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Inledningsord

Den andra uppdaterade upplagan av Guiden fér
rékdykning féddes som ett resultat av projektet
Utvecklande av rékdykarkunnandet i Finland. Pro-
jektet mojliggjordes tack vare Brandskyddsfon-
den och Riddningsinstitutet. Alla resultat fran
projektet har inverkat pa innehallet i handboken.
Tack gar till styrgruppens medlemmar.

En utredning av det nuvarande liget gillan-
de r6kdykning gjordes med hjilp av en riksomfat-
tande enkit. Det kom in 1635 svar fran yrkes- och
avtalspersonal inom riddningsvisendet. Enka-
tens resultat samt framtiden fér rokdyknings- och
slackningstaktiken behandlades pa webbinarier
i september 2020. Ett stort tack till alla som sva-
rat pa enkiten och till deltagarna i webbinarierna.
Tack till specialforskare Alisa Puustinen och forsk-
ningsassistent Santeri Laitinen som utférde for-
fragan och som deltog i analysen.

Som ett resultat av projektet fardigstilldes ock-
sa Raddningsinstitutets forsta Kurs i rokdykning i
enlighet med utbildningssystemet for avtalsper-
sonal. Forelisningsmaterial och évningsplaner-
na som gjorts for kursen i rokdykning har hjilpt
till att ta fram denna publikation. Tack till brand-
maistare Tapani Kellosaari som ordnade tre kurser
i rokdykning under 2019 och 2020 med det nya
materialet och som dirmed deltog aktivt i utveck-
lande av kursen i rékdykning.

Tack ocksa till filmteamet. Rokdykningstek-
niken utvecklades medan man filmade videorna.
Sammanlagt 47 utbildningsvideor filmades. Det
finns lankar till 36 filmer i denna handbok. Det
stenharda teamet som deltar i videorna 4r Jani
Ruonala, Juho Tiirikainen, Tuomas Kinnunen,
Perttu Ulmanen och Perttu Poikonen fran underbe-
falskursen 44. I den centrala rollen som gruppchef

fungerar liraren i rokdykning Teemu Pietild. Red-
skapsskotare Kari Kovakoski, lararen Vesa Kujan-
pai, forskningsassistent Santeri Laitinen samt
brandméinnen Pekka Kolehmainen och Eemeli Ai-
raksinen upptrader ocksa fortjanstfullt i videorna.
Tack till planerare Pekka Toivonen fér flygbilder-
na. Pekka styrde drénaren med stor skicklighet i
de radande situationerna. Stort tack ocksa till foto-
graf Iiro Immonen som med stor yrkeskunskap fil-
mat och editerat filmer fér riddningsvisendet som
man aldrig tidigare sett.

Tack till redskapsskotare Kari Kovakoski for
manga larorika stunder gillande tryckluftsaggre-
gaten. Detta har hjalpt till med skrivandet av av-
snitten om tryckluftsaggregaten.

Tack till forskare Juha Laitinen f6r kapitlen om
biologisk och kemikalisk exponering och till lirare
Teemu Pietila som sakkunnigt férfattat kapitlen
om viarmekameran och rékdykningsteknik med an-
vandande av virmekamera.

Tack till Arbetshilsoinstitutet och speciellt Sir-
pa Lusa och Aki Vuokko for att vi fick publicera text
ur Arbetshilsoinstitutets publikation "Pelastushen-
kiloston tyoterveysseuranta: yhteistyé ja kdytinnot”
om “Avvikande temperaturomgivning” i denna
handbok.

Tack till alla som deltagit i planerande av hand-
bokens layout och uppbyggnad, speciellt kommu-
nikationsplanerare Virve Kyllénen.

Ett stort tack till planerare Kirmo Savolainen
och 6verlirare Ismo Huttu; ni har fungerat som
stod i de olika faserna av detta projekt och viglett
mig med hjilp av era kunskaper, firdigheter och
erfarenheter. Tack!

Viitasaari 20.1.2021 Ville Ala-Kokko
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Definitioner

I denna publikation anviands termer i enlighet med
Brand- och riddningsordlistan, men fortfarande
har en del av termerna inte definierats 6éverhuvud-
taget eller beskrivits tillrackligt. I denna publika-
tion anvinds féljande definitioner:

Andningstryck ir det tryck som en tryckluftsap-
parat som &r forsedd med sikerhetstryck skapar
inne i ansiktsmasken.

Angreppsdorr ir den dérr branden befinner sig
bakom. Rékdykning inleds fran angreppsdérren.

Ansiktsmask avser en skyddsmask som hor till en
tryckluftsandningsapparat och som placeras pa an-
siktet. Ansiktsmasken skall uppfylla kraven i EN
136-standarden. Engelska uttryck som anvinds dr
full face mask, face piece och facemask.

Behallartryck i ett tryckluftsaggregat avser det
tryck som finns i tryckluftsbehéllaren. Trycket kan
avlidsas fran tryckluftsaggregatets tryckmatare.

Evakuering avser ledd foérflyttning av manniskor
i sakerhet.

Exponering avser kontakt med skadliga kemiska,
fysikaliska eller biologiska faktorer som kan féror-
saka skadliga forandringar i de exponerade orga-

nismerna.

Fara eller faromoment avser faktorer, egenskaper
eller foreteelser som kan skapa oldgenhet eller fara
for arbetstagarnas hilsa eller sikerhet, t.ex. risk
for olycksfall, olycka, yrkessjukdom eller for stor
fysisk eller psykisk pafrestelse. Faromoment ir
t.ex. dalig sikt, heta ytor, syrebrist samt heta och
giftiga brandgaser.

Faroomrade ir ett omrade eller utrymme i nirhe-
ten av det brinnande objektet dir det férekommer
faror. En del av farorna kan vara ¢verhingande.
Ledaren fér raddningsverksamheten slar fast det-
ta omrade. Faroomradets storlek och lige beror pa
det brinnande objektet.

Farosituation innebdr att en person utsitts f6r en
eller flera faror.

Initialbrand 4r brinnande 16s6re och konstruktio-
ner vid antindningsstillet i en ligenhetsbrand.

Inledningsfasen ir den fas i branden som bérjar
nir branden antinds och som avslutas med en
uppflamning, en fas med konstant effekt eller
avsvalning.

Inomhusslackningsteknik avser slickande av en
lagenhetsbrand inifrdn med stralrér. I allminhet
kraver denna slickningsteknik rokdykning.

Nodstilld avser en person eller ett djur som finns
inne i ett brinnande eller rokfyllt utrymme och
som inte sjilv kan ta sig ut.

Omrade for riddningsverksamhet 4r det omra-
de dar det utfors slacknings- och raddningsverk-
samhet samt stodfunktioner for detta. Omrade f6r
riddningsverksamhet innefattar faroomradet och
omradet f6r omedelbar fara.

Omrade med omedelbar fara ir en yta vid en 6p-
pen eldsvada och ett utrymme vid en brand i ett be-
gransat utrymme. P4 omradet med omedelbar fara
ar farorna omedelbara. Om skyddet av andningen i
tryckluftsaggregatet forhindras hotas raddaren av
en allvarlig skada eller dodsfall.
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Risk dr kombinationen av hur allvarliga skador fa-
rosituationen skapar och hur sannolikt detta ir.
Risken beskriver hur stor faran ar.

Rékdykning ir att utféra slicknings- och radd-
ningsuppdrag inne i en byggnad eller annat be-
gransat omrade dir det brinner och finns ett titt
rokticke. Rokdykning forutsitter utrustning och
en trycksatt arbetsledning i enlighet med Inri-
kesministeriets anvisning fér riddningsdykning
(2007). Arbete i rokfyllda utrymmen intill initial-
branden riknas ocksa som rokdykning liksom ock-
sa arbete pa taket till en brinnande byggnad.

Rokdykningsteknik anser forfaringssitt och ut-
rustning fér rékdykningen.

Rokdykningsévervakning avser arrangemang med
vars hjilp man féljer med rékdykarnas kommuni-
kation, 6vervakar rokdykningstiden och meddelar
at gruppchefen och rékdykarparet om nédvandiga
saker som hanfér sig till rékdykningen. En dagbok
skall féras 6ver rokdykningsévervakningen.

Rokdykarovervakaren avser en person som skoter
6vervakningen av rékdykningen. Raddningsgrup-
pens chauffér, dvs. maskinskétaren, utfor rokdyk-
ningsévervakningen om man inte tagit beslut om
andra arrangemang.

10 | Guide fér rokdykning

Sekundartryck i ett tryckluftsaggregat avser det
lagre tryck regulatorn dstadkommer med vars hjilp
andningsventilen fungerar. Andra bendmningar ar
arbetstryck och medeltryck.

Skyddspar avser ett rokdykningspar som reserve-
ras for att trygga de(t) rokdykande parets/parens
sikerhet.

Skyddsutrustning fér r6kdykning ir brandklad-
sel, tryckluftsaggregat och utrustning som mojlig-
g6r nédevakuering.

Slackningstaktik avser ett milmedvetet verksam-
hetssatt att anvanda raddningsformationer vid
slickandet av eldsvida, att begrinsa den eller att
forhindra spridning.

Slackningsteknik anser forfaringssitt och utrust-
ning for slackningsarbetet.

Utsatt for fara innebir att en person befinner sig
i det omrade dir det finns faror dvs. i faroomradet
och ddrmed ar utsatt for de skadliga inverkningar
som faran medfoér.



Inledning

Den andra uppdaterade guiden f6r rékdykning ar
den forsta av Raddningsinstitutets publikationer
som fatt ett helt nytt utseende. Guiden f6r rokdyk-
ning &r en elektronisk lirobok. Den ar avsedd for
grundutbildning av rgkdykare men den lampar sig
ocksa for kompletteringsutbildning och repetition
for rokdykare samt som stéd for 6vningar. Man har
stravat till att gora publikationen i en lattlast och
lattférstadd form si att inlirningen skall vara
latt. Texten lyfter fram viktiga fakta och dessutom
innehéller slutet av varje kapitel ett sammandrag.
Sammandraget innehéller de viktigaste &mnena i
kapitlet.

Projektet "Savusukellusosaamisen kehittiminen
Suomessa” (ungefar utvecklande av rékdyknings-
kunskapen i Finland), som bekostats av Brand-
skyddsfonden och Réaddningsinstitutet, har
mojliggjort denna handbok. Projektet omfattade
ocksd en enkidt om kunskaperna i rékdyknings-
och sliackningsteknik. Lanken till enkiten delades
ut via méinga olika kanaler och man fick in 1635
svar av yrkes- och avtalspersonal inom raddnings-
visendet. Ca 8 % av hela riddningsvisendets per-
sonal svarade p4 enkiten. Enkiten omfattade ca 40
flervalsfragor gallande svararens allminkunskap,
rékdykningsévningar, antal rékdykningsinsatser,
minskande av exponeringen, anvindande av vir-
mekamera, rokdykningsteknik, skyddspar, iaktta-
gande och slickande av branden, anvindande av
tryckluftsaggregat och byggnaders brandtekniska
faktorer. Vissa fragor kunde ocksa besvaras skrift-
ligt. Resultatet fran denna enkit har beaktats nar
denna handbok har gjorts upp.

Projektet inneholl ocksa filmande av utbild-
ningsvideor. Videomaterialet framhaver utbild-
ningsmaterialet mera konkret 4n bara skriven text
och bilder. Publikationen innehéller linkar till vi-
deorna. Videorna kommer man at genom att klicka

pi O-symbolen. I den tryckta versionen kommer
man it videorna med hjilp av en QR-kod. Dessut-
om innehdller publikationen linkar till material
som erbjuder djupare kunskaper i amnesomrédet.

Guiden koncentrerar sig uttryckligen pa rok-
dykning. Den viktigaste foérfattningen som styr
rékdykningen ar Inrikesministeriets anvisning
for raddningsdykning. Anvisningen fér radd-
ningsdykning 4r frdn &r 2007 och anvisningen
uppdateras i skrivande stund. De férandringar
som kommer i anvisningen kommer ocksa att upp-
dateras i denna publikation. Saker som ligger nira
till hands gillande rokdykningen &r anvindning
av tryckluftsaggregatet som andningsskydd samt
slackningstaktik och -teknik fér eldsvador.

Boken ”"Rakennusten paloturvallisuus” som
Gversatts av Brita Somerkoski till finska och som
publicerats 2019, innehéller en fyrfiltsmodell som
utvecklats i Nederlanderna. P4 Riaddningsinstitutet
har man konstaterat att denna fyrfaltsmodell ar
bra och modellen har utvecklats vidare for att batt-
re passa praxis i Finland. (Somerkoski 2019, 106).

Rokdykning innehéller manga faror. I Fin-
land har vi slickt ligenhetsbrinder i huvudsak
med mikrodroppsslickningstekniken de senaste
30 aren, vilket innebir att man maste utféra rok-
dykning in i det brinnande utrymmet. Aven an-
dra slickningstekniker har under arens lopp
vaxt fram parallellt med mikrodroppstekniken.
Dessutom har man fatt mera information om hur

Video:
402A Brand i byggnad
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brandminnen exponeras mot skadliga dmnen. Ut-
gdende fran detta ir det mycket nodvindigt att
tanka igenom sikerheten for rékdykningen och
hur dndamalsenlig rokdykningen 4r. Om man kan
utféra samma uppdrag utan rokdykning eller
med minimal r6kdykning skall man gynna det
minimala tillvigagangssittet.

Innan man bekantar sig med Guiden fér rok-
dykning lonar det sig att lisa Raddningsinstitu-
tets publikation Inledande klareringar som hor
till raddningsgruppen vid slickningsuppdrag
(Huttu 2018). Publikationen innehéiller uppgifter
om riaddningsgruppens personliga utrustning, red-
skap, grundliggande uppgifter samt arbetsférdel-
ningen vid klareringarna som hor till riddnings-
gruppen vid ett slickningsuppdrag. Dessutom ger

¢ Publikationen innehaller lankar till utbild-
ningsvideor och andra kunskapskallor.

Den viktigaste forfattningen for rokdykning
ar Inrikesministeriets anvisning for radd-

ningsdykning.

Bekanta dig ocksa med publikationerna
Inledande klareringar som hor till radd-
ningsgruppen vid slackningsuppdrag, Palo-
fysiikka, Rakennuksien paloturvallisuus och
Inomhusbrand.
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kapitel 8 i publikationen bra information om bygg-
naders tekniska losningar ur slicknings- och radd-
ningsarbetets synvinkel.

Riddningsinstitutet kommer under 2022 att ge
ut en egen publikation som ett resultat av projek-
tet "Sammutustekniikka rakennus- ja litkenneviline-
paloissa” (Slackningsteknik vid byggnads- och for-
donsbriander). Rékdykning kan inte utféras utan
slackningsarbete, vilket innebar att guiden fér
rokdykning innehéiller slickningsteknik gillande
slackning inifrdn med stralrér. Denna publikation
behandlar inte hur en ligenhetsbrand utvecklas
utan det kan man studera i boken "Palofysiikka” av
Hyttinen, Tolonen och Viisinen eller pa svenska
i boken "Inomhusbrand” av Lars-Goran Bengtsson
(MSB 2001).

Byggnaders brandsdkerhet,
Brita Somerkoski (pa finska)

&

Inomhusbrand
Lars-G6ran Bengtsson, MSB



https://docplayer.fi/193125623-Rakennusten-paloturvallisuus-suomenkielisen-version-toimittanut-brita-somerkoski.html
https://docplayer.fi/193125623-Rakennusten-paloturvallisuus-suomenkielisen-version-toimittanut-brita-somerkoski.html
https://rib.msb.se/filer/pdf/27264.pdf
https://rib.msb.se/filer/pdf/27264.pdf

1 | Rokdykaren rokdyker sallan
men uppratthaller beredskapen
att slacka och radda

1.1 Rokdykning i ljuset av
forfattningar och statistik

Forfattningarna som styr rékdykningen:

* Anvisning f6r riddningsdykning 2007, Inrikes-
ministeriet (ny anvisning kommer 2022)

* Anvisning f6r bedémning och utveckling av
raddningspersonalens funktionsférmaga 2016

* Riddningslagen 379/2011

* Statsradets férordning om raddningsvasendet
407/2011

* Arbetarskyddslagen 738/2002

* Statsradets beslut om val och anviandning
av personlig skyddsutrustning i arbetet
1407/1993

* Forordningen om personlig skyddsutrustning
(EU) 2016/425

* Arbete pd omrade med risk for fall inom radd-
ningsvisendet, Inrikesministeriet 2021:6

Vad betyder rokdykning, vad 4r rokdykning?
"Rokdykning ar slicknings- och raddningsarbe-
te som utférs med hjalp av tryckluftsandningsap-
parat och vederborlig skyddsutrustning och som
forutsitter att man tranger in i ett avgransat ut-
rymme inomhus dir det finns rékgaser. Arbete
som utfors med tryckluftsandningsapparat pi ta-
ket av en brinnande byggnad jamstalls med rok-
dykning.” (Anvisning fér raiddningsdykning 2007).
Efter att anvisningen fér riddningsdykning
publicerades 2007 har slickningsmetoderna ut-
vecklats och blivit mangsidigare. Anvisningen tar

inte i beaktande rekognosering med forstahands-
slackare. Definitionen &r allt for tolkningsbar sa
det 4r skil att precisera den. Rekognosering med
forstahandsslickare dr inte r6kdykning. Vid re-
kognosering med foérstahandsslickare behéver
man kunskap att lisa av branden; i vilket skede
man kan gora angrepp och nir man skall retire-
ra. Det kravs en tillracklig yrkeskunskap att lisa
av branden och denna kunskap utvecklas i takt att
man far mera erfarenhet.

Rekognosering med férstahandsslickare kan
tryggt goras i slickningsdrikt med tryckluftsag-
gregatet redo om:

* det inte finns risk att tappa bort sig i utrymmet
och returrutten dr utan hinder

* sikten i utrymmet ar sddan att man réra sig
uppratt dar

* det 4nnu inte har bildats ett tatt rokticke i
utrymmet.

Ansiktsmasken skall omedelbart klis p4 om man
uppticker tecken pad brand. Vid behov skall man
utnyttja en gasmaétare vid rekognoseringen. Mita-
ren skall klara av att mita dtminstone kolmonoxid-
och syrehalter.

