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Abstract

The purpose of this study has been to describe the current work situation
for BA-operatives (firefighters) within Swedish rescue services, to
examine the causes for occupational injuries and near accidents among
BA-operatives and also examine in which type of environments
occupational injuries and near accidents have occurred.

All occupational injuries and near accidents that was reported to the
Swedish Work Environment Authority during 1st January 2002- to 17t
July 2014 have been analyzed. The analysis showed that a significant
larger amount of injuries and near accidents occurred during nighttime
BA-operations than during daytime operations. The analysis also showed
that there are a significant higher number of occupational injuries during
BA-operations among retained firefighters than among whole-time
firefighters.

Most occupational injuries during the investigated time period have
occurred in detached houses. The analysis have shown that the reason for
this, in most cases, is that the officer in charge has made errors when
assessing the risks before the BA-operation was carried out or has failed
to communicate his decisions with the other firefighters.

Most of the near accidents during the time period have occurred in
underground car parks and case studies have shown that it’s difficult for
BA-operatives to locate and fight fires in this kind of buildings. The case
studies also showed that local rescue services often have failed to prepare
the firefighters for BA-operations in large buildings and also that many of
the local standard operation procedures are inadequate with respect to
replacement of BA-operatives. (Swedish)






Sammanfattning

Rokdykning, det vill sdga intrangande i tat brandrok i syfte att radda liv,
slacka brand eller liknande, ar en av de mest extrema icke militira
sysselsattningar som en person kan dgna sig at utifran ett ergonomiskt
och stresspsykologiskt perspektiv. Med anledning av detta utvecklar AB
Realisator Robotics en robot som ska kunna vara en hjalp for
brandméinnen vid besvarliga insatser. For att kunna diskutera kring pa
vilket satt en robot pé basta sitt kan anvandas vid insatser har foretaget
initierat detta examensarbete i syfte att skapa en forstéelse for hur den
nuvarande situationen kring rokdykning ser ut utifran ett manniska-,
teknik- och organisationsperspektiv (MTO-perspektiv). Malsattningen
med examensarbetet har varit att beskriva hur arbetssituationen i
samband med rokdykning ser ut utifran ett MTO-perspektiv, i vilka
miljoer som olyckor och tillbud intraffar i samband med rékdykning samt
vilka faktorer som orsakar allvarliga tillbud och olyckor i ssmband med
rokdykning.

Examensarbetet har utforts i tre steg. Forst har litteraturstudier
genomforts dar den forskning som finns avseende rokdykning har gatts
igenom. Direfter genomfordes en analys av de allvarliga tillbud och
arbetsskador som intraffat i samband med rokdykning under perioden
2002-01-01 till 2014-07-17 med hjalp av olycksorsaksmodellen HFACS
(Human Factors Analysis and Classification System). Slutligen
genomfordes fallstudier av sju rokdykarinsatser i parkeringsgarage.

Litteraturstudierna har visat att rokdykning ar en verksamhet som staller
hoga krav pa rokdykarnas fysiska forméga. Detta beror till stor del pa den
kroppstemperaturokning som sker som en f6ljd av att arbetet utfors i
tung skyddsutrustning som forsvarar kroppens varmeutbyte med
omgivningen. Dessutom sker rokdykning ofta i temperaturer som ar
hogre dn normalt som en f6ljd av branden.

Analyserna av de allvarliga tillbud och arbetsskador som anmalts till
Arbetsmiljoverket har visat att signifikant fler tillbud och olyckor har
intraffat nattetid (00:00-05:59) dn dagtid (06:00-23:59) samt att
signifikant fler rokdykare skadar sig nattetid 4n dagtid.

De utforda statistiska analyserna har dven visat att det inte gar att pavisa
nagon signifikant skillnad nar det géller antalet inrapporterade allvarliga
tillbud mellan hel- och deltidsanstillda brandmén. Nar det giller
intraffade skador har, under tidsperioden, signifikant fler olyckor dar
nagon rokdykare skadat sig intraffat nar rokdykarinsats utforts med
deltidsanstalld personal dn nar insatsen gjorts med heltidsanstalld



personal. Vidare har signifikant fler deltidsbrandmén &n
heltidsbrandman skadat sig vid rokdykarinsatser.

De flesta olyckor av arbetsskadorna i samband med rokdykning under
den undersokta tidsperioden har intréaffat i samband med insatser i villor.
Dessa olyckor har ofta orsakats som en foljd av en omfattande brand i
byggnaden i kombination med en felaktig riskbedomning av befilet
alternativt en otydlig kommunikation mellan befilet och rokdykarna dar
det inte tydligt framgatt att rokdykning inte ska genomforas.

Nar det giller allvarliga tillbud sa har de flesta av de inrapporterade
tillbuden intraffat i ssmband med brander i parkeringsgarage vilket ar
orsaken till att fallstudier av sju sddana insatser har skett. Nar det géller
brander i parkeringsgarage bedoms den fysiska utformningen av
parkeringsgaragen vara en orsak till att tillbuden har intraffat. De
speciella utmaningar som rokdykarna stills infor vid brander i
parkeringsgarage ar stora lokaler med langa intrangningsvagar,
svarigheter att lokalisera branden, stora mangder tjocka brandgaser
(brandrok) med hog temperatur samt stora svarigheter att ventilera ut
brandgaserna. Bland de 6vriga orsakerna till att tillbud har intraffat i
samband med rokdykarinsatser i parkeringsgarage kan noteras att
brandménnens kompetens i flera fall har varit for 1ag i forhéllande till
situationens krav pa kompetens. Orsaken till detta har varit bland annat
att organisationen inte genomfort en riskanalys 6ver vilka objekt som
finns inom brandménnens arbetsomrade och att 6vningsverksamheten
darfor varit daligt anpassad for att mota de krav som brandménnen kan
stillas infor vid insats. Brister har dven hittats i de lokala instruktioner
(standardrutiner) som finns for rokdykning i "hog riskmilj6”. Bland annat
avseende de delar av instruktionerna som behandlar avlosning av
personal.
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1 Prolog

Den 29-arige Niklas Rabesjo gar mandagen den 26 maj 2003 pa sitt
tredje arbetspass som brandman vid Norrképings brandférsvar. Han ar
en av sju nyanstillda som i konkurrens med 240 andra har valts ut och
som nyligen avslutat sin fem veckor ldnga internutbildning for att
tjanstgora som brandman. Den aktuella kvillen finns personal utover
minimibemanningen pa stationen i tjanst och Niklas tilldelas darfor
arbetsuppgiften som “vattenman” i handelse av larm till brander. Det ar
en arbetsuppgift som ar relativt latt, fysiskt sett, och som innebar att han i
forsta hand ska hjilpa de 6vriga kollegorna med slangdragning men dven
med vissa andra uppgifter.

Klockan 00:53 pa natten den 27 maj larmas stationen till en brand pa
nattklubben Camel i centrala Norrkoping. Natten innan hade
brandforsvaret varit dar och slackt en anlagd brand och delar av
personalen, som tjanstgjorde dven foregdende natt, kinner darfor till
lokalerna. Vid framkomst till platsen bedoms, trots lokalens storlek,
riskerna som normala och darfor sitts tva rokdykargrupper in for att
slacka branden. De tva rokdykargrupperna gar in i byggnaden dels genom
huvudentrén och dels genom en nodutgéang vid en lastbrygga pa baksidan
av byggnaden. Rokdykarna som gatt in i byggnaden via huvudentrén
tvingas relativt snart att retirera pa grund av viarmen fran branden medan
rokdykarna som gatt in via lastbryggan arbetar i cirka 15 minuter innan
aven de maste retirera pa grund av att de borjar fa ont om luft.

Niklas och en arbetskamrat som inledningsvis arbetat med andra
arbetsuppgifter avloser rokdykarparet vid lastbryggan och avancerar in i
byggnaden via nodutgangen pa baksidan. Niklas gar som rokdykare 2
vilket innebar att han drar slangen medan kollegan som gar som
rokdykare 1 manovrerar stralroret och skoter radiokommunikationen.
Sikten ar vid detta tillfalle relativt god och réken gar bara ned till knahéjd
i lokalen och rokdykarledaren som sitter vid nodutgangen kan se
reflexerna pa rokdykarnas stovlar. Efter en stund forvarras situationen
och rokdykarna bestimmer sig for att retirera pa grund av virmen. I detta
skede fastnar rokdykare 1 i brate som fallit ned och ligger utspridd pa
golvet. Rokdykaren begir hjilp av rokdykarledaren for att komma loss
men tar sig en stund senare loss pa egen hand samtidigt som
rokdykarledaren, som ar pa vag in for att hjalpa honom, slacker en
uppflammande brand bakom rékdykarna. Hettan och roken tilltar alltmer
och nir rokdykare 1 och rokdykarledaren svart medtagna har tagit sig ut
uppmairksammas att Niklas saknas, klockan ar da 01:30. Rokdykare 1 och
rokdykarledaren fors med ambulans till sjukhus medan annan personal
pa brandplatsen paborjar flera forsok att undsatta Niklas och ytterligare
tva brandméan skadas vid dessa undsattningsforsok. Klockan 06:15



aterfinns Niklas omkommen i en trappa till 6vervaningen inte langt fran
den plats dar rokdykarna paborjat retriatten. Den efterfoljande
obduktionen visar att dodsorsaken sannolikt var virmeslag.



2 Inledning

Rokdykare utsétts, som exemplet i prologen visar, for ett flertal risker
som exempelvis dalig eller obefintlig sikt, hog virme, ovantade
brandforlopp, risk for att fastna i olika foremal samt stress. Dessutom
sker arbetet ofta i lokaler dar brandménnen saknar lokalkdnnedom vilket,
i kombination med den daliga sikten, gor att det blir svart for
brandmannen att orientera sig. Trots anvandning av modern
skyddsutrustning, foreskrifter som syftar till att skydda rokdykarna,
lokala rutiner och instruktioner for rokdykning samt valutbildad personal
ar belastningen pa rokdykarna hog och sammantaget gor detta att
rokdykning ar en av de mest extrema, icke militara, sysselsattningar som
en person kan dgna sig at utifran ett ergonomiskt och stresspsykologiskt
perspektiv (Guidotti, 1992). Aven Arbetsmiljoverket har uppmarksammat
riskerna med rokdykning och har i foreskrifterna om rék- och
kemdykning angett att "Rokdykning ar den farligaste arbetsuppgift vi
tillater i Sverige” (AFS 2007:7, s. 21). Det finns siledes goda anledningar
for att utveckla alternativ till rokdykning for att slicka brander men dven
for att utveckla utrustning och metoder for att underlatta
rokdykarinsatser och 6ka sdkerheten i de fall rokdykning 4nda maéste
utforas.

Med anledning av ovanstadende utvecklar foretaget AB Realisator
Robotics, tillsammans med Sodertorns brandforsvarsforbund,
Storstockholms brandforsvar, Rdddningstjansten Storgoteborg,
Myndigheten for samhallsskydd och beredskap (MSB) och Styrelsen for
svensk brandforskning (Brandforsk), en brandrobot, FUMO™M, se figur 1,
som ska kunna vara en hjalp vid besvarliga insatser.

Figur 1: Tidig prototyp av FUMO™ (Bilden tillhandahallen av AB Realisator Robotics).

Roboten ska, i forsta hand, kunna anvéandas for att formedla en lagesbild
inifran byggnaden med hjilp av vanlig kamera och virmekamera vilket
bedoms underlatta raddningsledningens beslutsfattande. Det finns dven
planer pa att roboten ska kunna forses med ytterligare funktionalitet.



For att till fullo forsta problematiken med rokdykning och darmed
mojliggora en diskussion kring hur en brandrobot kan anvandas vid
insatser kravs en forstielse for nuvarande rokdykningssituation utifran
ett manniska-, teknik- och organisationsperspektiv (MTO-perspektiv).
Med anledning av detta har foretaget AB Realisator Robotics initierat
denna studie som utfors som ett examensarbete inom ramen f6r KTH:s
magisterprogram i Ergonomi och méanniska, teknik, organisation.

2.1 Syfte och fragestallningar

Syftet med detta examensarbete ar att, utifran ett ergonomiskt
perspektiv, beskriva vilka faktorer som péaverkar rokdykarna i samband
med rokdykarinsatser samt undersoka vad som orsakar tillbud och
olyckor i samband med rokdykarinsatser. Resultaten fran arbetet ska
kunna anviandas som en grund for en fortsatt utveckling av hur en robot
for rokdykning skulle kunna anviandas for att underlatta rokdykarnas
arbete samt 0ka sakerheten i samband med rokdykarinsatser.

2.1.1 Fragestallningar
Examensarbetet avser besvara foljande fragestéallningar:

I. Hur ser arbetssituationen ut i samband med rokdykning utifran ett
MTO-perspektiv?

II. Ivilka miljoer intraffar allvarliga tillbud och olyckor i samband
med rokdykning?

ITI. Vad orsakar allvarliga tillbud och olyckor i samband med
rokdykning?

2.2 Avgransningar

Endast de faktorer som paverkar rokdykarparet under sjilva
rokdykarinsatsen tas upp i rapporten. Mer langsiktiga aspekter pa arbetet
som exempelvis 0kad risk for cancer, hjart-kirlsjukdomar eller
posttraumatisktstressyndrom (PTSD) behandlas ej da detta bedoms leda
till en alltfor medicinsk inriktning pa arbetet.

2.3 Rapportens disposition

Kapitel 1-2 ger en bakgrund till varfor arbetet utfors. I kapitel 3 aterfinns
en teoretisk bakgrund dar begrepp som exempelvis ergonomi, MTO,
raddningstjanst, rokdykning och kompetens beskrivs. Kapitlet innehaller
vidare en beskrivning av de tviA MTO-modeller som anvénts vid de
analyserna. I kapitel 4 beskrivs den metod som anvéants i examensarbetet.
Kapitel 5 innehaller en analys av arbetsaktiviteten rokdykning utifran en
MTO-modell samt de intraffade allvarliga tillbud och olyckor som
anmalts till Arbetsmiljoverket. Kapitel 6 innehaller en fordjupad analys
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av sju brander i parkeringsgarage. Kapitel 7 innehaller resultat och
diskussion. Kapitel 8 innehéller slutsatser och i kapitel 9 dterfinns forslag
till fortsatt utveckling av FUMO™,

2.3.1 Lasanvisningar

For den som vill fa en fullstandig bild av rokdykningssituationen och
mojligheterna att anvdnda en brandrobot for att underlatta rokdykarnas
arbete rekommenderas att hela rapporten exklusive bilagor lases. For den
som onskar att kritiskt granska rapporten rekommenderas att 4ven
bilagorna lases utover sjalva rapporten.

For den som snabbt vill ta del av rapportens resultat reckommenderas att
foljande kapitel lases (beroende pa om den som laser har kunskap om
raddningstjanst eller €j):

Bakgrund Rekommenderade kapitel vid shabb
genomldsning av rapporten

Kunskap om brander, raddningstjanst 2; 5 (exkl. 5.2.1); 6; 7 (inledningen), 8

och rokdykning

Ej kunskap om raddningstjanst och 1; 2; 3.2-3.3; 5; 6; 7 (inledningen), 8

rokdykning

2.4 Forfattarens forforstaelse

Forfattaren till denna rapport har en viss forforstaelse inom omradet tack
vare en brandingenjorsexamen fran Lunds tekniska hégskola (2000), en
ettarig pabyggnadsutbildning i raddningstjanst for brandingenjorer fran
Statens raddningsverks skola i Revinge (2000) samt anstillningar som
brandingenjor inom Riddningstjinsten Ostra Blekinge under perioden
2001-2006, som stillforetradande raddningschef i Séderkopings
kommun 2006-2014 och som brandingenjor vid Riddningstjinsten Ostra
Gotaland sedan januari 2015. Erfarenheten fran utryckningsverksamhet
bestar av tjanstgdring som riddningschef i beredskap for Ostra Blekinge i
snitt var 4:e vecka under 2001-2006 och som insatsledare i Soderkoping.

Utover ovanstaende har forfattaren dven en filosofie kandidatexamen
med inriktning mot vuxenpedagogik fran Linkopings universitet (2011)
dar bland annat kurser i "méanniskans villkor, formaga och begransningar
under operationella forhallanden” (Human Factors) och "riskbedomning
och beslutsfattande under operationella forhéllanden” (Crew Resource
Management) ingar som biamnen med sammanlagt 60 hogskolepoang.
Forfattaren har dven genomgéatt Karlstad universitets utbildning i
kvalificerad olycksutredningsmetodik (7,5 hogskolepoing).
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2.5 Om examensarbetet

Examensarbetet har utforts inom ramen for Kungliga tekniska
hogskolans (KTH:s) magisterprogram inom Ergonomi och manniska,
teknik, organisation. Arbetet omfattar sammanlagt 15 hogskolepoiang och
genomfors for att studenten ska fa trana pa att genomféra en uppgift pa
ett metodiskt och vetenskapligt sitt.

Det aktuella arbetet har tillkommit efter en dialog mellan Thomas
Eriksson pa AB Realisator Robotics och prof. Jorgen Eklund pa enheten
for ergonomi vid KTH. Handledare har inledningsvis varit docent Johan
Sanne pa IVL Svenska miljoinstitutet och i arbetets slutskede tekn. dr.
Stefan Sardqvist vid Myndigheten for samhéllsskydd och beredskap
(MSB). Bestillare/extern handledare har varit Thomas Eriksson pa AB
Realisator Robotics.
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3 Teori

Syftet med detta kapitel ar att ge en kortfattad teoretisk bakgrund till
begrepp som ergonomi; manniska, teknik och organisation (MTO);
raddningstjanst; rokdykning och kompetens. Kapitlet innehéller utéver
detta dven en beskrivning av tva modeller som har anviants for att
analysera rokdykningssituationen respektive tillbud och arbetsskador i
samband med rokdykning.

3.1 Ergonomi, MTO och MTO-modeller

Begreppet ergonomi anvands, i Sverige, ofta i vardagligt sprakbruk
synonymt med belastningsergonomi?. Den internationella definitionen
som bland annat anammats av Ergonomi och Human Factors sallskapet
Sverige (EHSS) omfattar dock betydligt fler aspekter pa arbetet 4n de rent
fysiska och sillskapets tolkning av den internationella definitionen av
ergonomi lyder:

Ergonomi ar ett tvarvetenskapligt forsknings- och
tillampningsomrade som i ett helhetsperspektiv behandlar
samspelet manniska-teknik-organisation i syfte att optimera
halsa och vilbefinnande samt prestanda vid utformning av
produkter och system. (Ergonomi och human factors sillskapet
Sverige, u.a.)

Begreppet ergonomi kommer med ovanstdende definition saledes, att
utover de fysiska aspekterna pa arbetet, 4ven omfatta mentala och
organisatoriska aspekter.

Forkortningen MTO introducerades inom kiarnkraftsindustrin i Sverige
pa 1980-talet och star for manniska, teknik och organisation. Syftet med
MTO var att lyfta fram samspelet mellan manniskor, teknik och
organisation pa en arbetsplats for att pa sa sitt 0ka sdkerheten och
minska sannolikheten for olyckor (Eklund, 2003). En MTO-modell kan
darmed sigas vara en teoretisk modell 6ver hur samspelet mellan
manniskor, teknik och organisation sker pa ett arbete. En variant av
MTO-modeller ar olycksorsaksmodeller som, i forsta hand, ar inriktade
pa att beskriva vad som har gatt fel da en olycka intraffar. Syftet med
dessa modeller ar att resultaten som erhélls ska kunna anvandas for att
forbattra arbetssystemet sa att inte nya olyckor intraffar.

1 Se exempelvis beskrivningen pad Wikipedia (http://sv.wikipedia.org/wiki/Ergonomi)
dar enbart fysikaliska aspekter pa arbetet (t.ex. sittstillning, ljus, buller och lyftteknik)
tas upp.
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3.1.1 Val av lamplig modell fér en utredning

Wiegmann & Shappell (2001) har tagit fram en princip for hur en lamplig
modell viljs till en utredning. De menar att det ar bast att vilja modell
utifran vilket perspektiv pa misstag som modellen har och vilket
perspektiv pa misstag som ar mest lampligt for utredningen. Indelning av
modellerna sker i foljande kategorier:

e Modeller med kognitivt perspektiv som i huvudsak behandlar
manniskans informationsbearbetning och beslutsfattande.

e Modeller med ergonomiskt perspektiv som i beaktar manniskans
interaktion med faktorer i omgivningen.

e Modeller med beteendeperspektiv som betraktar ménniskans
prestation utifran en motivation om att erhalla beloningar samt
undvika oonskade konsekvenser och bestraffningar.

e Modeller med medicinskt perspektiv som forsoker forklara orsaker
till olyckor och tillbud utifran fysiologiska och psykologiska
aspekter.

e Modeller med psykosocialt perspektiv som fokuserar pa samspelet
mellan minniskor som arbetar tillsammans.

e Modeller med ett organisatoriskt perspektiv som fokuserar pa hur
organisationen paverkar arbetet.

I detta arbete har modellerna "The extended HTO framework” som dr en
modell med ergonomiskt perspektiv och "THFACS” som ar en modell med
organisatoriskt perspektiv anvints (i kapitel 4.3 motiveras valet av dessa
modeller mer ingaende).

