens marknad. Dimspikarna av modellen Attack ger ett ldngre
kastlangd &n begransnings-dimspiken, och kopplade mot forhojt 1agtryck ges en effekt som kan likna
den fran andra vattendimsystem. En dimspik anvdnds med fordel genom att 1ata vattnet floda i 3-4
sekunders pulser for att utviardera vattnets verkan.

Den samlade erfarenheten av flera rdddningstjénster 4r att anvandandet av dimspikar har bra effekt.
Genom att blanda i tillsatsmedel kan bade slackeffekten och aterantdndningsskyddet forbéttras
gentemot anvindandet av rent vatten.

8.34 Pulver

Pulver anvinds relativt sillan vid insatser mot brand i byggnad. Nagra riddningstjdnster har som en
del av en standardrutin att anvinda en pulversldckare som forstadtgard vid brand i byggnad. Under
tiden styrkan kopplar upp slangsystem angriper en brandman branden genom att tomma en
pulverslédckare pé lampligt stélle, genom ett fonster eller dorren etc., for att bromsa forloppet. Genom
att anvanda pulver pé detta vis vid en snabb forstainsats dr det stdrre chans att kunna bryta
brandforloppet sa snabbt som majligt.
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8.3.5 Aerosoler

Aerosolgranater dr nagot som ar péd intdgande inom bade raddningstjdnst, industri, sjukhus och den
personliga skyddsmarknaden (véktare, arenasikerhet). Aerosolgraneten har visat ge stor effekt mot
inneslutna brander i mindre utrymmen (stugor, ldgenheter, soprum, klassrum, elutrymmen mm.). Den
ar ett ypperligt verktyg for en forsta insatsperson (FIP) som kan komma fram ensam till en brandplats.
Flera presenterade insatser som genomforts med sldckgranaten visar pa dess goda sldckféormaga.
Granaten kan i vissa fall ersitta en handbrandsldckare da granaten endast kréver att personen i fraga
aktiverar den och kastar in den i brandrummet medan en handbrandslidckare kréver att personen
hanterar verktyget under slickningen.

I de fall aerosolgranater inte sldcker branden fullt ut, bromsas forloppet vilket skapar en gynnsam
situation for det fortsatta slickningsarbetet. Detta medfor att “klockan stoppas och vrider tillbaka till
tidigare forlopp”. Detta innebér att temperaturen sdnks i brandrummet och det skapas tidsutrymme att
bygga upp resurser.

Fordelen med aerosolgranater &r att de inte ger nagot sliackvatten samt att de inte paverkar elektrisk
utrustning negativt och att de inte ar syrereducerande. Detta astadkoms genom att de har en kylande
effekt i brandrummet (stabiliserar fria radikaler).

8.3.6 Gasformiga slackmedel

Att anvénda gas for att slidcka en brinnande byggnad ér séllsynt i Sverige. Endast ett fall har hittats dér
gas har anvénts i stor skala (bortsett fran silo-brandslackning). For att en gasfyllnad ska vara ett
alternativ krdvs en tit byggnad och de faktiska gasresurser som behdvs maste finnas tillgdngliga i
ndromradet. Gasfyllnad dr mycket tidskrdvande dé utrustningen maste till platsen samt att gasen i sig
inte har en kylande effekt vilket ger en mycket lang efterbevakningstid och kontinuerligt gasflode.

Gas som slackmedel vid briander i byggnad sker oftast i liten skala med hjélp av portabla
koldioxidslackare vid sma brander i framfor allt elutrustning.

Om en gasinsats planeras for att inertera en stérre volym &r det viktigt att poéngtera &r att en insats
med gasfyllnad tringer bort syret i utrymmet och dr da direkt livshotande for de personer som kan
finnas kvar i utrymmet.
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8.4 Sammanstallining 6ver slacksystemens kapacitet

Diskussionen pé foregaende sidor belyser att de forekommande systemens anvéndbarhet beror pa
manga faktorer, ddribland brandens karaktir, moment i insatsen och metodformagan. Ett forsok att
sammanstilla styrkor och svagheter for de olika systemen beroende pa insatsforhallandena gors i
Tabell 4 och Tabell 5 nedan.

Virdegrunden som ligger till grund for de beddmningar som har gjorts i tabellerna ar angivna av
MSB. Tabellerna innehaller en uppskattning av hur de olika slacksystemen presterar i olika
situationer. Vid denna bedomning har antaganden gjorts om att insatspersonalen som hanterar
slacksystemen dr vél utbildade inom omradet. Bedomningarna baseras pa scenariot att ett slacksystem
anvinds och att det 4r mojligt att angripa branden frén olika positioner genom omfall (férédndring av
angreppspunkt).