Rokdykning ir utforande av slicknings- och
riddningsuppdrag inne i en byggnad eller annat
slutet utrymme dar det brinner och dar det finns
ett tatt rokticke. Rokdykning kriver utrustning
och trycksatt arbetsledning i enlighet med anvis-
ningen fér riddningsdykning (2007). Arbete i rok-
fyllda utrymmen intill initialbranden riaknas ocksa
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Antal personer som raddningsverken
utrymt / evakuerat

Antal personer som raddningsverken
raddat men som inte var i omedelbar fara

Antal personer som raddningsverken
raddat ur omedelbar fara

0

126

13

200

1065

400 600 800 1000 1200

Diagram 1. Arligen riddade och evakuerade personer (antal) vid byggnadsbrander dar man utfért rékdykning (Pronto

2015 - 2019).

som rokdykning liksom ocksa arbete pa taket till
en brinnande byggnad.

Vid rokdykning 4r det alltid fraga om ett slick-
ningsuppdrag. Om det finns nédstillda inne ar det
frdga om ett slicknings- och riddningsuppdrag.
Brandlarm fradn automatisk larmanordning och
brandvarnare betyder att brandmannen skall for-
bereda sig pa rékdykning. Vid objektet kan man
motas av en brand i byggnad eller ett fellarm. Vid
fellarm blir det friga om ett rekognoseringsupp-
drag iférd rokdykningsutrustning.

Rokdykning r ett grupparbete dar minimistyr-
kan ar fyra personer. Rokdykning utférs alltid par-
vis och roékdykarparets verksamhet skall tryggas
av ett annat rokdykarpar. Rékdykning inleds med
att man klar pa sig skyddsutrustningen. Skydds-
utrustningens betydelse 4r av yttersta vikt for ar-
betssikerheten. Rokdykarens skyddsutrustning
behandlas i kapitel 2. Dessutom skall man alltid ha
med en trycksatt arbetsledning vid rokdykning i
en byggnad som brinner och di man tringer iniett

_Annan olyckstyp: 23

_Annan brand: 84

_Brand i fordon: 182

_Risk fér byggnadsbrand: 368

begransat utrymme. Med hjilp av slickningsstra-
len kan rékdykarna kyla ner de heta brandgaserna,
avvirja farliga sticklagor, slicka branden och vidra
utrymmet. Slangledningen visar samtidigt rut-
ten ut fran det rékfyllda utrymmet.

Genom rékdykning kan man ridda mianniskor,
djur och egendom. Diagram 1 visar antal radda-
de och evakuerade personer arligen vid byggnads-
brinder. Ur Pronto-databasen framgar det inte
direkt om personerna raddats eller evakuerats spe-
cifikt med rékdykning. Raddandet har sannolikt
gjorts med hjalp av rékdykning och vid evakuering
har man troligen haft beredskap f6r rékdykning.

Ett begransat utrymme inomhus &r typiskt en
byggnad men kan ocksé vara ett annat begriansat
utrymme inomhus. Exempel pd andra utrymmen &r
stora fordon (bussar, tag, fartyg, flygplan, osv), con-
tainers, andra konstruktioner (transportérer, silos,
osv) samt underjordiska utrymmen (grottor, parke-
ringshallar, tunnlar, osv). I diagram 2 har rékdyk-
ningsuppdragen delats in i olyckstyper. R6kdykning

Terrangbrand: 8

Byggnadsbrand: 1067

Diagram 2. Antal uppdrag av olika typ som kravt rékdykning arligen (Pronto 2017 — 2019).
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Byggnadsbrander och -faror dar
raddningsverket gjort slackningsinsats,
ingen rokdykning utforts:

27

Byggnadsbrander och -faror
dar raddningsverket gjort
slackningsinsats och dar
rokdykning utforts:

27

Byggnadsbrander och -faror dar
raddningsverkets slackningsinsats
inte behovts:

46

Diagram 3. Andelen rékdykning i % vid byggnadsbrdnder (Pronto 2015 —2019).

har gjorts i medeltal 1732 ganger varje ar. Storsta
delen av rokdykningsuppdragen har gjorts vid bygg-
nadsbrinder (83 %). Gillande Pronto-uppgifterna
bér man beakta att uppfattningen vad som &r rok-
dykning 4r oklar. Enligt Pronto-databasen har man
utfort rokdykning i medeltal 8 génger vid terrang-
briander. Detta stimmer inte utan det dr friga om
att man anvint tryckluftsaggregatet som skydd fér
andningen. Skillnaden mellan rékdykning och an-
viandande av tryckluftsaggregat ir just denna; an-
vinds aggregatet inne i ett begrinsat, brinnande
utrymme med ett tatt roktacke eller inte.

"Med uppgifter som kraver tryckluftsand-
ningsapparat avses slicknings- och ridddnings-
uppgifter som kan krava skydd av andningen men
inte férutsitter att man tranger in i ett brinnan-
de och avgrinsat utrymme inomhus dir det finns
rékgaser. Sddana uppgifter ar t.ex. mark- och for-
donsbrinder, brander i skraplador och andra bran-
der som ir jaimfoérbara med dessa samt bl.a. arbete,
vigledning och efterréjning utgiende fran lyft-
korg”. (Anvisning fér raiddningsdykning 2007).

Ur diagram 3 framgér hur stor andel rokdyk-
ningen har varit vid slickandet av byggnadsbran-
der. Nastan hilften av brinderna utvecklades inte
sa, att raddningsverkets slickningsinsatser behov-
des. Branden har i praktiken slocknat utan atgir-
der eller slickts med foérstahandsslackningsinsats.
Rékdykning har utférts vid varannan byggnads-
brand dar riaddningsverket har gjort en sliack-
ningsinsats, men d andra sidan férutsitter bara var
fjarde (27%) byggnadsbrand rékdykning.

Exponeringen mot skadliga, giftiga 4mnen och
amnen som férorsakar cancer som forekommer vid

eldsvador har undersokts bade i Finland och andra
lander. I Finland har undersékningarna i huvud-
sak gjorts av Arbetshilsoinstitutet. Exponering i
samband med r6kdykning och hur man kan mins-
ka pa detta har beaktats i hela denna publikation
men behandlas nirmare i kapitel 3. Man maste all-
tid fatta ett beslut om att paborja rokdykning. Man
kan jamféra den nytta man uppnar med rékdyk-
ning i férhallande till de faror och den exponering
man utsitts for enligt bild 1.

Forutom att roken innehaller giftiga gaser kan
den vara brannande het och innehéilla antindbara
brandgaser. Rokdykaren skall alltsa forstd hur en
brand utvecklas i slutna utrymmen och vilka fak-
torer som inverkar pa detta. Férmagan att lisa av
branden utvecklas med hjilp av praktiskt arbete
utgiende fran de grundliggande kunskaper man
fatt. Formagan att lasa av branden hjilper rokdy-
karen att undvika faror och gér att man kan handla
pa det sitt som situationen kréver.

Raddning Faror
Slackning Exponering

Bild 1. Nyttan och nackdelar med rékdykning.
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e Rokdykning ar utférande av slacknings- och
raddningsuppdrag inne i en byggnad eller an-
nat slutet utrymme dar det brinner och finns
ett tatt roktacke. Rokdykning kraver utrustning
och trycksatt arbetsledning i enlighet med An-

visningen for rdddningsdykning (2007). Arbete
i rokfyllda utrymmen intill initialbranden rak-
nas ocksa som rokdykning liksom ocksa arbete
pa taket till en brinnande byggnad.

e Uppgifter som kraver tryckluftsandningsap-
parat avser slacknings- och raddningsuppgifter
som kan krédva skydd av andningen men inte
forutsatter att man tranger in i ett brinnande
och avgransat utrymme inomhus dar det finns
rokgaser. Sddana uppgifter &r t.ex. mark- och
fordonsbrander, brénder i skréplador och an-
dra brander som &r jamférbara med dessa
samt bl.a. arbete fran lyftkorg, vigledning och
efterréjning.

1.2 Rokdykaren
1.2.1 Kompetens for rokdykning

"Rokdykning ar sddanti 11 § i arbetarskyddslagen
avsett arbete som medfér sirskild fara for olycks-
fall eller sjukdom. Saddant arbete far utféras endast
av en arbetstagare som 4r kompetent och som med
avseende pa sina personliga férutsittningar lam-
par sig for arbetet. Trygg rdddningsdykning forut-
sitter att den som utfér dykningen har sarskild be-
hoérighet, vilken utgérs av kraven i anslutning till
hilsotillstindet, prestationsférmagan, utbild-
ningen och 6vningarna. Det ir idndamélsenligt
att godkdnnandet av en ny person foér riddnings-
dykning sker i form av ett uttryckligt beslut”. (An-
visning fér raiddningsdykning 2007).

For att uppnad kompetens foér rokdykning skall
en person utfora rokdykarutbildningen pa godkant
sitt. I Finland kan man skaffa sig kompetensen ge-
nom att endera utféra raiddarexamen eller rokdyka-
rutbildningen fér avtalsbrandkarerna. Innan per-
sonen deltar i utbildningen skall man med godként
resultat utfora en test av den fysiska funktionsfor-
mégan och en lamplighetstest, dessutom bor arbets-
platsldkaren konstatera att personens hélsotillstand
lampar sig f6r krdvande raddningsuppdrag. Inrikes-
ministeriets anvisning for bedémning och utveck-
ling av raddningspersonalens funktionsférmaga
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(2016) rekommenderar en spiroergometriunder-
s6kning innan rékdykarutbildningen inleds.

"Spiroergometri innebir direkt mitning av
gasutbytet i samband med ett kliniskt belastnings-
test. Under testet (pa cykelergometer eller I6pmat-
ta) andas den som undersoks endera via en tit nis-
mun-mask eller via ett munstycke (nisan tippt)
in i en givare som maiter stromningen. P4 samma
gang sugs det kontinuerligt prov ur andningsluf-
ten som gar till en analysator. Vid undersékningen
mits, férutom ett normalt belastningstest, ocksa
manga andra faktorer som har med andningen att
gbra som ventilationen per minut, syreférbruk-
ningen och hur mycket koldioxid man producerar
samt slis fast den aerobiska tréskeln”. (Vuokko,
Punakallio, Paajanen & Lusa 2020, 98).

Diagram 4 framstiller hur rékdykarens yrkes-
kunskap byggs upp. Alder och rékdykarens fysiska
funktionsférmaga avgor hur ofta testerna och hal-
sogranskningarna utférs. Dessutom kan arbetsgi-
varen (riddningsverket) férutsitta att testerna ut-
fors oftare, t.ex. varje ar. Rokdykningsfiardigheter
kan man inte skaffa sig genom att enbart delta i
uppdrag som framgar ur diagram 5. Rékdykaren
skall 6va rokdykningsfardigheter s4 man uppnar
en tillricklig kunskapsniva och direfter kan upp-
ratthalla dessa fiardigheter. Anvisningen f6r radd-
ningsdykning slar fast att man varje ar bor 6va



Attityd

Grundutbildning
¢ raddarexamen
o rokdykarkurs

Uppritthallande av
kunnandet och
utveckling

e dvningar
¢ kompletteringsutbildning

Diagram 4. Rokdykarens yrkeskunskap.

atminstone tre ganger och en av dessa ¢vningar
skall vara en s.k. varmovning. Utgdende fran en-
kiten om rokdyknings- och slackningsteknik anser
manga rokdykare att tre ginger per ar inte ricker
till (Ala-Kokko, Puustinen & Laitinen 2020). Stors-
ta delen av rokdykarna 6var ocksa mera dn detta.
Tre rokdykningsévningar per ar dr ett minimikrav
men detta fir inte vara en malsittning. En stor be-
tydelse for utvecklande av rékdykarens yrkeskun-
skap har erfarenheten och attityden. Varje ging
man rokdyker eller avstar fran rokdykning har man
mojlighet att lara sig, bara instillningen till att lara
sig och att utfora ar i skick.

Halsa och fysisk
funktionsformaga
¢ [amplighet

e FireFit-index

Slacknings- och
raddningsuppdrag
e analysering

o teknik

Rokdykning kraver speciell kompetens som
bestar av halsotillstand, funktionsférmaga,
utbildning och krav som hanfor sig till 6v-
ningarna.

Efter rokdykningsutbildningen har man
mojlighet att utvecklas till en skicklig rokdy-
kare. Erfarenhet av verkliga situationer och
brander kombinerat med kunskaper och
aktivt 6vande utvecklar dina fardigheter att
radda och slacka.

Hur manga ganger har du utfért rékdykning vid ett larmuppdrag under de senaste 12 manaderna? % av alla svar

60

49 : 2
50 B inte en enda gang
40 1-2 ganger
30 3-5 ganger

B 6-10 génger

12
over 10 ganger

2 1

Ordinarie personal (n=458)

Avtalspersonal, utbildad i rokdykning och

rokdykningskompetent (n=654)

Diagram 5. Antalet rokdykningsuppdrag vid larm per ar och person. %-andel av svaren
(Ala-Kokko, Puustinen & Laitinen 2020).
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Bild 2. P4 brandstationen &r rokdykningsutrustningen i larmberedskap.

1.2.2 Beredskap for rokdykning

P& brandstationen skall fordon, redskap och ut-
rustning vara i utryckningsskick (bild 2). Persona-
lens larmberedskap varierar beroende pa omradet
och baserar sig pa raddningsverkens servicenivabe-
slut. Personalen kan vara i omedelbar beredskap
eller i en friare form av beredskap. Beredskap for
rékdykning stiller samma krav pa alla oberoende
av beredskapsform. Rokdykaren skall vid ett larm
vara forberedd pa en kravande rokdykningsinsats
med manga faror. Rokdykaren skall vara i ett s&-
dant skick som krivs infér rokdykning. Funktions-
formégan utvirderas med regelbundna tester och
hilsotillstandet utvirderas vid hilsogranskning-
ar utférda av arbetsplatshilsovirden. Vid hilso-
granskningen skall man ocksa ha tillgang till resul-
taten fran de fysiska funktionstesterna (IM 2016).

Vars och ens funktionsférméga kan tillfalligt
forsamras av manga olika orsaker. Bade fysis-
ka, psykiska och sociala faktorer inverkar pa
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funktionsformagan. Fore arbetsskiftet och t.ex.
infor en rékdykningsévning skall man under det
foregaende dygnet undvika kraftiga idrottspresta-
tioner, alkohol och att vaka. Efter en blodgivning
far man inte utféra rokdykning pa de tva foljan-
de dygnen. Vaccinering kan ge tillfalliga sidoeffek-
ter, s efter en vaccinering skall man inte rokdyka
pa ett dygn. Om rokdykaren misstinker sin funk-
tionsférmaga, t.ex. pga. konvalescens fran en sjuk-
dom, bér man meddela férmannen om detta. Aven
psykiska belastningar i livet kan tillfalligt forsam-
ra en persons funktionsférmaga och dven da giller
det att undvika rékdykning.

Viktigt

e Rokdykning skall utféras endast om man ar
i funktionsdugligt skick!




1.2.3 Klassificering av rokdykare

I anvisningen f6r bedémning och utveckling av
riddningspersonalens funktionsférmaga (IM
2016, 8-9) delas uppdragen in i fyra klasser. En-
ligt anvisningen far arbetstagaren ett FireFit-index
utgiende fran de fysiska funktionstesterna. Utga-
ende fran FireFit-indexet och halsotillstindet slar
man fast vilka uppgifter riddningsarbetaren har
formaga att utfora enligt sin fysiska kondition och
sitt hilsotillstand.

Med kriavande uppgifter avses sidana uppgif-
ter som sannolikt drar ut pa tiden pa grund av att
det 4r svart att ta sig fram till objektet eller att loka-
len ar stor eller komplex. Kravande uppgifter kian-
netecknas av att det, utgdende fran férhandsupp-
gifter och begirda tillaggsuppgifter, ar svart eller
omojligt att gestalta omgivningen och att det inte
ar mojligt att gora pauser i uppdraget. Kravande
uppgifter ir bl.a. de r6kdyknings-, kemikaliedyk-
nings- eller vattenriddningsuppgifter som uppfyl-
ler de krav som niamns ovan samt slackningsarbe-
te pa tak som utférs med tryckluftsapparat.

Grundliggande uppgifter som férutsitter
rokdykning drar sannolikt inte ut pd tiden och
lokalen dir rékdykning utférs kan gestaltas utgi-
ende fran forhandsuppgifter och begirda tillaggs-
uppgifter. Sddana situationer ir bl.a. eldsvador i
bostadsbyggnader nir det brinner i en av ligen-
heterna samt réjningsuppgifter. I dessa uppgifter
ar det mojligt att ta paus eller att snabbt avbryta
verksamheten.

I grundliggande uppgifter ir det mojligt att
anvinda tryckluftsapparat, men dven om anvianda-
ren slutar anvinda apparaten, utsitts man inte foér
omedelbar livsfara. Dylika uppgifter ar bl.a. slack-
ningsuppgifter som inte kriver rékdykning, t.ex.
uppgifter i samband med trafikolyckor, riddning
av manniskor, miljékatastrofer och stormar.

Video:

Uppgifter och kontroll
av utrustningen

Vad bor en rokdykare kunna?

anvanda skyddsutrustningen (brandkladsel
och tryckluftsaggregat) och kunna utféra
service av dessa efter anvandningen

iaktta och tolka omgivningen vid en brand
(objektets formaga att sta emot brand,

i vilken fas @r branden och hur lange har
det brunnit samt vilka faror som finns

vid objektet)

anvanda stralroret for att kyla av brand-
gaserna, bekampa sticklagor, slacka
initialbranden och brinnande ytor samt
ventilera utrymmet

radda méanniskor, djur och egendom

i rok rora sig och soka efter nodstallda
och initialbranden, bade med och utan
varmekamera

radda sig sjalv och fungera i farosituationer.

Vad forhindrar en kompetent
rokdykare fran att utfora
rokdykning?

sjukdom och konvalescens

onormalt maende

< 2 dygn sedan blodgivning
< 1 dygn sedan vaccinering

nagot av foljande symptom under
rokdykningen:

— brostsmarta vid anstrangning

— kraftig andndd som inte borde vara nor-
mal vid denna situation och anstrang-
ningsniva

— onormalt kraftig trotthet, svindel eller
yrsel

— illamaende

— storningar i medvetandenivan

— man mar inte som normalt

man anvander "triangelmediciner”,

rusmedel eller narkotiska preparat.