3.1.2 The extended HTO framework

“The extended framework for humans, technology and organization
(HTO) in interaction” 4r en MTO-modell har utvecklats av Eklund (2003)
och som bygger pa det traditionella MTO-konceptet men ar influerad av
socioteknisk systemteori. Eklunds (2003) modell bestér av de fyra
huvudkomponenterna manniskan, tekniken, organisationen och miljon,
se Figur 2.
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Figur 2: The extended HTO-framework (Eklund, 2003)

Centralt i modellen aterfinns manskliga arbetsaktiviteter och det priméra
syftet med en analys utifrdn modellen ar att se hur tekniken,
organisationen och miljon paverkar dessa arbetsaktiviteter. Utover de
fyra komponenterna ar det ocksa, utifrain modellen, viktigt att ta hansyn
till i vilken kontext arbetet sker eftersom denna kommer att paverka saval
de enskilda komponenterna som den interaktion som sker mellan
komponenterna (Eklund, 2003). Faktorer i kontexten som paverkar hur
arbetet utfors kan exempelvis utgoras av lagstifting (exempelvis
foreskrifter om rok- och kemdykning), som styr hur arbetet ska
organiseras, eller kulturella faktorer som exempelvis att rokdykning har
en speciell stillning for hur brandman identifierar sig med sitt arbete (se
t.ex. Ericson, 2011).

3.1.3 Human Factors Analysis and Classification System (HFACS)

The Human Factors Analysis and Classification System (HFACS) av
Wiegmann och Shappell (2003) ar en olycksorsaksmodell som utvecklats
ur James Reasons populidra "schweizerostmodell” (se t.ex. Reason, 1990).
HFACS bygger pa att det finns fyra olika nivéer av felhandlande som i sin
tur har delats in i ett antal undernivaer, se figur 3. Modellen ger ett antal
exempel pa brister for varje underniva och vid en analys med modellen
undersoks om nagon av dessa brister fanns narvarande i samband med
olyckan eller tillbudet.
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3.2 Raddningstjanst

Begreppet riddningstjanst definieras i 1 kapitlet 2 § lag om skydd mot
olyckor som:

2 § Med raddningstjinst avses i lagen de raddningsinsatser som
staten eller kommunerna skall ansvara for vid olyckor och
overhiangande fara for olyckor for att hindra och begriansa skador
pa minniskor, egendom eller miljon.

Till raddningstjanst hanfors ocksa raddningsinsatser som gors
enligt 4 kap. 1-4 §§ utan att det har intraffat nagon olycka eller
foreligger 6verhangande fara for en olycka.

Staten eller en kommun skall ansvara for en raddningsinsats
endast om detta 4r motiverat med hansyn till behovet av ett
snabbt ingripande, det hotade intressets vikt, kostnaderna for
insatsen och omstindigheterna i 6vrigt. (LSO, SFS 2003:778,
kap. 3,2 8)

Av regeringens proposition till reformerad raddningstjanstlagstiftning
framgar att "nar det giller fara for manniskors liv eller hilsa ar ett
ingripande alltid motiverat. Kostnadsaspekten har darvid en
underordnad betydelse. Avvagningen mellan skadornas betydelse och
kostnaderna for ingripandet far i praktiken storst betydelse i de fall da
endast materiella varden star pa spel” (Prop 2002/03:119 s. 102).

Bestimmelserna i lagstiftningen innebar att kommunerna ansvarar for
att radda manniskor, egendom och milj6 vid exempelvis brander,
trafikolyckor, drunkningsolyckor, utslapp av farliga &mnen,
oversvamningar, ras och skred.

Utover ovanstaende definition av raiddningstjanstbegreppet innehaller
lagens inledande paragrafer malsattningar for
raddningstjanstorganisationerna:

1 § Bestimmelserna i denna lag syftar till att i hela landet bereda
manniskors liv och hilsa samt egendom och miljo ett med
hansyn till de lokala férhallandena tillfredsstallande och
likvardigt skydd mot olyckor (LSO, SFS 2003:778, kap. 1,1 §).

3 § Raddningstjansten skall planeras och organiseras sé att
raddningsinsatserna kan paborjas inom godtagbar tid och
genomforas pa ett effektivt satt. (LSO, SFS 2003:778, kap. 1, 3 §)

For att kunna leva upp till lagens krav organiserar kommunerna
raddningstjanster, i folkmun ofta bendamnda "brandkarer” eller
“brandforsvar”. Exakt hur raiddningstjansterna organiseras varierar
mellan olika kommuner men det forekommer dels att
raddningstjansterna organiseras som en egen forvaltning i kommunen
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eller att flera kommuner gar samman och organiserar en gemensam
raddningstjanst i ett sa kallat kommunalforbund. Det forekommer dven
att kommuner genom civilrattsliga avtal samarbetar med varandra kring
en gemensam raddningstjanstorganisation.

Anstéllningsformen for brandménnen och befilen inom de kommunala
raddningstjansterna varierar ocksé och majoriteten av brandménnen i de
kommunala ridddningstjansterna, ca 10 800 stycken, utgors av
deltidsanstillda brandman (eller raiddningspersonal i beredskap) och
antalet heltidsanstillda brandman uppgar till ca 4920 (Olofsson, 2011).

Som framgar av namnet har en heltidsanstélld brandman en
heltidsanstallning inom en kommunal raddningstjanst och tjanstgor
normalt 42 timmar per vecka i snitt. I arbetstiden ingar normalt tid for
saval ovning som fysisk traning. Deltidsanstéllda brandman har betald
arbetstid for att utfora materielvard och 6va inom ramen for sin
anstallning inom raddningstjansten. I vissa organisationer har de
dessutom ersittning for att dgna sig at fysisk traning. Utover detta har
den deltidsanstidllda brandmannen normalt beredskap i hemmet eller pa
sin ordinarie arbetsplats var 3:e eller var 4:e vecka. Under
beredskapsveckan ska personen kunna infinna sig pa brandstationen
inom en faststilld tid (vanligtvis 5 minuter) och da trdda inien
professionell roll som brandman.

3.2.1 Rékdykning

For att hindra och begriansa skador pa ménniskor, egendom eller miljon, i
enlighet med bestaimmelserna i lagen om skydd mot olyckor (se kapitel 3)
kan det i vissa fall vara nodvandigt for riddningstjanstpersonalen att
bege sig in i brinnande byggnader for att ridda personer som ar kvar
och/eller slicka branden. I dessa fall kan det vara aktuellt att utfora sa
kallad rokdykning som i 3 § i Arbetsmiljéverkets foreskrift om rok- och
kemdykning (AFS 2007:7) definieras som “Intriangande i tit brandrok for
att ridda liv eller bekdmpa brand eller liknande kladd i brandskyddsdrakt
och med andningsapparat pa.”.

Rokdykning ar ett av de mest fysiskt kravande arbetena och
undersokningar som genomforts pa brandman har visat att de, under
insats, ofta uppvisar langa perioder med hjartfrekvenser som ligger nira
maxpuls samtidigt som en snabb stigning av kroppstemperaturen kan
forvantas. Rokdykning stéller darfor stora krav pa rokdykarnas kondition
(AFS 2007:7; Cheung, Petersen, & McLellan, 2010; Fernhall, Fahs, Horn,
Rowland, & Smith, 2012; Lusa, Louhevaara, Smolander, Kivimaki, &
Korhonen, 1993; Romet & Frim, 1987; Selkirk & McLellan, 2004).
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3.3 Arbetsmiljolagstiftning

Av 2 kap. 1 § i arbetsmiljolagen (SFS 1977:1160) framgar att
”Arbetsmiljon skall vara tillfredsstdllande med héansyn till arbetets natur
och den sociala och tekniska utvecklingen i samhallet”. I
Arbetsmiljoverkets handbok om arbetsmiljolagen och dess forordning
framgar dock att det finns intressen i samhéllet som ar sa viktiga att det
kan vara motiverat att tillata lagre krav pa arbetsmiljon dn vad som
normalt ar fallet:

I paragrafen ligger ocksa en paminnelse om att det finns for
samhallet viktiga verksamhetsfalt dar forutséattningarna for
arbetsmiljon skiljer sig radikalt fran andra omraden. Man kan
har peka pa till exempel sddana verksamheter som
brandbekdmpning, férsvar och polisverksamhet. Bestimmelsen
innebar att man pa sddana omraden maste gora en
intresseavvagning innan krav pa arbetsmiljon stélls i ett enskilt
fall. En sddan avvigning kan bland annat innebéra att man tar
hansyn till de krav som riksdagen har stallt i andra lagar. De
allméanna formuleringarna i arbetsmilj6lagen och i
Arbetsmiljoverkets foreskrifter ger normalt utrymme for en
avvagning, som innebar att bade arbetsmiljolagen och andra
berorda lagar kan foljas samtidigt. (Tagtstrom, 2014, s. 16)

For att ge en fullstandig bild 6ver regelverket som paverkar rokdykaren
maste utover arbetsmiljolagstiftningen darmed aven skyldigheten att
genomfora raddningsinsatser enligt bestimmelserna i lagen om skydd
mot olyckor vagas in.

3.3.1 Arbetsmiljoverkets foreskrifter om rokdykning

Arbetsmiljoverket har med stod av arbetsmiljolagen och
arbetsmiljoforordningen utfardat foreskrifter om rok- och kemdykning. I
dessa foreskrifter regleras rokdykning forhallandevis detaljerat. Av
foreskriften framgar att bemanningen vid rokdykning skall besta av minst
en arbetsledare, en rokdykarledare samt tva rokdykare. Vid brand eller
risk for brand kravs normalt d&ven en pumpskotare (eller avancerad
teknisk 16sning) som sakerstiller att rokdykarna har tillgang till
slackvatten for sitt eget skydd (AFS 2007:7).

Rokdykarinsatsen paborjas vid en baspunkt som utses av arbetsledaren
innan rokdykarinsatsen paborjas. Arbetsledaren ska vidare, innan
rokdykarinsatsen paborjas, genomfora en riskbedomning samt besluta
om att rokdykning ska utforas. Till arbetsledarens arbetsuppgifter ingar
aven att se till att de risker som rokdykarna utsitts for star i rimlig
proportion till vardet pa det som kan raddas (AFS 2007:7).

Rokdykarledarens arbetsuppgift ar att leda rokdykarinsatsen vilket
innebar att denne, fran baspunkten, ska uppratthalla samband med
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rokdykarna samt ge upplysningar och instruktioner till dessa.
Rokdykarledaren ska vidare aterkalla personalen nir den berdknade
insatstiden for rokdykningen narmar sig slutet eller om det behovs av
annat skal. Till rokdykarledarens arbetsuppgifter ingar dven att, vid en
nodsituation, undsitta rokdykarna. Rokdykarledaren far inte tilldelas
andra arbetsuppgifter nar det pagar en rokdykarinsats (AFS 2007:7).

Rokdykarna ska, utover sjalva raddningsuppgiften, arbeta parvis och ha
nara kontakt med varandra. De ska vidare rapportera iakttagelser av
betydelse for personsiakerheten till rokdykarledaren samt avbryta
rokdykarinsatsen vid omedelbar fara eller om nigon av rokdykarna
kanner sig osiker, desorienterad eller onormalt trétt. Det aligger dven
rokdykarna att inte fortsitta langre in &n att de hittar ut igen, att se till att
retrattvagen ar fri samt regelbundet kontrollera trycket i de luftflaskor de
bar med sig. Nar retritt paborjas ska de underritta varandra och
rokdykarledaren om detta (AFS 2007:7).

Vid rokdykarinsats ska en tryckluftsapparat med sakerhetstryck normalt
anviandas som andningsskydd. Utéver andningsskydd ska rokdykarna och
rokdykarledaren ha en for uppgiften anpassad personlig
skyddsutrustning samt tillgang till ett fungerande
(radio)kommunikationssystem och inaktivitetslarm. Rokdykarledaren
ska dessutom ha tillgang till raiddningsluftsslang som kan anviandas for
att dela med sig av sitt eget luftforrad till en kamrat som har déligt med
luft i andningsapparaten (AFS 2007:7).

Foreskriften om rok- och kemdykning innehéller, utéver hur arbetet pa
sjalva brandplatsen ska organiseras och hur rokdykarna ska vara
utrustade, dven bestimmelser for vilken utbildning som en person maste
genomga for att fa sysselsittas med rok- och kemdykning (AFS 2007:7).

Pé grund av den fysiska arbetsbelastningen i samband med rokdykning
ska rokdykare och rokdykarledare, enligt Arbetsmiljéverkets foreskrifter
om medicinska kontroller i arbetslivet (AFS 2005:6), arligen genomga
lakarundersokning med bestamning av fysisk arbetsforméga samt,
beroende pa alder, arligen; vartannat eller vart femte ar genomfora
arbetsprov med EKG-registrering.

3.4 Kompetensbegreppet

I denna rapport anvands en av Ydén, Henriksson, Ivarsson, Lindstrom
och Weibull (2000) vidareutvecklad flerdimensionell modell av
kompetensbegreppet. I modellen har en uppdelning skett av begreppet i
tva delar dir en del handlar om individen och en del om uppgiften. Den
individuella delen har i sin tur delats in i formell kompetens och faktisk

20



kompetens och pa motsvarande satt har uppgiften delats in i foreskriven
kompetens och situationens krav pa kompetens, se figur 4.

Figur 4: Ydén et al:s (2000) modell 6ver kompetensbegreppet. Foto: Raddningstjansten Ostra Blekinge.

Modellen ir, utifran ett rokdykningsperspektiv intressant, eftersom de
krav som stills i Arbetsmiljoverkets foreskrifter om rok- och kemdykning
(AFS 2007:7) kan ses som den foreskrivna kompetensen och den
utbildning som den enskilde rokdykaren genomgétt ar den formella
kompetensen. Den faktiska kompetensen & andra sidan utgors av
individens samlade kunskap, erfarenheter, attityder, engagemang och
motivation. Situationens krav pa kompetens vid rokdykning sitts av
faktorer som exempelvis lokalernas storlek, brandforloppet,
temperaturen och sikten. Det dr dessa forhallanden som tillsammans med
den faktiska kompetensen avgor om rokdykarinsatsen kan ske siakert och
effektivt. Ydén et al. (2000) menar att organisationer manga ganger
lagger stor vikt pa den formella kompetensen medan det ar en mycket
mer komplex uppgift att ta reda pa vilka krav som situationen stiller pa
faktisk kompetens.
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4 Metod

Detta kapitel beskriver hur det aktuella arbetet har genomforts.

Grunden for det arbete som har utforts ar litteraturstudier som darefter
kompletterats med dels en kvantitativ studie dar det analyserats vilka
typer av insatser som orsakar svarigheter for raiddningstjansterna. Denna
kvantitativa analys har darefter kompletterats med fallstudier for att ta
reda pé orsakerna till att det uppstod svarigheter.

I avsnitt 4.1 beskrivs de litteraturstudier som genomforts avseende MTO-
och olycksorsaksmodeller samt ergonomiska aspekter pa rokdykning. I
avsnitt 4.2 beskrivs hur information har inhdmtats avseende tillbud,
arbetsskador och rokdykarinsatser. Slutligen, i avsnitt 4.3, terfinns en
motivering till varfor "The extended HTO framework” och "THFACS” har
anvants vid de analyser av tillbud och arbetsskador som gors senare i
denna rapport.

4.1 Litteraturstudier

I syfte att finna lampliga modeller for att analysera tillbud och
arbetsskador i samband med rokdykning har litteraturstudier genomforts
avseende MTO- och olycksorsaksmodeller. Dessutom har, i syfte att skapa
en forstdelse for vilka belastningar som rokdykare utsitts for i sitt arbete,
aven en litteraturstudie genomforts avseende ergonomiska aspekter pa
rokdykning.

4.1.1 MTO- och olycksorsaksmodeller

Den litteratursokning avseende MTO- och olycksorsaksmodeller som
genomforts syftade till att finna nagon eller nagra lampliga modeller som
kunde anvindas dels for att analysera rokdykningssituationen som helhet
och dels for att analysera intraffade olyckor och allvarliga tillbud.
Litteratursokningen inleddes med en sokning i databasen "Ergonomics
abstracts” med de sokord som anges i tabell 1.
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Tabell 1: Inledande s6kord avseende MTO/olycksférloppsmodeller.

Ord Synonym(er)

"Human®, Technology, Organi?ation”

» (o gio
Humans, Technology, Organisation People, Technology, Organi?ation

HTO

PTO
Interaction System
Model Framework
Human Factors Ergonomics

Syftet med sokningen var inte att gora en fullstindig genomlysning av
samtliga modeller som finns utan att hitta en tillrackligt bra modell for att
kunna svara pé fragestillningarna i kapitel 2.1.1. Den inledande
sokningen gav totalt 50 stycken olika publikationer och referenserna i
dessa publikationer och da framst referenserna i Kim, Baek och Yoon
(2010) har anvints som en utgangspunkt for att finna ytterligare artiklar
inom omradet.

4.1.2 Rokdykning

Litteratursokningen avseende rokdykning syftade till att finna
forskningsartiklar som behandlade ergonomiska aspekter pa rokdykning.
Forhoppningen var bland annat att finna information som kunde ligga till
grund for att battre analysera varfor olyckor och tillbud intraffar i
samband med rokdykning. Sokningen skedde i "Ergonomics abstracts”
och "PubMed” med de inledande s6kord som anges i tabell 2Tabell 2.

Tabell 2: Inledande sokord betraffande ergonomiska aspekter pa rokdykning.

Ord Synonym(er)

Firefighter Fireman

Firefighters Firemen

BA-operation "Breathing apparatus operation”, "smoke
diving”

Interior firefighting "Indoor firefighting”, "building firefighting”

Ergonomics "Human factors”

Vid sokningarna hittades fyra stycken artiklar som bedomdes som
intressanta for fragestéllningarna:

¢ Physical demands of firefighter search and rescue in ambient
environmental conditions (Richmond, Rayson, Wilkinson, Carter
& Blacker, 2008),

¢ Cognitive function following treadmill exercise in thermal
protective clothing (Morley et al., 2012),

¢ Human factors in firefighting: ergonomic-, cardiopulmonary-, and
psycogenic stress-related issues (Guidotti, 1992), samt
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e The thermal ergonomics of firefighting reviewed (Barr, Gregson &
Reilly, 2010).

Utover ovanstaende genomfordes en kompletterande s6kning i KTH:s
sokverktyg Primo. Sokningen gjordes med sokstrangen “Firefighting NOT
'Fixed firefighting systems'”. De 750 mest relevanta soktraffarna (enligt
databasen) av 44844 gicks igenom och totalt sju artiklar bedomdes som
relevanta med ledning av rubriken:

e Effect of load carriage on gait due to firefighting air bottle
configuration (Park, Hur, Rosengren, Horn & Hsiao-Wecksler,
2010),

e The influence of short-term firefighting activity on information
processing performance (Greenlee et al., 2014),

e Core temperature and heart rate response to repeated bouts of
firefighting activities (Horn, Blevins, Fernhall & Smith, 2013),

e Physiological and subjective responses to cooling devices on
firefighting protective clothing (Chou, Tochihara & Kim, 2008),

e Physiological strain and countermeasures with firefighting
(Cheung et al., 2010),

e Acute effects of firefighting on cardiac performance (Fernhall et
al., 2012), samt

e Acute effects of firefighting on arterial stiffness and blood flow
(Fahs et al., 2011).

Dessa elva artiklar och referenserna i artiklarna har utgjort
utgdngspunkten for studien.

4.2 Information om intraffade tillbud och arbetsskador

Information om intréaffade tillbud och arbetsskador har samlats in pa tva
satt. Dels genom de tillbuds- och arbetsskadeanmalningar som sants in
till Arbetsmiljoverket men dven genom olycksutredningar som finns
publicerade pa Myndigheten for samhallsskydd och beredskaps hemsida.
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4.2.1 Tillbuds- och arbetsskadeanmalningar

For att fa tag pa tillbuds- och arbetsskadeanmaélningar i samband med
rokdykning skickades en begédran om att fa ta del av allmén handling till
Arbetsmiljoverket. Denna begiaran omfattade, som ett forsta steg, att fa
ett utdrag (en lista) ur arbetsmiljoverkets diarie dar samtliga drenden
avseende “arbetsskador och tillbud som intraffat i ssmband med
rokdykning under perioden 2002-2014”. Den lista som erholls fran
Arbetsmiljoverket inneholl totalt 81 drenden under perioden 2002-01-01
till 2014-07-17 dar ordet "rokdykning” ingick. Av dessa 81 drenden
bedomdes, med ledning av rubriken, 46 stycken vara relevanta for
arbetet, varfor handlingarna i dessa drenden begirdes ut. Vid
genomlisning visade det sig att endast 38 av dessa var relevanta for det
fortsatta arbetet.

Utover ovanstaende begiaran om handlingar fran Arbetsmiljoverket har
aven den kommersiella tjansten "Utkiken” utnyttjats for att finna tillbud
och arbetsskadeanmailningar2. En del av Utkikens affarsidé ar att sprida
allmidnna handlingar, med intresse fo6r de kommunala
raddningstjansterna, som foretaget soker upp hos olika myndigheter.
Sammanlagt har det hos Arbetsmiljoverket och Utkiken aterfunnits 71
stycken drenden som har bedomts vara relevanta att analysera i detta
arbete.

4.2.2 Olycksundersokningar

I ett forsok att finna ytterligare information om de intréaffade tillbuden
och arbetsskadorna har det gjorts en genomgang av de
olycksundersokningar som finns publicerade pa Myndigheten for
samhallsskydd och beredskaps (MSB:s) hemsidas. I tre fall har
olycksutredningar hittats utover anmalningarna till Arbetsmiljoverket
och i dessa fall har dessa anvants som ett komplement till den anmélan
som gjorts till Arbetsmiljoverket vid analysen av tillbudet/olyckan.

For att ytterligare forstd problematiken vid insatser i stora rokfyllda
lokaler har dven en genomgang gjorts av samtliga olycksundersokningar
pa MSB:s hemsida som ror insatser vid brander i parkeringsgarage. Totalt
sju stycken olycksundersokningar som ror brander i parkeringsgarage har
hittats.

2 Forfattarens arbetsgivare abonnerar pa tjanster fran Utkiken (www.utkiken.net) och
forfattaren har, efter att ha kontaktat Utkiken, fatt tilldtelse att anvanda tjansten i
samband med detta arbete.