Beddomningarna skall inte ses som strikt géllande for alla organisationer och objekt utan &r en
uppskattning baserat pa forskningsrelaterade studier, erfarenheter frén insatser och intervjuer med
insatspersonal. Med en hog kunskapsniva om de olika sldcksystemens fordelar och begransningar 6kar
forutsittningarna for att fa en hog effekt i samband med en insats. Framfor allt r detta viktigt vid
insatser dir anvéindande av olika sldcksystem anvinds parallellt eller att systemen anvénds i foljd efter
varandra.

Samtliga system beddms utifran att paforing sker fran utsidan av den brandutsatta byggnaden med
grundforutséttning att AFS 2007:7 tas 1 beaktande. Detta innebér att det maste finnas Gppningar in i
utrymmet eller att 6ppningar skapas som en del i slickinsatsen.

Bedomningarna r klassificerade i tre olika nivaer enligt Figur 26 nedan. Den grona nivan har bedémts
som hdgsta niva och har saledes fatt en 1:a 1 betyg. Den blda nivan har bedomts som en mattlig niva
och har saledes en 2:a i betyg. Den rdda nivén har bedomts som den ldgsta nivan och har séledes fatt
en 3:a i betyg. Betygsnivaerna har kompletterats med +, + eller —for att betona att det finns positiva

och/eller negativa aspekter som kan paverka slacksystemets effektivitet.

Figur 23 Tre nivder for klassificering.

Anvindandet av tillsatsmedel far en kluven beddmning i tabellen beroende pé vilken rubrik det
behandlas under. Den sldckningsméssiga bedomningen ar positiv (+) men miljopéverkan anses negativ
(-). Viktigt att podngtera &r att olika skummet/ tillsatsmedel paverkar insatspersonalen och miljon pa
olika sétt beroende pé vilka &mnen som finns i skummet/ tillsatsmedlet enligt kapitel 2.

Bed6mningarna som gjorts i tabellerna nedan &r baserade pa den information som inhdmtats under
arbetet med rapporten. Emellertid miste det betonas att 4ven om strivan varit att efter basta formaga
dra objektiva slutsatser fran inhdmtat material och erfarenhetsunderlag, finns med nédvéndighet en
viss grad av subjektivt tyckande med i betygssittningen. Det dr upp till var och en som lédser rapporten
att dra egna slutsaser men forhoppningsvis kan projektegruppens bedéomning vara ett stdd vid analys av
de olika sldcksystemen.

De rubriker som anvinds i Tabell 4 och 5 forklaras ndrmare nedan:
e Ytkylning

Med ytkylning avses slickmedlets formaga att stoppa pyrolys-processen pé brandutsatta ytor.
Forutséttningen ar att slickmedlet kan traffa de brandutsatta ytorna i ett rum. Bedomningen
baseras pa ett scenario som motsvarar definitionen for rumsbrand, det vill séga upp till 20 m*
golvarea.
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Brandgaskylning

Med brandgaskylning avses slickmedlets formaga att kyla antdndningsbara brandgaser till en
sé lag temperatur att de ar svarantidndliga. Bedomningen baseras pé ett scenario som motsvarar
definitionen for rumsbrand, det vill siga upp till 20 m* golvarea.

Inerteringsformaga

Med inerteringsformaga avses formagan att inertera brandgaser genom att sanka partialtrycket
av syre 1 utrymmet eller sdnka temperaturen pa brandgaser sé att de ej langre ar
antdndningsbara. Bedomningen baseras pa ett scenario som motsvarar definitionen for
rumsbrand, det vill sdga upp till 20 m* golvarea.

Aterantandningsskydd

Med éterantdndningsskydd avses sldckmedlets formaga att forhindra aterantdndning av det
brandutsatta utrymmet efter slickning. Virderingsgrunden for hog effekt pa
aterantdndningsskyddet dr 3 minuter. Beddmningen baseras pa ett scenario som motsvarar
definitionen for rumsbrand, det vill siga upp till 20 m? golvarea.

Vattenfldéde och tryck

Med vattenflode avses det vattenflode som ldmnar munstycket per minut. Vid anvéndandet av
skumsystem har mdngden premix angetts som vattenfléde. Angivna trycket ar pumptryck.