(Sakerhetsanvisningar for eleverna 2018, Vuokko 2020b).
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Klass | Uppdrag

Beskrivning av uppdraget

FireFit-index

1 Kravande uppdrag Rokdykning, arbete pa taket till en brinnande 3,0 (aerobisk
byggnad uthallighet 3,0)
2 Grundlaggande uppdrag Rékdykning vid en brand som omfattar en 2,7 (aerobisk
som forutsatter rokdykning | lagenhet och réjningsuppdrag uthallighet 2,5)
3 Grundlaggande uppdrag Rekognosering med forstahandsslackare, Inga krav,
slackning fran utsidan, skydd av andningen med rekommendation > 2,0
tryckluftsaggregat
4 Raddningsvasendets 6vriga | Ledning, framférande av specialfordon, uppgift Inga krav,
uppgifter som maskinskotare rekommendation > 2,0

Tabell 1. Raddningsvasendets uppdragsklasser.

Riddningsvisendets 6vriga uppgifter inne-
bar uppgifter dar tryckluftsapparat inte alls be-
héver anvindas. Sadana uppgifter 4r bl.a. att kora
specialfordon, radgivnings- och upplysningsupp-
gifter, brandsynsuppgifter, ledningsuppgifter och
ledningens stodfunktioner.

Uppdragsbeskrivningen i tabell 1 innehaller
alla fyra uppdragsklasser och vilka krav pa funk-
tionsférmagan, dvs. FireFit-indexet, det finns for
de respektive klasserna. Uppdragsbeskrivningen

omfattar enbart uppdrag som hinfér sig till rok-
dykning och slickningsarbete. Med diagram 6 for-
soker man askadliggora hur uppgifterna férdelar
sig vid slickning av en byggnadsbrand.

Byggnaden kan slickas bade fran ut- och insi-
dan. Fran utsidan kan branden slickas med arbets-
ledning, insticksror, skirslickare, osv. I narheten av
den brinnande byggnaden skall man skydda and-
ningen och ansiktet med tryckluftsaggregatet vil-
ket kraver hilsa och funktionsférmaga enligt ett

Slackningsuppgift

4
Sliackning utifran
]

Slackning utifran

e via Oppningar (fonster, dorrar)
e genom konstruktionerna

o yttre ytor

l Slackningsverksamhet pa tak

Grundlaggande uppdrag

L 4
Slackning inifran
!

Slackningsangrepp med
arbetsledning in i ett utrymme
dar det brinner och finns tat rok

Rekognosering med
forstahandsslackare

Uppdrag som

kraver rokdykning

Diagram 6. Grundldggande uppdrag eller uppdrag som kraver rékdykning vid slackande av en byggnadsbrand.
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Uppdrag som kraver
rokdykning

Mojlighet att
avbryta uppdraget

Utrymmet (objektet
for rokdykningen)

Verksamhetstid

Grundlaggande uppdrag
som forutsatter rokdykning

=279

Kravande uppdrag som

forutsatter rokdykning

Diagram 7. Uppdrag som forutsatter grundlaggande eller kravande rékdykning.

grundliggande uppdrag. Slickningsarbete frin ut-
sidan pa taket till den brinnande byggnaden riknas
som rokdykning och ir ett krivande uppdrag (IM
2007, IM 2016). Ifall man nar objektet snabbt kan
man slicka eller begrinsa branden genom rekog-
nosering med férstahandsslickare. Rekognosering
med férstahandsslickare forutsitter att man skyd-
dar andningen med tryckluftsaggregat men det ir
inte fraga om r6kdykning; det 4r ett grundlaggande
uppdrag. Om det i utrymmet bildats ett titt rok-
ticke ar det friga om ett rokdykningsuppdrag. Ett
rékdykningsuppdrag ir endera ett uppdrag som
forutsitter rokdykning eller ett kravande rokdyk-
ningsuppdrag. Vilket uppdrag det dr fraga om beror
pé utrymmet, om man kan avbryta rokdykningen
och insatstiden. Detta askadliggors i bild 7.

En eldsvada ar en dynamisk olycka dir kraven
pa uppdraget kan férindras mycket snabbt. Dar-
for ar det utmanande att dela in uppdragen som
kraver rokdykning i grundliggande eller kravande
uppdrag. Vilkendera det ar fraga om avgérs av led-
aren for raiddningsverksamheten. Grundliggande
uppdrag som kraver rokdykning skall snabbt kun-
na avbrytas. Da kan rokdykarparet tryggt retirera
ut ur situationen och returrutten fir inte vara lang.

Exempel pa grundliggande uppdrag som kri-
ver rokdykning &r slicknings- och riddningsupp-
drag i bostadslagenheter eller i objekt av motsva-
rande typ:

* egnahemshus, radhus och vaningshus
* biltak

* lager

* fritidsbostader

Sliackningsverksamhet pa taket till en brinnande
byggnad ar alltid ett krdvande uppdrag liksom ock-
sd en brand i bastuavdelningen eller lagerutrym-
met i killaren pa ett vaningshus. I dessa fall kan
inte rokdykningen avbrytas snabbt som det t.ex.
gar vid en lagenhetsbrand i vaningshuset genom
att avliagsna sig till den rokfria (6vertrycksatta,
brandsektionerade) trappuppgingen.

Ovriga rékdykningsuppdrag raknas som kra-
vande rokdykning. Vid brinder dir det ar fragan
om krivande rokdykning kan rokdykare av klass 2
och anvindare av tryckluftsaggregat (klass 3) pa-
boérja slackningsarbetet fran utsidan. T.ex. vid en
brand i en industrihall grundar sig en effektiv slack-
ning pa ett snabbt slickningsangrepp och samtidig
rokventilering vilket i inledningsskedet inte kriver
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r6kdykning. Den egentliga intrangningen och rok-
dykningen gors darefter av rékdykare som klarar av
ett kravande rokdykningsuppdrag. Vid speciellt kri-
vande objekt dir insatstiden blir lang har raddnings-
verken tagit i bruk tryckluftsaggregat med dubbla
behéllare (2 x 6,8 1). Dubbla behallare férdubblar in-
satstiden men den fysiska belastningen ¢kar.

e Raddningsvdsendets uppdrag delas in i fyra
olika klasser.

Den viktigaste avgoérande faktorn om det ar

fraga om ett grundldggande uppdrag som
kraver rokdykning eller om det &r ett kra-

vande rokdykningsuppdrag ar mojligheten
att tryggt avbryta rokdykningsinsatsen.
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Dubbla tryckluftsbehallare ¢kar tryckluftsag-
gregatets vikt och storlek. Detta bor beaktas gil-
lande anvindarens fysiska funktionsféormaga.
Detta har dock inte undersokts sa detta har inte
beaktats i anvisning f6r bedémning och utveckling
av raddningspersonalens funktionsférmaga.

Tillaggsuppgifter

Inrikesministeriets anvisning for
raddningsdyknin

Anvisning for bedémning och
utveckling av rdddningspersonalens
funktionsférmaga



https://fsbr.fi/Site/Data/2998/Files/Anvisning%20foer%20raeddningsdykning%2058-2007.pdf
https://fsbr.fi/Site/Data/2998/Files/Anvisning%20foer%20raeddningsdykning%2058-2007.pdf
https://julkaisut.valtioneuvosto.fi/bitstream/handle/10024/75318/Anvisning%20for%20bedomning%20och%20utveckling.pdf?sequence=1
https://julkaisut.valtioneuvosto.fi/bitstream/handle/10024/75318/Anvisning%20for%20bedomning%20och%20utveckling.pdf?sequence=1
https://julkaisut.valtioneuvosto.fi/bitstream/handle/10024/75318/Anvisning%20for%20bedomning%20och%20utveckling.pdf?sequence=1

2 | Rokdykarens

skyddsutrustning

2.1 Lagstiftning om
skyddsutrustning

Ett personligt skydd &r ett hjalpmedel eller utrust-
ning som personen anvinder (klar pa sig) eller hal-
ler i (i handen) och som skyddar mot en eller flera
hilso- eller sikerhetsrisker. Det kan ocksé vara fri-
ga om en utbytbar del av ett skydd som &r vasent-
lig for att skyddet skall fungera. Alla personskydd
som siljs i Finland skall vara CE-mirkta och upp-
fylla forordningen om personlig skyddsutrustning
(EU) 2016/425.

"De europeiska skyddsstandarderna (EN)
stadgar om minimikraven pé skyddsegenskaperna
for raddningspersonalens skyddsutrustning. En
del av standarderna innehéller krav pa skyddens
anvindbarhet och testférfaranden. I allmanhet bor
man kontrollera den ergonomiska passformen i
samband med typtesterna. Utgdende fran riskana-
lyser viljer man ldmpliga skydd enligt skyddsklas-
serna. D4 man &r tvungen att anvinda flera skydd
samtidigt dr det vid val av skydd viktigt att de ar
anpassade till varandra och att skyddets funk-
tion bibehalls i olika arbetsuppdrag och -situa-
tioner”. (Vuokko och é6vr. 2020, 173).

"Arbetsgivaren skall skaffa och till arbetstaga-
rens forfogande stilla andamalsenlig personlig
skyddsutrustning som uppfyller de krav som ang-
es, sarskilt om fara f6r olycksfall eller sjukdom inte
kan undvikas eller begrinsas tillrackligt genom at-
giarder som omfattar arbetet eller arbetsférhillan-
dena”. (Arbetarskyddslagen 2002, § 15).

"Arbetsgivaren skall med hjilp av underhall och
reparationer se till att skyddsutrustningen funge-
rar vil. Vid behov skall utrustningen bytas ut. Ar-
betstagaren skall noggrant skoéta den personliga

Vilken markning skall finnas
pa personliga skydd?

e CE-markning
e typnummer, partiets nummer,
serienummer eller annat marke

¢ ftillverkarens namn, registrerat firmanamn
eller varumarke och postadress

e importdrens namn, registrerat firmanamn
eller varumarke och postadress

Ifall det inte ar mojligt att fasta markningen
pa skyddet skall uppgifterna finnas pa for-
packningen eller i de dokument som foljer
med skyddet.

Med skyddet skall det finnas
bruksanvisning pa finska och
svenska. Bruksanvisningen skall
innehalla:

e anvisningar hur skyddet anvands, lagras
och servas

o skyddseffektivitet

e skyddsklass

e anvisningar for tillaggsutrustning

¢ kontaktuppgifter till den instans
som typgodkant skyddet samt
identifikationsnummer

¢ tillverkarens namn och adress

(Forordningen om personlig skyddsutrustning 2016, Lag
om vissa tekniska anordningars dverensstammelse med
géllande krav 2004).
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skyddsutrustning som o6verlatits till honom och
utan dr6jsmal underritta arbetsgivaren eller dennes
representant om eventuella fel och bristfalligheter”.
(Statsradets beslut om val och anvindning av per-
sonlig skyddsutrustning i arbetet 1407/1993).

"Arbetstagarna skall omsorgsfullt och i enlig-
het med anvisningarna anvinda och skota den per-
sonliga skyddsutrustning och utrustning av annat
slag som arbetsgivaren gett dem i enlighet med
15 §. Arbetstagarna skall i sitt arbete anvanda sddana
indamalsenliga klider som inte medfér ndgon fara
for olycksfall”. (Arbetarskyddslagen 2002, § 20).

Rokdykning ar ett hogriskarbete som utfors i
en verkligt farlig arbetsomgivning. Rékdykarens
skyddsutrustning dr en helhet som bestér av enskil-
da personliga skydd. Skyddsutrustningen bestar av
slickningsdrikten och tryckluftsaggregatet.

Fallskyddsutrustning hor till rékdykarens ut-
rustning da man rékdyker i viningshus, pa taket till
en brinnande byggnad eller annars pi ett omrade
med risk for fall. Med denna utrustning ar det moj-
ligt att arbeta pa tak och i en hotande situation eva-
kuera sig sjalv fran ett tak eller en vaning. For detta
andamal lampar sig bast en hoftsele som &r integre-
rad i slickningsdrikten (bild 3) och ett rep med ned-
firningsanordning placerade i en skild pase (bild 4).
Som rep rekommenderas ett rep som &r planerat att
klara av de faror som finns vid en eldsvada, som het-
ta, lagor och kemikalier (Beal Hotline 2020).

Férordningen om personlig skyddsutrust-
ning (EU) 2016/425 &r den 6vergripande
forfattningen géallande personskydd.

| Finland stadgar man om personskydd
i arbetarskyddslagen, med statsradets
beslut och ministeriernas anvisningar.

Arbetshdlsoinstitutet: Lagstiftning
gdllande skyddsutrustning
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Bild 3. Hoftsele integrerad i brandbyxorna.

Bild 4. Pase med brandrep.

2.2 Brandkladsel

Brandklidseln (bild 5) bestar av olika skydd
och klidesplagg. Branddrikten, brandhjilmen,
hjalmhuvan, brandhandskarna och brandskodo-
nen skall alla vara typgodkinda for slicknings-
och riddningsverksamhet. De skall vara forsedda
med CE-mirkning och markning for EN-typgod-
kannande och ett piktogram enligt bild 6. Rékdy-
karens utrustning ar planerade att anvindas vid
arbete i farliga omgivningar dir det finns manga
olika krav pd skydden. Brandkliadselns EN-stan-
dard innehaller ocks4 flera andra standarder. T.ex.
standarden EN 469 bl.a. EN ISO 15025:2002.
Skyddsutrustningen skall férnyas om de visar sig


https://www.ttl.fi/sv/arbetsmiljo/personlig-skyddsutrustning/lagstiftning-gallande-skyddsutrustning/
https://www.ttl.fi/sv/arbetsmiljo/personlig-skyddsutrustning/lagstiftning-gallande-skyddsutrustning/

Vad hor till brandkladseln?
¢ brandhjalm (EN 443)
— hjalmhuva (EN 13911)

e brandrock och -byxor (EN 469)
— understall, mellanstall

¢ brandhandskar (EN 659)

— skyddshandskar
brandskodon (EN I1SO 20344:2004, EN ISO

20345:2004 samt EN 15090:2006)

— vyllesockor

Bild 5. Brandkladsel.

ha allvarliga brister. Skyddsutrustningens bruks-
anvisningar skall sparas sd man ur dem t.ex. kan
kontrollera hur linge skyddet kan anvindas om
man misstinker att skyddets effekt avtagit pga.
alder.

Nir man skaffar skyddsutrustning fér rékdyk-
ning skall man beakta att utbudet pa skyddsut-

Bild 6. Piktogram pa brandskyddsutrustning.

Video:

Att kla pa sig
brandkladsel

rustning fér brandman har blivit mangsidigare.
Det finns skydd fér olika uppdrag t.ex. for slack-
ning utifran och inifran. Skyddsutrustning avsedd
for slackning inifrdn ar avsedda fér rokdykning.
Atminstone gallande branddrikten, brandhjilmen
och brandskodonen finns det alternativa skydd i
olika skyddsklasser.

Pa typgodkand skyddsutrustning skall det
finnas en EN-markning.

Alla skydd skall vara férsedda med
CE-maérkning.

Skyddsutrustning avsedda for rékdykning
anvands vid slackning inifran.

Video:

Att kla pa sig brand-
kladsel snabbt
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https://tuubi.smedu.fi/View.aspx?id=21039~5c~UgDY6vWtnV&code=uB~HZtKtNO4dUUVFvX7lfQlaRF4vEAdt4lyCxb3yEhFEvGc8sC7BYv5Nc&ax=7A~hDvq9ldVjwWGBs
https://tuubi.smedu.fi/View.aspx?id=21040~54~KIlvsdkQIr&code=uz~FBPI8Crmj4haL3WV85d7CSbcbHy47M8jKZPuvQtEqlgeHLS6rtfPaL&ax=7s~86cWv4tvE05XXz

2.2.1 Branddrakten

Branddrikten bestdr av brandrock och -byxor.
Rokdykarens branddriakt skall uppfylla kraven i
EN 469:2002 och A1:2006 om krivande slick-
nings- och riddningsarbete. Bild 7 visar ett ex-
empel pad typgodkinnande méirkningen pa en
branddrikt som lampar sig fér rokdykning. Brand-
drikten skall skydda anviandaren mot lagor, hetta
och i viss man mot stink av kemikalier och drak-
ten skall bibehilla sin brotts- och slithallbarhet
vid exponering mot lagor, hetta och mindre stink
av kemikalier. Branddrikten skall ocksé vara er-
gonomisk. Branddrikten kan tillverkas med eller
utan ett fuktmembran. Membranet inverkar pa
hur drakten tal fukt (EN 20811 Vattentithet) och
hur drikten andas (EN ISO 11092). Branddrikten
forses ocksa med reflexer for att forbattra synlig-
heten (SES EN 469:2006).

Det finns inga krav pa klddseln man har under
EN 469 branddrikten. Den kladsel som skyddar
allra bast ar klader i flera skikt. De olika skikten
har alla sin betydelse. Underkliderna flyttar virme
och fukt fran kroppen till de yttre lagren och hal-
ler huden torr. Vid undersékningar har man hittat
fingervisningar om att enhetliga underkliader som
tacker hela huden tillsammans med brandklid-
seln skyddar huden mot skadliga &mnen och mins-
kar pi si sitt exponeringen. Om man anvinder

Skydd for nacken och halsen

~

Skydd for handlederna

~N

Telefonfickor

Krok for brandhandskarna /

Bild 8. Brandrocken.
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Bild 7. Exempel pa ett marke for typgodkannande for en
slackningsdrakt.

brandrockens huva utanpd hjilmhuvan skyddar
det huvudet battre mot exponering och virme.
Rocken pa bild 8 har ingen huva da den nufértiden
ar tillaggsutrustning.

Som mellankliddsel anvinds ett mellanstall el-
ler brandmannens stationsklider. Mellanstillet
har férstirkningar pa axlarna och knina. Mellan-
stallet férbattrar skyddet vid héga temperaturer.

Som underklidder lampar sig bast langirmade
och langbenta tekniska underklidder. De skyddar
huden effektivt och flyttar effektivt fukten fran
svett ut till de yttre lagren. Da huden hélls torr
minskar risken fér brannskador och exponering.

Séljor t.ex. for handlampa

Reflexer



Dessutom kianner rokdykaren att det 4r bekviama-

re att arbeta.

Branddrakten och de underliggande kladesskik-
ten inverkar som helhet pa klidselns fysiologiska
bekvimlighet. P4 detta inverkar:

* virmeisoleringen (motstand mot virmestral-
ning, konvektion och ledning)

* fuktgenomtringningsférmagan (férmiga att
leda vattendnga genom materialet) som i all-
minhet anges som motstindet fér vatteninga
att tranga sig igenom

* luftgenomtringningsférmagan (férmagan att
transportera luft genom materialet)

Torr, orérlig luft som finns i kladerna ar den biasta
viarmeisoleringen. Branddrikten skall d4rfor vara
av lamplig storlek f6r anvindaren; inte f6r stor eller
for liten. En for liten drakt spanner 4t si att det inte
finns tillrackligt utrymme f6r det isolerande luft-
skiktet. En for stor drikt ventileras allt for effektivt
och drikten skyddar inte anvindaren tillrackligt.
Tryckluftsaggregatet trycker bort den isoleran-
de luften fran skuldrorna och under remmarna.