3 www.msb.se/sv/Kunskapsbank/Erfarenheter-fran-olyckor--
kriser/Olycksundersokningar/Olycksundersokningar---kommuner/
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4.3 Val av MTO- och olycksorsaksmodeller

Valet av MTO- och olycksorsaksmodell har utgatt fran principerna i
Wiegmann & Shappell (2001), se kapitel 3.1.1. Utifran dessa principer har
tva modeller valts ut: "The extended HTO-framework” (se kapitel 3.1.2),
som har ett ergonomiskt perspektiv, och “The Human Factors Analysis
and Classification System (HFACS)” (se kapitel 3.1.3), som har ett
organisatoriskt perspektiv.

Motiveringen till att vilja "The extended HTO-framework” ar att det har
bedomts finnas ett behov av att ha en enkel MTO-modell for att analysera
rokdykningssituationen samtidigt som denna modell beaktar savil
omgivningsmiljon, kontexten och uppgiften vilket ar faktorer som har
bedomts vara viktiga i sammanhanget.

Orsaken till att vilja olycksorsaksmodellen HFACS ar framforallt att
modellen bedoms ge ett bra stod for att analysera tillbud och
arbetsskador samtidigt som den bygger pa den viletablerade
schweizerostmodellen. I jamforelse med schweizerostmodellen ar dock
HFACS mer detaljerad och ger exempel pa bakomliggande orsaker till
olyckor for respektive underniva. Detta har bedomts vara en fordel vid
den aktuella undersokningen da det blir lattare att analysera de intraffade
tillbuden och arbetsskadorna pa ett systematiskt satt.

Modeller med andra perspektiv an ergonomiskt- och organisatoriskt
perspektiv har bedomts vara mindre lampliga for anvandning i det
aktuella arbetet. I tabell 3 finns kortfattade motiveringar till varfor ovriga
perspektiv har valts bort.
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Tabell 3: Modeller som valts bort pa grund av att de har ett mindre 1ampligt perspektiv.

Modell med

Motivering till att valja bort modeller med detta perspektiv

Kognitivt
perspektiv

Dessa modeller betraktar enbart den undersokta personen som
ett informationsprocessande system. Eftersom studien syftar till
att undersoka arbetssituationen vid rokdykning har det bedomts
mycket relevant att viaga in hur faktorer som exempelvis rok,
hog temperatur och skyddsutrustning péverkar individen vilket
inte later sig goras i modeller med ett kognitivt perspektiv.

Beteendeperspektiv

Modeller med beteendeperspektiv kan inte forklara faktorer som
exempelvis glomska eller hur utrustningen paverkar arbetet
varfor de har bedomts vara oldmpliga for analyserna i detta
arbete.

Medicinskt
perspektiv

Modeller med medicinskt perspektiv forsoker finna orsakerna
till olyckor och tillbud utifran fysiologiska och psykologiska
faktorer. Med tanke pé den milj6é som rokdykarna verkar i, den
utrustning de bar och det faktum att de genomgar relativt
omfattande medicinska och fysiska tester regelbundet gor att
modeller med medicinskt perspektiv beddms vara mindre
lampliga.

Psykosocialt
perspektiv

Modeller med psykosocialt perspektiv bedoms vara alltfor smalt
inriktade for att kunna fanga hela komplexiteten med
rokdykarinsatser da dessa modeller fokuserar pa samspelet
mellan ménniskor som arbetar tillsammans. Detta innebér att
modellerna inte kan forklara hur rokdykarna paverkas av den
skyddsutrustning som de &r beroende av for att kunna verka i
den miljo de arbetar.
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5 Analys av rokdykningssituationen utifran ett MTO-
perspektiv

For att skapa en struktur for analysen av rokdykningssituationen har
Eklunds (2003) modell "The extended HTO-framework” anvints. Vid
analysen har interaktionen mellan arbetsaktiviteten rokdykning och
miljon, tekniken, organisationen och kontexten analyserats.

Analysen av interaktionen mellan arbetsaktiviteten och de olika
komponenterna baseras dels pa litteraturstudier avseende
rokdykningsergonomi och dels pa en analys med HFACS-modellen.
Analysen med HFACS-modellen har omfattat de tillbud och arbetsskador
som anmalts till Arbetsmiljoverket under 2002-2014, se bilaga 1.

5.1 Arbetsuppgiften

Rokdykning som arbetsmetod anvéands for att ridda personer som ar kvar
i en brinnande byggnad samt for att slicka en brand i en byggnad (AFS
2007:7). Savil livraddning som brandslackning, och darmed ocksa
rokdykning, ar forenat med stor tidspress. Detta beroende pa att
sannolikheten for att lyckas radda en person som ar kvar i en brinnande
byggnad minskar snabbt med tiden samtidigt som skadorna pa
byggnaden paverkas av hur snabbt branden kan sliackas (Jaldell, 2004).
Uppgifter som utfors under stark tidspress kan ge upphov till stress som i
sin tur kan leda till ett begransat intellekt och trangsynthet (Sandahl,
2000) vilket 6kar sannolikheten for felaktiga beslut som kan leda till
olyckor.

5.2 Miljén

Som exemplet fran branden pa nattklubben Camel visade (se kapitel 1) sa
skiljer sig raddningsinsatser fran de flesta andra arbeten pa sa sitt att
raddningspersonalen inte har kontroll 6ver sin egen arbetsmiljo. Detta
medfor att brandmaénnen i vissa fall inte har majlighet att paverka den
fysiska belastning som de utsitts for. Arbetsmiljon for brandmén har
dessutom, till skillnad fran de flesta andra arbeten dar arbetsmiljon
kontinuerligt forbattrats, varit relativt oférandrad eller till och med
forsamrats till f6ljd av en 6kad anvindning av konstgjorda material som
utvecklar farliga amnen vid brand och leder till snabbare brandférlopp
(Davis & Dotson, 1987; Jones, McMullen, & Dougherty, 1987; Kerber,
2012).

I samband med rokdykning utsitts rokdykarna for ett flertal olika typer
av risker: Termiska risker som kan vara flammor, hoga temperaturer och
varmestralning; kemiska risker till f6ljd av giftiga, fratande och
hélsofarliga Amnen i brandgaserna; fysiska risker som hastiga
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brandférlopp, explosioner, risk for fall, nedfallande byggnadsdelar, vassa
foremal och elledningar. Den nedsatta eller obefintliga sikten kan
dessutom medfora att farorna i vissa fall 4r mycket svarare 4n normalt att
uppticka (AFS 2007:7; Mikinen, 2005).

5.2.1 Inomhusbranden och brandférloppet

Briander kan uppsté och utvecklas pa manga olika siatt men det dr &nda
mojligt att pa en generell niva beskriva hur en brand uppstar och
utvecklas (Bengtsson, 2001). Ett sitt att beskriva en brand ar att dela in
den i fem olika faser: Antindning, tillvaxt, overtindning, fullt utvecklad
brand och avsvalning (Thomas & Walton, 1995).

En brand startar med att ett briansle antinds genom att det utsatts for
oppen laga eller genom att det virms upp sa mycket att det sjalvantander
(Karlsson & Quintiere, 2002). Denna antandning leder till att en kemisk
reaktion mellan branslet och luftens syre borjar och i samband med detta
frigors varmeenergi (Drysdale, 1985). Den virmeenergi som frigors
kommer att virma upp ytorna pa intilliggande material och om dessa ytor
blir tillrackligt varma borjar de avge brannbara gaser som i sin tur kan
antindas genom en sticklaga fran branden eller genom sjalvantiandning.
Nir dessa intilliggande material antdnds, kommer ytterligare
varmeenergi att frigoras vilket leder till 6vriga ytor i rummet virms upp
annu mer vilket i sin tur leder till att fler foremal antédnds och s& vidare.
Till slut nar man det som betecknas som 6vertindning vilket ar en snabb
overgang till ett tillstdnd dar alla brannbara ytor i ett rum brinner. Efter
att overtindning intraffat talar man om en fullt utvecklad brand, se figur
5, och temperaturen i rummet uppgar da till ungefar 500-600°C
(Karlsson & Quintiere, 2002).
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Figur 5: Villa med fullt utvecklad brand i ett rum pa dvre plan
(Foto: Raddningstjansten Ostra Gétaland).

Det ar dock inte alla brander som kommer leda till 6vertandning
(Bengtsson, 2001) och statistik fran de kommunala raddningstjansterna i
Sverige visar att ungefar en fjardedel av alla brander som
radddningstjansterna i Sverige larmades till under perioden 1998-2013
antingen hade sjalvslocknat eller slackts av allmdnheten innan
raddningstjanstens framkomst till platsen (Myndigheten for
samhallskydd och beredskap, u.a.).

Om branden kommer att tillvixa eller sjalvslockna ar beroende av ett
flertal faktorer. Bland de viktigaste ar vilka branslen som ar inblandade,
hur tillgdngen pa syre ser ut i lokalen, hur branslet ar ordnat geometriskt
samt hur det omgivande rummet ser ut. Om férbranningen i branden
sker som lagor eller som en glodbrand har dven det betydelse. Vid en
glodbrand produceras ofta forhéllandevis stora mangder brandgaser
(rok) men varmeutvecklingen ar ofta mattlig vilket far till foljd att en
sddan brand ofta sprider sig langsammare &n en brand med 6ppna lagor
samtidigt som den minskade syrehalten i luften till f6]jd av branden kan
leda till att den sjdlvslocknar. Brandens avsvalningsfas intrader nar
mangden brannbart material i rummet, till f61jd av branden, borjar ta slut
varpa temperaturen i rummet kommer att sjunka (Karlsson & Quintiere,
2002).

Brandgaserna (brandroken) innehéller ett stort antal amnen med
halsoskadliga egenskaper. Bland dessa &mnen bér namnas kolmonoxid
(CO) som ar en vanlig orsak till dodsfall i samband med brander da en
halt om 1 % ar dodlig vid en minuts inandning. I vissa ogynnsamma fall
kan kolmonoxidhalten vid brander uppga till 15 %. Utover de giftiga
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egenskaperna innehaller brandgaserna forhallandevis stora mangder
(brannbara) oforbranda kolvaten. Dessa brannbara damnen kan leda till
att brandgaserna antdnds och forbranns om de blandas med syre vilket i
sin tur kan leda till snabb, och ibland ovantad, brandspridning
(Bengtsson, 2001). En sddan antdndning av brandgaserna kan vara en
bidragande orsak till den olyckliga utgangen vid branden i nattklubben
Camel.

Under vissa speciella betingelser kan oforbrianda brandgaser dessutom ge
upphov till tva, for rokdykare, mycket farliga fenomen: "backdraught” och
brandgasexplosion och det ar darfor viktigt for raddningspersonalen att
vara uppmarksam pa om det finns forhallanden som skulle kunna ge
upphov till dessa fenomen. Brandgaserna innehaller dven oforbrinda
kolpartiklar (sot) vilket ar orsaken till att sikten i brandgaserna ofta ar
starkt begransad (Bengtsson, 2001).

Temperaturen vid rokdykning, och aven arbetsmiljon i ovrigt, varierar
beroende pa ndr i tillvaxtfasen insatsen gors, brandens tillvaxthastighet,
vilka &mnen som brinner, byggnadens konstruktion med mera. Normalt
varierar temperaturen vid rokdykning mellan 38°C och 66°C men
temperaturer 6ver 200°C kan forekomma i vissa fall (Romet & Frim,

1987).

5.2.2 Psykologiska effekter av hog varme

Arbete i en varm miljo skapar en hogre belastning pa kroppen an arbete i
en normal temperatur vilket kan leda till en forh6jd kroppstemperatur
som i sin tur paverkar kognitionen och beteendet pa ett sddant satt att
risken for misstag och olyckor 6kar (Cheung, McLellan, & Tenaglia, 2000;
Smith & Petruzzello, 1998; Wu & Wang, 2001).

Greenlee et al. (2014) fann, efter forsok med 20 amerikanska brandmén
dar olika simulerade brandslackningsuppgifter utférdes under cirka 18
minuter i en omgivningstemperatur som varierade mellan 71-82°C i
brosthdjd och 35-41°C vid golvniva, att det omedelbart efter utfort
simulerat arbete fanns signifikanta storningar i bland annat perceptionen
hos de undersokta brandméannen. Forsoken visade vidare att
reaktionstiden sjunker i samband med kortare perioder av
inomhusbrandsliackning och ligger kvar pa denna laga niva i 7-10 minuter
efter avslutad uppgift. Denna sankning av reaktionstiden hjalper
sannolikt brandméannen att utféra rutinuppgifter snabbare och effektivare
an normalt. Samtidigt uppstod dock storningar i brandméannens formaga
att reagera pa ovanliga stimuli vilket kan paverka brandméannens formaga
negativt, speciellt om det uppstar en oviantad situation. Andra
undersokningar har visat att viltranade individer som utfor arbete under
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varmebelastning inte uppvisar ndgon signifikant forsamring av den
kognitiva formagan omedelbart efter arbetet men att det uppstar
forsamringar av korttidsminnet och reaktionstiden ungefar en timme
efter avslutat arbete vilket kan vara en risk om det genomfors upprepade
insatser (Morley et al., 2012).

5.2.3 Larm nattetid

Eftersom det 4r omojligt att pa forvag forutse nar raiddningspersonalen
kommer att fa ett larm innebar detta ofta att brandménnen nattetid
utsitts for ett plotsligt uppvaknande. Inom sémnforskningen anvands
begreppet “sleep inertia” (somntroghet) och med detta avses att kognitiva
funktioner samt prestations- och reaktionsférmégan ar forsaimrade
omedelbart efter att person vaknar. Forskning har visat att formégan att
fatta beslut ar forsimrad i minst 30 minuter efter ett plotsligt
uppvaknande dven om de storsta effekterna fas de forsta tre minuterna
(Bruck & Pisani, 1999; Oken, Salinsky & Elsas, 2006). I vissa fall har
somntroghet kunnat observeras i flera timmar efter uppvaknandet
(Matchock & Mordkoff, 2007).

Rokdykarinsatsen pa nattklubben Camel, se kapitel 1, ar ett exempel pa
en insats nattetid da det uppstatt ett allvarligt tillbud eller skador pa
personalen. D4 anmailningarna till Arbetsmiljoverket om allvarliga tillbud
och arbetsskador under perioden 2002-2014 analyserades med HFACS-
metoden framkom att 9 av 12 tillbud och 8 av 21 arbetsskador intraffade
mellan klockan 00:00 och 05:59, se figur 6. I sammanhanget bor dock
namnas att det under den undersokta perioden intriaffade ungefar fem
ganger sa manga brander dagtid som nattetid.
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Allvarliga tillbud och arbetsskador
dagtid respektive nattetid under 2002-2014
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Antal

Antal tillbud

Figur 6: Antal allvarliga tillbud och arbetsskador i samband med rékdykning som intraffat dagtid respektive

nattetid.

Brandens omfattning vid riddningstjanstens ankomst skiljer sig dven at
mellan brander dagtid och nattetid, se figur 7. Detta forhallande kan,
utover somntrogheten, paverka sannolikheten for att en rokdykare ska

komma att skadas.

Antal olyckstillfallen Antal skadade
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Brandens omfattning vid raddningstjanstens framkomst
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Figur 7: Brandens omfattning vid réddningstjanstens framkomst (Myndigheten fér samhallsskydd och
beredskap, u.a.).

5.2.3.1 Berikning av signifikansnivier

Med anledning av ovanstédende och det faktum att riddningsinsatser ar
en verksamhet som kan pagd under dygnets alla timmar bedomdes det
som intressant att se om det finns ndgon signifikant skillnad i frekvensen
av tillbud och olyckor mellan olika tider pa dygnet. Med hjalp av y2-
metoden (chi2-metoden) har detta berdknats enligt foljande:

VR 17)]

G (f,) (Korner, 1996)

Dar f; ar det observerade vardet och E(f;) det forvantade vardet.
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Foljande indata har anvants for att berdkna 2 vardet for tillbud:

Totalt antal

. Antal insatser Antal insatser insatser vid

Tidpunkt med tillbud utan tillbud brand i
byggnad4

Dagtid (06:00-
23:50) 3 111 091 111 094
Nattetid (00:00-
05:59) 9 21 848 21 857
Totalt 12 132 939 132 951

De forvantade viardena har berdknats enligt foljande:

Tidpunkt Forvantat antal insatser Forvantat antal insatser
med tillbud utan tillbud
Dagtid 111094 - 12 =10,0 111094-132939:111084
132951 132951
Nattetid 21857 - 12 =2,0 21857 - 132939 =21855
132951 132951
Totalt 12 132 939

Detta leder till att y2-vardet kan berdknas:

., _(3-10) .\ (9-2) .\ (111091 -111084)’ s (21848 — 21855)
111084

X sitibud =

10

2

21855

Foljande indata har anvénts for att berdkna y2 vardet for antal
arbetsskadetillfallen:

. Totalt antal
Antal insatser . . .
. Antal insatser insatser vid
Tidpunkt med .
utan arbetsskada brand i
arbetsskada 4
byggnad
Dagtid (06:00-
23:59) 13 111 081 111 094
Nattetid (00:00-
05:59) 8 21 849 21 857
Totalt 21 132 930 132 951

4 Myndigheten for samhallsskydd och beredskap (u.4.)
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De forvantade viardena har berdknats enligt foljande:

Tidpunkt Forvantat antal insatser Forvantat antal insatser
med arbetsskada utan arbetsskada
. 111094 - 21 =17,55 111094-132930:111076
Dagtid 2951 132951
Nattetid 21857 - 21 =3,45 21857 - 132930 =21853
132951 132951
Totalt 21 127 455

Detta leder till att y2-vardet kan beraknas:

. (13-17,55)

2
L (8-345)

.\ (111081 -111076)’

.\ (21849 — 21853)°

X tittfitien = 1755

3,45

111076

21853

=718

For att fa fram lampliga indata till f6r att kunna berdkna y2 vardet for
antal skadade rokdykare har utgdngspunkten varit att det sker cirka 3200
rokdykarinsatser per ar (AFS 2007:7) vilket under perioden 2002-2014
skulle innebar att det sammanlagt genomforts ungefar 38 400
rokdykarinsatser. Det har vidare antagits att tva rokdykare varit insatta i
varje insats (eftersom rokdykning sker parvis) samt att sannolikheten for
att en rokdykarinsats har genomforts, givet att en brand intraffat, ar lika
stor dagtid som nattetid vilket leder till f6ljande:

antal rékdykarinsatser dagtid = antal rékdykarinsatser -

antal rékdykarinsatser nattetid = antal rékdykarinsatser -

brand i byggnad dagtid

brand i byggnad totalt

brand i byggnad totalt B

antal oskadade rékdykare = 2 - antal rékdykarinsatser — antal skadade rokdykare

00, 111094

brand i byggnad nattetid 3400

Totalt antal
Tidpunkt Antal skadade Antal oskadade insatta
rokdykare
Dagtid (06:00-
23:59) 16 64 158 64 174
Nattetid (00:00-
05:59) 13 12613 12 626
Totalt 29 76 771 76 800

37

=32087
51

21857 _




De forvantade viardena har berdknats enligt foljande:

Tidpunkt Forvantat antal skadade Forvantat antal oskadade
] 29 76771
Dagtid 64174 - ———=24,23 64174 - ——— =64150
76800 76800
Nattetid 12626 - i =477 12626 - M =12621
76800 76800
Totalt 29 76 772

Detta leder till att y2-vardet kan berdknas:

,  (16-2423)

. (13-4,77)
Xskadade - 24,23

4,77

s (64174 — 64150)°
64150

2
s (12613 -12621) _17.0
12621

I samtliga fall géller att antalet frihetsgrader, » =1, vilket innebar att
sannolikhetsvirdet, P, (som uttrycker hur stor sannolikheten ar for att
resultaten erhallits enbart av slumpen) kan fés ur en tabell eller
motsvarandes. For de aktuella y2-vardena har féljande
sannolikhetsvirden, P, erhéallits:

For tillbud: P, , =4,8-10"

For arbetsskadetillfillen: B, =0,0073
For antal skadade: P =3,74-10"°

skadade

5.2.3.2 Resultat av berikningarna

Berdkningarna i foregdende avsnitt har visat att:

e Hogst signifikant (P<0,1%) fler tillbud intraffar i samband med
rokdykning nattetid (klockan 00:00-05:59) dn dagtid (06:00-
23:59).

e Signifikant (0,1%<P<1%) fler tillfallen da rokdykare skadar i
samband med rokdykning intraffar nattetid 4n dagtid.

e Hogst signifikant (P<0,1%) fler rokdykare skadar sig nattetid dn
dagtid.

51 detta fall har kommandot "CHI2FORD” i datorprogrammet Microsoft Excel anvints
for att fa fram sannolikhetsvérdet.
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5.2.4 Byggnaden

Hur byggnaden ar utformad har stor betydelse for brandmannens
siakerhet och de svenska byggreglerna innehéller bland annat
bestammelser kring hur lang barighet som byggnaden och olika
byggnadsdelar ska ha i handelse av brand, vilka ytskikt som far anvandas
i olika typer av lokaler, krav pa indelning i brandceller samt krav pa
brandgasventilation. Kraven pa byggnadens barighet har stor betydelse
for rokdykarnas sakerhet och kraven varierar beroende pa hur méanga
vaningar byggnaden har och vilken verksamhet som bedrivs. Generellt
kan sdgas att byggnader med tre eller flera vaningsplan ska klara minst
60 minuter brand innan de far kollapsa. For byggnader med farre dn tre
vaningsplan varierar barigheten beroende pa verksamhet och exempelvis
behover vissa typer av industribyggnader inte ha ndgon barighet alls i
samband med brand vilket innebar att de tillats kollapsa sa snart
utrymningen av byggnaden berdknas vara avslutad. For smahus (villor)
galler att barigheten ska uppratthallas i minst 15 minuter (Uneram,
2009). Trots detta skadades elva rokdykare under perioden 2002-2014
som en foljd av att de antingen trampat eller fallit genom brandpaverkade
bjalklag eller skadats av byggnadsdelar som fallit ned som en f6ljd av
branden. I de flesta fallen, som rorde insatser i villor, har det bedomts
vara mojligt for arbetsledaren att forutse att barigheten i byggnaden
kunde vara forsvagad. Detta da branderna har varit mycket omfattande
vid framkomst. I de Ovriga fallen, som rorde insatser i andra byggnader
an villor, har det bedomts vara mycket svart for arbetsledaren att forutse
de ras som intraffat.