Arbetsmiljo

Med arbetsmilj6 avses brandmannens arbetsmiljo vid anvidndande av slacksystemet vid en
utvindig slidckinsats samt efterfoljande genomsokning, eftersldckning och sikring av
byggnaden.

Miljopaverkan

Med miljépaverkan avses slicksystemets paverkan pa miljon genom till exempel miljofarliga
tillsatsmedel/ skumvitskor och hoga floden med slackvatten.

Snabbhet till fosta insats

Med tid till paforing avses tiden fran det att insatspersonalen ankommit till platsen till dess att
slackmedel ar klart att paforas branden. Handburna slacksystem (handbrandsléackare,
aerosolgranater) riknas som liten tidsatgang.

Personalatgang

Med personalatgang avses den insatspersonal som kravs for att effektivt genomfora en
slackinsats med slacksystemet. Detta innebar bade personaldtgang for uppbyggnad av
systemet samt vid anvidndandet for att bekdmpa branden.

Utbildningsbehov

Med utbildningsbehov avses behovet av utbildning for insatspersonalen for att effektivt kunna
genomfora en slickinsats med slicksystemet. Bade taktiskt, teknisk och formégan att
kombinera med andra metoder.

Rumsbrand

Med rumsbrand avses ett enskilt rum i en brandcell. Inga krav pa brandspridning till andra rum
i brandcellen finns. Scenariot &r att en dvertdndning har skett eller &r néra att ske i en snar
framtid i utrymmet. I beddmningen har ett rum med upp till 20 m* golvarea anvénts.
Brandbelastningen i rummet har antagits vara < 800 MJ/m” golvarea.
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Brand i enplansbyggnad

Med brand i enplansbyggnad avses en enplansbyggnad pa < 130 m?, baserat pa dagens
normala villastorlek for enplanshus enligt hustillverkare. Scenariot &r att ett av byggnadens
rum &r overtént eller att detta kommer ske 1 en snar framtid, samt att det 4r omfattande
brandgasspridning i storre delen av byggnaden. Byggnaden anses vara byggd som en brandcell
med en brandbelastning pa < 800 MJ/m”. Med brandcell avses en avskild del av en byggnad
inom vilken en brand under hela eller delar av brandfrloppet kan utvecklas utan att sprida sig
till andra delar av byggnaden eller andra byggnader. (BFS 2011:26).

Vindsbrand

Med vindsbrand avses brand pa vindsplanet. Vindsbrénder kénnetecknas av trdnga utrymmen,
svar adtkomlighet och bristfilliga brandavskiljande konstruktioner. I bedémningen antas ett
vindsutrymme med en maximal area pa 400 m” enligt BBR 5:535. Scenariot 4r att branden ej
brutit genom taket. Véarderingen grundar sig pa personalbehov, miljopaverkan samt
arbetsmiljo for att genomfora sléckinsatsen.

Dolda brander i byggnadskonstruktion

Med dolda brénder i byggnadskonstruktionen avses brénder i véggar, trossbottnar, bjélklag
och takkonstruktion med begrinsat utrymme (krypvind). Dessa briander kdnnetecknas av
glodbriander dér brandspridningen sker langsamt under en langre tid pa grund av lag
syretillgang. Héltagning i konstruktionen kan medfora dkad syretillforsel till branden vilket
kan ge ett snabbt brandférlopp.

Forhindra spridning till angransande byggnad

Med forhindrad spridning till angrdnsande byggnad avses att branden i byggnad 1 inte sprids
till byggnad 2. Bedomningen &r att slickmedel pafors byggnad 2 for att forhindra antdndning
orsakad av framfor allt strdlningsvirme men dven flygbrander (gnistregn).

Vatskebrand utomhus

Med vitskebrand avses en brand i en vitskepdl utomhus med en area pa cirka 7.5 m”.
Bilbrand

Med bilbrand avses brand i enskilt fordon motsvarande personbil.