Lostagbara

4= hingslen

Integrerad hoftsele

Ficka for kniv

~N

Forstark-
ningar for

kndt och Re-
vaddering flexer

Bild 9. Brandbyxorna.

P& samma vis licker luft ut i olika arbetsstéllning-
ar t.ex. fran omradet kring knina d4 man kryper.
Brandbyxorna ar darfér férsedda med knaskydd
som ocksa for sin del férbéttrar virmeisoleringen
(bild 9). D4 branddrikten blir vat ersitts den iso-
lerande luften med vatten. Vatten leder virme 25
ggr effektivare dn luft vilket 6kar risken f6r brann-
skador. En drikt férsedd med ett skyddsmembran
for fukt forhindrar att drikten och underkladseln
blir vat men o6kar a sin sida motstandet mot att
fukt kan tringa ut ur drikten. Branddrikten andas
inte markbart och en membranférsedd drakt andas
innu mindre. Samtidigt kan drikten just inte slap-
pa igenom luft eftersom drikten skall skydda mot
manga faror. Vid slacknings- och riddningsarbete i
heta omgivningar belastas rékdykaren av virmen
och kliderna blir vita av svetten. Svett 6kar & sin
sida risken fér brinnskador da den tringer undan
den isolerande luften. Mellan rékdykningsinsatser-
na skall brandrocken tas av si att kroppen kan ky-
las av. Ett fuktigt mellanstall 4r det skl att byta ut
mot ett torrt s skyddet och anvindarkomforten
forbattras (Ilmarinen 1994, 49 - 54).

Bild 10. En brand brandrock.

Viktigt

¢ Det basta skyddet mot eld och de skadliga
foreningarna som uppstar vid en brand ar
att kla sig i flera skikt.

Torr, ororlig luft som finns i kladerna ar den
basta varmeisoleringen.

De mest kanda kommersiella bendmning-
arna gallande branddrakter &r Nomex®,
Kevlar® och PBI®.
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Bild 11. Brandhjalm.

Materialet i branddrikten klarar bra av hetta
och lagor. Tyget innehaller syntetiska fiber som
meta-aramid, paraaramid och polybenzimidazol.
Fibrerna anvinds tillsammans med andra fibrer
i olika blandningar. De mest kinda kommersi-
ella bendmningarna gillande branddrikter ar
Nomex®, Kevlar® och PBI®. PBI® har blivit all-
mannare i branddrikterna och det klarar bra av
slitage och heta temperaturer. Kinnetecknet for
en branddrikt med PBI® 4r att drikten ir sand-
brun till fargen. Tyget i branddrikten antinds
egentligen inte men foérstors da de utsitts for
allt for héga temperaturer som i bild 10. P4 blaa
branddrikter syns det skadade omradet tydligare
in pa de sandbruna driakterna da det skadade om-
radets farg typiskt blir rédare (Ilmarinen 1994,
Tegengren 2019).

2.2.2 Andra skydd som hor till
brandkladseln

Brandhjilmen EN 443 (bild 11) skyddar mot slag,
virme, hetta, lagor, smalt metall, fasta heta f6remal
och mojligen ocksd mot kemikalier i vitskeform.
Nackskyddet skyddar nacken mot vitskor, heta
material, stralningsvarme och ligor. Brandhjilmen
skall justeras s att den sitter bra pa huvudet. Hak-
remmen skall hallas fast s& hjialmen hélls pa huvu-
det. Hjilmen skall bytas ut om den blivit utsatt for
ett hart slag eller om det finns harfina sprickor i
den eller om dess inre delar skadats. Enbart till-
laggsutrustning som tillverkaren godkant far fas-
tas vid hjalmen. Ifall man med tryckluftsaggregatet
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Bild 12. Hjélmhuva.

anvinder ansiktsmask med snabbfisten skall hjil-
men och fistena vara anpassade till varandra och
godkinda att anviandas ihop. Typisk tilliggsutrust-
ning till hjadlmen 4r hjadlmlampa, visir och radiotele-
fonsystem (SFS-EN 443:2008).

Tillsammans med brandhjilmen skall man an-
vanda en hjalmhuva (bild 12). Hjalmhuvan skyd-
dar huvudet och halsen. Hjalmhuvorna ir tillver-
kade av obrannbart material, oftast av Nomex®.
Hjalmhuvan skall noggrant klis pa under brand-
rocken sd, att ingen bar hud forblir synlig i trakten
kring halsen. Bista skyddet av huvudet fir man da
huvan sticks in under mellandriktens krage och
dartill tar pa sig brandrockens huva utanpa hjalm-
huvan. Ansiktsmasken med snabbfisten tas pa ut-
anpa hjalmhuvan. Ifall man anvinder ansiktsmask
med remmar kan man ocksa kl pa sig masken di-
rekt pa huden och direfter lyfta upp hjalmhuvan
6ver huvudet. Vilket sitt man 4n anvinder for att
kld pa sig hjalmhuvan och ansiktsmasken skall
man férsikra sig om att ingen bar hud far bli syn-
lig mellan ansiktsmasken och hjalmhuvan.

Sikerhetsskodon for brandmin (EN 15090)
skyddar mot hetta. Skodonets 6vre lager skyddar
mot hetta och eld och skodonen ir ocksa férsedda
med skydd f6r tdrna och skydd mot att stiga pa spik.

Brandskodon av typ 1 (F1PA) liampar sig for
normala riddningsuppdrag, brandslickning och
vid slackning av terrangbriander dir det brinnande
materialet dr av vegetabiliskt ursprung som skog,
aker, planteringar, gras eller odlad jord. Brandsko-
donav typ 2 (F2A) lampar sig f6r raddning, slickning
och skydd av egendom inomhus, i slutna utrymmen,



Bild 13. Brandhandskar.

fordon, fartyg eller motsvarande slicknings- och
raddningsuppdrag. (SFS-EN 15090:2012; Bruksan-
visning fér brandskodon, JALAS® 2020).

Typ 2 skodon lampar sig fér rékdykning
(mirkning F2A). For att forbattra virmeisole-
ringen och bekvimligheten skall man anvinda
yllesockor i skodonen. Brandskodon tillverkas av
gummi och lader. Férutom de traditionella stovel-
modellerna har kingor blivit vanligare. Kingor-
nas passform kan justeras med remmar och de &r
forsedda med dragkedja for att underlitta paklad-
ningen. Skodon av lider kan fis bade med och utan
fuktskyddande membran.

Brandhandskarna EN 659 skall klara av gnid-
ning, snitt, lagor, stralningsvirme och virmekon-
takt. Forutom de traditionella liderhandskarna
(bild 13) finns idag handskar tillverkade av minga
olika tyg. Med brandhandsken skall man kunna ha
kvar en god kinsla till arbetsverktygen. Férutom
brandhandskar skall man ocksa anvinda andra ar-
betshandskar sd man haller hinderna sa rena som
mojligt. Via hiander kommer skadliga féreningar in
i kroppen. Det viktigaste ar att alltid skydda han-
derna pa det mest dndamalsenliga sittet (SFS-EN
659 + A1:2008).

2006 gjorde Arbetshalsoinstitutet en undersok-
ning pa Riddningsinstitutets évningsfalt av hur
rokdykarutbildarna exponerades for skadliga for-
eningar. I undersckningen konstaterade man att
genom att anvinda latta bomullshandskar (bild 14)
som skydd fér hianderna tillsammans med brand-
handskarna s var koncentrationen av PAH-foren-
ingar 5-10 ganger mindre. (Laitinen 2006).

Bild 14. Bomullshandskar.

Hur skydda handerna ratt?

e Anvand brandhandskar vid rékdykning
och slackningsuppdrag dar det finns
faror som t.ex. hetta, lagor, gnistor och
smaltande material.

e Da man anvander andra arbetshandskar
under brandhandskarna skall de vara av
bomull eller lader; bomullshandskar lam-
par sig for detta bara man haller dem torra
och rena — byt ut dem vid behov.

e Anvand arbetshandskar da du hanterar
smutsig utrustning.

¢ Vid insamling, tvatt och service av
smutsiga redskap och utrustning skall man
anvanda handskar som tal vatten. Beakta
handskarnas bestandighet mot kemikalier,
slitage, rivningar och snitt utgaende fran
de faror som finns vid arbetet.

e Basta skyddet for huvudet far man ge-
nom att anvanda hjalmhuva, brandrockens
huva, brandhjalm och tryckluftsaggregatets
ansiktsmask.

Handerna skall skyddas och man skall stra-
va till att halla handerna rena genom att
anvanda dven andra arbetshandskar vid
sidan av brandhandskarna.
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2.2.3 Service av brandkladseln

Brandklidseln skall férvaras i ett torrt, vil venti-
lerat utrymme och skyddas mot solljus. Brandsta-
tionerna har ofta sirskilda rum for brandkladsel.
I dessa lagerutrymmen férvarar man endast rena
brandklidsel, da smutsiga brandklidsel férsamrar
driktens skyddsegenskaper och utsitter anvanda-
ren for cancerframkallande &mnen.

Efter ett uppdrag klir man av sig en smutsig
och kontaminerad brandklidsel genom att sa linge
som mojligt anvianda tryckluftsaggregatet. Pa det-
ta vis undviker man andas in de dngor som kom-
mer ur drikten. Nir man klir av sig och i évrigt
hanterar smutsig utrustning skall man anvinda
skyddshandskar. Det lonar sig att packa in brand-
kladseln i en tvittpase som smilter i tvitten, si att
kontakten med smutsen blir si liten som méjligt.
Brandklidseln packas in i tvittpase, en sopsick el-
ler en kasse eller si transporterar man drikterna
till service i redskapsutrymmet eller pa en slip-
vagn. Raddningsinstitutet har i varje slickningsbil
en verktygsback (bild 15) som innehéller bl.a. sop-
sackar, skyddshandskar, osv.

Pi en ren brandstation haller man redska-
pen och utrustningen rena. Smutsiga redskap och

Bild 15. Raddningsinstitutets verktygsback.
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utrustning handskas man med enbart i serviceut-
rymmena. Typiska "smutsiga” utrymmen 4r utrym-
men for tvitt som t.ex. tvatthallen, bykstugan, ut-
rymmen for service och av tryckluftsaggregat och
slangar. Utrymmena skall planeras s3, att de 4r nira
varandra sd man inte miste transportera smutsiga
redskap genom rena utrymmen. Man rekommen-
derar att utrymmena forses med en egen under-
trycksventilation. Efter tvitt och torkning flyttas
utrustningen tillbaka till larmberedskap.

Man rekommenderar att skyddsrekommen-
dationerna och rekommendationer fér hur effek-
tiv rengdringen skall vara sammanlinkas enligt
brandklassen dar utrustningen kontaminerats. Ju
smutsigare klass det dr friga om desto battre skydd
och effektivare rengdringsteknik skall anvindas
vid service av utrustningen (Laitinen 2016).

Brandkladselns alla delar och skydd tvittas
enligt respektive bruksanvisning. Bild 16 visar
ett exempel pa tvittanvisning fér en branddrikt.
Branddrikten skall tvittas atskilt fran under-
klader och mellanstill. Vid undersékningar har
man konstaterat att om man tvittar mycket smut-
siga klader tillsammans med mindre smutsiga har
de renare kliderna egentligen blivit smutsigare 4n
tidigare (Exposure to smoke 2018).

I samma tvittmaskin som man tvittar brand-
drikter skall man inte tvitta civila och sportkla-
der. Vid tvitt av branddrikterna frigérs det can-
cerframkallande dmnen samt méjligen dessutom
andra skadliga dmnen som asbestfiber. (Laitinen
2016, 62; Laitinen, Lindstrém, Jumpponen, Lal-
lukka, Hassinen 2019).

Bild 16. Tvattlapp pa en branddrakt.



Hur skall en branddrakt
tvattas?

e Branddrakten tvattas atskilt fran andra kl&-
desplagg.

e Tvatta och torka utrustningen enligt
bruksanvisningens direktiv for tvatt.

¢ Den allmannaste temperaturen vid tvatt
av en branddrakt ar 60°C; bild 16 visar
exempel pa en tvéttlapp.

¢ Taloss hoftselen, hdngslena och
metallkrokar innan tvatt.

e Tom fickorna.
e Stang kardborrband och dragkedjor.
¢ Fyll inte tvattmaskinen for mycket.

¢ Impregnera branddrakten med brand-
skyddsamne i enlighet med bruksanvis-
ningen (impregneringen ar i allmanhet
nodvandig forst efter tiotals tvattar).

Tillaggsuppgifter

[=] % E]
K
=2 Healthy firefighters

Skyddsklader och annan skyddsutrustning
skall tvattas och underhallas i enlighet med
bruks- och tvattanvisningarna.

Smutsiga skydd skall vid objektet packas in
i tvattpasar, sackar, kassar eller tata behal-
lare och transporteras till brandstationen

atskilda fran manskapsutrymmet.

Vid servicearbetet skall man anvdnda
nddvandiga skydd. Vattentdta handskar
ar absolut nédvandiga.

Pa en ren brandstation halls redskap och
utrustning rena.

Vid tvitt av brandhandskarna beror tempera-
turen och tvittmedlet pa vilket zmne handskar-
na ir gjorda av. Gillande laderhandskar ar det skil
att kontrollera att tvattmedlets PH-virde uppfyller
bruksanvisningen. Minga brandhandskar har tvit-
tats "sonder” genom for héga temperaturer och ge-
nom att anvinda fel typs tvittmedel. Nir det galler
laderhandskar och -skodon bér man ocksa komma
ihag att de regelbundet kriver infettning.

2.3 Tryckluftsandnings-
aggregatet

2.3.1 Tryckluftsandningsaggregatet
som andningsskydd for
rokdykaren

Tryckluftsandningsaggregatet (tryckluftsaggre-
gatet) ar det viktigaste skyddet for rokdykaren.
Inne i den giftiga roken kan rékdykaren inte linge
halla andan. Om man andas in heta brandgaser blir
foljderna inandningsbrinnskador, medvetsloshet
och till slut déd. Réken innehaller hundratals gifti-
ga damnen av vilka de farligaste dr kolmonoxid (os),
cyanvite, akrolein, lattflyktiga kolviten, arsenik
samt svavel- och kviveoxider. Kolmonoxiden bin-
der sig med hemoglobinet i blodet 6ver 200 ganger
effektivare 4n syret. Kolmonoxid dr en luktfri, farg-
16s, smaklds och icke retande gas som ir omoijlig
att lagga mairke till i luften utan mitare innan for-
giftningssymptomen bérjar. Cyanvite ar ett myck-
et starkt gift som uppstar da olika syntetiska ma-
terial brinner. Det transporteras via andningen in
i cellerna och férhindrar cellernas andning vilket
leder till att syreanvindningen och energiproduk-
tionen i cellerna férsvagas. (Castrén, Helveranta,
Kinnunen, Korte, Laurila, Paakkonen, Pousi & V4i-
sanen 2012, 32).

Tryckluftsaggregatet ir helt fristdende fran
sin omgivning. Anvindaren far andningsluft fran
en tryckluftsbehillare via tryckregulatorn, and-
ningsventilen och ansiktsmasken. Utandnings-
luften frigérs direkt ut i den omgivande luften.
Tryckluftsaggregatet skyddar anviandaren i rok-
fyllda, farliga och syrefattiga omgivningar. Som
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Tryckregulator /

Anslutning for tillaggsluft

Bild 17. Tryckluftsandningsaggregatets huvudkomponenter.

andningsluft fungerar luft ur en behallare som
trycksatts med hjilp av en kompressor fér and-
ningsluft. Andningsluften skall uppfylla de kva-
litetskrav som stills pa andningsluft i andnings-
luftsnormen EN 12021. De tryckluftsaggregat som
anvands i Finland 4r forsedda med ett sidkerhets-
tryck vilket gor att aggregatet ger det basta mojliga
skyddet f6r andningen.

2.3.2 Tryckluftsaggregatets delar

I bild 17 finns uppriknade tryckluftsaggregatets
huvuddelar. Ett tryckluftsaggregat som 4r avsett

Viktigt

e Tryckluftsaggregatet ar en viktig
skyddsutrustning for rokdykaren.

Tryckluftsaggregatet skyddar rokdykaren
mot hundratals giftiga @mnen och heta
brandgaser.

Andningsgasen i tryckluftsaggregatet ar luft.
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Ansiktsmask

— Andningsventil

Tryckluftsbehallare

for rokdykning skall uppfylla standarderna EN 136
och EN 137 enligt vilka tryckluftsaggregatet 1am-
par sig som skydd fér andningen vid byggnadsbran-
der. Behallare, andningsventiler, ansiktsmasker och
annan utrustning som anvinds tillsammans med
tryckluftsaggregatet skall vara anpassade till varan-
dra och tillsammans skapar de en godkind kombi-
nation (Férordningen om personlig skyddsutrust-
ning (EU) 2016/425).

EN 137 slar fast att tryckluftsaggregatet skall
fungera oklanderligt i temperaturer frin -30°C till
+60°C. I praktiken anvinds tryckluftsaggregatet
vid r6kdykning tidvis i hogre temperatur 4n +60°C.
Detta dr mojligt da tryckluftsaggregatet i sig sjilv
inte genast blir varmare 4n +60°C.

Reparation och service av tryckluftsaggregatet
kraver auktorisering av importéren. I tryckluftsag-
gregatet far anvindas endast tillverkarens originala
reservdelar och tillbehoér, i annat fall kan tryckluft-
saggregatets funktion dventyras. Tryckluftsaggre-
gatet far inte anvindas om det ar felaktigt eller
bristfalligt och man far inte modifiera aggregatet.

Tryckluftsaggregatets barstallning innehéller en
ryggplatta, axelremmar samt en midjerem. Tryck-
luftsaggregatets barstillning 4r utvecklad s4, att



Anslutning for behallaren
Handhjul

Tryck-
regulator

Bild 18. Tryckregulator.

Bild 20. Tryckluftsaggregat med dubbla 6,8 | behallare.

* tryckluftsaggregatet skall sitta bra mot
anvindarens rygg

* anvindaren kan réra sig smidigt

* det skall vara litt att serva och rengéra

* det skall vara hallbart 4dven vid svara
forhallanden.