I syfte att ta reda pa i vilka typer av byggnader som allvarliga tillbud och
arbetsskador intraffar i samband med rokdykarinsatser har de
anmalningar som gjorts till Arbetsmiljoverket under perioden 2002-01-
o1 till 2014-07-17 analyserats med avseende pa i vilken typ av byggnad de
har intraffat. Det har visat sig att de flesta arbetsskadorna har intraffat i
samband med insatser i villor foljt av flerbostadshus och industrier, se
figur 8. De flesta tillbuden har skett i parkeringshus.
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Typ av byggnad
for intraffade allvarliga tillbud och arbetsskadetillfallen 2002-2014
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Figur 8: Antal anméalda allvarliga tillbud och arbetsskador per byggnadstyp.

Av Figur 8 framgar att deltidsbrandman i huvudsak har skadats i
samband med villabrander medan brander i flerbostadshus orsakat flest
arbetsskador bland heltidsbrandmaéan. Diagrammet ger dock inte en helt
rattvisande bild eftersom det sker exempelvis sker cirka 34 ganger fler
insatser i villor an i parkeringsgarage. I tabell 4 och tabell 5 redovisas
darfor antalet allvarliga tillbud respektive arbetsskadetillfallen per 10 000
insatser for olika byggnadstyper. Observera dock att tabellerna bygger pa
ett mycket litet antal tillbud och arbetsskadetillfillen.

Tabell 4: Antal tillbud i samband med rokdykning, i olika
byggnadstyper, per 10 000 raddningsinsatser.

Byggnadstyp Antal per 10 000
insatser
Parkeringshus 39,5
Restaurang/danslokal 11,7
Skola 4,34
Industri 3,01
Flerbostadshus 1,25
Villa 0,29

Tillbud &r saledes drygt tre ganger vanligare i parkeringshus dn i den
byggnadstyp dar allvarliga tillbud ar nast vanligast
(restaurang/danslokal) om héansyn tas till antal genomférda insatser.
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Tabell 5: Antal arbetsskadetillféllen i samband med
rokdykning, i olika byggnadstyper per 10 000
raddningsinsatser.

Byggnadstyp Antal per 10 000
insatser
Teater/biograf/museum | 55,3
Restaurang/danslokal 11,7

Annan allman byggnad | 10,3

Rad-/par-/kedjehus 9,0
Handel 8,2
Industri 45
Skola 4,3
Villa 3,2
Flerbostadshus 3.1

Om hénsyn tas till antalet insatser som utfors i respektive byggnadstyp
har séledes flest arbetsskadetillfallen intraffat i "teater/biograf/museum”
(55,3 skadetillfallen / 10 000 insatser). For de fem Gversta
byggnadstyperna i tabellen har dock endast en arbetsskada intraffat i
respektive byggnadstyp samtidigt som antalet insatser ar relativt fa varfor
dessa varden ar behaftade med en mycket stor osédkerhet.

5.3 Tekniken

Rokdykarna ar beroende av omfattande skyddsutrustning for att kunna
verka i den miljo som rokdykning sker i men dven annan utrustning som
exempelvis virmekameror anvands for att underldtta rokdykarnas arbete.

5.3.1 Skyddsutrustning

For att fa ett (visst) skydd mot de olika riskerna i omgivningsmiljon bar
rokdykarna en personlig skyddsutrustning bestdende av hjalm,
brandskyddsdrikt och andningsskydd i form av en tryckluftsapparat (AFS
2007:7). Pa grund av skyddsutrustningens vikt, hur den begransar
rorelsefriheten, varmeisoleringen i kladerna, friktion mellan olika lager
av klader samt 6kat andningsmotstand till f6ljd av anvindning av
andningsskydd kommer rokdykarnas maximala arbetsforméaga att sankas
med ungefar 25 % i en termoneutral miljo jamfort med om det hade varit
mojligt att utfora arbetet i "vanliga klader” (Louhevaara, Ilmarinen,
Griefahn, Kiinemund, & Méakinen, 1995).

5.3.1.1 Brandskyddsdrikten

En modern brandskyddsdrakt bestar i regel av ett flamtaligt
yttermaterial, ett virmeisolerande lager samt en fuktsparr och dessa
drakter ger ett forhallandevis gott skydd vilket gor att brannskador ar
relativt ovanliga. Det hoga skyddet har dock ett pris i form av att drakten
ar forhallandevis tung (Bakri , Lee, Nakao, Wakabayashi & Tochihara,
2012) samtidigt som drikten, eftersom den ska isolera mot varmen fran
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branden, kommer att stinga inne den varme som rokdykaren sjalv
genererar i samband med fysiskt arbete. Dessutom bidrar &ngmotstandet
i drakten till att avdunstningen av svett fran huden forsvaras vilket i sin
tur minskar den kylande effekten av svettning, se figur 9.

Teckenforklaring
Vattenanga som passerar

—e- Svett | vatskefas genom kladerna
= = = = P Svett i &ngfas och bidrar till avkylning
av kroppen

A

Vattenanga som

kondenserar

och sugs upp
Klader av kladerna

Svett i vatskefas
SOm Sugs upp av
kladerna

A

el A Angtryck av vatten
~ g i mikroklimatet mellan
hud och klader

Mikroklimat

Polar av svett i

mikroklimatet
mellan hud och klader

Figur 9: Transport av svett fran huden till omgivningen vid anvandning av brandskyddsdrakt (Cheung et al.,
2010).

Hud

Sammantaget leder detta till att kroppens forméaga att reglera
kroppstemperaturen minskar vilket i sin tur kan leda till en 6kning av
kroppstemperaturen, se figur 10 (Bakri et al., 2012; Cheung et al., 2000;
Graveling & Hansson, 2000; Horrocks, 2005; Selkirk & McLellan, 2004).
Detta ar sannolikt en starkt bidragande orsak till dodsfallet i samband
med rokdykarinsatsen pa nattklubben Camel i Norrkoping som beskrevs i
kapitel 1 speciellt med tanke pa att den omkomne rokdykaren hade
genomfort arbete i brandskyddsdrakt i cirka 15 minuter innan den
aktuella rokdykarinsatsen paborjades.
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Varmeavgivning till

omgivningen
- Ledning (direktkontakt med kalla ytor)
+ = | - Konvektion (sval luft) =
- Stralning (till kalla féremal)
- Avdunstning av svett fran huden

- Fukt i utandningsluften

Figur 10: Varmebalansen vid arbete i brandskyddsdrakt. Om vamtillférseln fran omgivningen och den varme
som bildas vid muskelarbete ar storre &n varmeavgivningen till omgivningen stiger kroppstemperaturen
(Havenith, 2002).

Driktens passform ar dven den ibland en orsak till irritation eller till att
skador uppstar. Ett vanligt problem med larmstall ar att det uppstar
glipor mellan stillets armar och de handskar som bars. Dessa glipor kan i
en rokdykarsituation leda till brannskador pa handlederna och ett vanligt
satt att 16sa problemet ar att stillen forses med ett hal for tummen som
gor att armarna inte kan dka upp. Detta kan dock medfora nya problem
som att det inte gar att striacka ut armen helt da 4rmen ar for kort. Andra
problem som rapporterats med larmstall ar att byxorna ar for smala for
att tillaita den 6kning av larens tviararea som uppstar nar brandmannen
sitter pa huk eller star pa kna, otillracklig benlangd, felplacerade
kniskydd samt, for larmstall av overalltyp, att ryggen ar for kort. I en
studie dir 746 brittiska brandméan deltog rapporterades att larmstall av
overalltyp ofta hade problem med passformen samt att brandménnen
foredrog larmstill med kort jacka och hogre byxor, se figur 11, framfor
mer traditionella stdll med rock och lagre byxor, se figur 12 (Graveling &
Hansson, 2000). Det finns dock nackdelar med larmstall av jacktyp da
den europeiska standarden EN 469 foreskriver att det ska finnas ett 30
cm stort 6verlapp mellan larmstéllets jacka och byxor for att forhindra att
det uppstar en glipa som kan leda till brannskador. I fallet med jacka
kommer detta omrade med dubbla skikt hogre upp pa kroppen jamfort
med en rock vilket forsvarar vairmeavgivningen fran 6verkroppen
(Stirling, 2000).
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Figur 11: Modern brandskydds- Figur 12: Aldre brandskydds-
drékt med jacka och byxa. drakt med rock och byxa.

Kvinnliga brandmaén ar sarskilt drabbade av illasittande
brandskyddsdriakter dd ménga modeller enbart dr anpassade for man
vilket kan leda till att larmstillet sitter for tajt pa vissa delar av kroppen
vilket i sin tur forsamrar isolationsférmégan och 6kar sannolikheten for
brannskador (Stirling, 2000.).

5.3.1.2 Tryckluftsapparaten

Tryckluftsapparaten (andningsskyddet) bestar av en eller flera
tryckluftsflaskor som fasts pa en ryggplatta som sedan bars pa ryggen av
rokdykaren med hjilp av axelremmar och ett hoftbalte, se figur 13.
Genom flera ventiler styrs, beroende pa hur mycket rokdykaren andas,
lufttillférseln till en helmask som rokdykaren bar 6ver ansiktet. For att
skydda mot inlackning av brandgaser i handelse av att masken ar otat
rader alltid ett visst Overtryck i masken i forhallande till omgivningen
(Bakri et al., 2012).
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Figur 13: Rékdykargrupp med patagna andningsskydd
(Foto: Raddningstjansten Ostra Blekinge)

Studier har visat att brandméan som anvander tryckluftsapparat har

2,8 - 4,0 ganger storre risk att skadas till f6ljd av fall jamfort med
brandméan som inte anvander tryckluftsapparat. Det ar i dagslaget oklart
exakt vad som ar orsaken till detta men det har foreslagits tva olika
hypoteser. Den forsta hypotesen ar att anvindningen av en helmask
begransar siktfaltet och dirmed forsamrar sinnesintrycken fran synsinnet
vilket medfor att den som anviander andningsskyddet far svarare att
bibehalla kroppshallningen. Den andra hypotesen ar att det sker en
tyngdpunktsforskjutning till f6ljd av tryckluftsapparatens vikt (Kong,
Suyama, Cham, & Hostler, 2012).

Bland anmaélningarna om arbetsskador till Arbetsmiljoverket aterfinns
tva hiandelser, varav en i samband med 6vning, dar rokdykare som anvant
tryckluftsapparat okontrollerat har fallit nedfor trappor pa grund av att
de misstagit en nedatgdende trappa for en uppatgaende, se tabell 6 i
bilaga 2. Detta indikerar att andningsskyddet tycks ha en negativ
paverkan pa perceptionen.

En av de vanligast forekommande tryckluftsapparaterna pa den svenska
marknaden ar Interspiro Spiromatic. Detta andningsskydd ar forsett med
en “reservluftsventil”, se figur 14, som ska varna rokdykarna att luften
borjar ta slut. Ventilen aktiveras nar trycket i luftflaskorna ar ungefar 55
bar och detta medfor att lufttillforseln i slutet av varje inandningsfas bryts
vilket successivt ger kortare inandningsfaser till dess att lufttillférseln
stangs helt. For att dterstilla apparaten till det normala maste
reservluftsventilen stillas i ett sa kallat “atertagslage” (Interspiro, u.a.).
Pé senare ar har detta andningsskydd fatt ett forbattrat barstall vilket
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dock har medfort att infastningen for reservluftsventilen skiljer sig at
jamfort med tidigare modeller. Under en period fanns dven
reservluftsventiler som manovrerades at motsatt hall, i forhallande till de
tidigare ventilerna, vilket medfor en 6kad olycksrisk speciellt om
organisationen har de bada varianterna samtidigt.

Figur 14: Nuvarande utformning av reservluftsventil.

Bland de anméalningar som gjorts till Arbetsmiljoverket finns ett allvarligt
tillbud rapporterat dar en deltidsbrandman vid 6vning, till f6ljd av den
nya ventilen, inte lyckades stilla apparaten i atertagslaget utan tvingades
latta pa masken for att fa luft och dirmed inandades rok.

5.3.1.3 Inaktivitetslarm

Inaktivitetslarm (eller passivitetslarm) ar en teknisk anordning som med
en ljudsignal larmar om en rokdykare inte rort sig under en viss tid, till
exempel som en foljd av fall eller medvetsloshet (AFS 2007:7). Denna
ljudsignal underlittar for andra personer att lokalisera den medvetslose
rokdykaren.

Inaktivitetslarmen fasts oftast pa tryckluftsapparaten och aktiveras
normalt nar tryckluftsapparaten lyfts ur fordonet genom att en
aktiveringsanordning ar fast i fordonet dras loss alternativt kan larmet
aktiveras nar flaskventilen pa tryckluftsflaskan 6ppnas.
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I vissa fall kan onddiga larm erhallas fran inaktivitetslarmen om larmets
barare till exempel star stilla for lang tid.

5.3.2 Ovrig utrustning

Utover den personliga skyddsutrustningen anvander rokdykarna dven
annan utrustning som paverkar arbetsmiljon.

5.3.2.1 Varmekameror

Varmekameror eller IR-kameror detekterar varmestralning (infrarott
ljus) fran objekt med olika temperatur och askadliggor den pa en
bildskdrm. Eftersom det infraroda ljuset kan fardas genom roken battre
an synligt ljus kan kamerorna anvandas for att lokalisera brander eller
saknade personer i tit brandrok (Widmann & Duchez, 2004), se figur 15.
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Figur 15: Varmekamera med "hot-spot-funktion" vilket innebér att temperaturer hégre &n 250°C (d.v.s.
sannolik brand) markeras med avvikande farg (rod). Foto: Raddningstjansten Ostra Blekinge

De problem som kan uppsta med virmekameror ar att
omgivningstemperaturen kan bli sa hog att kameran detekterar maximal
varme overallt vilket leder till en helvit skarm (vit farg betecknar normalt
sett de hogsta temperaturerna). Det kan dven forekomma att
temperaturen i rummet ar sd homogen att inga konturer framtrader pa
kamerans bildskarm eller att roken &r sa tét att rokdykarna inte ser
kamerans skarm.
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Andra killor till feltolkningar av informationen i virmekameran ar att
blanka ytor, exempelvis polerade metaller, ar daliga pa att sinda ut
varmestralning vilket gor att kameran detekterar for 1ag temperatur pa
dessa ytor (Bullard, 2012). Aven rutor av glas kan leda till felaktiga
slutsatser da vanligt fonsterglas begransar den varmestralning som slapps
igenom vilket kan leda till att kameran inte detekterar en pagaende brand
pa andra sidan om en glasruta (P&R Infrared, u.a).

5.3.2.2 Buller fran fordon, pumpar och fliktar

Buller, i samband, med rokdykning genereras framst av fordonens
motorer® och pumpar samt flaktar som anvands for att ventilera ut
brandgaser. Detta buller utgor, utover att de kan orsaka horselskador, en
risk i och med att de kan maskera varningssignaler och annan
kommunikation som behovs for att minska risken for olycksfall (AFS
2005:16). I flera av anmalningarna av allvarliga tillbud och arbetsskador i
samband med rokdykning tas problematiken med buller upp, oftast ror
det sig om att rokdykarledaren har haft svart att uppfatta
radiokommunikationen med rokdykarna pa grund av bullret fran en PPV-
flakt eller ett fordon som &r uppstallt i anslutning till baspunkten.

5.4 Organisationen

Utformningen av organisationen runt sjialva arbetsuppgiften rokdykning
ar viktigt for att hantera de risker som rokdykarna utsatts for.

5.4.1 Utbildning, évningsverksamhet och erfarenhet

I de tillbuds- och arbetsskadeanmalningar som analyserats i detta arbete
har det i vissa fall kunnat konstateras att den 6vningsverksamhet som
bedrivits inom den aktuella riddningstjansten inte har speglat de risker
som finns inom det omrade som brandménnen verkar. Detta har lett till
att brandmannen har haft for 14g faktisk kompetens (se kapitel 3.4) i
forhéllande till de krav som situationen stéllt pa dem. I andra fall har
tillbud eller olyckor orsakats av brandméannens attityder vilket medfort
att de utsatt sig for onodigt stora risker.

Bland de analyserade tillbuden och arbetsskadeanmalningarna har det
inte i ndgot fall kunnat aterfinnas nagot som tyder pé att det skulle vara
brister i den formella kompetensen (se kapitel 3.4) som orsakat olyckan
eller tillbudet.

6 Pumparna pé slackfordonen som anvands for att forse brandmannen med vatten for
brandsliackning drivs i regel av fordonens ordinarie motorer via kraftuttag pa vaxelladan.
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5.4.2 Anstallningsform

Forutsattningarna for att utfora ett siakert och effektivt arbete skiljer sig at
mellan hel- och deltidsanstillda brandman. Heltidsanstallda brandméan
har i regel mgjlighet att trana pa arbetstid, mer 6vningstid samt oftast fler
larm vilket ger en storre erfarenhet. A andra sidan &r
heltidsbrandméannen ofta anstillda i storre tatorter dar riskerna generellt
sett kan vara storre dn i sma orter.

Av anmailningarna till Arbetsmiljoverket framgéar att fler
heltidsbrandmén an deltidsbrandmaén har skadats i samband med
rokdykning och att de dven har haft fler tillbud, se figur 16. Antalet
rokdykarinsatser da nagon skadats ar dock storre for deltidsbrandmaén dn
heltidsbrandmaén.

Antal tillbud, arbetsskadetillfdllen, skadade och omkomna
vid rokdykarinsatser fordelat pa anstallningsform 2002-2014
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Figur 16: Antal tillbud och arbetsskador i samband med rokdykning fordelat pa anstaliningsform.

5.4.2.1 Berikning av signifikans

For att undersoka om det finns ndgon signifikant skillnad nar det galler
antalet intraffade tillbud och arbetsskador mellan hel- och
deltidsanstillda brandmén har y2-metoden anvints da detta dr en metod
som kan anvindas for att undersoka skillnader mellan olika grupper
(Korner, 1996).

Definitionen av y2-vardet ar:
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(Korner, 1996)

, U -E))
Vi)

Dar f; ar det observerade viardet och E(f;) det forvantade vardet.

Da det arligen genomfors ca 3200 rokdykarinsatser (AFS 2007:7) varav
ca 800 utfors av deltidsanstillda brandméan (Ridddningsverket, 2002)
innebar detta att det gar att uppskatta antalet rokdykarinsatser som
utforts av hel- respektive deltidsanstillda brandmén under den
undersokta tidsperioden som omfattar sammanlagt 12,54 ar.

Foljande indata har anvants for att berdkna y2 vardet for tillbud:

Anstillningsform Antal ir]satser Antal iqsatser ) Totalt 'antal
med tillbud utan tillbud rokdykarinsatser
Heltid 9 30 085 30 094
Deltid 2 10 029 10 031
Totalt 11 40 114 40 125

De forvantade vardena har berdknats enligt foljande:

Anstillningsform Forvantat antal insatser Forvantat antal insatser
med tillbud utan tillbud
Heltid 30094 - L =38,25 30094 - M =30086
40125 40125
Deltid 10031- L =275 10031 - M =10028
40125 40125
Totalt 11 40 114

Detta leder till att y2-viardet kan berdknas:

. (9-825) (2-2,75)" (30085 —30086)’ . (10029 —10028)*

o = + + =0,273

Kotoua 8,25 2,75 30086 10028
Foljande indata har anvants for att berdkna 2 vardet for
arbetsskadetillfallen:

Anstilininasform Antal insatser med Antal insatser Totalt antal

9 arbetsskada utan arbetsskada | rokdykarinsatser

Heltid 9 30 085 30 094

Deltid 13 10 018 10 031

Totalt 22 40 103 40 125

De forviantade viardena har berdknats enligt foljande:
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Anstillni f Forvantat antal insatser Forvantat antal insatser utan
nstafiningstorm med arbetsskada arbetsskada
Heltid 30094 - A =16,5 30094 - M =30077
40125 40125
Deltid 10031~i =55 10031'M =10026
40125 40125
Totalt 22 40103
Detta leder till att y2-vardet kan beraknas:
2 2 2 2
X = (9-16,5) .\ (13-5,5) .\ (30085 —30077) .\ (10018 -10031)° _ 137
16,5 5,5 30077 10031

Foljande indata har anvénts for att berdkna 2 vardet for antal skadade:

Anstéllningsform Antal skadade Antal oskadade T.(.) tait anta7l
rokdykare
Heltid 16 60172 60 188
Deltid 13 20 049 20 062
Totalt 29 80 221 80 250

De forvantade viardena har berdknats enligt foljande:

Anstéllningsform Foérvantat antal skadade Foérvantat antal oskadade

Heltid 601882 =21,75 60188 0221 _ 60166
80250 80250

Deltid 20062 - 29 =725 20062 - 80221 =20055
80250 80250

Totalt 29 80 221

Detta leder till att y2-vardet kan berdknas:

) (16 -21,75)°

(13-7,25)

(60172 — 60166)°

(20049 - 20055)*

X skadade

21,75

7,25

60166

20049

I samtliga fall géller att antalet frihetsgrader, » =1, vilket innebar att
sannolikhetsvirdet, P, (som uttrycker hur stor sannolikheten ar for att
resultaten erhéllits enbart av slumpen) kan fas ur tabell eller
motsvarande8. For de aktuella y2-virdena har féljande
sannolikhetsviarden, P, erhéllits:

7 Da rokdykning sker parvis har antal insatta rokdykare antagits vara 2-antal

rokdykarinsatser.