Brand i driftrum

Med brand i driftrum avses en brand som uppstar i ett utrymme pa 5-10 m”. Utrymmets syfte
ar att verka som driftrum/ el-central vilket medfor att det finns elektrisk apparatur och hoga
spanningsnivaer i utrymmet.
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Tabell 4

Slackmetoder Ytkylning

Konventionellt
lagtryckssystem

1(+)
God effekt
Okad effekt med
tillsatsmedel

Forhojt 1agtryck 2(+)
Mattlig effekt
Lagre flode én
konventionellt
lagtryckssystem.
Okad effekt med
tillsatsmedel
Dimspik 3 (+)
L&g effekt'’
Okad effekt med
tillsatsmedel

Brandgas-
kylning

2(-)
Mattlig effekt
Stora droppar
innebér ingen

optimal
fordngning

2
Mattlig effekt
Finare droppar

an
konventionellt

lagtrycks-
system

2
Mattlig effekt

Inerterings-
formaga

3
Lag effekt
Skapas
begransad
méngd
vattenanga
pga. stora
droppar

2
Mattlig
effekt
Genererar
finare
droppar &n
lagtrycks-
systemet
2
Mattlig
effekt

Aterantandnings-
skydd

2 (1)
Mattlig effekt
Viktigt att alla

brandutsatta ytor
tréffas. Risk for
vattenskador. Okad
effekt med
tillsatsmedel

2(+)
Mattlig effekt
Viktigt att alla
brandutsatta ytor
triffas. Okad effekt
med tillsatsmedel

2(+)
Mattlig effekt
Effektokning vid
inblandning av
tillsatsmedel

Vatten-
flode

3
Hdga
fléden

2
Mattligt
flode

2
Mattligt
flode

Arbetsmiljo
och sakerhet

1
God
arbetsmiljo

1
God
arbetsmiljo

1(4)
God
arbetsmiljo
Kréver inte
exponering vid
Oppningar

Sammanstélining 1, med grundforutsattning att all slackinsats sker fran utsidan byggnaden enligt AFS 2007:7.

Miljo-
paverkan

3
Stor paverkan
Producerar
mycket
slackvatten.
Skumvétskor
kan ge
ytterligare
negativ
miljopaverkan
2
Mattlig
paverkan
Légre flode dn
konventionellt
lagtryckssystem

1
Liten paverkan
Miattliga floden
genererar séllan
stora médngder
slackvatten vid
ritt anvandning.

Snabbhet till
forsta insats

3
Stor tidsatgang
Att bygga upp ett
slangsystem kan
ta tid

1
Liten tidsatgang
Effektivt med
centrumrulle

2(+)
Mattlig
tids&tgang
Effektivt med
centrumrulle

Personal-
atgang

2
Mattlig
personal-
atgang
Kan
kravas
mycket
personal
under
uppstarten
2(+)
Mattlig
personal-
atgang
Effektivt
med
centrum-
rulle
2(+)
Mattlig
personal-
atgang
Effektivt
med
centrum-
rulle

Utbildning och

kompetens

1

Ingar i grund-

utbildningen
1

Ingér i grund-

utbildningen
1

Ingér i grund-

utbildningen
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Slacksystem med
vattendimma'?

3(+)
L&g effekt®
Okad effekt med
tillsatsmedel

Skarslackare 3 (+)
L&g effekt'’
Okad effekt med

tillsatsmedel

CAFS 1
Hag effekt
Viktigt att alla
ytor
skumbelédggs

1
Hag effekt
Effektiv
vattendimma

1
Hag effekt
Effektiv
vattendimma

3
Lag effekt
Skummet &r
for kompakt
for att kyla
brandgaser
effektivt
(férangas
daligt)

1
Hog effekt
Fina droppar
som kyler
effektivt och
latt forangas

1
Hog effekt
Fina droppar
som kyler
effektivt och
latt forangas

3

Lag effekt

Kyler inte

brandgaser
effektivt och

sdnker inte
partialtrycket

av syre
tillrackligt

2(+)
Mattlig effekt
Effektokning vid
inblandning av
tillsatsmedel

2(+)
Mattlig effekt
Effektokning vid
inblandning av
tillsatsmedel

2(-)
Mattlig effekt
Viktigt att alla ytor
beldggs samt att det
finns kontinuitet i
paforingen

Lagt
flode

Lagt
flode

Lagt
flode

1
God
arbetsmiljo

1(4)
God
arbetsmiljo
Kréver inte
exponering vid
Oppningar

2
Mattlig
arbetsmiljo
Hantering av
skumvétska kan
vara skadligt.

1
Liten paverkan
Vattendimma
och sma floden
genererar sédllan
stora médngder
slackvatten..
1(z)
Liten paverkan
Vattendimma
och sma floden
genererar séllan
stora médngder
slackvatten.
3
Stor paverkan
Kan uppsta
stora
miljoproblem
pga. de &mnen
som finns i
skumvitskan

2(+)
Mattlig
tids&tgang

2(+)
Mattlig
tids&tgang
Okad atkomst till
brandrummet tack
vare skdrande
egenskaper
2
Mattlig
tidsatgang

'> Ténk p4 att det skiljer i tryck, flode och hastighet pa dropparna mellan de olika systemen vilket kan ha olika effekt beroende pa situationen.