Tryckslangarna ar integrerade i ryggplattan sa att
de ar vil skyddade mot yttre faror. P4 ryggplattan
finns ocksi en tryckregulator fist (bild 18).
Tryckluftsbehallaren kopplas till tryckregula-
torn med ett handhjul och till ryggplattan med en
rem. P4 manga tryckluftsaggregat finns det mojlig-
het att fasta tva tryckluftsbehallare (2 x 6,81). Det-
ta kraver en lingre rem och ett speciellt T-stycke.

Bild 19. T-stycke.

Bild 19 visar ett exempel pa T-stycke och bild 20 vi-
sar hela tryckluftsaggregatet forsett med tva tryck-
luftsbehéllare. Tva behallare férdubblar luftmiang-
den och i praktiken ocks3 insatstiden. A andra sidan
belastar tryckluftsaggregatet anvindaren mera
pga. den 6kade vikten. Dubbelbehallarsystemet &r
avsett for dykningar som tar lang tid t.ex. i under-
jordiska utrymmen. Placeringen av anslutningen

Video:

Att montera tva
behallare pa
tryckluftsaggregatet
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for tillaggsluft varierar beroende pa tryckluftsag-
gregatets tillverkare och modell, pa bild 17 4r det
fast i tryckluftsaggregatets midjebalte. P4 bild 20
finns anslutningen pa axelremmen och som ses pa
bilden kan slangen ocksa lossas frin sitt faste. Det-
ta underlattar inkopplingen av tillaggsluft.

Med hjalp av tryckmitaren (bild 21) kan an-
vandaren félja med luftmingden. Tryckmitaren
kan vara analog som pa bild 21 eller elektronisk.
Tryckluftsaggregatet skall ocksa vara forsett med
ett system som varnar for att luften hiller pa att ta
slut. "Varningsanordningen skall aktiveras vid 55
bars tryck (+ 5 bar) eller hogre for att sikerstilla
att minst 200 | luft finns kvar i behallaren” (SFS-
EN137:2007, 17). Varningsanordningen ir endera
en varningsvissla eller ett elektroniskt larm. Bild
22 visar en varningsvissla kombinerad med tryck-
mataren. Slangen till tryckmitaren har tva funk-
tioner; kapillarroret inne i slangen leder luft un-
der hogst tryck till tryckmitaren som visar trycket
i luftbehéillaren, och mellan kapillarréret och det
yttre héljet pa slangen stréommar sekundirtrycket

Hur mycket vager ett
tryckluftsaggregat?

o Tryckluftsaggregat + 6,8 | kompositbehalla-
re (300 bar) vager 13,1 kg utan luft.

e Tryckluftsaggregat + 6,0 | stalbehallare
(300 bar) vager 17,2 kg utan luft.

¢ Kompositbehallare (300 bar) vager 7,3 kg
med luft.

¢ Stalbehallare (300 bar) vager 11,4 kg
med luft.

o Stalbehallare (0 bar) vager 9,4 kg utan luft.

Uppgifterna ar uppmatta pa ett Drager-aggre-
gat i rumstemperatur. Tryckluftsaggregatet
bestod av Drager PSS5000, PSS andnings-
ventil, FPS7000 ansiktsmask och kopplingar
for tillaggsluft.
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till visslan da den aktiveras (60-50 bar).

Andningsventilen fists i ansiktsmasken. And-
ningsventilen kan ocksa fastas i en hallare (bild 23)
da den &r lossad fran ansiktsmasken. Ansiktsmas-
ken kan vara forsedd med snabbfisten, remmar
eller anvinda harnit fér fastet (bild 24-26). An-
siktsmasker med snabbfisten fasts i brandhjilmen
sa de skall vara anpassade till varandra och godkan-
da att anvindas ihop. Ansiktsmasken skall uppfyl-
la de krav som finns i standarden EN 136:1998.
Langt skigg och polisonger kan vara till hinder att
masken titar mot ansiktet.

Det finns ansiktsmasker av olika storlekar. Bild
27 visar en ansiktsmask med storleksbeteckningen
M. Storlek M passar i allminhet bast pa de finland-
ska ansiktena. "Glaset” i ansiktsmasken driallmin-
het gjort av polykarbonat och kan férses med olika
ytbeldggningar. Mangen tilliggsutrustning kan in-
tegreras i ansiktsmasken som t.ex. talférstirkare,
kommunikationsutrustning, ram f6r glaségon och
virmekamera. Bild 28 visar en ansiktsmask med
integrerad virmekamera. Sjilva kameralinsen ar
placerad pé utsidan av ansiktsmasken och virme-
kamerans bildskdrm finns inne i ansiktsmasken.
Varmekameran hindrar inte sikten fran ansikts-
masken utan visar i stillet ocksé vad virmekame-
ran uppfattar it anviandaren. (Scott Sight kamera-
maskens bruksanvisning N.d).

Huvuddelarna i ett tryckluftsaggregat ar:

béarstéllningen (remmar och ryggplatta)
pneumatiken (tryckregulator,

tryckslangar, tryckmatare, anslutning
for tillaggsluft)

tryckluftsbehallare

andningsventil

ansiktsmask




Bild 21. Tryckmatare.

Oppning for
varningsvisslan

Bild 22. Varningsvissla. Bild 23. Andningsventilen fast i sin hallare.

Bild 24. Ansiktsmask med
snabbfasten.

Bild 25. Ansiktsmask med harnat.

Bild 26. Ansiktsmask med remmar
och radio.

De flesta tillverkare har ett urval med
ansiktsmasker i olika storlekar

(S, M, L)

Bild 27. Storlekar pa ansiktsmasken.

Varmekamerans lins Varmekameran

placerad innei
ansiktsmasken

Bild 28. 3M Scott Sight-ansiktsmask med varmekamera.
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Bild 29. Kompositbehallare med skyddshuva.

2.3.3 Tryckluftsbehallare

Tryckluftsbehallaren kallas manga ganger for
tryckluftsflaska. Vid rokdykning anvinder man
i allminhet 6,8 1 kompositbehallare (bild 29) el-
ler 6,0 | stalbehillare (bild 30). Fyllningstrycket
for dessa behallare ar max 300 bar. Andningsluf-
ten trycks in i behéllarna med hjilp av en hog-
tryckskompressor fér andningsluft. Tryckluftsbe-
hallarna ir tryckkarl sa de lyder under lagen om
tryckbirande anordningar 1144/2016. Sakerhets-
och kemikalieverket (Tukes) évervakar att lagen
foljs. En tryckbirande anordning ska konstrueras,
tillverkas, skotas, drivas och besiktas pa ett sddant
sitt att den inte dventyrar nigons hilsa, sikerhet
eller egendom. Agaren och innehavaren ska place-
ra en tryckbirande anordning sa att den fara som
orsakas i en situation da anordningen skadas eller i
samband med en driftstérning ar sa liten som moj-
ligt. I lagen om transport av farliga amnen stadgas
om hur transportabla tryckluftsanordningar skall
granskas. (Lag om tryckbirande anordningar 2016,
Vigtrafik: Transport av farliga &mnen pé viag 2019).

Bild 31. Markning pa en tryckluftsbehallare.
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Bild 30. Stalbehallare.

Standarden SFS-EN 12245 + Al: 2012 behand-
lar tillverkning av latta s.k. kompositbehallare.
Tryckluftsbehillarnas ventiler skall uppfylla SES-
EN 144-1:2018.

Tryckluftsbehallarnas hals 4r forsedda med
fargkoder i enlighet med SFS-EN 1089-3:2011 som
berittar vilket innehall gasbehallarna har. Fargko-
den for tryckluft kommer fran de bada allminnas-
te gaserna i luft dvs. kvave (svart, 78 volym-%)
och syre (vit, 21 volym-%). For att forbattra syn-
ligheten vid dykning anvinds en gul varselfarg for
behallarna.

Pafyllningsbara UN-tryckkarl skall forses med
tydlig och permanent markning fér godkdnnan-
de, anvindning och tillverkning. Denna mark-
ning skall vara permanent fastsatt pa tryckkirlet
(t.ex. genom stiampling, stansning eller ingrave-
ring). Markningen skall vara placerad pa tryckkar-
lets skuldra, 6vre del eller hals eller permanent fast
i tryckkarlets konstruktion (Vigtrafik: Transport
av farliga dmnen pi viag 2019, 857).

Bild 31 visar ett exempel pad méirkningar pa
tryckkarlets 6vre del. Den viktigaste informationen
for anviandaren ir behallarens innehill (andnings-
luft), anvindningsdndamal, behillarens volym, fyll-
nadstryck, testtryck, behéllarens nummer, tillverka-
re, tidpunkt for test och behallarens livslangd.

Bild 32. Kontrollintervall for tryckluftsbehallaren.



Trafik-och kommunikationsverket stadgar om
kontroller av transportabla tryckanordningar i £6-
reskriften Vigtrafik: Transport av farliga dmnen pa
vig 2019. Kontrollen far bara utféras av en inritt-
ning som godkints av Tukes. Vid kontroller gors
bla. ett vitsketrycktest dar behallaren provtrycks
med ett tryck som 4r 1,5 ganger storre dn det god-
kidnda nominella trycket. Kontrollintervallet beror
pa behallarens material (stél eller komposit) och nir
kompositbehéillaren &r tillverkad. Kontrollinterval-
let for stalbehallare dr 10 ar och fér kompositbe-
haillaren 3 eller 5 ar. 5 irs intervall 4&r mojligt for be-
hallare tillverkade efter 2017 (Vagtrafik: Transport
av farliga &mnen pa vig 2019, Tukes info 2015).

Bild 32 visar ett exempel pa kontrollmarkning
for en tryckluftsbehallare. Behéllaren har inspek-
terats i november 2018 och féljande kontroll skall
gbras om tre ar i november 2021. Kontrollen har
gjorts av ett bolag som heter Ikaset. Det dr fraga
om en kompositbehallare s& markningen har gjorts
pa en etikett. D3 det 4r fraga om en stalbehallare
stansas uppgifterna i pa behéllarens skuldra.

Tryckluftsbehallarens ventil 6ppnas och stings
"latt” f6r hand. Man far inte anvinda f6r mycket
kraft eller nagra verktyg. Man limnar alltid lite

Filter

v

Strémningsbegransare =P

Markning for

Anslutning for ;
behallaren

Vred for
behallarventilen

Bild 33. Drager-ventil for tryckluftsbehallaren.

< godkdnnandet

luft kvar i tryckluftsbehallaren si att fukt och
orenheter inte kan komma in i den. Nyare behil-
larventiler kan innehalla en strémningsbegran-
sare som foérhindrar att luft kraftigt kan strémma
ut och behéillaren att flyga i vig om ventilen bris-
ter. T.ex. Dragers behallarventil i bild 33 ar férsedd
med en strémningsbegriansare men man ser inte
det fran utsidan. Drager anvinder gria handhjul
pa de behallarventiler som dr férsedda med strom-
ningsbegrinsare for att man skall kinna igen dem.

Vid all hantering av tryckluftsbehallare bor
man iaktta speciell noggrannhet och trygga arbets-
satt. Tryckluftsbehallaren far inte falla eller ramla.
Tryckluftsbehéillare far inte lagras i uppratt stall-
ning utan indamalsenliga stéd. Tryckluftsbehal-
larna skall fastas ordentligt i tryckluftsaggregatets
ryggplatta och fastremmens skick skall kontroller-
as vid byte av behallare. Ventilanslutningen skall
skyddas under transport och lagring med en for
andamaélet lampligt skydd, dvs. en blindpropp (bild
34) som skruvas in i kopplingen. Behallarna trans-
porteras i fordonen i fér dndamalet reserverade
platser. Man far inte tain 16sa tryckluftsbehallare
ifordonets manskapshytt. (Sikerhetsanvisningar
for anviandande av tryckluftsbehallare 2017).

Video:

Markning av
tryckluftsbehallare

Bild 34. Blindpropp.
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Nar skall en komposithehallare
tas ur bruk?

Narmare direktiv hittar du i behallartillverka-
rens bruksanvisning!

Ldmna ett litet tryck i behallaren (1-10 bar)
och skicka den till kontrollinstansen nar:

¢ behallarens kontrollintervall gatt ut
e behallarens livslangd ar slut (Final)

¢ behallaren har langa eller djupa slitna ytor,
bulor, repor eller stéllen dar det lossnat
fibrer

¢ behallaren har bucklor, harts eller
kompositmaterial som lossnat eller andra
strukturella fel

e behallarens kompositmaterial, etiketter
eller fargen har brunnit eller blivit svart
eller om hartset har smalt

e behallaren har varit i kontakt med syror

¢ behallaren har rakat ut for en kraftig stot,
t.ex. genom att den fallit.

(CTS-kompositbehallarnas anvandning och service 2020,
CTS cylinders inspection and testing manual 2018, Drager
manual for tryckluftsbehallare 2004)

2.3.4 Anvandande av
tryckluftsaggregat

Anvindningen av tryckluftsaggregat forutsitter
tillracklig utbildning om aggregatet, hur det an-
vands och hur det servas. Anvindaren skall bekan-
ta sig med bruksanvisningarna fér de tryckluftsag-
gregat som man anvinder.

En funktionskontroll skall alltid utféras pa
tryckluftsaggregatet innan det tas i bruk. Tit-
ta pa videon hur funktionskontrollen gir till. P4
raddningsverken utfors kontrollen i bérjan av var-
je skift och efter att man utfért service efter an-
vindningen.

Nir man 6ppnar behéllarventilen stréommar
luften fran tryckluftsbehallaren till tryckregula-
torn och tryckmitaren. Regulatorn sinker trycket
till ett sekundartryck. Forandringarna i lufttryck-
et i aggregatet visas i bild 35. Sekundirtrycket
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Tillaggsuppgifter
Markning och fargsattning av

tryckluftsbehallare avsedda for
rokdykning (pa finska)

Lag om tryckbarande anordningar
1144/2016

Handskas noggrant med tryckluftsbehallare.

| allménhet ar det maximala fyllnings-
trycket 300 bar.

Granskningsintervallet for stalbehallare
ar10ar.

Granskningsintervallet for kompositbehal-
lare ar 3 eller 5 ar.

Transportera tryckluftsbehallarna i trafi-
ken enbart i andamalsenliga stallningar
eller skap.

varierar beroende péa tryckluftsaggregatets mirke,
modell och t.o.m. mellan tva aggregat av samma
typ. Sekundartrycket dr ca 5 - 10 bar. Skillnaden i
tryck mellan tva likadana aggregat beror pa install-
ningarna. Sekundartrycket gir via sekundirslang-
en till andningsventilen. Andningsventilen sanker
igen trycket till ett lampligt tryck att andas, and-
ningstrycket, och portionerar ut luft i andnings-
masken it anvandaren. Andningstrycket dr i mil-
libarklass. Andningsventilen skapar tillsammans
med ansiktsmaskens utandningsmotstand ett
svagt 6vertryck pa nagra millibar inne i andnings-
masken. Detta kan konstateras genom att lite lyfta
pa masken fran ansiktet med ett finger varvid luf-
ten strommar ut ansiktsmasken med ett kraftigt
blasljud. Sakerhetstrycket dr av vital betydelse
vid skyddande av andningen. Sikerhetstrycket
(6vertrycket) hiller gas och partiklar som finns pa
utsidan fran att komma in i andningsluften.


https://tukes.fi/documents/10197/8647605/sukelluspullojen_merkinnat.pdf
https://tukes.fi/documents/10197/8647605/sukelluspullojen_merkinnat.pdf
https://tukes.fi/documents/10197/8647605/sukelluspullojen_merkinnat.pdf
https://finlex.fi/sv/laki/ajantasa/2016/20161144
https://finlex.fi/sv/laki/ajantasa/2016/20161144

Andningstryck
1...10 mbar

Trycket i behallaren
0...300 bar

>~
L Sekundartryck
5...10 bar

Bild 35. Andningsluftens tryckforandringar i ett trycklufts-
aggregat.

Om det luktar eller smakar rék inne i ansikts-
masken ir detta ett tecken pa att tryckluftsaggre-
gatet inte fungerar eller 4r felaktigt.

Att andas genom ett tryckluftsaggregat skiljer
sig till en del frin den normala andningen. Fran ett
tryckluftsaggregat med sikerhetstryck strémmar
andningsluften in at anvandaren med ett litet 6ver-
tryck och vid utandning 4r man tvungen att "6ver-
vinna” ett litet mottryck. Mottrycket vid utand-
ning fir inte vara stérre 4n 10 mbar (EN 136). Vid
en normal och lugn andning anvinder méinniskan
endast inandningsmusklerna och utandningen ir
passiv (Niensted, Hinninen, Arstila & BjérkQvist
1993, 272). Vid anvindande av ett tryckluftsaggre-
gat ir situationen tvirtom. Det &r littare att an-
das in da det rader ett litet 6vertryck i andnings-
masken. Vid utandning dr anvindaren diremot
tvungen att anvinda de annars sa passiva utand-
ningsmusklerna fér att 6vervinna mottrycket.
Néir den fysiska belastningen 6kar och andnings-
frekvensen samtidigt blir titare dr risken stor att
anvindaren borjar stdnka. D3 hinner inte utbytet
av andningsgaserna ske ordentligt i ansiktsmasken

Vad skall man kontrollera
pa ett tryckluftsaggregat?
(Funktionskontroll av ett
tryckluftsaggregat)

1. Kontrollera aggregatet visuellt.

— Man rekommenderar att hantera tryck-
luftsaggregatet s3, att det ar placerat pa
ett bord med behallaren nedat.

— Kontrollera remmarnas skick och
justera axel- och midjeremmarna till sin

langsta langd.

— Lagg vid kontrollen speciell uppmark-
sambhet pa tryckslangarnas, kopplingar-
nas och tryckmatarens skick.

2. Kontrollera luftmangden.
— Det skall finnas minst 1500 | luft i

behallaren.

e 6,0 | behallare - 250 bar
e 6,8 | behallare - 220 bar
3. Kontrollera tryckluftsaggregatets tathet.
— Genom denna kontroll kan man sla
fast att tryckluftsaggregatet inte lacker

nagonstans.

— Lackaget far vara hoégst 10 bar per minut.
4. Kontrollera varningsvisslans funktion.
— Varningsvisslan skall ljuda vid 60-50 bar
— Till slut skall mataren visa 0 bar
5. Skriv in kontrollen i tryckluftsaggregatets

dagbok

— Om det visar sig att tryckluftsaggrega-
tet ar bristfalligt, skadat eller inte funk-
tionerar skall man anmala om detta till
den person som utfér servicen av tryck-
luftsaggregaten och genast ta aggrega-

tet ur bruk!