8 T detta fall har kommandot "CHI2FORD” i datorprogrammet Microsoft Excel anvints
for att fa fram sannolikhetsvérdet.
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For tillbud: P, , = 0,60
For arbetsskadetillfallen: P, ., =0,0002
For antal skadade: P =0,014

skadade

5.4.2.2 Resultat av berikningarna
Berdkningarna i foregdende avsnitt har visat att:

e Det inte gar att pavisa ndgon signifikant skillnad (5%<P) mellan
hel- och deltidsanstillda brandmén nar det giller antalet
intraffade tillbud.

e Det intraffar hogst signifikant (0,1%<P) fler tillfallen da
deltidsbrandmain skadar sig i samband med rokdykning an
tillfallen da heltidsbrandmain skadar sig.

e Nistan signifikant (1%<P<5%) fler deltidsbrandmaén an
heltidsbrandméan skadar sig i samband med rokdykning.

5.4.2.3 Skillnad i bakomliggande faktorer till tillbud och arbetsskador
mellan hel- och deltidsanstillda brandmiin

De géar aven att se att de bakomliggande faktorerna till intraffade tillbud
och arbetsskador skiljer sig &t mellan de tva grupperna, se figur 17 och
figur 18.

Bakomliggande orsaker till tillbud
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Figur 17: Antal ganger respektive underniva i HFACS-modellen bidragit till ett tillbud.
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Bakomliggande orsaker till arbetsskada

B Heltid
B Deltid
0O Okand anstéllningsform

Bidragit antal ganger

Skill-based
Decision error
Perceptual
violation
Exceptional
violation
Physical
environment
Technological
environment
mental states
physiological
Physical/
mental
resource
Personal
readiness
Inadequate
supervision
inappropriate
Failure to
Supervisory
violations
Resource
management
Organizational
Organizational

Unsafe acts Preconditions for unsafe acts Unsafe supervision Organizational
influences

Figur 18: Antal ganger respektive underniva i HFACS-modellen har bidragit till ett arbetsskadetillfalle.

Trots de skillnader som kan utlédsas i figurerna ar det endast for

undernivan “organizational climate” nar det géller arbetsskadetillfallen

som det finns en nastan signifikant (P = 0,017) skillnad mellan hel-

och

deltidsanstallda brandméan. Vardet bedoms dock vara osiakert da det

endast ar for ett fatal olyckor i samband med rokdykning som
arbetsskadeanmalningarna har varit sa detaljerade att det gatt att

faststilla brister pa nivaerna "unsafe supervision” och “organizational

influences”.

5.4.3 Lokala rokdykarinstruktioner och standardrutiner

De flesta kommunala raddningstjanster tar, utifrin bestimmelserna, i

arbetsmiljolagstiftningen fram egna rutiner for rokdykning.

Bendmningarna pa dessa rutiner varierar och bland de bendmningar som

aterfunnits finns "rokdykarinstruktion”, "handbok rokdykning”,

» »

“standardrutin rokdykning”, ”sékerhets och arbetsinstruktion for

rokdykning” samt “riktlinjer for rokdykning”. I fortsattningen kommer

benamningen rokdykarinstruktion att anvandas for samtliga dessa
dokument.

Innehallet i rokdykarinstruktionerna varierar d&ven de mellan olika
raddningstjanster. Efter studier av instruktioner for cirka 40 olika
raddningstjanster av totalt 183 (Myndigheten for samhallskydd och

beredskap, 2014) kan konstateras att det vanligaste ar att dokumenten

innehéller en beskrivning av de viktigaste bestimmelserna i

53




foreskrifterna om rok- och kemdykning samt rutiner fér hur man
organiserar sig pa brandplatsen i den aktuella (lokala) organisationen.
Ofta ar sittet att organisera sig uppdelat pa "normal” riskmiljé och "hog
riskmiljo”. Exempel pa olika sitt att organisera sig beroende pa
riskmiljon aterfinns i figur 19Figur 19 - 20. Vid rokdykarinsatser i hog
riskmiljo vidtas ofta atgiarder for att minska riskerna for personalen.
Sadana atgarder kan vara anvindning av skyddsgrupp (som ska sidkra
retrattvagen for rokdykarna), nodlagesgrupp (som ska undsitta
rokdykarna vid nodlage), rokdykarkontrollant (som hjalper
rokdykarledaren med att ha kontroll pa insatt personal) samt
avlosningsgrupper (som loser av insatta rokdykare nar de blir trétta eller
da luften borjar ta slut).

BYGGNAD

Rokdykare 1

'©;{6kdykare 2

B Okdykarledare
00
>~
Réddningsledare

@ Pumpskétare

Figur 19: Exempel pa organisation vid "normal riskmiljé"
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Figur 20: Exempel pa organisation vid "hog riskmiljo".
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Rokdykarinstruktionerna innehaller oftast dven en fordelning mellan
olika uppgifter som arbetsledaren, rokdykarledaren, rokdykare 1 och
rokdykare 2 samt pumpskotaren ska ansvara for fore, under och efter
sjalva rokdykarinsatsen. De minst omfattande instruktionerna innehaller
endast en skiss over brandbilen dar det har definierats var personalen ska
sitta under framkorning till larmet samt vilka arbetsuppgifter de ska
utfora i insatsens inledning, se figur 21. De mest omfattande
instruktionerna kan anvandas som “kurslitteratur” vid utbildning av
rokdykare och innehaéller i stort sett samtliga bestimmelser i
arbetsmiljoverkets foreskrifter om rok- och kemdykning samt lokala
tolkningar av dessa.
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Standardrutin, Rokdykarinsats

A Avfard/ framkorning: Val av fordon, Livraddning, hotande byggnader

B Framkomst: Begransa, tillintetgora, efterslackning, restvarde,

Vid insats 6ver 2 vaningar anviands “omvand slangdragning”

1= Forare

A Adresskontroll
vagval

B Fordonsplacering
drar fram slangsystemet
Vattenfyll systemet
PPV-flakt till angreppsvagen
Koppla upp till brandpost

2=RL
A Info. SOS
Resursval

ev. insatsplaner
Livraddning?

ev. forstarkning
Halvhalt/brytpunkt
Skadeplatskanal

B OBBO
Laser byggnaden
Laser brandforloppet
Angreppsvag
Sarskilda risker
Syfte

3=Rd1

A Satter pa sig andningsapparat
kontroll av samband och kladsel

B Léser byggnaden
Léaser brandférloppet
Vid insats 6ver 2vaningar medtar
trapphuskorgen
Ar strélforare

4 =Rd2

A Sétter pa sig andningsapparat
kontroll av samband och kladsel

B Léser byggnaden
Laser brandforloppet
Tar med, IR-kamera, Verktyg
revitox

Figur 21: Exempel pa mycket enkel form av standardrutin for rokdykning.

5=Rdl

A Sétter pa sig andningsapparat
kontroll av samband och kladsel

B Laser byggnaden
Laser brandférloppet
Baspunkt
Angreppsvag
Sarskilda risker
Syfte
Vid insats dver 2 vaningar medtar
trapphuskorgen
Ar Rdl

I vissa fall innehéller instruktionerna aven rutiner for hur organisationen
ska agera om det intraffar ett nodlage eller en checklista for hur
arbetsledaren ska bedoma riskerna med rokdykarinsatsen (se figur 22). I
de fall det finns en riskbedomningsmall som stod for arbetsledaren
beaktar dessa oftast om det finns liv att rddda och de risker som hor till
byggnaden eller verksamheten.
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Ja | Nej

Livraddning?

Risk fér ras?
Risk for karlsprangning?

Varmekanslig konstruktion?
Dolda utrymmen?
Kemikalier?

HOg riskmiljo?

Risk for snabbt brandférlopp?
Har det brunnit en langre tid?

Undvik rokdykning [
Alternativa metoder ska beaktas

Rokdykning kan genomféras

Figur 22: Exempel pa en checklista fér riskbedémning.

Nagra rokdykarinstruktioner innehaller forhéallandevis omfattande
utbildningsplaner som stiller hogre krav, pa personalen som ska
sysselsattas med rokdykning, 4n vad Arbetsmiljoverkets foreskrifter gor.
Det finns dven instruktioner dar det anges vilken erfarenhet som
rokdykarna i rokdykarparet och rokdykarledaren ska ha. I de sistnimnda
anges ofta att tva oerfarna brandmaén inte far ingd i rokdykarparet
tillsammans utan att minst en av dem ska ha en viss, pa forhand,
faststilld erfarenhet av arbete som rokdykare.

Néagra organisationer har i instruktionen valt att redovisa varje siatt som
de organiserar sig eller drar slang pa brandplatsen. Detta har, i nagot fall,
gett upphov till att organisationen har 16 olika standardrutiner enbart for
rokdykarinsatser.

Endast ett fatal av de genomlista instruktionerna tar upp behovet av
avlosning av rokdykande personal vid mer ldngvariga insatser.

5.4.4 Rutiner for kylning av rokdykare pa skadeplats

Passiv kylning ar den vanligaste strategin for kylning pa brandplatsen och
innebar att rokdykaren i samband med vila efter en insats exponeras for
omgivningstemperaturen. En optimal passiv kylning uppnas om
brandskyddsdrikten tas av och armarna exponeras for den omgivande
luften. Varm och fuktig vaderlek kan forsvara passiv kylning och
temperaturen bor, vid passiv kylning, inte 6verstiga 24°C (McEntire,
Suyama & Hostler, 2012). Vid passiv kylning under vila gar sinkningen av
kroppstemperatur ungefar hilften sa snabbt som temperaturokningen
under rokdykningsarbete (Horn et al., 2013).

Aktiv kylning kan goras antingen under en insats for att forebygga en
hojning av kroppstemperaturen eller efter en insats for att snabbare
sanka kroppstemperaturen. Aktiv kylning kan ske genom nedsankning av
hander och armar i kallt vatten, genom kraftiga flaktar eller genom
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anvandning av kylvastar. I dagslaget har nedsankning av hand och
underarm i kallt vatten (ned till 10°C) visat sig vara den metod som ar
effektivast for aktiv kylning av rokdykare (McEntire et al., 2012).

5.4.5 Fysisk traning

A fire department that does not have a mandatory fitness
program has failed to recognize one of the most essential
elements in the preparedness of its personnel. (Davis & Dotson,
1987, s. 289)

En bristande fysisk arbetsforméga hos den enskilde rokdykaren kan vara
en fara for savil denna rokdykare som for rokdykarkamraten och dven
leda till att allminheten inte far den hjalp som de forvantar sig
(Malmsten & Soderholm, 1989). For att klara av den fysiska paverkan
som rokdykarna utsatts for, och genom detta minska sannolikheten for
arbetsskador, méaste rokdykarna ha god kondition, god anaerob
uthallighet, god muskelstyrka samt en lamplig kroppssammanséttning
(Barr et al., 2010; Davis & Dotson, 1987) och detta kan endast uppnéas
genom regelbunden fysisk traning varvid savil kondition, muskelstyrka,
smidighet som koordination och balans bor tranas (Malmsten &
Soderholm, 1989).

Traditionellt har det ansetts att regelbunden traning, utover positiva
effekter, pa kondition och styrka dven leder till att kroppens
varmetolerans okar som en f6ljd av att kroppen "lar sig” att svettas mer
och att denna effekt kan forstarkas genom att forlagga ett bastubad direkt
efter traningstillfallet (Malmsten & S6derholm, 1989). Nyare studier har
dock visat att god kondition eller acklimatisering till varm miljo kan ha
negativa effekter nar det giller arbete med skyddsklader i en varm miljo.
Detta beroende pa att den 6kade svettningen inte far den avsedda
kyleffekten pa grund av skyddskladernas begransade formaga att slappa
ut vattendnga vilket istillet leder till en 6kad risk for uttorkning (Cheung
et al., 2000; Windle & Davies, 1996).

Som namts i kapitel 4.3.3 okar anvindningen av tryckluftsapparat risken
for fallolyckor. I en studie av Kong et al. (2012) framkom dock att
brandméin som styrketrianade regelbundet, genom att sinka
arbetstempot, kunde utfora balanskravande arbetsuppgifter med patagen
tryckluftsapparat utan att de uppvisade nagon férsamrad balans jamfort
med nar uppgiften utfordes utan tryckluftsapparat.
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5.5 Kontext

Utover de faktorer som paverkar brandméannen direkt vid insats finns det
forhéllanden i kontexten (omgivningen) som indirekt paverkar hur
brandmaén utfor sina arbetsuppgifter och dessa kommer att behandlas
narmare i de kommande avsnitten.

5.5.1 Attityder till rokdykning

Efter observationer av och intervjuer med brandmain i Sverige har det
framkommit att rokdykning verkar ha en sirskild betydelse for brandmén
och att det ar en arbetsuppgift som ar viktig for "hur brandmén
identifierar sig med sitt arbete” (Ericson, 2011, s. 31). Detta forhallande
bedoms kunna utgora en risk for att rokdykning blir ett “forstahandsval”
nar befilet ska besluta om hur en brand ska sldackas och att andra, mindre
riskfyllda metoder, darmed forbises.

5.5.2 Kvinnliga brandman

I en amerikansk studie har det framkommit att kvinnliga brandmaén har
en okad risk for skador jamfort med sina manliga kollegor. Orsakerna till
detta tros vara att kvinnliga brandman, i ett forsok att bevisa sin
duglighet och for att inte befasta fordomar om kvinnors fysiska kapacitet,
undviker att be om hjalp nar de utfor arbetsuppgifter som egentligen ar
for fysiskt anstrangande. Manga kvinnliga brandman har dessutom, for
att kompensera for en relativt sett mindre muskelstyrka jamfort med
deras manliga kollegor, utvecklat strategier dar de utnyttjar kroppens
rorelseenergi for att kunna utfora vissa tunga arbetsuppgifter. Dessa
strategier, som i och for sig fungerar, medfor en 6kad risk for
belastningsskador (Sinden et. al, 2013).
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6 Analys av insatser i parkeringsgarage

Analysen som genomfordes i kapitel 5.2.3 visade att det storsta antalet
allvarliga tillbud, i samband med rokdykarinsatser, intraffat i
parkeringshus och att de flesta arbetsskadorna intraffat i villor. Da
forhédllandena kring tillbuden och arbetsskadorna studeras mer i detalj
(se bilaga 2) framgar det att det i sex av de elva arbetsskadetillfallena gar
att finna att en bidragande orsak till skadan har varit bristande
riskbedomning av arbetsledaren, att rokdykarna genomfor rokdykning
utan order fran arbetsledaren eller att rokdykning sker i strid med
gallande foreskrifter. Utover detta har problem med rokdykarnas
andningsskydd i tva fall bidragit till arbetsskadan. Nar det géller tillbuden
i samband med insatser i parkeringsgarage har de bakomliggande
faktorerna varit knutna framst till lokalernas storlek i kombination med
stark rokutveckling vilket lett till att rokdykarna blivit desorienterade.

Med anledning av detta har det bedomts sarskilt intressant att narmare
undersoka de faktorerna som paverkar rokdykarna i samband med
brander i parkeringsgarage. Detta da de problem som rokdykarna stills
infor i denna typ av stora lokaler bedoms vara en viktig grund for en
fortsatt utveckling av anvandningen av en robot for brandslackning.

Fyra stycken allvarliga tillbud i samband med rokdykarinsatser i
parkeringsgarage har anmalts till Arbetsmiljoverket och for tre av dessa
insatser har olycksutredningar aterfunnits p4 Myndigheten for
samhaillsskydd och beredskaps (MSB) hemsida. Det tillbud, for vilket
nagon olycksutredning inte aterfunnits pa MSB:s hemsida avser ett
tillbud nédr rékdykarna i samband med avlosning framme vid stralroret
kommer ifran varandra och den ena rokdykaren utan den andra
rokdykarens eller rokdykarledarens vetskap lamnar byggnaden.

Utover dessa utredningar som ror insatser dar det har intraffat tillbud har
ytterligare fyra stycken olycksutredningar som diskuterar insatser i
samband med brander i parkeringsgarage aterfunnits pa MSB:s hemsida.
Samtliga sju utredningar har analyserats och resultatet fran dessa
analyser presenteras i detta kapitel.

6.1 Insats i Stockholms lén, 2006

Branden intraffar klockan 02:15 i ett underjordiskt parkeringshus med ett
ovanpaliggande trevinings flerfamiljshus. Larmet inkommer som ett
automatiskt brandlarm till SOS-alarm da parkeringsgaraget ar forsett
med ett sddant larm. Garaget var uppdelat pa tre brandceller 1700 m?2
respektive 2000 m2 och det fanns dven en "motorgéard” av okiand storlek i
en egen brandcell. I varje brandcell fanns tva stycken rokluckor. Garaget
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hade ungefar 250 parkeringsplatser och de flesta av platserna var
forsedda med gallerburar vilket gjorde att en del bildack och annan bréte
forvarades tillsammans med bilarna. Atkomst till parkeringsgaraget
kunde ske dels via en nedkorningsramp samt tva stycken trapphus fran
det fria (Andersson, L. Eriksson, P. Eriksson & Arvedahl, 2007).

Vid raddningstjanstens framkomst paborjas forsok att ta sig in i garaget
men pa grund av en svarforcerad port drojer det 20 minuter innan
styrkan har fatt upp porten till garaget. De forsta rokdykarna som gar in i
byggnaden far uppgiften att soka av naromradet och de far inte avancera
langre in 4n cirka 10 meter i byggnaden da arbetsledaren bedomer att
rokdykarna dr oerfarna och att rokdykarinsatsen ar att betrakta som
komplicerad. Rokdykarna soker av naromradet innanfér dorren och
backar sedan ut utan att ha lokaliserat branden. De efterfoljande
rokdykargrupperna som gar in lyckas lokalisera branden men lyckas inte
slacka den eftersom de inte kommer at branden i bilarna innanfor
gallerburarna och rapporterar ut att de behover verktyg for att bryta upp
lasen. Det finns i detta skede inga insatsberedda rokdykare varfor de
sjalva gar ut och hamtar verktygen och sedan paborjar insatsen pa nytt.
Tyvarr gar det inte bryta upp lasen med de verktyg de tagit med sig och
till slut tvingas de retirera pa grund av for 1ag luftniva i
tryckluftsapparaterna. De rokdykargrupper som gar in darefter lyckas
inte lokalisera branden och slutligen avbryter raiddningsledaren alla
rokdykarinsatser pa grund av for stora risker varefter insatsen overgar till
fylla garaget med skum. Efter 31 timmar och 47 minuter avslutar
raddningsledaren raddningsinsatsen och overlamnar ansvaret till
fastighetsidgaren (Andersson et al., 2007).

Inget tillbud med egen personal intriffade i samband med denna insats
men stora skumvatskemangder anvandes vilket kunde ha lett till
miljoskador 4&ven om nagra sddana inte kunde pavisas i detta fall.

Utifrén slutsatserna i olycksutredningen av Andersson et al. (2007) och
tillampning av "The extended HTO framework” (se kapitel 3.1.2) kan
foljande brister i interaktionen mellan olika systemkomponenter noteras i
samband med insatsen:
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Interaktion mellan minsklig arbetsaktivitet och miljon
e Extremt tit rok.
e Rokdykarna kommer, pa grund av gallerburar, inte tillrdckligt nédra de
brinnande fordonen for att sldcka dessa.
e En rokdykargrupp ség inte genom viarmekameran som anvéndes pa
grund av extremt tita brandgaser.

Interaktion mellan minsklig arbetsaktivetet och teknik
e Garagets rokluckor dppnades inte inledningsvis da garagets ordinarie
avgasventilation forvixlades med brandgasventilation.
o Fel verktyg for att bryta upp gallerburarna.

Interaktion mellan ménsklig arbetsaktivitet och organisationen

e Orutinerad personal i forsta styrkan gjorde att befilet valde att begrénsa
hur langt in i byggnaden dessa rokdykare fick ga.

e De rokdykare som var insatta avlostes inte framme vid strélréret utan
tvingades retirera med pafoljd att nésta rokdykargrupp inte kunde folja
slangen fram till branden.

e Stora dppna ytor och ldnga intringningsvagar komplicerade
rokdykarinsatsen men trots detta anvindes inte en organisation for ”hog
riskmilj6” 1 enlighet med organisationens rokdykarreglemente.

o Rokdykarreglementet ger inte tillrickligt stod vid rokdykarinsatser i hog
riskmiljo.

6.2 Insats i Vastra Gotalands lan, 2009

Larm om branden inkommer klockan 02:40 till den lokala
raddningstjansten och galler en brand i ett underjordiskt parkeringshus.
Garaget har en total yta av cirka 18 000 m2 och ar uppdelat i tva delar
som skiljs at av tva stalportar. Fran garaget gar det dorrar till trapphus
som ansluter till de sjuvanings flerfamiljshus som ligger runt garaget.
Atkomst till parkeringsgaraget kunde ske dels via de tva portar som
anvands for att kora bil in och ut ur garaget, ett trapphus mitt pa
flerbostadshusens innergard samt via flerbostadshusens trapphus
(Bergholm, Nilsson & Bergstrom, 2010).

Vid raddningstjanstens framkomst till platsen rok det kraftigt fran
garagets tva portar. En polispatrull som var pa plats informerade
raddningstjansten om att det troligen brann cirka 20 meter in i garaget.
Arbetsledaren orienterar sig pa platsen och konstaterar att det tranger
upp rok pa flera platser pa den innergard som fanns mellan
flerbostadshusen samt att det, pa innergarden, finns ett utvandigt
trapphus med en spiraltrappa som ledde ned till garaget. Fran
spiraltrappan villde upp mer rok dn det gjorde vid infarten till garaget.
Arbetsledaren far intrycket att det ar narmare till branden fran detta
trapphus an fran portarna till garaget och forbereder darfor forstarkande
styrka pa detta men beslutar samtidigt att forsta styrkan ska ga in genom

63



garageportarna. Forsta rokdykargruppen tar sig cirka 50 meter in i
garaget innan de avbryter sin insats och forsoker sedan, tillsammans med
en privatperson, att formedla garagets planlosning till arbetsledaren.