2
Mattlig
personal-
atgang

2
Mattlig
personal-
atgang

2
Mattlig
personal-
atgang

" Ytkylning anses inte vara systemens priméira anviandningsomrade. Slicksystem med vattendimma anvinds optimalt genom att kyla brandgaser. Ytkylning kommer

sekundart genom langre paforingstid.

2
Komplettering
kan kravas

2
Komplettering
kan kravas

2
Komplettering
kan kréavas
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Pulver,
handbrand-
slackare

Aerosoler,
slackgranat

3
La&g effekt
Inte
slacksystemets
priméra
anvandnings-
omrade
3
La&g effekt
Inte
slacksystemets
priméra
anvandnings-
omrade

2
Mattlig effekt

1
Hag effekt

1()
Hog effekt
Forutsatter

slutet

utrymme

1()
Hog effekt
Forutsatter

slutet

utrymme

3(+)

Lag effekt
Aterantindnings-
skydd kan uppnas

genom anvéindning
av ABC-pulver pa

A-brinder

2(-)
Mattlig effekt
Forutsitter slutet
utrymme

12 kg
pulver

1-4 kg
slack-
medel

1
God
arbetsmiljo

1(4)
God
arbetsmiljo
Kort
exponeringstid

1
Liten paverkar
Kan vara samre
beroende pa
substans

1
Liten paverkar
Kan vara samre
beroende pa
substans

1
Liten tidsatgang

1
Liten tidsatgang

1
Liten
personal-
atgang

1
Liten
personal-
atgang

1
Ingér i grund-
utbildningen

1
Kort introduktion
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Tabell 5

Slackmetoder

Konventionellt
lagtryckssystem

Forhojt lagtryck

Dimspik

Rumsbrand

1(1)

Haog effekt
Risk for
vattenskador.
Anvindandet av
tillsatsmedel
minskar risken

for
aterantdndning
1(+)

Hag effekt
Anvindandet av
tillsatsmedel
minskar risken
for
aterantdndning

1(%)
Hag effekt

Anvindandet av
tillsatsmedel
minskar risken

for

aterantdndning

Brand i
enplansbyggnad

1(%)
Haog effekt
Risk for
vattenskador.
Anvindandet av
tillsatsmedel minskar
risken for
aterantdndning

2 (%)

Mattlig effekt
Anvindandet av
tillsatsmedel minskar
risken for
aterantdndning.
Begrinsning i
slangldngd och flode

2 (1)
Mattlig effekt
Anvindandet av

tillsatsmedel minskar

risken for
aterantdndning.
Begrinsning i

slanglidngd och flode

Vindsbrand

2()
Mattlig effekt
Stor risk for
vattenskador.
Svart att
optimera
paforingen

2(-)
Mattlig effekt
Stor risk for
vattenskador.
Svart att
optimera
paforingen.
Begrinsande i
slanglidngd och
flode
2(+)
Mattlig effekt
Bra for
atkomlighet och
inertering. Kan
anvindas bade
for direkt
slackning samt
begransning

Sammanstélining 2, med grundforutsattning att all slackinsats sker fran utsidan byggnaden enligt AFS 2007:7.
Vatskebrand

Dolda brander i Forhindra spridning Bilbrand Brand i
byggnads- till angransande utomhus driftrum
konstruktion byggnad
3 2(+) 1() 10) 3
Lag effekt Mattlig effekt Hog effekt Hog effekt Rekommen-
Kréver haltagning for | Anvandning av skum Anvéndning av Risk for deras ej
att komma at eller tillsatsmedel kan skumvitska &r en miljopaverka Risk for
brandhérdar. Tank pa oka effekten forutséttning. pga. mycket elstotar
okad syretillforsel Negativt med slackvatten
och risken for skumvitskans och eventuell
vattenskador miljopaverkan skumvitska
3 2(+) 10) 10) 3
Lag effekt Mattlig effekt Hog effekt Hog effekt Rekommen-
Kréver haltagning for | Anvéndning av skum Anvéndning av Risk for deras ej
att komma at eller tillsatsmedel kan skumvitska &r en miljopaverka Risk for
brandhérdar. Ténk pa oka effekten forutsittning. pga. mycket elstotar
okad syretillforsel Negativt med slackvatten
och risken for skumvitskans och eventuell
vattenskador miljopaverkan skumvitska
1(-) Ingen information Ingen information 2 3
Hog effekt fran konkreta insatser fran konkreta Mattlig Rekommen-
Kan ta tid till uppstart insatser effekt deras ej
och omfall. Vid Kan vara Risk for
kompakta begransande i elstdtar
konstruktioner kan flode
trycket vara
begransande
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Slacksystem med
vattendimma®?