(Drager 2010, Interspiro n.d., MSA 2019, 3M Scott 2016)

Video:

Funktionskontroll av
tryckluftsaggregatet

Video:

Kontroll av anslutning
for tillaggsluft
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Bild 36. Luftcirkulationen i ansiktsmasken.

Hur anvander man
tryckluftsaggregatet?

1. Koppla andningsventilen och ansikts-
masken till tryckluftsaggregatet. Férsakra
dig om att de fasts ordentligt.

2. Koppla bort sdakerhetstrycket.

3. Oppna tryckluftsbehallarens ventil helt och
hallet (Bruksanvisningar: Drager, Interspiro,
MSA Auer och 3M Scott).

4. KIa pa dig aggregatet pa ryggen och spann
remmarna.

5. Placera ansiktsmasken pa ansiktet och fast
den ordentligt. Koppla pa sdkerhetstrycket
genom att andas in eller genom att trycka
pa knappen.

6. Forsakra dig om att ansiktsmasken tatar
ordentligt mot ansiktet och att inga
lackage hors.

7. Kontrollera tillsammans med ditt
rokdykarpar varandras ansiktsmasker att
de ar ordentligt fastsatta och att huvudet
ar skyddat.

Video:

Kunskapsprov 1

Video:

Handlampa och pase
for brandrepet
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och risken 4r d&, att inandningsluftens koldioxid-
halt 6kar. Om detta sker skall man stanna upp och
lugna andningen genom att koncentrera sig pa att
andas in och utilanga, lugna andetag.

Bild 36 visar hur luften strémmar fran and-
ningsventilen in i ansiktsmasken via maskens visir.
Detta hjalper till att visiret inte immar igen och att
sikten hills god. Via riktningsventilerna i den inre
andningsmasken kommer luften till slut it anvin-
daren att andas in.

Under anvindningen av ett tryckluftsaggre-
gat bor man kontrollera luftmingden med hjilp av
tryckmaitaren. Avslutande av anvindningen skall
goras tillrackligt langt fran roken pa ett sikert
omrade dir man inte behéver anvinda andnings-
skydd. Innan man avslutar anvindningen skall
man vinta en stund s att alla giftiga &ngor avdun-
star ur kladerna.

2.3.5 Tillrackligt med andningsluft

Rokdykaren har tillgang till andningsluft f6r olika

anvindningsomraden:

1. Arbetsluft 2/3 av behallarens luftmingd
(300-100 bar)

2. Returluft 1/6 av behallarens luftmingd
(100-50 bar)

3. Reservluft 1/6 av behallarens luftmangd
(50-0 bar)

o Tryckluftsaggregatet skall alltid kontrolleras
innan det tas i bruk
- visuell kontroll
- kontroll av luftmangden
- téthet
- varningsvisslans funktion

¢ Andningsluften i ett tryckluftsaggregat ar
endera i form av ett behallartryck, sekun-
dartryck eller andningstryck.



https://tuubi.smedu.fi/View.aspx?id=20987~5n~GMQ5HinRm7&code=uJ~RxMe85yvKsUtjpXPkLNIWlS6WfIP7MllVS8SKfmYHREhr9rcqwCNGC&ax=7C~k29suvAJekJhvV
https://tuubi.smedu.fi/View.aspx?id=20988~5o~hneurhzeK9&code=uT~chII7yFEkEGAIX7wxnx6oGHQPzTB7Lyofwjx7vg88cbeaMRnpm8Glc&ax=7D~LOp4euM5CmCzTL

Arbetsluft
300 ... 100 bar

Returluft
100 ... 50 bar

Reservluft

50 ... 0 bar

for 6verraskande
situationer

/ Tillréckligt luft for att

utféra rokdykning
300 ... 250 bar

Bild 37. Luftens anvandningsomraden beroende pa luftmangden (6 | behallare).

Bild 37 visar de olika anvindningsindamalen pa
tryckmaitaren. Beakta dock att enbart behallar-
trycket inte 4nnu berittar allt om luftmingden da
man pa denna bild har utgatt fran en 6 1 trycklufts-
behéillare. Arbetsluft ir den mingd luft man har
for att utfora det egentliga slicknings- och ridd-
ningsuppdraget. Returluft skall anvindas dd man
tar sig ut frdn objektet. Rokdykarna gar alltid ut
frin objektet parvis. Om den ena rokdykarens
luftmingd sjunker under 100 bar skall bada in-
leda returen fran objektet. Vid klara omstindig-
heter och korta rutter ut kan returen pabérjas vid
en mindre luftmingd men 4nda innan varnings-
visslan ljuder. Arbetsluften och returluften bildar
tillsammans den luft man har f6r hela insatsen.
Reservluften ir avsedd for 6verraskande situa-
tioner och olyckor. Rokdykarna bér komma ihag
att folja med mingden andningsluft med hjilp av
tryckmataren under hela insatsen.

Gaser beter sig enlig den allminna volymfor-
meln (p x V) / T = konstant (p = trycket, V = voly-
men och T = temperaturen). Man bér dock beak-
ta att formeln giller ideala gaser och att formeln
bast hiller streck for gaser vid rumstemperatur
och -tryck. For att sla fast luftférbrukningen nar
man tillricklig noggrannhet genom att anvinda
Boyles lag (p x V = konstant dir p = trycket och V =
volymen) dir man inte beaktar temperaturférind-
ringarna. Anda blir t.ex. tryckluftsbehallaren varm

nar man fyller den vilket leder till att trycket stiger.
Nér behallarens temperatur sjunker, sjunker ocksa
trycket s en "full” behallare 4r egentligen inte helt
full. (Lehto & Luoma 1995, 42).

plxV1=p2xV2>V2=p1xV1/p2

Vid beridkning av luftméngden (V2) i en trycklufts-
behéallare gors berikningen enligt behallartryck
pl (bar) x behéllarvolym V1 (liter) dividerat med
det normala lufttrycket p2 (bar). Det normala luft-
trycket 4r 1,013 bar. D4 man beaktar berakningar-
nas praktiska noggrannhet ar det ingen idé att be-
akta det normala lufttrycket. Man kan da enkelt
rakna ut luftméingden som behallartrycket x be-
hallarvolymen (1). (Lehto & Luoma 1995, 42).

Behallarens luft delas in i: 1) arbetsluft,
2) returluft och 3) reservluft.

Behallarens luftmangd beraknas enligt

Boyles formel: V2 = p1x V1
Luftférbrukningen berdknas med formeln:
(ingangstryck — utgangstryck) x behallar-
trycket / insatstid
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Rikneexempel:

Exempel 1:
Behallartrycket = 300 bar, 6 | behéllare

Total luftmingd: 300 x 61 =18001

Reservluft: gransvirdet x behéllarvolymen
> 50x61=3001

Insatsluft: Total luftmingd - reservluft
- 1800 -300 =15001

Luftférbrukning: anvind luft (1) dividerat med
insatstid (min)

Exempel 2:
Ingangstryck = 290 bar, utgangstryck 120 bar,
insatstid 14 min

290 bar - 120bar=170bar=>170x61=10201
10201/ 14 min = ca 73 1/min

Berikning av insatstiden da man vet luftférbruk-
ningen: luftmingd (1) / luftférbrukning (I/min)

Totaltid: 18001/ 73 1/min = 25 min

Insatstid (innehaller den egentliga arbetstiden och
tiden fér returen): 15001/ 73 1/min =20,5 min

2.3.6 Fel pa tryckluftsaggregatet
och faror vid anvandandet

Ett tekniskt fel pa tryckluftsaggregatet som gor
att anviandaren inte far luft 4r mycket osanno-
likt men dnda mojligt.

De allminnaste felen 4r lickagen som beror pi
att service efter anvindningen inte har utforts. Ett
lackage pa ett tryckluftsaggregat riskerar inte an-
vindarens sikerhet da det uppticks genast da ag-
gregatet tas i bruk. I detta skede har anvindaren
inte 4nnu kommit in pa det farliga omradet. Smuts
eller fukt i andningsventilen eller ansiktsmasken
kan foérorsaka lackage eller tillfalliga funktionsstér-
ningar. Tryckluftsaggregatet skall behandlas var-
samt och servas efter anvindningen enligt bruks-
anvisningarna. Pneumatikens kopplingar, slangar
och insidan p4 andningsventilen skall skyddas mot
fukt och smuts. T.ex. utandningsventilens (bild
38) och andningsventilens fjidrar ar kansliga de-
lar som skall behandlas forsiktigt. Fel pa fjadrarna
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inverkar pa sikerhetstrycket och pa andningsven-
tilens funktion.

Ifall kopplingen mellan tryckregulatorn och
behallaren inte spinns it vid byte av behéllare
eller om O-ringen fattas helt och hallet (bild 39)
strommar det luft med hogt tryck och ett kraftigt
blasljud hérs fran kopplingen ur en liten 6ppning
(bild 40) i behallareventilen d& man 6ppnar ven-
tilen. Vid byte av behallare bér man kontrollera
kontaktytornas renhet och skicket pa tryckregu-
latorns O-ring.

Ifall andningsventilen bliser kontinuerligt
skapas inget sikerhetstryck i ansiktsmasken. An-
siktsmasken har di ett lickage ndgonstans. I all-
manhet titar masken inte ordentligt mot ansiktet
och trycket licker ut mellan masken och ansiktet.
Man kan konstatera lickaget genom att halla an-
dan ett tag. Ansiktsmasken skall i detta fall place-
ras bittre mot ansiktet eller tas av och klis pa igen.

Ifall andningsventilen fastnar eller hinger
upp sig ir den med all sannolikhet smutsig. And-
ningsventilen skall di skickas till servicemannen
som rengdr och servar den.

Om man anvinder tryckluftsaggregatet i kalla,
<0°C, omgivningar upprepade ganger skall aggre-
gatet férvaras i ett varmt utrymme, t.ex. i slack-
ningsbilen, for att férhindra att det fryser. Vid an-
vindningen i kyla fryser utandningsventilen latt
fast pga. fukten i utandningsluften.

Farosituationer med tryckluftsaggregat be-
ror med storsta sannolikhet pa anvindaren. Man
kan latt forhindra att ansiktsmaskens snabbfisten
eller att andningsventilen lossnar genom att se till
att fista dem ordentligt. Paret skall alltid kontroll-
era varandras fastsittning.

Om andningsventilen lossnar fran ansikts-
masken har den inte satts fast ordentligt. Man
skall forsikra sig om att ansningsventilen ar or-
dentligt fast i enlighet med bruksanvisningen.

Om visiret pa ansiktsmasken under anvind-
ningen byter firg, spricker, sviller upp eller skadas
pa annat sitt fir man inte vidréra visiret (bild 41).
Roékdykningen skall avbrytas och man skall omedel-
bart atervinda till en siker omgivning. Sikerhets-
trycket stravar till att halla ansiktsmasken “ren”
fran omgivningen dven om det finns ett hal i visiret.



Utandningsventilens
fiader

Utandningsventil

Flamskydd /

Bild 38. Andningsmaskens utandningsventil.

Om luften plétsligt tar slut under en rokdyk-
ning kan det hinda att behallareventilen har kom-
mit at att skruva fast sig. Manga farosituationer
har dokumenterats pga. att behallarventilen skru-
vat fast sig under ett rokdykningsuppdrag. I enlig-
het med bruksanvisningarna fér Driger, Interspi-
ro, MSA Auer och 3M Scott skall behallarventilen
alltid 6ppnas helt och héllet. Vissa behallare 4r for-
sedda med anordningar som skall férhindra att
ventilen kan skruva fast sig sjilv.

Bild 40. Oppning i behallarventilen.

O-ring

Bild 39. Kontaktytan till behallaren.

Om en ansiktsmask med snabbfisten lossar
helt eller delvis har man troligen inte fast snabb-
fastena ordentligt. Se bilderna 43 och 44. Ansikts-
masken skall omedelbart sittas tillbaka péd ansik-
tet och fistena sittas fast pi nytt. Snabbfistena
kan ocksa g sonder. I detta fall hiller man ansikts-
masken mot ansiktet med handen, avbryter rék-
dykningen och flyttar sig omedelbart till en trygg
omgivning.

Bild 41. Ett skadat visir.
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( Vad gora om luften plotsligt

- tar slut?

¢ Hall dig lugn!

e Du klarar latt av att halla andan i en
halv minut!

e Avbrytinsatsen!

e Meddela din partner med hog rést och
med handsignalen enligt bild 42 att du
inte far luft.

, ¢ Kontrollera luftméngden fran tryckmataren!
8y 1%

- ¢ Kontrollera att behallarventilen ar 6ppen!
Bild 42. Handsignal "Jag far inte luft!”.

Vad om man inte far luft fast
behallarventilen dr oppen?

o Tryckluftsaggregatets tryckluftsbehallare ar
tom eller aggregatet har nagot fel.

e Ta dig ut ur utrymmet om du kan gora det
pa nagra sekunder!

¢ Meddela din partner med hog rost och
med handsignalen enligt bild 42 att du
inte far luft.

¢ Koppla tillsammans med ditt par in din
andningsventils sekundartryckslang till
koppling for matning av tillaggsluft pa ditt
pars aggregat.

¢ Avbryt insatsen, meddela om situationen
och avlagsna dig fran utrymmet tillsam-

Bild 43. Snabbfistet fast pa ratt sitt. mans med ditt par!

Video:

Rokdykarens
handsignaler

Video:

Funktionsstorning i
tryckluftsaggregatet

Bild 44. Snabbfastet fast pa fel satt.
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¢ Farosituationer som uppkommer vid an-
vandande av ett tryckluftsaggregat beror
med all sannolikhet pa att anvandaren
gjort fel, pa forsumlighet eller vardsloshet.

Tryckluftsaggregatet skall behandlas
varsamt och servas i enlighet med
bruksanvisningen.

Ansiktsmasken och andningsventilen
ar de mest kritiska komponenterna i
tyckluftsaggregatet nar det kommer till
skyddandet av andningen.

Efter det man fast ansiktsmaskens snabb-
fasten skall ditt par alltid kontrollera att
fastena ar ordentligt fastsatta.

2.3.7 Service av trycklufts-
aggregatet efter anvandning

Tryckluftsaggregatet skall servas efter varje anvind-
ning. Servicen gors enligt tillverkarens och im-
portorens bruksanvisningar. Bruksanvisningarna
innehaller bestimmelser om rengéringsamnen, hur
rengéringen utférs samt om tvitt- och torktempera-
turer. Servicen ar av stor betydelse fér minskande av
exponeringen. Vid servicearbetet skall man anvin-
da skyddsutrustning enligt situationen. Val av och
anvandande av skyddsutrustning beror pa hurudan
typ av servicearbete det 4r fraga om och vad tryck-
luftsaggregatet blivit utsatt for. T.ex. skall man alltid
anvianda sikerhetsskodon nir man handskas med
tryckluftsbehillare. Andra nédvindiga skydd ar for-
klade som tél stink, gummihandskar, horselskydd,
skyddsglaségon och andningsskydd.

Eérutom den traditionella handtvitten har ocksé
olika tvittmaskiner blivit vanligare. Det finns spe-
ciella tvattmaskiner fér tryckluftsaggregat men man
kan ocksé anvinda vanliga tvittmaskiner for tvit-
ten. Bild 45 visar en tvittmaskin avsedd for tvitt av
tryckluftsaggregat. Man boér komma ihag att aggre-
gatet skall vara trycksatt d& man utfér tvitten i den-
na maskin. En vanlig tvittmaskin bér ha ett special-
program for tvitt av tryckluftsaggregat, ritt typ av
tvittmedel och méjligtvis tvattpasar for detta.

Tryckluftsbehallarna skall fyllas pa en god-
kand pafyllningsplats. Pafyllningsplatsen skall
ha en ansvarsperson som ser till sikerheten pa pa-
fyllningsplatsen och att den som utfér pafyllning
har kompetens for detta. Pafyllningsplatsen for
andningsluft skall kontrolleras av en utomstaende
instans med sex ars intervaller. Kvaliteten pa and-
ningsluften skall mitas regelbundet t.ex. tva gang-
er i aret. Den som fyller tryckluftsbehéllaren skall
anteckna pafyllningen i en dagbok. I dagboken fyl-
ler man i datum, vem som utférde pafyllningen,
pafyllningstryck och behallarens identifikations-
uppgifter t.ex. behallarens dgare, nummer, volym
och senaste besiktningstidpunkt (Tukes 2014).

Som en allmin anvisning nar det giller service
av tryckluftsaggregat kan man konstatera, att man
bér férhindra att vatten kommer in i pneumati-
ken. Efter servicen skall man utféra en funktions-
kontroll av tryckluftsaggregatet och andra tester
som tillverkaren forutsitter. T.ex. skall man gora
en funktionskontroll av Drager-ansiktsmasken och
andningsventilen med en sirskild testapparat (bild
46) om man plockat isir dem under servicen.

Video:

Tvatt av trycklufts-
aggregatet for hand

Video:

Tvatt av
tryckluftsbehallaren

Video:

Lossande av trycklufts-
behallaren fran
tryckluftsaggregatet

Video:

Att fylla trycklufts-
behallaren med en
hogtryckskompressor
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Bild 45. Tvatt av tryckluftsaggregatet i tvattmaskin.

o Utfor service pa tryckluftsaggregatet
i enlighet med tillverkarens och
importorens direktiv.

¢ Anvidnd nédvandiga personskydd vid
servicen.

Bild 46. Test av ansiktsmasken.
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3 | Risker med rokdykning och
hur beakta detta

3.1 Utvardering och bedomning
av riskerna vid rokdykning

Rokdykning kan delas in i 6vningsverksamhet och
rokdykning vid larm. Vid 6vningsverksamhet r fa-
rorna i huvudsak kinda pa férhand. Vid rokdyk-
ning i ett rivningshus som skall brinnas kan elden
anda skapa faror som man inte pd férhand kan vara
beredd pa. Néar det giller rékdykning vid larmupp-
drag kan man inte pa forhand identifiera alla faror
och risker. Detta gor att rokdykning ar ett speciellt
hoégriskarbete dar man kan skadas eller bli sjuk.
Arbetarskyddscentralen har gjort anvisning-
ar for Identifiering och bedémning av arbetar-
skydds- och arbetshilsorisker (handbok 2015).
I anvisningen delar man in arbetsriskerna i féljan-
de klasser:
Hanteringssystem och tillvigagingssitt
Fysikaliska riskfaktorer
Olycksfallsrisker
Fysisk belastning
Kemiska och biologiska riskfaktorer

ok wh e

Psykosociala belastningsfaktorer

I bilaga 1 "Utredning och utvirdering av risker”
har man noggrannare redogjort for utvarderingen
av risker.