Den andra styrkan pa plats gor insats via spiraltrappan pa garden och
genom att utnyttja flaktar lyckas de trycka tillbaka roken nagot sa att det
blev mindre rok i spiraltrappan. Sikten i parkeringshuset ar i detta skede
obefintlig och rokdykarna ser inget i virmekameran da denna, pa grund
av de mycket varma brandgaserna, endast visar en vit bild. Inte heller
dessa rokdykare lyckas lokalisera branden och tvingas retirera pa grund
av att luften haller pa att ta slut. Nar de kommer ut laimnar de 6ver vilket
omrade de har sokt av till niasta rokdykargrupp som gar ner, lokaliserar
branden och lyckas slicka den innan dven de retirerar. Darefter gors
ytterligare en rokdykarinsats for att fortsitta att kyla och sldacka branden
och i detta skede rasar betong ned i anslutning till brandménnen
(Bergholm et al., 2010).

Efter att barigheten i betongbjilklaget bedomts av en expert, med
anledning av det ras av betong som intraffat, avslutar riddningsledaren
raddningsinsatsen 31 timmar och 40 minuter efter larmet inkommit
branden (Bergholm et al., 2010).

Da insatsen avslutats konstateras det att det, utover betong, aven fallit
ned en flaktrumma som viagde 150-200 kg i anslutning till de
brandhérjade bilarna vilket har ansetts vara ett allvarligt tillbud da
rokdykare skulle ha kunnat omkomma eller skadas allvarligt om de
traffats av denna. De materiella skadorna vid branden blev stora och fem
bilar blev helt utbranda och ytterligare 201 fick rok- och sotskador
(Bergholm et al., 2010).

Utifrén slutsatserna i olycksutredningen av Bergholm et al. (2010) och
tillampning av "The extended HTO framework” kan foljande aspekter i
interaktionen mellan olika systemkomponenter i samband med insatsen
noteras:

Interaktion mellan ménsklig arbetsaktivitet och miljon

e Sikten i det ndrmaste obefintlig till foljd av tdta brandgaser.

o QGaragets storlek (18 000 m?) gjorde det svart for rokdykarna att
lokalisera branden.

e Virmen fran branden gjorde att betongen spjilkade och att ett
ventilationsaggregat foll ned. Detta hade kunnat leda till allvarliga
skador pa rokdykare om de befunnit sig under de fallande féremalen.

e Otillricklig barighet i parkeringshusets tak (som utgjorde “mark” for
innergérden) gjorde att riddningsfordonen inte kunde stillas upp pa
géarden.
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Interaktion mellan minsklig arbetsaktivetet och teknik
e Brandgasventilationen var felaktigt dimensionerad och otillriacklig.
e Brunnslock som skulle 6ppnas for att fa brandgasventilation fran
garaget var inte varselmérkta.
e Aktionstiden for rokdykarnas andningsskydd begrénsade den tid de
kunde vara inne i lokalerna och ddrmed ocksé den yta de kunde soka av.

Interaktion mellan minsklig arbetsaktivitet och organisationen

¢ Inledningsvis skedde inte rokdykning i enlighet med den egna
rokdykarorganisationen med avseende pa dtgirder vid ”hog riskmiljo”.

e Organisationen saknar uttalad taktik vid rokdykarinsatser med langa
intrdngningsvagar.

e Organisationen dvar inte praktiskt, i tillrdckligt stor utstrickning, insats i
hog riskmiljé med l&nga intringningsvégar.

e Organisationen saknar tillrdcklig fldktkapacitet for att ventilera stora
lokaler.

e Det underlag som anvéndes vid raddningstjénstens tillsyn av
flerbostadshus med tillhérande garage omfattande inte kontroll av
brandgasventilationen i garaget.

e Den kommunikation (6verldimning) som skedde mellan de olika
rokdykargrupperna (och den skiss over garaget som upprittades
tillsammans med en privatperson) har bidragit till att den tredje
rokdykargruppen som sattes in lyckades lokalisera branden.

Interaktion mellan miljon och tekniken
e Varma brandgaser gor att virmekameran endast visar en vit bild (white-
out).

Kontextens paverkan

e Nairvarande representant for fastighetsdgaren kiande inte till att
brunnslock skulle 6ppnas for att f4 brandgasventilation.

e Trapphusen till flera bostadshus var sammanbyggda med garaget vilket
fick till foljd att resurser fick avdelas for att kontrollera och hantera
eventuell rokspridning till trapphusen.

e Att polis meddelar att det troligtvis brinner 20 meter in i garaget (fran
garageportarna sett) gor att forsta rokdykarinsats paborjas med baspunkt
vid garageportarna. I sjidlva verket var branden 140 meter in i garaget
vilket gor att forsta styrka inte hittar branden vilket i sin tur férdrojer
tiden till att branden lokaliseras och slécks.

6.3 Insats i Stockholms lan 2009

Klockan 06:57 inkommer ett larm om brand i en bil som &r parkerad pa
ovre plan i ett garage under ett flerbostadshus. De tva planen i garaget ar
brandtekniskt avskilda fran varandra och har ungefar 50
parkeringsplatser vardera. Garagen har forbindelse med de
ovanpaliggande flerbostadshusen i 6-7 plan med en brandsluss
(Bergfeldt, 2010).
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Vid raddningstjanstens framkomst till platsen 8 minuter efter larm syns
en kraftig rokpelare och de tva fastighetsskotarna som méter
raddningstjansten beskriver var det brinner. En person ur
brandpersonalen avdelas for att soka igenom det narmaste trapphuset
eftersom det forekommer rok i det trapphuset och en annan brandman
fick i uppdrag att ta sig till innergarden och soka efter brandgasluckor. En
rokdykargrupp fick i uppgift att ta sig in i garaget och lokalisera branden.
Vid intrangning i garaget ar sikten obefintlig och pa grund av att
varmekameran ar trasig har de ingen visuell uppfattning av lokalerna. De
lyckas dock lokalisera branden till tva bilar som &r inlésta i gallerburar
och efter att en forsta slackinsats genomforts beslutar de sig for att ga ut
och hamta en kapmaskin for att kunna skira upp hal i gallerburarna. D&
de dr pa vag in pa nytt (kl 07:41) ansluter ytterligare en rokdykargrupp
fran en annan brandstation som har tillgang till en fungerande
varmekamera. Tillsammans avancerar de in och de tar upp tva hal pa ca 1
m2 vardera i gallerburarna varpa de kunde ta sig in och slacka branden
helt. Nar nésta station anldnder lyckas de lokalisera och hitta tva
brandgasluckor varpa roken i garaget ventilerades ut bland annat genom
utnyttjande av trapphusen i flerbostadshusen (Bergfeldt 2010).

Ingen person kom till skada vid insatsen och inget tillbud intriffade men
cirka 25 bilar fick rok- och sotskador (Bergfeldt, 2010).

Utifrén slutsatserna i olycksutredningen av Bergfeldt (2010) och
tillampning av "The extended HTO framework” kan foljande faktorer i
interaktionen mellan olika systemkomponenter noteras i samband med
insatsen:

Interaktion mellan minsklig arbetsaktivitet och miljon
e Sikten i det ndrmaste obefintlig till f6ljd av tita brandgaser.
e Qallerburar forsvarade slickning.

Interaktion mellan ménsklig arbetsaktivetet och teknik
e Brandgasventilationen var felaktigt dimensionerad och otillrdcklig.
e Svérlokaliserade brandgasluckor.
o Forsta rokdykargruppens virmekamera ur funktion.
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Interaktion mellan minsklig arbetsaktivitet och organisationen
e Otydlig samordning betrdffande hur brandgasventilering skulle ske
vilket bidrog till att brandgasventilationen inledningsvis var ineffektiv.

Kontextens paverkan

e Betongviggar pa sidorna av de tva brinnande bilarna fordréjde
brandspridningen till fler bilar. Om branden uppstatt pa annan plats i
garaget hade brandspridning kunnat ske relativt snabbt mellan ett tiotal
bilar.

e Relativt kort intréingningsvig i det aktuella fallet. De brinnande bilarna
stod cirka 30 meter in. Maximalt avstand frén garageporten till 1&ngst in
beldgna bil var 105 meter.

I olycksutredningen fran ovanstdende hiandelse aterfinns dven foljande
intressanta slutsats:

Aterigen pavisas att riddningsinsatser vid brand i garage kan bli
komplicerade och langvariga. En viktig parameter for en effektiv
raddningsinsats ar ett vil fungerande byggnadstekniskt
brandskydd. Om brandgasventilering ska kunna ske effektivt ar
det av vasentlig betydelse att bade tillufts- och
franluftsoppningar kan tillskapas och att de placeras sa att
genomvadring kan ske. (Bergfeldt, 2010, s. 5)

Slutsatsen lyfter fram vikten av interaktionen mellan brandméannen och
omgivningsmiljon (byggnaden) for att insatsen ska kunna utféras
effektivt.

6.4 Insats i Vasterbottens lan, 2010

Klockan 19:42 inkommer ett larm om en brand i ett kirl for sopor som ar
placerat i ett parkeringsgarage under ett kvarter med sluten
centrumbebyggelse som bland annat innehaller hotell, kyrka och butiker.
Nar raddningstjansten kommer till platsen valler svart rok ut ur porten
till garaget och en rokdykarinsats paborjas for att lokalisera och slacka
branden. Eftersom det relativt snabbt konstateras att branden ar
lokaliserad langt in i garaget bedomdes riskmiljon som hog varfor en
skyddsgrupp sattes in. Saval riddningsledaren som raddningschef i
beredskap forsoker tidigt i insatsen fa tag pa ritningar for att lokalisera
luckorna for brandgasventilationen men nagra ritningar kunde inte
aterfinnas (Bjorkman & Bjornfot, 2010).

Genom otatheter i brandcellsgranser sker rokspridning till savil hotellet
som kyrkan varfor polisen paborjar evakuering av dessa byggnader. Efter
en tid ar rokspridningen till hotellet emellertid s omfattande att
rokdykarkladda brandman tvingades hjalpa till med utrymningen av
detta genom att 6ppna upp dorrar och fonster for att ventilera ut rok
(Bjorkman & Bjornfot, 2010).

67



Rokdykarna i garaget lyckas efter en tid lokalisera branden och kan slacka
den i ett soputrymme langt in i garaget innan den hunnit sprida sig till de
bilar som stod i narheten. Darefter ventilerades roken ut med hjalp av
flaktar genom garagets ordinarie port. Nar roken lattat lokaliseras tva
rokluckor som dock inte gar att 6ppna (Bjorkman & Bjornfot, 2010).

Klockan 21:07 avslutas raddningsinsatsen och den del av garaget som
branden var lokaliserad till har fatt kraftiga brand- och rokskador.
Samtliga bilar som var parkerade i garaget har fatt kraftiga rokskador och
aven hotellet, kyrkan och en butik blev sa rokskadade att en omfattande
sanering fick lov att genomforas efter insatsen (Bjorkman & Bjornfot,
2010).

Utifrén slutsatserna i olycksutredningen av Bjorkman och Bjornfot
(2010). och tillampning av "The extended HTO framework” kan foljande
faktorer i interaktionen mellan olika systemkomponenter noteras i
samband med insatsen:

Interaktion mellan méinsklig arbetsaktivitet och miljon
e Tit rok.

Interaktion mellan ménsklig arbetsaktivetet och teknik
e Svérlokaliserade och icke fungerande brandgasluckor (6versndade).

Interaktion mellan minsklig arbetsaktivitet och organisationen
e Tidigt beslut om att rokdykarinsatsen var att betrakta som hog
riskmiljo” varfor skyddsgrupp sattes in.
e Réddningstjénstens insatsplanering omfattar ej stora kvarter med
sammanbyggda huskroppar.

Kontextens paverkan

e Otita brandcellsgranser medforde rokspridning till ovanliggande
verksamheter vilket krdvde resurser for att hanteras.

e Brandskyddet i garaget inte dimensionerat utifran de risker som
verksamheten innebdr.

e Om- och tillbyggnader som genomforts under aren har lett till
haltagning i brandcellsgrénser som inte har tétats i erforderlig
omfattning.

e Okad miljdmedvetenhet har lett till att hotellet kéllsorterar vilket gor att
ursprungligt soprum blivit for litet vilket i sin tur medfort att
sopsorteringen “flyttat ut” i garaget.

e Maénga sma, var for sig, acceptabla avvikelser betrdffande brandskyddet
har lett till att brandskyddets i sin helhet blivit oacceptabelt déligt.

6.5 Insats i Skane ldn, 2010

Larm om brand i garage inkommer till den lokala raddningstjansten
klockan 00:00 och redan under framkorning ser styrkans befal kraftig
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rokutveckling fran omradet. Da styrkan ar pa plats 7%/2 minut efter larm
forbereds insats genom porten till garaget och da strommen ar bruten
anviands en domkraft for att fa upp porten. Da porten 6ppnats strommar
svart rok ut men det ar ingen hog varme. Befilet kontrollerar i detta
skede om det finns nigon alternativ intringningsvag och lyckas med hjilp
av en boende hitta en annan dorr och dar kan han hora att branden ar
nara. En omgruppering gors och i detta skede har hogre befal anlant som
beslutar om rokdykning med restriktion i form av forstarkt baspunkt
(Krook, 2010).

21 minuter efter larm gar forsta rokdykargruppen in. De anvander sig av
varmekameran men har ingen hjilp av den da de varken ser nagra
konturer eller virme utan de gar vidare och litar pa horsel och kénsel.
Rokdykare 2 ser ingenting och upplever att han tappar orienteringen ju
langre in de kommer. Nar de lokaliserat branden har de 180 bar (av 300
bar) tryck kvar i andningsskyddet. Slackning av branden paborjas men far
inte 6nskad effekt och rokdykarna upplever det som mycket varmt i
lokalen (Krook, 2010.). Flakten som placerats vid baspunkten och som
anvands for att ventilera ut roken ur garaget gor, i kombination med
slackbilen som ar parkerad alldeles nara, det svart for rokdykarledaren
och det rokdykarpar som star beredda vid baspunkten for avlésning och
eventuellt nodlage att hora radiokommunikationen med rokdykarna
(ibid.).

Nar rokdykarna kontrollerar lufttrycket for andra gangen har de 100 bar
och bestimmer sig for att begira avlosning. De backar bort fran branden
och sitter sig ner och invantar avlosning. Det avlosande rokdykarparet
gar in med rokdykarledarens slang och avloser den forsta
rokdykargruppen vid stréalroret, varpa man byter slangar. I samband med
avlosningen uppstar det lite trassel och nar det forsta rokdykarparet ar pa
vag ut fastnar rokdykarledarens slang runt en bil varpa rokdykare 2 gar
tillbaka for att forsoka fa loss den och i samband med detta forloras
kontakten med rokdykare 1. Samtidigt har rokdykare 1 fatt daligt med luft
och tvingas stilla reservluftsventilen i atertdgsldge och da han inte vet var
rokdykare 1 befinner sig och inte heller vet at vilket hall utgéngen ar blir
han stressad och ropar nédlage pa radion. Rokdykare 2 hor detta och
lyckas leta upp rokdykare 1. De bada rokdykarna sétter sig ner for att
invanta hjidlp men far ingen respons pa radion att nagon har uppfattat
anropet om nodlige. Aven rokdykare 2 ropar i detta skede pa
rokdykarledaren och den andra rokdykargruppen men far inte svar fran
nagon av dem (Krook, 2010).

P& utsidan har befilen uppfattat nodlaget men de ar inte sakra pa vem
som ropat eller exakt vad nodlaget innebéar. Klockan ar nu 00:48 och
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befilet begar ytterligare resurser for rokdykning till platsen. Det forsta
befilet springer till rokdykarledaren och skickar in honom i garaget.
Eftersom den avlosande rokdykargruppen tog med sig rokdykarledarens
slang in gar rokdykarledaren in utan slang och foljer den slang som den
avlosande rokdykargruppen tog med sig in. Rokdykarledaren lokaliserar
den desorienterade rokdykargruppen och de tar sig gemensamt ut. Aven
den avlosande rokdykargruppen har nu uppfattat nodlaget och beslutar
sig for att ga ut. Klockan 01:02 aterupptas slackinsatsen med
skyddsgrupp och sliacks darefter (Krook, 2010.).

Utifrén slutsatserna i olycksutredningen av Krook (2010) och tillimpning
av "The extended HTO framework” kan foljande aspekter i interaktionen
mellan olika systemkomponenter i samband med insatsen noteras:

Interaktion mellan ménsklig arbetsaktivitet och miljon
e Mycket varmt i garaget.
e Rokdykarna redan tidigt i insatsen desorienterade pa grund av tét rok
och stor lokal.
Rokdykarna kédnde sig inte trygga i den aktuella miljon.
Slackforsok med vatten har inte 6nskad effekt. Senare sldcks branden
med hjilp av pulver och premix (skumvétska+vatten).

Interaktion mellan méinsklig arbetsaktivetet och teknik

e Rokdykarledaren och det andra rokdykarparet pa baspunkten har svart
att uppfatta radiokommunikationen fran rokdykarna pa grund av buller
fran sldckbil och PPV-fldkt.

e Stress till f6ljd av desorientering och hog viarmebelastning har bidragit
till en ovanligt hog luftforbrukning fran rokdykarnas sida.

e Rokdykare 2 som normalt ska skota radiokommunikationen har uttryckt
osdkerhet kring detta varfor rokdykare 1 har pétagit sig denna uppgift.

Interaktion mellan ménsklig arbetsaktivitet och organisationen

e Rokdykare 1 var relativt oerfaren i sin roll och parades ihop med en
relativt nyanstdlld rokdykare.

e Den lokala grundutbildningen for rokdykning omfattande inte 6vning i
komplicerade objekt exempelvis underjordiska garage.

e Den 6vningsverksamhet som bedrivs harmoniserar déligt med de risker
som finns inom slickomridet och med mélen i kommunens
handlingsprogram till skydd mot olyckor.

e Sektorchefen med ansvar for rokdykning utfor manga arbetsuppgifter
som egentligen &vilar rokdykarledaren. Rokdykarledaren uppfattar att
sektorchefen Overtagit ansvaret for radiokommunikation med
rokdykargruppen.

e Rokdykare 1 har under utbildning ként osdkerhet i sin forméaga att klara
av arbete som rokdykare 1 men blir anda godkéind for arbete som
rokdykare 1 av instruktoren.

e Rokdykarna far ingen kvittens pa att ndgon uppfattat deras radioanrop
om “nodlage”.
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e Kunskaperna om foreskrifterna om rok- och kemdykning samt lokal
rutin for rokdykning &r bristfillig och flera avsteg gors fran dessa.
Ingen gemensam ldgesbild mellan rokdykare, rokdykarledare och befil.

e Avlosande rokdykare gir in med rokdykarledarens slang vilket innebér
att rokdykarledaren, i strid med rutinerna, saknar tillgang till vatten for
brandsldckning.

Interaktion mellan miljon och tekniken
e Ser inga konturer i virmekameran, sannolikt p& grund av for homogen
temperatur i garaget.

Kontextens paverkan

e Forsta storre rokdykarinsatsen for bada rokdykarna.

e Rokdykarna upplevde att ”de hade forvintningarna pa sig att klara
uppdraget” och ville darfor inte avbryta insatsen trots att de kénde sig
osidkra och desorienterade.

e Godkdnnande som rokdykare 1 baseras inte enbart pa den reella
kompetensen utan dven pé organisationens behov av godkénda
rokdykare 1 samt behovet att frigora tjanster som rokdykare 2 for
nyanstéllda brandmén.

6.6 Insats i Vastra Gotalands lan, 2011

Den aktuella branden intraffar i ett parkeringsgarage i tva plan om
vardera 4500 m2 varav det under planet ligger helt under jord och det
ovre planet ar "halvoppet” med betongpelare som stér langs viaggarna
med cirka 20 cm mellanrum. Parkeringsplatserna i garaget ar utformade
som gallerburar i vilka det forvarades mycket brannbart material som
exempelvis diack och verktyg. Ovanpa en del av garaget ar ett
flerbostadshus i atta vaningar placerat (Bergholm & Wendt, 2011).

Raddningstjansten larmas till den aktuella branden klockan 21:36 och
under fard till platsen begar styrkeledaren pa den narmaste
brandstationen att en tredje station ska larmas till platsen da han vet att
det ar ett stort garage som larmet avser. Vid framkomst till platsen
konstaterar styrkeledaren att det ar utveckling av kraftig svart rok fran
garaget varpa han begar att ytterligare en station ska larmas platsen
(Bergholm & Wendt, 2011).

Nir forsta styrka pa plats oppnar portarna till garaget konstaterar de att
det ar rok anda ned till golvet. De vet i detta skede inte var branden ar
lokaliserad men ar medvetna om att det dr stora avstand inne i garaget
och de lagger darfor ut 150 meter slang och paborjar rokdykning for att
finna i vilken del av garaget som det brinner. Samtidigt har ytterligare en
station kommit till platsen och dessa sitts in som skyddsgrupp for den
forsta rokdykargruppen. Den forsta rokdykargruppen tvingas retirera nar
de natt ungefar 2/3 av strackan fram till branden pa grund av att de far
ont om luft. Skyddsgruppen fortsatter arbetet men nu som ny
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rokdykargrupp och en ny skyddsgrupp sétts in fran ytterligare en station
som har anlant till platsen. Insatsen blir mycket personalkravande
eftersom rutinerna kraver att savil skyddsgrupp som nodlagesgrupp ska
finnas tillgangliga (Bergholm & Wendt, 2011).