Skarslackare

CAFS

1(+)
Hag effekt

Anvindandet av

tillsatsmedel

minskar risken

for

aterantdndning

1(+)
Hog effekt

Anvindandet av

tillsatsmedel

minskar risken

for

aterantdndning.

1()
Hég effekt

Kraver att alla

brandutsatta
ytor
skumbelédggs
kontinuerligt
for att inte fa

aterantdndning.

Negativ
miljopaverkan
av
skumvétskan.

2 (%)
Mattlig effekt
Kan vara begrénsat i
flodet. Fler system
kan krévas.
Anvéndandet av
tillsatsmedel minskar
risken for
aterantdndning
1(%)

Hag effekt
Snabbt till omfall.
Kan krdva flera
system pa grund av
lagt flode. Viktigt att
kontrollera ratt
paforingsstille.
Anvindandet av
tillsatsmedel minskar
risken for
aterantdndning
2()

Mattlig effekt
Kréver att alla
brandutsatta ytor
skumbelédggs
kontinuerligt for att
inte fa
aterantdndning.
Negativ
miljopaverkan av
skumvitskor. Kan
krdva flera system pa

grund av lagt flode

Ingen
information fran
konkreta
insatser.
Vattendimmans
effekt anses bra
for inertering

1(4)

Hog effekt
Bra med
skdrande
egenskap.

Snabbt vid

omfall.
Vattendimmans
effekt anses bra
for inertering

Ingen
information fran
konkreta insatser

2 (%)
Mattlig effekt
Kréaver haltagning.
Ténk pa 6kad
syretillforsel. Bra
med vattendimmans
effekter

1(+)

Hog effekt
Kriver inte
héltagning. Bra med
vattendimmans
effekter

2 (%)
Mattlig effekt
Finns spjut att
montera som
munstycke. Bra med
skumfyllnad av
mindre utrymmen i
trossbottnar etc. Kan
vara svart att
distribuera
slackmedlet vid
kompakta
konstruktioner

3(+)

Lag effekt
Léga floden och
kastlangd ger
begrinsning i
applicering.
Tillsatsmedel 6kar
effekten

3(+)

Lag effekt
Léga floden och
kastlangd ger
begrinsning i
applicering.
Tillsatsmedel dkar
effekten

1)

Haog effekt
Torrskum kan oka
vidhéftningen och

varaktigheten

2(-)
Mattlig effekt
Anvéndning av

skumvitska ar en

forutsittning.
Negativt med
skumvitskans
miljopaverkan

2(-)
Mattlig effekt
Anvéndning av

skumvitska ar en

forutsittning.
Negativt med
skumvitskans
miljopéverkan

10)
Hég effekt
Negativt med
skumvitskans
miljopéverkan

2
Mattlig
effekt
Kan vara
begransande i
flode

2
Mattlig
effekt
Kan vara
begransande i
flode

10)
Hég effekt
Negativt med
skumvétskans
miljopéverka
n

3
Rekommen-
deras ej
Risk for
elstotar

3
Rekommen-
deras ej
Risk for
elstotar

3
Rekommen-
deras ej
Risk for
elstotar
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Ingen
information frén
konkreta insatser

Ej tillampbar

Ej tillimpbar

Ingen
information fran
konkreta
insatser.
Finns fasta
system for
vindsutrymmen.
Maojligt att
inertera vindar.

Ej tillimpbar

Ej tillampbar

Ej tillampbar

Ej tillampbar
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8.5 Bas konceptet