Hanteringssystem och tillvigagangssitt ar
inte nagra egentliga riskfaktorer utan fragor med
vilka man hanterar riskerna. Riskerna med rokdyk-
ning férsoker man hantera med hjilp av anvisningar
som inverkar pa arbetarskyddet. Den mest centrala
anvisningen ar Anvisningen f6ér riddningsdykning
2007. Den viktigaste faktorn ir 4nda arbetsgiva-
rens (rdddningsverkets/brandkarens/en annan ar-
betsgemenskaps) sikerhetskultur; pa vilket vis be-

aktar man sikerheten, hur ingriper man pa osiker
verksamhet och f6r hogt risktagande. Att géra upp
ett verksamhetsprogram fér arbetsskyddet ir en
lagstadgad uppgift for en arbetsplats. Verksam-
hetsprogrammet skall omfatta utvecklingsbehov
for arbetsplatsens arbetsférhallanden och fakto-
rerna som inverkar pa arbetsomgivningen. Arbets-
givaren skall ordna arbetsplatshilsovard it sin
personal (Lag om foretagshilsovard 1383/2001).
Arbetsgivaren skall ge tillricklig introduktion och
vigledning i arbetet, om den skyddsutrustning
och de redskap som skall anvindas samt beritta om
de oldgenheter och risker som féreligger for arbetet
at arbetstagaren (Arbetarskyddslagen 2002, §14).
Vid planering av arbetet skall man ocksé beakta un-
dantags- och storningsférhallanden. De person-
liga skydden skall vara passande och dndamalsen-
ligt kontrollerade och servicen skall vara utférd. For
att vara férberedd pa olyckor som kan ske at rokdy-
kare skall man se till att man har tillricklig bered-
skap for forsta hjilp och sjuktransport (Anvisning
for riddningsdykning 2007, Arbetarskyddslagen
2002, Lag om féretagshilsovard 2001).

Pa platsen dir rokdykning utférs forekommer
en stor mingd olika fysikaliska riskfaktorer. De
fysikaliska faktorerna avser faktorer som forekom-
mer i olika energitillstand. Gillande normalt arbe-
te beaktar man t.ex. arbetsplatsens temperatur,
belysning, luftvaxling och buller.

Fysikaliska riskfaktorer vid rékdykning:

* omgivningens temperatur (bild 47; vid en 13-
genhetsbrand kan temperaturen stiga éver
1000°C)

* sticklaga, brandgasexplosion, rokticke som
flammar upp, évertindning
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Bild 47. Rokdykarens omgivning ar het.

Risk for olycka innehéller en plétslig och obehirs-
kad energikalla; ett rorligt foremal, en obeharskad

dalig sikt

heta ytor

smailt material som droppar ner

risk att upphettade gasbehéillare exploderar

rérelse eller energi.

Manga olyckor hotar rékdykaren i arbetet:

syrebrist, heta och giftiga brandgaser
halkning vid klareringarna, att snubbla i trap-
por eller 6ver féremal pa golvet

fall fran vaning, tak, plattform, in i silo, osv.
bli instingd i ett last utrymme

tappa bort sig i roken

elstot av kablar som skadats av branden, elap-
parater, transformatorer, osv

fallande féremal

foremal som slungas i en brandgasexplosion
bli under konstruktioner som rasar
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* bliiklim, fastnai eller fa en knuff av ett rorligt
foremal

® vassa foremal som foérorsakar snitt, skirsar el-
ler risk for sticksir

* oberikneligt eller vildsamt uppférande av
mainniskor eller djur som skall riddas

Rokdykarens arbete ar fysiskt belastande. Rok-
dykningen stiller speciella krav pa andnings- och
blodcirkulationsorganen. ”Vid undersékningar har
man vid simulerade rékdykningsuppdrag konsta-
terat att syreférbrukningen har varit 2,4 ... 3,71/
min och 31 ... 44 ml/kg/min. En stor biomekanisk
belastning hanfor sig till lyft, birande och forflytt-
ningar, speciellt om rérelserna dr snabba, gors i ex-
trema lagen eller daliga omstandigheter” (Vuokko
och andra 2020, 28).

Fysisk belastning pa rokdykaren fororsakas av:
* tung skyddsutrustning och tunga redskap
¢ den heta omgivningen



* rokdykarens arbetsstillning

* att dra den trycksatta arbetsledningen, spruta
vatten och att sta emot rekylen

* att ridda och flytta en medvetslos, slapp person

* svarigheten att kunna avbryta uppdraget

* rojning med handverktyg eller andra verktyg

Rokdykarens skyddsutrustning férsamrar det dy-
namiska muskelarbetet, minskar pid den normala
ganghastigheten och férkortar arbetstiden redan
vid neutrala temperaturférhillanden med 25 %
samt okar belastningen pa andning och blodcirku-
lation med 20 %. Blodtrycksorganen belastas mest
av anvindningen av tryckluftsaggregatet; det 6kar
belastningen bade pa blodcirkulationen och rérel-
seorganen. Tryckluftsaggregatet pa ryggen och an-
siktsmasken som forsamrar sikten inverkar dess-
utom pa hur rékdykaren kan justera sin balans

(Vuokko oa. 2020).

Rékdykaren exponeras bade mot kemikaliska
och biologiska riskfaktorer®

P4 en brandplats finns kemikaliska riskfak-
torer som forekommer som partiklar, gaser, dnga
och aerosol. Hur giftiga 4mnen som bildas ar beror

i forsta hand pa vad som brinner, syrekoncentra-

tionen i branden och temperaturen (LeMasters oa.,

2006; IARC, 2010).

* De kemiska féreningarna inverkar p4 manga
sitt pd brandmannens halsa. I brandgaserna
finns 4mnen som hindrar syreupptagningen
och retande dmnen som ger omedelbara symp-
tom men en del av dessa 4mnen férorsakar ock-
sa langtidsverkningar. En del av féreningarna
har dessutom konstaterats vara cancerframkal-
lande. Skadliga mikropartiklar i réken som upp-
star vid branden kan inverka pa hjartats funk-
tion och blodcirkulationen (IARC, 2010).

* De kemikaliska féreningarna kan tillsammans
ha skadlig inverkan (LeMasters oa., 2006).

1 Kapitlet "Rékdykaren exponeras bade mot kemikaliska
och biologiska riskfaktorer” har skrivits av Juha Laiti-
nen (FD, docent, forskare, Rdddningsinstitutet)

* Pa brandplatsen forekommer ocksa biologiska
skadefaktorer som har sitt ursprung i biolo-
giska organismer som bakterier, svampar (jast-
och mégelsvampar), virus, parasiter och prioner
samt andra biologiskt aktiva &mnen som dessa
utséndrar (Laitinen, 2020).

* Ursprunget till dessa kan vara byggnadsmateri-
al som forstorts av mikrober, séndriga avlopp,
industriprocesser, smittfarligt material och
pandemier.

Hur hanterar man de risker
som hanfor sig till rokdykning?

e Med hjdlp av forfattningar och anvisningar
(t.ex. Anvisning for raddningsdykning 2007,
Arbetarskyddslagen och arbetsplatsens
egna sakerhetsdirektiv)

— Det behovs fyra rokdykare for att inleda
rokdykning

— Man skall ordna med rokdyknings-
overvakning och skyddspar

— Vid rokdykning skall rokdykarna ha
radiokontakt med varandra, med
gruppchefen och maskinskotaren

— Arbetet far inledas om man har minst
1500 | luft

— Rokdykning far utféras enbart med
utrustning och redskap som ar amnade
for detta andamal

o Rokdykningsarbete far utforas enbart av
personer som dr kompetenta och som ar
lampade for detta arbete:

— grund- och kompletteringsutbildning,
ovningar

— regelbundna halsokontroller och test
av funktionsférmagan (FireFit)

— uppratthallande av den fysiska
funktionsféormagan (arbetsplatsmotion).

e Arbetstagaren skall ha de personliga skydd
som kravs for rokdykning och skydden skall
vara kontrollerade och servade.

— T.ex. tryckluftsaggregatet skall vara
kontrollerat och servicen utférd.

e RoOkdykning skall vara en tydlig och
organiserad verksamhet.
— Man tar alltid ett tydligt beslut om att
inleda rokdykningen.
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Har det forekommit dodsfall
eller allvarliga skador for
rokdykare i Finland?

e Enrokdykare dog i Letala 1981. Personen
hade utfort rokdykning ensam, dvergett
slangen och tappat bort sig. Dédsorsaken
var kvavning pga. att luften tog slut. Vid den-
na tidpunkt fanns ingen riksomfattande an-
visning for rokdykning.

e Enrokdykare dog i Helsingfors 1987. Rok-
dykaren avlagsnade sig i panik mitt under
rokdykningen, tappade bort sig och tog av
sig ansiktsmasken. Dédsorsak forgiftning av
cyanid och os.

e 1988 dog en rokdykare och annan skadades
allvarligt i Jarvenpaa. Rokdykarparet utforde
rokdykningen utan arbetsledning och med
bristfallig utrustning. Da branden blev krafti-
gare fick paret panik, tappade bort sig varvid
den ena dog av hettan och hjartstillestand
férorsakad av chockreaktionen medan den
andra fick svara brannskador.

e 1993 dog en rokdykare i Kuusankoski med-
an en annan skadades allvarligt. Rokdykar-
paret flydde fran en valdsam brand till en
arbetsplattform pa en flistransportér och var
tvungna att ta ned sig fran 25 m hojd. Rok-
dykarparet hade inte utrustning fér nodned-
firning.

e En rokdykare dog i Eura 1999 da han fastna-
de med tryckluftsaggregatet i en spiraltrappa.
Vid situationen utférde alla rokdykning sam-
tidigt och det fanns inget skyddspar eller luft
for att radda rokdykaren.

e En rokdykare skadades 2006 allvarligt i Jar-
venpaa vid arbete pa taket till en brinnande
byggnad. Takmaterialet bestod av cementfi-
berskivor som brots sénder och rékdykaren
foll delvis genom taket.

e Vid en varm 6vning 2008 skadades en utbil-
dare allvarligt i Uleaborg — Norra Osterbot-
ten vid en 6vning dar man brande ett hus. Ut-
bildaren skulle tdnda en lagenhetsbrand med
en blandning av bensin och brannolja. Bensi-
nen flammade upp och férorsakade en kraftig
hetta i utrymmet. Utbildaren kunde radda sig
ur situationen genom att ta sig ut via ett fons-
ter som tackts for med en skiva. Flerskikts-
kladseln raddade denna utbildares liv.

(Huttu 2010)
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"Med psykosociala belastningsfaktorer avses fak-

torer med anknytning till arbetets innehall, organi-

sering och arrangemang samt arbetsplatsens soci-

ala funktion som kan orsaka skadlig belastning fér

en arbetstagare. Psykosociala belastningsfaktorer

kan utgéra en halsorisk for arbetstagaren om de

ar bristfilligt hanterade och fortgar linge eller om

omstindigheterna 4r gynnsamma. De kan ocksi

bidra till skador som orsakas av andra riskfaktorer.

Den psykosociala belastningen 4r en del av arbe-

tets totala belastning och &r viktig med tanke pa

en omfattande riskbedémning”. (Utvirdering av

risker pa arbetsplatsen 2015).

Rokdykaren utsitts for en hel del psykosociala

belastningsfaktorer:

* saknad av information

* ansvaret for arbetsparet och de nédstillda som
ingar i arbetsuppdraget

* motande av kdnsloreaktionerna hos de néd-
stallda som skall riddas

* rokdykarnas kinsloreaktioner som arbets-
omgivningen férorsakar

* bradskan som branden férorsakar

* rokdykningen kan 6verraskande inledas nir
som helst

* arbetsgemenskapens funktion: vixelverkan
mellan férmannen och underlydande, diskrimi-
nering, trakasserier, irrelevant behandling.

Rokdykning ar arbete som férorsakar spe-
ciell fara dar det finns risk fér olyckor eller
att man insjuknar.

Farorna vid rokdykning klassificeras enligt:

- fysikaliska risker
olycksrisker
fysisk belastning
kemikaliska och biologiska faror
psykosociala belastningsfaktorer.




3.2 Kemikaliska exponeringar?

Pa en brandplats finns otaliga kemiska &mnen som
forekommer i olika form: som partiklar, gaser, dnga
och aerosol. Hur giftiga 4mnen som bildas dr beror
i forsta hand pa vad som brinner, syrekoncentra-
tionen i branden och temperaturen (LeMasters oa.,
2006; IARC, 2010).

Vid forbranning bildas kemiska féreningar som
inverkar pa brandmannens hilsa pad manga olika
sitt. Brandgaserna innehéller 4mnen som férhin-
drar syretransport som kolmonoxid, cyanvite och
svavelvite vilka férsvarar cellernas syreupptagning
(Savolainen och Kirchner, 1998; Reinhardt and
Ottmar, 2004; Varone oa., 2006). Retande dmnen
som formaldehyd, kvive- och svaveloxider samt
klor- och fluorvitesyra fororsakar en inflamma-
tion i lungorna vilket samtidigt sinker dess mot-
standskraft (Bolstad-Johnson oa., 2000; Posniak,
2000; Swiston oa., 2008; Laitinen oa., 2015). Dessa
amnen férorsakar omedelbara symptom medan
en del av amnena ocksa leder till lingtidsinverk-
ningar. Sidana dmnen ir t.ex. bensen, polycyklis-
ka aromatiska kolviten, asbest, perfluorerade och
klorerade féreningar (Edelman oa., 2003; Laitinen
oa., 2014; Laitinen oa., 2019). En del av de langtid-
spaverkande 4mnena 4r ocksa cancerframkallande.
Dessutom bestar roken av mikropartiklar som kan
tringa in i lungorna 4nda in pa alveolnivi vilket
mojligen leder till fordndringar i blodcirkulations-
organen och hjartat (IARC, 2010). Dessutom kan
de kemiska foéreningarna tillsammans ha skadlig
inverkan pa samma objektorgan som da kan vara
additiva eller t.o.m. ha synergieffekter dvs. férstir-
ka varandra (LeMasters oa., 2006; IARC, 2010; Lai-
tinen oa., 2012).

2 Kapitlet "Kemikaliska exponeringar” har skrivits av
Juha Laitinen (FD, docent, forskare, Riddningsinsti-
tutet)

3.2.1 Kemikalisk exponering och
minskande av den

Kemikalisk exponering sker via andningsvigarna,
huden och matsmaltningsorganen (Fent oa., 2013;
Fent oa., 2014; Laitinen oa., 2016). De storsta fak-
torerna som inverkar pa brandminnens totala ex-
ponering ir rokdykning, efterréjning och service
av utrustningen (Laitinen oa., 2016). Exponering
kan ocksa ske vid rokdykningsévningar (Laiti-
nen oa., 2016).

Exponering via andningsvigarna kan bist
minskas genom att gynna slickning fran utsidan i
stillet for att utfora rokdykning. Ifall rokdykning ar
enda mojligheten bér man se till att rékdykningsut-
rustningen 4r i klanderfritt skick, inkluderande tat-
hetskontrollen av ansiktsmasken. Man skall undvi-
ka arbete i rokig omgivning utan andningsskydd.
(De Vos oa., 2006). Om man inte anviander tryck-
luftsaggregat vid efterrojning skall detta ersat-
tas med fliktférsedda andningsskydd med ett
kombinationsfilter av klass A2B2E2K2-P2. Under
pauser skall brandrocken tas av f6ér att minska pa
virmebelastningen och rocken skall placeras pa en
annan plats fér att angorna fran den inte skall kom-
ma in i brandmannens lungor. Nir rékdykningen
ar 6ver kliar man av sig brandrocken och -byxorna,
brandhandskarna, hjalmen, mellan- och understil-
len redan pa brandplatsen och packar in utrust-
ningen i sjilvsmailtande tvittpasar och darefter
transporteras de till brandstationen &tskilda fran
manskapsutrymmet (Laitinen oa., 2010; Swedish

e Brandmannen exponeras samtidigt mot
manga giftiga kemiska @mnen i olika former
som tillsammans kan ha skadlig inverkan
pa samma objektorgan som da kan vara
additiva eller t.0.m. ha synergieffekter dvs.
forstarka varandra.

De kemiska amnena forsvarar syretrans-

porten, retar lungorna, férorsakar cancer
och inverkar pa blodcirkulationsorganen

samt hjartat.
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Civil Contingencies Agency, 2015; Laitinen oa.,
2016). P4 brandstationen skall en vilskyddad ser-
viceman placera de sjalvsmailtande sickarna direkt
itvittmaskinen. Viktigt ar att branddrikten tvittas
separat fran de renare under- och mellanstillen fér
att forhindra korskontaminering (Instituut Fysieke
Veiligheid, 2018). Ifall man misstianker att utrust-
ningen har kontaminerats av t.ex. asbestfiber skall
de tvittas i en fér dndamaélet speciell tvattinratt-
ning (Laitinen oa., 2019).

Vid rékdykningsévningar kan exponeringen
minskas med hjilp av moderna rékdyknings-
simulatorer. D4 man anvinder traditionella simu-
latorer 16nar det sig att vilja brannmaterial som
har sa sma utslipp som mojligt, som t.ex. rent tra
och logaromatisk tindvitska (Laitinen oa., 2019).
Rokdykarnas exponering kan iakttas bl.a. genom
attien sa koldioxidfri omgivning som mojligt mita
utandningsluftens koldioxidhalt genast efter rok-
dykningen (Burgess oa., 1999).

Hela kroppens exponering kan minskas pa
bista sitt genom att skydda huden med lingbenta
ochlangirmade underklider. Exponering via hin-
derna minskar man genom att skydda hinderna
i alla situationer endera med underhandskar eller
arbetshandskar (Laitinen oa., 2010). Underklader-
nas roll ar att skydda huden mot orenheter som
kommer in under branddrikten. Dessutom bildar

Exponering sker via andningsvdgarna,
huden och matsmaltningsorganen.

Anvand alltid andningsskydd pa en
brandplats.

Anvand langdrmade underklader och
underhandskar.

Tvatta dig omedelbart efter rokdykningen;
exponeringen via huden slutar inte nar
rékdykningen slutar utan férst dd man
tvattat bort smutsen fran huden.