Parallellt med den forsta rokdykarinsatsen forsoker riddningsledningen
hitta alternativa vagar in i garaget for att komma &t branden. Cirka 23:15
lokaliseras branden av en styrka som gatt in i garaget via ett trapphus
fran ett av flerbostadshusen (cirka 80 meter fran garageportarna). Genom
anvandning av flaktar forhindras rokspridning till trapphuset samtidigt
som rokdykarna fick en battre miljo att arbeta i, trots detta ar
temperaturen extremt hog och rokdykarna var tvungna att kyla golvet i
garaget for att kunna ga ned pa kna. De arbetar dven endast nigra
minuter vid stralréret innan de far avlosning pa grund av den starka
varmen (Bergholm & Wendt, 2011).

Arbetsbelastningen pa rokdykarna var hog pa grund av varmen (for de
som gjorde insats via trapphuset), pa grund av den ldnga
intrangningsvagen (for de som gjorde insats via portarna) och som en
foljd av att rokdykarna genomforde 1-3 insatser var (Bergholm & Wendt,
2011).

Omkring 01:05 borjar insatserna ge effekt och rokdykarna slacker ned allt
fler brinnande bilar. Klockan 10:00 dagen darpa avslutar
raddningsledaren insatsen efter att efterslackning och efterkontroll pagatt
hela natten. 22 bilar hade da blivit totalforstorda och cirka 140 fatt rok-
och sotskador. Nagra av bilarna hade utsatts for temperaturer 6ver
1000°C vilket gjorde att platen fran bilarna smalt fast i garagets
betongplatta. Aven garaget hade fatt omfattande skador och p4 vissa
platser hade betongen spjilkat sa att armeringsjarnen blivit frilagda.
Stalbalkarna i garaget hade klarat sig battre till f6ljd av att de var kladda
med sprutad asbest som, i samband med branden i viss man frigjorts till
omgivningen, vilket dock inte kom till raddningstjanstens kinnedom
forran tva dagar efter insatsen (Bergholm & Wendt, 2011).

Utifrén slutsatserna i olycksutredningen av Bergholm och Wendt (2011)
och tillampning av "The extended HTO framework” kan foljande aspekter
i interaktionen mellan olika systemkomponenter i samband med insatsen
noteras:
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Interaktion mellan minsklig arbetsaktivitet och miljon

e Extremt varmt.

e De forsta rokdykarna upplevde att det var svart att orientera sig inne i
garaget till f6ljd av att det var rokfyllt, det var langa avstind och blev
som en labyrint pa grund av alla nitburar.

e Asbest frigjordes vid branden och kontaminerade rokdykarnas
skyddsklader och utrustning.

e Det tog lang tid att lokalisera i vilken del av garaget branden fanns som
en foljd av att ingen riktig orientering gjordes runt hela byggnaden.
Orsaken till det sistndmnda var att byggnaden &r stor och geografiskt
svér att overblicka, det hade krdvts andningsskydd for att passera vissa
delar av byggnaden samt att det fanns fysiska hinder som vara svéra att
ta sig forbi.

Interaktion mellan minsklig arbetsaktivetet och teknik
e En styrka anvénder sig av premix (vatten + skumvétska) for
brandslackning och upplever att det har en positiv effekt pa
slackeffekten.

Interaktion mellan ménsklig arbetsaktivitet och organisationen

e Rokdykning med skydds- och nddldgesgrupper kriavde stora personella
resurser.

e Réiddningsledningen upplevde det som svart att avveckla
rokdykarinsatsen som skedde fran den forsta intrdngningsvigen
(garageportarna) dé rokdykarna dar meddelade att ’ndsta rokdykargrupp
kommer at branden” och ville ”gora fardigt sitt arbete”.

Interaktion mellan tekniken och organisationen
e Sidkringslina som enligt organisationens instruktion ska finnas i
rokdykarledarviskan och anvéndas vid rokdykning i hog riskmiljé med
stora svarigheter att orientera sig saknades pa samtliga enheter som var
pa platsen.

Kontextens paverkan

e Styrkeledarens kdinnedom om garaget gjorde att ytterligare resurser
larmades 1 det inledande skedet.

e Att stalbalkarna var sprutade med asbest var oként for
rdddningspersonalen och har medfort att skyddsklédder som sannolikt
varit kontaminerade med asbest har sekundidrkontaminerat slackbilar
och brandstationer. Kldderna stoppades dessutom i tvittpasar som inte
mirktes med ”Asbest” och nir asbestproblematiken uppmérksammades
var dessa kldder redan pa tvitteriet.

o QGallerburarna gjorde att det forvarades extra dack och andra brannbara
foremal vilket bidrog till en 6kad brandbelastning.

6.7 Insats i Vastra Gotalands lan, 2012

Klockan 21:48 larmas den lokala raddningstjansten till en brand i ett
underjordiskt garage. Vid framkomsten sju minuter senare pagar
spontanutrymning av ett antal flerbostadshus som gransar till garaget och
det ar oroligt pa platsen. Flera personer uppger att de vet var det brinner
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och en rokdykarinsats genomfors dir personerna uppger att det brinner
dock utan att rokdykarna lyckas lokalisera nagon brand (Liljeqvist, 2013).

Nar nista styrka anlander till platsen 10 minuter efter den forsta styrkan
har den forsta styrkan fatt indikation pa att det brinner pa en annan plats
i garaget och att det finns en narmare angreppsvag. Insatsen gors med
rokdykargrupp och skyddsgrupp men nar branden lokaliserats och den
borjat slackas ned forbattras miljon i garaget varpa skyddsgruppen tas
bort da den bedoms som 6verflodig (Liljeqvist, 2013).

Négot senare i insatsen lokaliseras ytterligare en mgjlig intrangningsvag
som ligger annu narmare branden och en tredje styrka satts in for
rokdykning via denna intrangningsvag. Denna styrka upplever att
slackning med vatten inte ger sarskilt bra effekt vilket gor att de 6vergar
till att slacka med skum vilket visar sig ha battre effekt (Liljeqvist, 2013).

Ingen person kommer till skada vid branden men det blir stora materiella
skador i garaget och 11 bilar blir totalforstorda vid branden (Liljeqvist,
2013).

Utifrén slutsatserna i olycksutredningen av Liljeqvist (2013) och
tillampning av "The extended HTO framework” kan f6ljande aspekter i
interaktionen mellan olika systemkomponenter i samband med insatsen
noteras:

Interaktion mellan minsklig arbetsaktivitet och miljon
e Inte sa stora problem med att ventilera ut brandgaserna da garaget delvis
ar Oppet.
e Qasflaskor fanns i garaget men dessa var inte virmepaverkade si
rokdykarinsatsen kunde fortskrida.

Interaktion mellan méinsklig arbetsaktivetet och teknik
e En styrka anvénder sig av skum for sldckning och upplever att det,
jamfort med vatten, har battre slackeftekt.
o Virmekamera anvindes endast i samband med rokdykning men kunde
ha varit till hjdlp for att lokalisera branden utifran.

Interaktion mellan ménsklig arbetsaktivitet och organisationen
e Insatsen tilldelas stora resurser.
e Virmecontainer (virmestuga) larmades inte till platsen vilket kunde ha
varit bra sd att ej insatt personal kunnat halla sig varm.

Kontextens paverkan
e Rokspridning fran garaget till intilliggande flerbostadshus via trapphus
som anslot till garaget ledde till spontanutrymning vilket fick lov att
hanteras.
e Rokspridning fran garaget till intilliggande flerbostadshus och att roken
lade sig tjock dver omradet tvingade rdddningstjénsten att utrymma
personer som befann sig i fara i roken.
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e QGallerburar leder till att det utover fordon forvaras annat brannbart
material i garaget.

6.8 Sammanstallning av problem i samband med insatser i
parkeringsgarage

Utifran de insatser som analyserats kan konstateras att brander i
(underjordiska) parkeringsgarage kan vara mycket besvirliga att hantera
pa grund av kombinationen av ofta mycket stora lokaler och tita
brandgaser dir brandgaserna dessutom ar besvarliga att ventilera ut for
att fa en battre arbetsmiljo.

Det ar vidare svart att fran utsidan av garaget bedoma var branden ar
lokaliserad vilket kan leda till att rokdykarna gor en intrangning i
lokalerna via en dorr som befinner sig onddigt 1angt fran branden. Detta
medfor att rokdykarna far en 1ang vag in till branden vilket gor att det tar
langre tid att lokalisera branden vilket i sin tur far till f61jd att branden
hinner tillvixa mer samt att rokdykarna utsitts for belastning under
langre tid. Det ar ocksa rimligt att anta att en lingre exponering for giftiga
amnen okar sannolikheten att drabbas av cancer.

I nagot fall har brandgaserna varit sa tita att den virmekamera som
skulle anvandas for att lokalisera branden inte har kunnat anvandas
eftersom rokdykarna inte sett kamerans bildskarm. Utover problematiken
med tita brandgaser kan aven noteras att det i vissa av de undersokta
fallen varit mycket eller extremt varmt.

Négra av garagen har varit utrustade med gallerburar vilket har forsvarat
for rokdykarna att komma at och slicka branden men dven, i négot fall,
forsvarat orienteringen i lokalerna.

Organisationernas egna rutiner for rokdykarinsatser i hog riskmiljo eller
for 1anga intrangningsvagar har i flera fall inte f6ljts och i flera av
utredningarna framkommer att det finns brister i de inblandade
raddningstjansternas 6vningsverksamhet betraffande rokdykning i storre
komplicerade objekt med hog riskmiljo. I nagot fall har dven rutinerna for
rokdykning i hog riskmilj6 bedomts vara ett otillrackligt stod for
arbetsledaren. Det framgar ocksa av vissa av olycksutredningarna att det,
i de fall rutinerna for hog riskmiljo foljts, kravs stora personella resurser
for att kunna genomfora kontinuerlig rokdykning under en langre tid.

I tre av de sju undersokta olycksutredningarna finns personalens
erfarenhet omnamnd. I ett fall bedomdes rokdykarnas oerfarenhet ha
bidragit till det tillbud som intraffade, i ett fall begransade ansvarig
arbetsledare hur langt in rokdykarna fick ga med hanvisning till deras
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erfarenhet och i ett fall konstaterade den efterfoljande utredningen att
insatsen stannade upp nar personal som var relativt oerfarna att utfora
“avancerad rokdykning” var insatta.

Buller fran slackbil och flakt vilket forsvarat radiokommunikationen finns
angivet i en utredning som en bidragande orsak till att ett tillbud
intraffade och av samma utredning framgar att detta ar ett relativt vanligt
forekommande problem.

En forsvarande omsténdighet i flera av de aktuella insatserna har varit att
garagen har varit sammanbyggda med flerbostadshus vilket har inneburit
att raddningstjansten i flera fall fatt lov att avdela resurser for att hantera
eller forhindra rokspridning till dessa bostadshus. Detta har medfort att
resurserna for att bekdampa sjalva branden har blivit mindre.
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7 Diskussion

De litteraturstudier som genomforts har visat att rokdykning ar ett fysiskt
anstrangande arbete. Detta beror fraimst pa anvindningen av tung
personlig skyddsutrustning som forsvarar kroppens vairmeutbyte med
omgivningen i kombination med att med att omgivningstemperaturen
ofta dr hégre 4n normalt till foljd av branden. Den héjning av
kroppstemperaturen som rokdykarna drabbas av paverkar kognitionen
och beteendet pa ett sidant sitt att risken for misstag och olyckor okar
samtidigt som belastningen pa hjartat 6kar. Den burna
skyddsutrustningen paverkar dven rokdykarnas balans vilket medfor en
okad risk for fallolyckor. Detta leder sammantaget till att det stélls hoga
krav pa brandmannens fysiska forméga i samband med rokdykarinsatser.

Den nedsatta sikten, till f6ljd av brandgaser, vid rokdykning forsvarar
dessutom insatsen for rokdykarna eftersom den kan leda till
desorientering, problem att lokalisera branden eller forsvara for
rokdykarna, eller annan personal pa utsidan av byggnaden, att uppticka
risker i lokalerna. Andra forhéllanden pa brandplatsen som forsvarar
arbetet ar buller som genereras fran de fordon, pumpar och fliktar som
anvands i samband med rokdykarinsatsen. Detta buller forsvarar
kommunikation vilket kan leda till en 6kad risk for olycksfall.

Den undersokning som genomforts i detta arbete och som avser de
anmalningar om allvarliga tillbud och arbetsskador som gjorts till
arbetsmiljoverket under perioden 2002-01-01 till 2014-07-17 har visat att
hogst signifikant (P<0,1%) fler tillbud intraffar nattetid (klockan 00:00-
05:59) jamfort med dagtid (06:00-23:59). Vidare har analysen visat att
det sker signifikant (0,1%<P<1%) fler olyckstillfallen da nadgon skadar sig
nattetid 4n dagtid samt att hogst signifikant (P<0,1%) fler rokdykare
skadar sig nattetid. En bidragande orsak till detta bedoms vara att
brandménnen, vid larm pa natten, befinner sig i ett tillstind av sa kallad
somntroghet till f6ljd av att de i samband med larmet blir vackta ur sin
somn. Aven det faktum att briinder som intréffar nattetid ofta hinner
tillvixa mer innan de uppticks och darfor ar storre nar raiddningstjansten
kommer till platsen kan ocksé vara en bidragande orsak till den hogre
andelen arbetsskador och allvarliga tillbud vid nattlarm.

Undersokningen av de anmalda allvarliga tillbuden och arbetsskadorna i
samband med rokdykning har dven visat att ndstan signifikant
(1%<P<5%) fler deltidsbrandméin an heltidsbrandmén skadar sig vid
rokdykarinsatser. Det sker vidare hogst signifikant (P<0,1%) fler
rokdykarinsatser dar ndgon deltidsbrandman skadar sig dn insatser dar
nagon heltidsbrandman skadar sig. Nar det géller intraffade tillbud finns
dock ingen signifikant (5%<P) skillnad mellan de bada grupperna.
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Nar de bakomliggande orsakerna, enligt HFACS-modellen, till allvarliga
tillbud och arbetsskador jamfors mellan hel- och deltidsbrandmén
jamfors gar det dock inte att hitta nigra signifikanta skillnader mellan de
béada grupperna med ett undantag: For deltidsbrandman ar arbetsskador
nastan signifikant oftare orsakade av brister i organisationens klimat
("organizational climate” i HFACS-modellen). Detta samband ar dock
svagt samtidigt som resultatet ar osidkert da det endast ar ett fatal
arbetsskadeanmaélningar som ar sa detaljerade att det gar att gora
analyser pa nivin om organisationens paverkan (organizational
influences) i HFACS-modellen. Exempel pa brister avseende
organisationens klimat som noterats i arbetsskadeanmaélningarna ar att
organisationens rutiner inte foljts, att ansvarigt befil viljer att inte fatta
beslut om att inte genomfora rokdykning samt i ndgra fall sannolikt for
att rokdykning ar sa starkt forknippat med brandmannayrket att de
inblandade personerna viljer att genomfora rokdykning trots uppenbara
risker i den aktuella situationen.

Den studie av tillbuds- och arbetsskadeanmaélningarna som gjorts har
aven visat att de flesta arbetsskador som intraffat i samband med
rokdykning skett i villor. Dessa arbetsskador har ofta intraffat som en
f6ljd av en omfattande brand i kombination med en felaktig (eller
utebliven) riskbedomning av ansvarig arbetsledare eller bristfallig
kommunikation eller ledarskap hos befilet dar det inte blir tydligt for
brandménnen att rokdykning inte ska genomforas.

Sannolikt aterfinns forklaringen till att hel- och deltidsbrandmain i sa
olika stor omfattning drabbas av arbetsskador i de skilda forutsattningar
som finns for att utova arbetet. Heltidsanstéllda brandmén har oftast mer
ovningstid, mojlighet att triana pa arbetstid samt (oftast) fler larm vilket
ger en storre erfarenhet av rokdykning. Detta leder till att
heltidsbrandméannens faktiska kompetens9 nar det géller
rokdykarinsatser battre svarar mot situationens krav pa kompetens. Pa
motsvarande satt har ett heltidsbefal (arbetsledare) sannolikt en storre
erfarenhet av brander i byggnader vilket ger battre forutsattningar for att
genomfora en korrekt riskbedomning och besluta om hur insatsen ska
genomforas.

De flesta allvarliga tillbuden har intraffat i parkeringshus. Dessa tillbud
bedoms framst ha orsakats som en foljd av utformningen av sjilva
parkeringsgaragen och att det, vid brand i bilar, kan bildas stora mangder
tjocka brandgaser med hog temperatur. Att parkeringsgarage ofta ar stora
innebar att det ar svart for brandméannen att orientera sig och att
lokalisera branden samtidigt som intrangningsviagen kan bli mycket lang.
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Dessa problem forvarras av att det ofta ar svart att ventilera ut
brandgaserna. Sammantaget leder detta till att risknivan vid rékdykning i
parkeringsgarage kan bli hog vilket i sin tur stéller krav pa en
organisation for att hantera detta.

Av de olycksutredningar som studerats i detta arbete framgar att det finns
flera bakomliggande orsaker till att tillbud intraffat i samband med
insatser i parkeringsgarage. I flera fall har det framgatt att
raddningstjansternas 6vningsverksamhet har varit bristfillig nar det
giller att 6va rokdykning med langa intrangningsvagar i hog riskmiljo
samt att den faktiska kompetensen9 hos de brandman som satts in for
rokdykning i vissa fall har varit otillracklig i forhéallande till de krav som
situationen stillt pd dem. Det ar saledes viktigt att organisationen gor en
riskanalys 6ver vilka faktiska krav som stills pa brandménnen i samband
med rokdykarinsatser och att grundutbildningen och
ovningsverksamheten anpassas till dessa krav. Det ar dven viktigt att
oerfarna brandmain far arbeta tillsammans med mer erfarna brandmain sa
att den samlade kompetensen inom rokdykarparet nar upp till
situationens krav och detta dven under semestertider. En forklaring till
att deltidsbrandmaén séllan rakar ut for tillbud i denna typ av anldggning
ar sannolikt att denna typ av garage ar relativt ovanliga i orter dar det
enbart finns deltidsorganisation.

Endast ett fatal av de undersokta rokdykarinstruktionerna innehaller
nagon form av stéd for arbetsledaren nar det giller genomférandet av den
riskbedomning som ska genomforas innan en rokdykarinsats paborjas.
Det fatal checklistor for riskbedomning som funnits bland de undersokta
rokdykarinstruktionerna bedoms, utifran Ydén et. al:s (2000) modell
over kompetensbegreppet (se avsnitt 3.4), dessutom vara bristfalliga.
Detta beroende pé att de enbart beaktar aspekter som hor till kontexten
eller miljon, exempelvis om det finns liv att radda eller om det ror sig om
en omfattande brand i en stor lokal, och inte om rokdykargruppens
faktiska kompetens svarar mot situationens krav pa kompetens.

Aven nir det giller insatser i hog riskmiljo 4r de instruktioner for
rokdykning som lasts igenom i samband med detta arbete bristfalliga.
Som exempel kan nimnas att endast ett fatal instruktioner tar upp
problematiken kring avlésningar av rokdykande personal. I nagra
instruktioner dar denna problematik tas upp har dock bedomningen
gjorts att nio (rokdykande) brandmaén ska kunna genomfora rokdykning
med ett rokdykarpar, en skyddsgrupp, rokdykarledare och
rokdykarkontrollant kontinuerligt under en timmes tid. Om hansyn tas
till resultaten fran Horn et als. (2013) studie dir det konstaterades att

9 Med den definition av kompetens som anvénds i kapitel 3.4.
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sankningen av kroppstemperatur vid vila gar ungefar halften sa snabbt
som temperaturokningen under rokdykningsarbete sa innebar dessa
standardrutiner att rokdykarna, nir de paborjar sin andra
rokdykarinsats, har en forho6jd kroppstemperatur om inte en strategi med
aktiv kylning (se kapitel 5.4.4) tillampas. For att undvika att personalen
paborjar en upprepad rokdykarinsats med forh6jd kroppstemperatur sa
kravs, med utgdngspunkt fran Horn et al. (2013), minst dubbelt sd manga
rokdykare for avlosning som det finns insatta rokdykare.

Vidare har det i nagra instruktioner for rokdykning vid hog riskmiljo
konstaterats att avlosningsgruppen tillika ar nodlagesgrupp. Detta
innebar att om den nyligen insatta avlosningsgruppen drabbas av ett
nodlage sa ar det rokdykare som nyligen blivit avlosta, och som da
sannolikt befinner sig i ett ogynnsamt tillstind kroppstemperaturmassigt,
som ska g in for att ridda de nodstillda.

7.1 Resultatdiskussion

I samband med arbetet begirdes att fa ta del av samtliga, till
Arbetsmiljoverket, inrapporterade allvarliga tillbud och olyckor i
samband med rokdykning. Da den lista som erhoélls fran
Arbetsmiljoverket jamfordes med de handelser som finns pa den
kommersiella tjansten Utkiken!© noterades att hindelser som fanns pa
Utkiken saknades pa listan fran Arbetsmiljoverket och vice versa. Detta
innebar sannolikt att det inte ar helt 1att att soka i Arbetsmiljoverkets
diariesystem och att sokresultaten i diariet darfor ar beroende av hur
sokningen gors av handlaggaren pa Arbetsmiljoverket. Eftersom arbetet
baseras pa dels en egen begédran om att fa ta del av handlingar fran
Arbetsmiljoverket och dels en kommersiell tjanst som begart ut
handlingar fran Arbetsmiljoverket ar forhoppningen att samtliga
handlingar som ror Arbetsskador i samband med rokdykning ska finnas
med. Det dr dock sannolikt att det finns savil anmalningar om
arbetsskador och tillbud som inte har hittats. Dessa anmalningar bor
dock rimligen vara forhallandevis fa i forhallande till de handlingar som
hittats varfor de inte bedoms péverka slutsatserna i rapporten i nagon
storre utstrackning.