Anledningen till att BAS konceptet tas med i denna studie ar framfor allt for att belysa den utveckling
som har skett inom fordonssidan. Fram till for inte s& ménga &r sedan var i princip alla
rdddningstjanstfordon byggda utifran ett lastbilschassi och utformade och utrustade for en styrka om
1+4 samt tankbilar och hojdfordon. Idag &r det ménga raddningstjanster som tinker om och ser
fordelarna med sma och smidiga bilar som framfors av 1 — 2 brandmén. Framfor allt blir det mer och
mer populért bland deltidsbrandkarerna. Nar MSB tog fram kravspecifikationen for Bas 5 var det
tidsaspekten som var i fokus. Nar det hidnder en olycka géller det att vara pa plats s& snabbt som
mojligt och kunna gora en forsta insats for att bromsa skadeforloppet. Ett argument som framforts for
Bas 5 édr att 6ka mojligheterna till jamstilldhet inom rdddningstjénsten genom att bland annat minska
den fysiska belastningen. Bas 5 dr en modernare form av raddningstjanst. Det nya konceptet sétter den
drabbade i fokus genom snabbhet, smidighet och effektivitet. Tack vare nya metoder, senaste tekniken
och nytt taktiskt tdinkande kan beredskapen forbéttras. P4 samma géng kan sékerhetsarbetet
effektiviseras och arbetsmiljon for insatspersonalen forbattras. Radddningstjénstfordonet Bas 5 kan
utrustas for att uppfylla de krav som stélls i kravspecifikationen for Bas 5A/Offensiv enhet. Offensiv
enhet ar ett helhetskoncept for insatser vid brand, trafikolyckor, vattenlivraddning, [IVPA (i vantan pé
ambulans), sjukvardslarm och forebyggande sékerhetsarbete i kommunerna. Bas 5 och Bas
5A/Offensiv enhet mdjliggor ett offensivt tinkande bade nir det géller kommunens sékerhetsarbete
och effektiviteten vid riddningsinsatser. Det handlar om att ligga steget fore, savél vid insatser som i
det forebyggande arbetet. Med en Bas 5 eller Bas SA/Offensiv enhet ér personalen alltid beredd att
rycka ut, vare sig de dr pa stationen eller arbetar med forebyggande sikerhetsarbete ute i kommunen.
Det innebér att en del av basen for raddningstjansten flyttas ut fran stationen och blir mobil. For
kommuner som enbart har en deltidsorganisation kan fordonet f6lja deltidsbrandmannen pé arbetet
eller i hemmet. Genom sin rorlighet kan enheten effektivt utnyttjas i det dagliga arbetet med att skapa
en trygg och siker kommun. Forebyggande arbete, som tillsyn och information till arbetsplatser och
skolor, kombineras med att alltid vara beredd att rycka ut. Pa sa sitt breddas raddningstjdnstens roll.

Fordelen med mindre enheter &r att de i flera utféranden kan koéras med B-korkort.
Réddningstjénsterna har idag stora problem att anstélla personal som innehar C-korkort. Flertalet
raddningstjdnster som intervjuats i denna studie véljer andra alternativ av riddningstjédnstfordon som
ar anpassade utifran deras specifika behov.



8.6 Kan brand- och vattenskadorna minimeras i framtiden
om alternativa slacksystem anvands i stérre
utstrackning?

Att anvinda sig av stora mingder sldckvatten vid insatser mot brand i byggnad ar hos manga
raddningstjanster enda alternativet vid en insats. Anledningen till detta &r bland annat att flera av de
alternativa slicksystemen &r dyra att kopa in och att de krdver betydligt mer tid for 6vning och
utbildning av personal i ett inledande skede. Vissa rdddningstjénster har som rutin att anvénda
alternativa slacksystem som ett andra alternativ ifall inte en konventionell insats blir lyckad. I dessa
fall kan det ofta vara for sent att anvénda alternativa sldcksystem pa grund av brandforloppet har dkat
och att det exempelvis har brunnit hal genom taket eller likande.

De sex exempel pé insatser som tas upp i denna rapport visar pa nyttan med att anvinda alternativa
slacksystem pa ritt sétt och vid rétt tillfalle vid insatsen for att minska de skador som branden orsakar
samt minimera de vattenskador som skulle kunna ha uppkommit om konventionella sldcksystem
anvints istallet.

Figur 27 visar forsikringsbranschens'® kostnader for brandskador mellan ar 1999 — 2011. I beloppen
finns inte kostnader for bilbrander, sjélvrisk, avskrivningar, nedséttningar eller oforsidkrad egendom
medriknat. Det verkliga brandskadebeloppet &r saledes betydligt hdgre dn vad som visas i
diagrammet. Diagrammet visar pé en tydlig trend att brandskadekostnaderna har 6kat drastiskt fran ar
2007 och framat. Denna 6kning beror till stor del pa att det ar 2007 intréffade ett antal storbrinder runt
om i Sverige, bland annat brann en stor skola i Vellinge, den sé kallade Potatisékern (fastighet med
lagenheter) i Malmo och ett sdgverk i Dalarna. Denna trend med storbrénder har sedan dess héllit i sig
menar Zetterstrom (2012).