Det har dessutom sannolikt intraffat betydligt fler allvarliga tillbud i
samband med rokdykning dn vad som anmalts till Arbetsmiljoverket.
Hamilton (1996) menar att det for varje katastrof eller storskada intraffar
10 skador av mellanstorlek, 30 mindre skador och 600 tillbud. Bland
anmalningarna till Arbetsmiljoverket aterfinns dock endast 24
anmalningar om allvarliga tillbud vilket innebar att antalet anmalningar

1o www.utkiken.net
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om tillbud ar farre 4n antalet anmilningar om arbetsskador. Detta
innebar i sin tur sannolikt att det finns ett mycket stort antal tillbud som
inte har anmalts till Arbetsmiljoverket. Det 4r majligt att det, om dessa
tillbud hade varit kdnda, hade dragits andra slutsatser i rapporten kring
vid vilken typ av insatser som tillbud intraffar och orsakerna till dessa.
Vad som ytterligare bor beaktas nér det géller tillbud ar att endast fem
anmalda tillbud ror deltidsbrandman vilket, nar det beaktas att antalet
arbetsskadetillfillen hos deltidsbrandmaén ar hogst signifikant fler &n hos
heltidsbrandman, tyder pa att rapporteringsgraden for tillbud som
drabbar deltidsbrandmain ar lagre an for heltidsbrandmén. Detta
forhallande gor att slutsatserna kring i vilka typer av miljoer som
deltidsbrandmén drabbas av tillbud ar behdftade med mycket stor
osidkerhet samt att det eventuellt 4ven kan finnas en skillnad mellan de
tva grupperna avseende antalet intraffade tillbud.

Osiakerheten kring hur stor andel av de faktiskt intraffade tillbuden som
inrapporterats till arbetsmiljoverket innebar dven att resultaten fran
berdkningarna avseende signifikanta skillnader nar det géller tillbud ar
osakra.

De resultat som erholls vid berdkningarna visade att det har intraffat
hogst signifikant fler tillbud nattetid d4n dagtid. Det ar dock rimligt att
anta att benigenheten att rapportera tillbud ar lika stor nar tillbudet
intraffar dagtid som nar det intraffar nattetid. Dessutom har resultaten
nar det giller arbetsskadetillfallen visat att signifikant fler arbetsskador
intraffar nattetid. Sammantaget innebar detta att osdkerheten i indata
nar det giller tillbud inte bor paverka resultatet avseende att signifikant
fler tillbud intraffar nattetid.

Nir det géller skillnader i antalet intraffade tillbud mellan hel- och
deltidsanstillda brandman har berdkningarna visat att det inte finns
négon signifikant skillnad mellan de tva grupperna. Har bedoms dock
resultatet av berdkningarna vara hogst osakert pa grund av att det
sannolikt finns ett stort antal tillbud som inte rapporterats till
Arbetsmiljoverket samtidigt som antalet rapporterade tillbud som giller
deltidsbrandman ar mycket lagt i forhéllande till antalet intraffade
arbetsskador. Detta innebar sammantaget att forfattaren bedomer att det
inte med sdkerhet gar att uttala sig om att det inte finns nagon signifikant
skillnad mellan grupperna.

7.2 Metoddiskussion

Aven om HFACS-modellen inte dr anpassad for att anviindas i samband
med utredning av olyckor i samband med rékdykning utan for
anvandning i samband med flygolyckor har den bedémts vara
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forhallandevis latt att anvanda och det har inte varit nagra stora problem
att finna och klassificera de férhallanden som orsakat det allvarliga
tillbudet eller olyckan. Tyvarr ar de flesta anméalningar som gjorts till
Arbetsmiljoverket om tillbud och arbetsskador dock mycket kortfattade
och det ar svart att tranga ned pa djupet (nivaerna "Unsafe Supervision”
och “Organizational Influences” i HFACS-modellen) och péa det sittet
finna bakomliggande orsaker till att tillbuden och olyckorna har intraffat.
De olycksutredningar som genomforts ger battre mojligheter till detta
aven om det endast i ett fatal utredningar tas upp forhallanden som ligger
pa nivan "Organizational Influences”. Detta innebér att rapporten i stort
sett inte innehéller nagra slutsatser kring faktorer pa dessa nivaer.

Ett alternativt arbetssatt som skulle kunna ha anvints for att finna
bakomliggande faktorer till att arbetsskador tillbud intraffar hade varit
att intervjua nagra brandman kring en hiandelse. Detta forfaringssatt har
dock bedomts gora det svarare att generalisera slutsatserna och uttala sig
kring vilka problem som ar vanligast forekommande i riket som helhet.
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8 Slutsatser

Sannolikheten for att en rokdykare ska drabbas av ett tillbud eller en
arbetsskada ar storst i de fall rokdykarinsatsen genomfors nattetid
(00:00-05:59). Beridkningar avseende tillbud och arbetsskador som
intraffat under perioden 2002-01-01 till 2014-07-17 har visat att:

e Det intraffat hogst signifikant (P<0,1%) fler tillbud da
rokdykarinsatsen genomforts nattetid 4n da rokdykarinsatsen
genomforts dagtid.

e Signifikant (0,1%<P<1%) fler rokdykarinsatser da nagon
rokdykare kommit till skada har genomforts nattetid d4n dagtid.

e Hogst signifikant fler rokdykare har skadats i samband med
rokdykarinsatser nattetid.

Anstéllningsformen paverkar sannolikheten att drabbas av en
arbetsskada i samband med rokdykarinsatser och deltidsbrandman
drabbas oftare dn heltidsbrandman av arbetsskador. De analyser som
genomforts av tillbud och arbetsskador under den undersokta
tidsperioden har visat att:
¢ Deltidsbrandmén har genomfort hogst signifikant fler
rokdykarinsatser dar ndgon rokdykare har skadat sig.
e Nistan signifikant (1%<P<5%) fler deltidsbrandmain an
heltidsbrandman har skadat sig i samband med rokdykarinsatser.

Majoriteten av de arbetsskador som denna studie omfattat har intraffat i
samband med rokdykarinsatser i villor. Dessa arbetsskador har ofta
intraffat som en f6ljd av en omfattande brand i kombination med en
felaktig (eller utebliven) riskbedomning av ansvarig arbetsledare
alternativt bristfallig kommunikation eller bristande ledarskap fran
arbetsledarens sida.

De flesta allvarliga tillbud som undersokts i denna studie har intraffat i
parkeringsgarage. Dessa tillbud bedoms ha orsakats som en f6ljd av att
parkeringsgaragens utformning och de brandforlopp som intraffat har
stillt hoga krav pa rokdykarnas kompetens samtidigt som brister i
raddningstjansternas 6vningsverksamhet och i de rutiner som finns for
rokdykarinsatser gjort att rokdykarnas faktiska kompetens varit for lag.
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9 Forslag till utveckling av FUMO™

Med utgangspunkt i de risker som rokdykare utsitts for i samband med
insats bedoms den fortsatta utvecklingen av brandroboten lampligen
inriktas pa att i forsta hand utveckla robotens teknik och anvandning sa
att den kan hjalpa rokdykarna att snabbt lokalisera en brand. Detta skulle
leda till en minskning av den fysiska belastningen pa rokdykarna men
aven den tid som rokdykarna exponeras for brandgaser vilket rimligen
medfor att upptaget av cancerogena Amnen genom huden minskar.
Darefter bedoms det som lampligt att robotens fortsatta utveckling
inriktas pa att forse den med nigon form av anordning for att slacka
branden alternativt sinka temperaturen pa brandgaserna for att pa detta
satt minska den fysiska belastningen pa brandménnen.
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Bilaga 1: Analys med HFACS-modellen

Med hjalp av HFACS-modellen har en analys skett av de arbetsskador och
tillbud som rapporterats till arbetsmiljoverket under under perioden
2002-01-01 till 2014-07-17. I figur 23 redovisas vid hur méanga tillfallen

som respektive underniva i HFACS-modellen bidragit till ett tillbud eller

en arbetsskadatt.

Orsaker och bakomliggande orsaker, enligt HFACS-modellen, till tillbud och arbetsskador
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Figur 23: Orsaker, enligt HFACS-modellen, till de allvarliga tillbud och arbetsskador som intraffade i samband

med rokdykning under 2002-2014.

I de foljande underkapitlen aterfinns diagram med mer detaljerade
redovisningar 6ver orsaker till tillbud och arbetsskador for olika

byggnadstyper.

Orsak till tillbud fordelat pa byggnadstyp

I figur 24 - 26 aterfinns hur méanga ganger respektive underniva i HFACS-
modellen bidragit till att tillbud intraffat for de tre byggnadstyper dar
tillbud ar vanligast (parkeringshus, flerbostadshus och industrier). I figur
27 redovisas hur manga génger respektive underkategori bidragit till
tillbud for 6vriga byggnadstyper.

u Ett tillbud eller en arbetsskada kan ha flera orsaker vilket gor att om staplarna
summeras si ir summan storre dn antalet rapporterade tillbud.
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Bidragande orsak till tillbud i parkeringshus
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Figur 24: Bakomliggande orsaker, enligt HFACS-modellen, till tillbud i parkeringshus.
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Figur 25: Bakomliggande orsaker, enligt HFACS-modellen, till tillbud i flerbostadshus.



Bidragande orsak till tillbud i industrier
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Figur 26: Bakomliggande orsaker, enligt HFACS-modellen, till tillbud i industrier.

Bidragande orsak till tillbud i 6vriga byggnadstyper
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Figur 27: Bakomliggande orsaker, enligt HFACS-modellen, till tillbud i 6vriga byggnadstyper

Orsak till arbetsskada fordelat pa byggnadstyp

I figur 28 — 30 aterfinns hur ménga génger respektive underniva i
HFACS-modellen bidragit till att en arbetsskada har intraffat for de tre
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byggnadstyper dar arbetsskador ar vanligast (villor, flerbostadshus och
industrier). I figur 31 redovisas hur manga ganger respektive
underkategori bidragit till arbetsskada for 6vriga byggnadstyper.
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Bidragande orsak till arbetsskada i flerbostadshus
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Bidragande orsak till arbetsskada i industri

O Okand anstéliningsform

B Deltid
@ Heltid

juswuoliaue

ssao0.d

leuoneziuebio

ajewjo
|euoneziuebiQ

juswabeuew

20Inosay
SUONE[OIA

fiosinadng

1991100
o} ainjieq

oyeudoiddeur

pauueld

uolsinledns

ajenbapeu]
ssaulpeal
|euosiad
20In0sal
ET)
lejuaw
/ledisAud

|eaiBojoisAyd

asIaApY

Soje)s [ejusw

osIoApY

|ea1Bojouyos |

juswiuoldinua
[eaisAygd

uoreolA

|euondsox3

aupy
Joue

lenydaolad

Joud uoisaQg

Jous
paseq-|Ids

Organizational

Unsafe supervision

Preconditions for unsafe acts

Unsafe acts

influences

12

10

© N~ © v

Jabueb |ejue 3beipig

Figur 30: Bakomliggande orsaker, enligt HFACS-modellen, till arbetsskador i industrier.

Bidragande orsak till arbetsskada i 6vriga byggnadstyper
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Bilaga 2: Exempel pa orsaker till tillbud och arbetsskador i
olika typer av byggnader

I tabell 6 anges, for de byggnadstyper dar arbetsskador och allvarliga
tillbud ar vanligast, exempel pa vad som orsakat tillbudet/arbetsskadan
utifran niva och kategori i HFACS-modellen.

Tabell 6: Exempel pa orsaker till arbetsskador och tillbud férdelade pa byggnadstyp. | tabellen anvéands (H) for
att beteckna heltidsbrandman, (D) for deltidsbrandmén och (O) i de fall anstéllningsformen ar okand.

Okand byggnadstyp

Niva

Beskrivning

Unsafe Acts

Decision Error

- Rdddningsledningen har beslutat om samtidig rokdykarinsats och
insats med skérslackare varpé rokdykare ar néra att tréffas av
skédrande vattenstrale (H).

Perceptual Error

- Rokdykare snubblar pa lina och faller (O).

Preconditions
for Unsafe Acts

- Skdrande vattenstrale (H).

Eii?gﬂ;%ﬁ?l - Radiosystemet slutar att fungera (H).

- Tryckluftsapparat forsimrat balans och bidragit till skadorna (O).
Physical - Mycket svéra forhallanden (H).
Environment - Lina ligger olampligt till (O).

Adverse Mental
State

- Trolig somntroghet till £6ljd av nattlarm (H), 2 fall.

Crew Resource

- Bristande samordning mellan rokdykargruppen och personal som

Management anvénder skérslackare (H).
Unsafe Planned . - Olampligt att anvinda skirsldckare nér rokdykare kan befinna sig
.. Inappropriate . h .
Supervision . inom riskomradet (H)..
Operations

Rad-/par-/kedjehus

for Unsafe Acts

Niva Kategori Beskrivhing
- Rokdykare uppmirksammar inte att kéllartrappan har brunnit upp
Unsafe Acts Perceptual Error och faller ned i kallaren (H).
Physical - Kéllartrappan bortbrunnen (H).
Preconditions Environment - Inget utifran indikerade att huset hade en kallare (H).

Adverse Mental
State

- Trolig somntrghet pa grund av nattlarm (H).

Villa

Niva

Kategori

Beskrivning

Unsafe Acts

Skill-based Error

- Flaskventil pa andningsskydd endast delvis 6ppnad (D).

- Overricker stralrér med dppen flodesventil (D).

- Gor ej temperaturkontroll innan intréngning i byggnad (D).
- Trampar igenom icke barande vindsbjilklag (H).

Decision Error

- Arbetsledaren missbedomer risken med rékdykarinsats (D), 3 fall.
- Arbetsledaren missbedomer risken med rokdykarinsats (H).

- Gar uppriétt istéllet for kryper i starkt begrénsad sikt (O).

- Rokdykare har placerat sig oldmpligt med hédnsyn till risken for
ras i samband med rivningsarbete (D).

- Genomfora rokdykarinsats med blota handskar (D).

- Efter utvéndig slackning gar man pa nytt in i en mycket varm
byggnad som rokdykarna tidigare retirerat fran (D).

- Avbryter ej rokdykarinsats trots ett flertal indikationer pa att
néagot dr fel med andningsskyddet (D).

101




Perceptual Error

- Misstar nedatgaende killartrappa for uppatgaende vindstrappa
(0).

- I en villa (under renovering) utan golv uppmérksammar inte
rokdykarna att det &dr en kéllare under en del av villan (D).

Routine
Violation

- Rokdykare utfor arbetsuppgift pa egen hand (2 olika rokdykare
under samma insats) (O).

Exceptional
Violation

- Rokdykargruppen genomfor rokdykning utan order frén befil (D)
- Rokdykargruppen genomfor rokdykning efter att befélet
uppmanat dem att géra en egen OBBO (D).

- Rokdykarledare inleder insatsen med endast halvfull
tryckluftsapparat (D).

Preconditions
for Unsafe Acts

Physical
Environment

- Byggnadsdels barighet paverkad av branden (D), 3 fall.
- Byggnadsdels barighet paverkad av branden (H).

- Trolig somntroghet till £6ljd av nattlarm (D), 3 fall.

- Golv saknades i byggnaden (D).

- Extremt varmt (D).

- Grenror stod Oppet nér slangsystemet trycksattes (D).

- Vind saknar barande golv (H).

Technological
Environment

- Brandskyddsdrékt ger otillrdckligt skydd mot briannskada vid
genomtrampning av bjilklag (H).

- Ingen indikation pa hur mycket flaskventilen 6ppnats (D).

- Inaktivitetslarm ljuder hela insatsen (D).

- Konstruktion av byggnadsdel (D).

- Felkonstruerat skyddsriacke (O).

- Inaktivitetslarm saknades (O).

- Fel p& andningsskydd (D)

- Uppkopplingstiden i den nya digitala radion (rakel) kan ha
medfort att ingen uppfattat radioanrop “nodlage” (D).

Adverse Mental
States

- For stort sjalvfortroende (D).

- For stort sjalvfortroende (H).

- Stress (till foljd av att en av rokdykarna inledningsvis far ett
halvfullt flaskpaket) (D).

- Extrem stress (till f61jd av livraddning) (D).

Physical/Mental
Limitations

- Svarigheter att orientera sig pa grund av den rokiga miljén (O).

Crew Resource

- Bristande kommunikation och ledarskap mellan arbetsledaren och
rokdykargruppen (D), 2 fall.
- Otydligt ledarskap (ambulanspersonal foreslar hur insatsen ska

Management genomforas) (D).
- Bristande kommunikation pa skadeplatsen (D).
- Befilet stoppar ej rokdykare som pé egen hand gar in och
rokdyker utan order (D).
- Otillrdcklig vdgledning avseende riskerna med att forflytta sig
uppratt vid dalig sikt (O).
- Otillrdcklig OBBO for att ta reda pd om byggnaden var forsedd
Unsafe Inadequate med kallare (D)
Supervision Supervision - Rokdykarna hade ej 6vat pa vad som hiander om flaskventilen inte
ar fullt 6ppen (D).
- Rdddningsledare ska precis avbryta arbetet da ras intraffar (D).
- Rokdyker pa egen hand (O).
- Bristande ledarskap och kontroll (D).
- Otillrdcklig vdgledning avseende bjdlklagets barighet (H).
Planned - Olampligt beslut om rokdykning i villa med fullt utvecklad brand
Inappropriate (H).
Operations - Olamplig rivningsmetod med tanke pa konstruktionen (D).

- Intringning i byggand sker via skarvstege och fonster pa andra
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véningen (D).
- Olampligt att rokdyka i byggnad dér det brunnit linge och inget
liv finns att ridda (D).

Failure to
Correct Problem

- Inaktivitetslarm aterstélls ej efter en stunds inaktivitet (D).

- Rokdykarledare inleder insatsen med knappt halvfullt luftpaket
(D).

- Skarvstege lite felplacerad for att vara lamplig for intrdngning
genom fonster pa andra vaningen (D).

- Ytterligare en rokdykare gor insats pa egen hand efter att den
forsta hittats medvetslos (O).

Supervisory
Violations

- Skickar upp rokdykare ensam till dvre plan for att Sppna ett
fonster (O).
- Tillater aktiv rokdykarledare” (D).

Organizational
Influences

Resource
Management

- Eventuellt otillrdcklig trining om hur hus ar uppbyggda
(byggnadskonstruktion) (H).

Organizational
Climate

- En neddragning fran 1+4 till 1+2 pa den aktuella stationen var
foreslagen men ej beslutad. Troligen har rokdykarna valt att gora
insats for att ’béttra pad” statistiken avseende antalet
rokdykarinsatser som stationen genomforde (D).

- Tycks inom organisationen vara accepterat att gora insatser med
larmande skyddsutrustning (inaktivitetslarm) (D).

- Egna rutiner f6ljs ej vid insats dé en person &r kvar i byggnaden
(D).

- Sannolikt finns en egen definition av rokdykning i organisationen
(ej rokdykning om branden ér sldckt &ven om det fortfarande rader
tdt brandrok) (O).

- Arbetsledaren upplevs ¢j vilja ta beslut om att inte utféra
rokdykning (D).

- Rokdykare utsitter sig for fornyade risker trots att
andningsskyddet kranglat vid ett flertal tillféllen under insatsen

(D).

Organizational
Process

- Otillrécklig utbildning och 6vning av personalen avseende vad
som hénder om flaskventilen pd andningsskyddet endast delvis ér
oppnad (D).

- Bristande sdkerhetsrutiner vid rivningsarbete (D).

- Daliga pé att hantera ”styrkeuppbyggnad pa plats”, nagot som
blivit viktigare da organisationen infort av “nivalarm” (D).

- Tillater aktiv rokdykarledare” (D).

Teater/biograf/museum

Niva Kategori Beskrivning

Unsafe Acts Decision Error - Arbetsledaren missbedomer riskerna med rokdykarinsatsen.
Preconditions Physical . .

for Unsafe Acts | Environment Byggnadsdels barighet paverkad av branden.

Parkeringshus

Nivé

ori

Beskrivning

Decision Error - Arbetsledare missbedomt riskerna med rokdykarinsatsen (H).
Unsafe Acts I];ercep;ual Frror - Rokdykarna blir desorienterade till f6ljd av délig sikt (H), 2 fall.
xceptiona s .. .
Violation Haller ej ihop med rokdykarparkamraten (H), 2 fall.
- Extremt varmt och rokigt (H).
Preconditions Physical - Betong spjilkar och installationer faller ned fran taket som en
for Unsafe Acts | Environment f6ljd av den extrema viarmen (H).
- Stor rokfylld lokal (H).
Technological - Varmekamera ger ingen bild (white-out) till f6ljd av den extrema
Environment temperaturen (H).
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- Buller fran PPV-flikt maskerar radiokommunikation (H).

Adverse Mental
States

- Trolig somntroghet till £6ljd av nattlarm (H), 3 fall.
- Stress (H).
- Bristande erfarenhet av arbetet (H).

Crew Resource

- Bristande kommunikation mellan rékdykarna (H).
- Bristande kommunikation mellan rokdykarna och
rokdykarledaren (H).

Management - Otydlig kommunikation mellan arbetsledaren och
rokdykarledaren (H).
Personal
Readiness
- Rokdykarledaren vet inte om rokdykarna befinner sig inne i eller
Inadequate utanfor byggnaden (H).
Supervision - Otydlig védgledning och trdning av personalen avseende insatser i
Unsafe .
Supervision parkeringsgarage (H).
Planned
Inappropriate - Rokdykargruppen sammansatt av relativt oerfarna rékdykare (H).
Operations
Organizational &?ﬁ;gg;en t - Rutiner for internutbildning av rokdykare bristfélliga (H).
Influences Organizational - Rokdykarna upplevde att de hade ”forvantningarna pa sig” och
Climate ville inte avbryta insatsen (H).
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