Brandskadebelopp i miljarder kronor

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
AR

Figur 24 Brandskadebelopp i miljarder kronor fran ar 1999 — 2011. (Kalla: Zetterstréom, H.,
Lansforsakringar).

Hur stor andel av brandskadebeloppet som skulle kunna sparas varje &r om alternativa metoder
anvinds mer kontinuerligt 4r svért att siga. De exempel som har tagit upp i denna rapport hade med
stor sannolikhet kunnat ha inneburit totalskador pé fastigheterna om inte alternativa sldckmetoder hade

"1 denna statistik inriknas bolag som dr medlemmar i branschorganisationen Svensk Forsdkring.
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anvints pa det sitt som de gjorde. Bara vid dessa insatser har flera miljoner sparats i ej utbetalda
belopp for brandskador som kunde ha uppstétt om de alternativa metoder som anvéndes inte hade
funnits att tillga.

Det finns idag ingen statistik som visar pa hur stor andel av skadebeloppet vid en brand som &r direkta
kostnader som f6ljd av det anvénda sldckvattnet. Zetterstrom (2012) menar att det gér att visa pa
enstaka fall dar vattenskadorna blivit omfattande. I dessa fall 4r det dessutom svért att urskilja vad som
ar slackvatten eller vad som é&r vatten frén avbrunna vattenledningar eller regnvatten. Per Gustafsson
(2012) pé Brandskyddsforeningen menar ocksa att det varje ar intréffar ett antal handelser dér det kan
anses att miangden vatten som anvénts vid sldckinsatsen har varit onddigt hog. Gustafsson (2012)
papekar att detta maste stéllas i forhallande till vilka resurser riddningstjdnsten haft for sitt val av
taktisk inriktning for insatsen samt hur de byggnadstekniska l6sningarna har paverkat val av
slackmetod. Vid vissa insatser kan det vara sa att Riddningsledaren endast véljer mellan att lata
byggnaden brinna ner eller att det blir konsekvenser i form av stora vattenskador.

Vid de intervjuer som genomforts i undersdkningen har det dock framkommit ménga synpunkter pé att
raddningstjdnsten ofta anviander for mycket vatten dn vad som anses vara nodvéndigt vid en brand i
byggnad. Flera av de som intervjuats papekar att alternativa slacksystem hade kunnat minska
vattenskadorna om de funnits att tillga.

Viktigt att pdpeka i diskussionen om sldckvatten ar att stora méngder av det sldckvatten som anviands
vid en insats forsvinner ut i naturen och for dd med sig substanser frén branden som kommer péverka
naturen pa ett negativt sétt. Anvénds dessutom skumvitskor eller tillsatsmedel i sldckvattnet for att
oka effektiviteten eller dterantindningsskyddet kommer &ven dessa &mnen att foras vidare ut i naturen.
Idag finns for lite studier som visar pa den langsiktiga effekten av dessa tillsatsmedel. Manga av de
gifter som idag finns i naturen anségs vara ofarliga for miljon dé de anvéndes for ménga ar sedan.
Manga substanser som anvénds idag anses vara “miljovéanliga” men det finns for daligt med underlag
som visar pa att det inte bildas skadliga &mnen vid de hoga temperaturer som férekommer vid en
brand.
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9 Forslag pa framtida forskningsomraden

Det dr alarmerande att anvandningen av skumvitskor dkar inom raddningstjansten i Sverige da
forskning och vetenskapliga ron pavisar skummets negativa effekter pd ménniska och miljo. For att
uppna en sékrare arbetsmiljé och minska skadorna pa milj6 1 form av skumvitskor, sldckvatten mm.
maste en nationell satsning goras. Denna satsning bor genomforas gemensamt av bland andra MSB,
Arbetsmiljoverket och Naturvardsverket.

Idag rader det oklarheter kring olik sldckutrustningars effektivitet vid brand i byggnad. Storskaliga

slackforsok bor genomforas for att tydligt visa pa de olika systemens mojligheter och begrinsningar.

Avsikten dr att uppna hog slackeftekt, minimerad miljopaverkan och en 6kad kunskap inom detta
omréde.

For att ytterligare motivera en insats utifran bor en utredning om rokdykningens betydelse for
uppkomsten av cancer hos brandmin genomforas. Detta kan innebéra att riddningstjénster generellt
kommer se storre nytta i att pdbdrja insatsen utifran.
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