At eller drick inte p& ett omrade dar det
finns halsovadliga amnen i luften eller
pa ytorna.
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de ett skyddande skikt mellan huden och brand-
drikten. Underkldderna skall tvittas separat fran
den smutsiga branddrakten for att minska pa ris-
ken foér korskontaminering. P4 si sitt forsikrar
man sig att man alltid har ett rent kladesplagg mot
huden som inte férorsakar exponering av huden.
En annan viktig atgird efter en rokdykning ar att
tvitta sig sjilv sd snabbt som méjligt efter upp-
draget. Exponeringen via huden slutar inte nir
r6kdykningen slutar utan férst sen nir all smuts
tvittats bort fran huden. Vid r6kdykning anvinds
enbart underhandskar av lader eller bomull. Expo-
nering som kommer via rokdykarens hinder kan
mitas genom analys av handtvittvattnet. Hela
kroppens exponering kan mitas med hjilp av olika
givare som placeras pa huden (Laitinen oa., 2016).

Exponeringen via matsmiltningskanalen kan
minskas genom att halla hinderna rena sa oren-
heterna inte kommer in i munnen via hinderna.
Dessutom kan man minska exponeringen genom
att undvika inta foda eller dryck pa omraden dar
det forekommer brandgaser och rék. Den sist-
niamnda atgirden finns ndmnd i Statsradets for-
ordning om avvirjande av cancerrisk i anslutning
till arbete (1267/2019). Dessutom minskas ocksa
exponeringen via matsmiltningskanalen om man
anvinder ett bra andningsskydd.

3.2.2 Brandmannens cancerrisk

Det internationella cancerundersékningscentret
(IARC) har sammanstillt omfattande internatio-
nella undersékningar om brandmins cancer for
att fa en bittre helhetsbild om cancerincidensen
hos brandmaén fran olika delar av virlden. Enligt
sammandraget har brandmin en foérhojd risk
att drabbas av pung- och prostatacancer samt
av Non-Hodgkin-lymfom jamfért med normal-
befolkningen. Utgiende frin dessa resultat har
IARC Kklassificerat raddningsarbetet i sin helhet
som mojligen cancerframkallande verksam-
het (klass 2A) (IARC, 2010). Undersékningen av
brandmains cancerincidens férsvaras av det breda
spektrum av exponeringar som de utsitts for, den
momentana héga exponeringen samt av langvarig
exponeringen med lig effekt. Dessutom skiljer sig



slackningsmetoderna och skyddsutrustningen pa
de olika kontinenterna frin varandra vilket ocksi
medfor sina egna utmaningar dd man tolkar un-
dersckningsresultaten (LeMasters oa., 2006).
Cancerincidensen fér brandmén i Norden har
utretts med hjilp av NOCCA-undersckningen vars
material foretrader det nordiska sittet att verka.
I och med dessa resultat kan man siga att cancerin-
cidensen i den finlindska raddningsbranschen lig-
ger niarmare detta. I denna undersékning har man
konstaterat att 30-49 riga brandméin har en 2,6 ggr
hogre risk f6r prostatacancer och brandmin 6ver 70
ar en 1,9 ggr hogre risk for adenokarcinom i lungor-
na och en 2,6 ggr hogre risk f6r mesoteliom jamfort
med den 6vriga befolkningen. Dessa resultat var de
hogsta standardiserade incidenserna vid cancerun-
dersékningar av brandméin (Pukkala oa., 2017).

¢ Det internationella cancerforskningsinstitu-
tet (IARC): brandman lider en hogre risk att
insjukna i pung- och prostatacancer samt
Non-Hodgkin-lymfom.

NOCCA-undersdkningen: 30-49 ariga
brandman har en hogre risk for prostata-
cancer och brandmén 6ver 70 ar har en
forhojd risk att drabbas av adenokarcinom
och mesoteliom.

e Exponeringstiden har en stor betydelse for
rékdykarens totala exponering.

En krédvande rokdykning som kréver tre el-
ler fyra tryckluftsbehallare kan leda till att
man Overskrider den évre verksamhets-
gransen vid biometrimatningen.

Genom att dela pa exponeringstiden
kan man minska pa de allra storsta
exponeringarna.

Den personliga exponeringsdagboken
skall innehalla all exponering, inte enbart
rékdykning.

3.2.3 Uppfoljning och dokumentering
av rokdykningstiden

Uppféljning av ré6kdykningstiden under uppdra-
gets gang ar viktigt ur rokdykarens sikerhets syn-
punkt. Den totala tiden for rokdykning dr dess-
utom av avgorande betydelse vid uppkomsten av
rokdykarens totala exponering. Vid undersékning-
ar av exponering vid operativa uppdrag har man
konstaterat att da rokdykaren utfér rokdykning i
ca 30 minuter kunde man inte dnnu uppticka né-
gon exponering. Om man anvinde luften ur tva
tryckluftsbehallare 6versteg exponeringen bak-
rundskoncentrationen fér den normala befolk-
ningen. Om man anvinde tre eller fyra tryck-
luftsbehallare med luft 6verskreds den ovre
verksamhetsgransen vid biometrimitningen for
en del av rékdykarna (Laitinen oa., 2016). D4 man
6verskrider verksamhetsgrinsen skall arbetsgiva-
ren vidta omedelbara itgirder for att minska pa
rokdykarens exponering. Overskridningen kan
jamforas med en exponering vid en olycka som au-
tomatiskt utloser arbetsgivarens skyldighet att till
ASA-registret meddela att arbetstagaren i sitt ar-
bete utsatts fér cancerframkallande 4mnen (Laiti-
nen oa., 2016).

Genom att fordela rékdykningstiden pa fle-
ra personer kan man minska pa de stdrsta expo-
neringarna for brandmin nir det giller langvariga
slackningsuppdrag varvid ocksa den enskilda in-
dividens risk fér skadliga verkningar blir mindre.
Statsridets forordning om avvirjande av cancer-
risk i anslutning till arbete (1267/2019) namner i
§ 8 medel for att forhindra och minska exponering,
att en av atgirderna ir att halla antalet arbetsta-
gare som utsitts eller eventuellt kan utsittas for
exponering sa litet som mojligt och vid behov be-
gransa exponeringstiden. Genom att systematiskt
bokféra uppgifterna om rokdykningsinsatserna
kan man kontrollera enskilda personers rokdyk-
ningsbelastning under en lingre tid och vidta be-
hovliga atgarder for att jamna ut belastningen mel-
lan de olika skiftena. Det 4r 4nd4 skil att komma
ihag att rokdykning dr endast en del av de arbets-
uppgifter dir brandmin blir utsatta fér kemiska
foreningar. For att reda ut och dokumentera den
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personliga totalexponeringen 4r det viktigt att hal-
la en personlig bokféring 6ver exponeringen. For
den personliga bokféringen kan man t.ex. anvianda
Rescuebase-applikationen f6r smarttelefonen eller
mojligheterna som PERA ger.

3.2.4 ASA-registret

I Finland kraves fér en yrkesdiagnos gillande can-
cer att man kan konstatera, att exponering pga. ar-
betet 4r den huvudsakliga orsaken till att man fatt
cancer. Darfor utvirderas varje fall av yrkessjuk-
dom individuellt med beaktande av den ifragava-
rande personens exponering under yrkeskarriiren,
vilken typ av cancer det 4r friga om samt hur can-
cern tidsmissigt har samband med exponeringen
(Santonen, 2020).

Darfor ar det speciellt viktigt att arbetstagare
som exponeras mot cancerframkallande &mnen re-
gistrerats till ASA-registret. Detta 4r arbetsgiva-
rens plikt och finns inskriven i statsradets férord-
ning om avvirjande av cancerrisk i anslutning till
arbete (1267/2019). Arbetsgivarens ASA-registre-
ringsplikt mojliggér en battre dokumentation av
arbetstagarnas exponeringshistorik och mojlig-
g0r ocksd att man kan férena exponeringen till ett
mojligt insjuknande. P4 samma ging visar arbets-
givaren att man tar sin plikt att férebygga risken

En diagnos pa en yrkessjukdom forutsatter
dokumenterad exponering.

Arbetsgivaren skall registrera de arbets-
tagare som exponeras av cancerframkallan-
de dmnen till ASA-registret.

For raddningsbranschen racker det att
namna arbetsmetoder till vilka hanfor sig
exponering av cancerframkallande material
som uppstatt eller uppstar vid forbranning.
Separata kemiska @mnen behover inte
anmalas, bara i undantagsfall.

Dokumentering av den personliga
exponeringen ar viktigt.
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for cancer pi allvar. I och med registreringen blir
man pa arbetsplatsen bittre medveten om de can-
cerrisker som finns i arbetsomgivningen vilket le-
der till att man berittar om riskerna at arbetsta-
garna och effektivare foljer upp deras exponering
och hilsa. Med dessa atgarder stravar man till att
minimera arbetstagarnas exponering och uppticka
en mojlig sjukdom i ett s3 tidigt skede som mojligt
(Statsridets férordning 167/2019).

I och med den senaste uppdateringen av férord-
ningen har man till ASA-registret f6r kravande ar-
betsmetoder lagt till arbete till vilket hanfér sig
exponering av cancerframkallande material som
uppstatt eller uppstar vid forbranning. Arbete
inom riddningsbranschen hor precis till denna ka-
tegori och man behéver inte lingre gora ett med-
delande om enskilda férbrinningsprodukter. Som
utgangspunkt skall varje ar meddelas om personer
som vid arbetet under den huvudsakliga delen av
arbetstiden exponerats 6ver tva timmar under
minst tjugo arbetsdagar eller minst 40 timmar
under hela dret. Om det under ett riddningsupp-
drag forekommer exceptionell exponering, t.ex.
mot asbest, si 16nar det sig att gora en separat an-
milan om detta.

Alla 6vningar, rékdykningar, slickningsupp-
drag allt fran terrangbrander till byggnadsbrinder,
redskapsservice och kemikaliebekdmpningsupp-
drag skall antecknas som helhetsexponeringstid.

Tillaggsuppgifter

&

ASA-registret

Pelastushenkil6ston tydterveys-

seuranta—yhteistyo ja kdytannot

(pa finska)



https://www.ttl.fi/sv/asa-registret/
https://www.julkari.fi/bitstream/handle/10024/140128/TTL_978-952-261-862-7.pdf
https://www.julkari.fi/bitstream/handle/10024/140128/TTL_978-952-261-862-7.pdf
https://www.julkari.fi/bitstream/handle/10024/140128/TTL_978-952-261-862-7.pdf

Bild 48. Vid en lagenhetsbrand kan temperaturen stiga dnda upp till 1000°C.

3.3 En het arbetsomgivning?®

Avvikande temperaturomgivning, speciellt expo-
nering mot hetta, hor oundvikligt till nackdelarna
vid raddningsarbete. Vid en brand kan man utsat-
tas for manga olika virmekaillor som stralningsvir-
me, lagor, heta ytor, smilt metall samt heta vitskor
och het dnga. Virmeexponeringen varierar bero-
ende pd hur virmeenergin éverférs (transport,
stralning, ledning). Férutom arbetsomgivningen
inverkar ocksa riaddningsuppdragets karaktir pa

3  Texten i kapitlet har tidigare publicerats i Arbetshl-
soinstitutets publikation "Tyéterveyslaitoksen Pelastus-
henkiloston tyiterveysseuranta-yhteistyé ja kdytinnot
2020”. Forfattare Sirkka Rissanen (FD, docent, special-
forskare, Arbetshilsoinstitutet). Texten publiceras hir
med férfattarens lov och har férsetts med betoningar
och i rutorna viktigt, frigor och tilliggsuppgifter.

exponeringen. Aven om t.ex. rokdykningsinsatser
som gors i kraftig hetta oftast utfors i snabbt tem-
po och under kort tid, ca 10-15 minuter, expone-
ras man kraftigt mot virme vid insatsen.

Vid ett brinnande objekt kan temperaturen
typiskt stiga till 800-1000°C. Virmens skadli-
ga inverkning baserar sig pi virmestralning som
ar mycket kraftig, speciellt i samband med vits-
ke- och inomhusbrinder. Nir man studerar var-
mestrilningens inverkan miste man ocksé beak-
ta avstindet mellan strilningskillan och objektet
for stralningen. Man pratar om virmeflodets tit-
het eller intensitet vars enhet &r W/m? Nir av-
staindet okar minskar virmeflodets intensitet
enligt avstdndet i kvadrat. Manniskan kinner
smirta di virmeflodets intensitet 4r 4 kW/m?
och det uppstar brinnskador om intensiteten ar
11 kW/m? (bilaga 2).
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Vid en ligenhetsbrand ar temperaturerna vid
takniva i det brinnande utrymmet 500-900°C och
virmeflodets intensitet 10-35 kW/m?. Pa golv-
niva kan temperaturen 3 sin sida vara bara ca
50-100°C. Vid brander i industrihallar kan tem-
peraturen vid taket stiga till 1000-1200°C och
viarmeflodets intensitet dr i extrema fall 6ver
40 kW/m?. Vid terrangbrander kan temperaturen
stiga till 1700°C och varmeflédets intensitet till
150 kW/m?. Vid slickningsuppdrag i terrangbrin-
der har man uppmaitt temperaturer om 80°C pa
branddriktens yta.

Det egentliga slickningsarbetet kan efterfol-
jas av efterslicknings- och réjningsuppdrag i lag-
re temperaturer (ca 30-40°C, virmeintensitet 100-
200 kW/m?) men som i stillet racker flera timmar
och som ocksd 6kar pd virmebelastningen, och
fukten som angar fran de 4nnu heta ytorna 6kar
ocksa pa kroppens virmebelastning.

Vad betyder det att kroppens
inre temperatur stiger?
e 37°Ct1°
 38,0-38,3 Drigligt
e 38,4 —38,8 Belastande

e 38,9-39,2 Overbelastande, skadlig for
hélsan

Normal grundtemperatur

e >39,2°C  Risken for varmeslag okar

(Vuokko oa., 2020, 38)

o Rokdykaren exponeras i sitt arbete mot
varmestralning, lagor, heta ytor, smalt
metall samt heta vatskor och het anga.

Stralningstemperaturen anges som
varmeflodets tathet (intensitet) vars enhet
ar W/m?2.
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3.3.1 Varmebelastning

De operativa uppdragen vid raiddningsverksamhet
innehaller nistan alltid ndgon form av virmebe-
lastning. Det hir beror pi att skyddsutrustning-
en som krivs vid dessa uppdrag, dvs. branddrik-
ten, i sig sjélv férorsakar virmebelastning iven
om omgivningen ir neutral och den fysiska verk-
samheten ir litt. Vid arbete i en tung branddrikt
kan rektaltemperaturen (kroppens inre virme) sti-
ga ca tva ganger snabbare 4n om man utfér sam-
ma arbete i samma temperaturer i en lattare klad-
sel. Skyddsdriktens manga kladesskikt hindrar
svetten fran att avdunsta och avge virmen dven
om drikten &r tillverkad av ett material utan fukt-
sparr som slapper igenom vattenanga. Nir belast-
ningen 6kar, stiger kroppstemperaturen och hjirt-
frekvensen kraftigt och aven svettavsondringen
okar kraftigt. Flerskiktsklidseln med en tit fukt-
sparr som ar helt tit nir det giller vattenanga samt
tata kemskyddsdrikter kan férorsaka vitskebrist
och virmeutmattning vid rdiddningsuppdrag.

Vid ett slickningsuppdrag 4r kroppens virme-
produktion ca 385-550 W/m? men kan vid de tyngs-
ta arbetsmomenten, t.ex. forflyttning av en nod-
stalld i trappor, vara dnda upp till 500 W/m?2 Da
utrustningen och den heta omgivningen effektivt
hindrar virmeutséndringen kommer kroppsorga-
nens temperaturer vid ett brandtillbud snabbt
att stiga till temperaturer som ar skadliga vilket
samtidigt sanker funktionsférmagan. Att skydda sig
mot de heta oldgenheterna och att kunna tringa ini
det brinnande utrymmet forutsatter att man ror sig
sa lagt som mojligt, i allminhet krypande, vilket &

Viktigt

¢ Rokdykarens varmebelastning kommer fran:
— den egna kroppens dmnesomsattning

— vdarme som skapas av muskelarbete

— skyddsutrustningen

— den heta omgivningen.

Vid rokdykning stiger kroppens temperatur
snabbt till hadlsovadligt hoga nivaer vilket
samtidigt sdnker funktionsformagan.




sin sida ocksa férorsakar tilliggsbelastning och stil-
ler krav pa rorelseorganens funktionsférméga.

3.3.2 Varmebelastningens
olagenheter for halsan

Vid raddningsuppdrag héller sig hudens temperatur
i allminhet under 38°C som 4nda tillsammans med
kroppens férhojda inre temperatur (rektaltempera-
turen) kdnns som ett obehag. I samband med bygg-
nads- och lagenhetsbrinder har man pa huden mitt
temperaturer om 43-50°C vanligtvis i nacken och
vid skuldrorna, vid axlarna och handlederna samt
vid knana vilket gér att man kan se férdndringar i
huden som motsvarar férsta gradens brannskador.

Pga. upprepad paverkan av virmestrilning, att
hudens temperatur stiger och pga. brinnskador
kan det uppsta forandringar i huden som pamin-
ner om de skador som solljusets UV-A och UV-B
fororsakar pa huden. Upprepad och lang expone-
ring av huden mot virme kan leda till att erythema
ab igne-férandringar uppstar i huden. Exponering
av virmestrilning pd samma plats pa huden som
pagar i aratal kan ocksa fororsaka elakartade for-
andringar i huden som ocksa kan utvecklas till ett
brinnskadeirr. Risken f6r hudférindringar pga.
langvarig varmeexponering kan vara f6rhéjd t.ex.
for utbildare inom ridddningsbranschen vars skuld-
ror och kni upprepade ginger exponeras mot vir-
me i samband med évningar.

Produktionen av svett 4r kraftig i varma arbets-
forhillanden och kan 4ven vid korta exponering-
ar stiga 6ver 3 - 3,5 liter per timme. En sa riklig
svettning inverkar pd uppratthallandet av kroppens
vitske- och saltbalans. Om den vitska man forlo-
rar inte ersitts genom att dricka, torkar kroppen ut.
Uttorkningen belastar blodcirkulationen, férsim-
rar formagan att svettas, férhojer de inre organens
temperatur och 6kar riskerna for att drabbas av
en plotslig virmesjukdom. Prestationsférmagan
forsamras ocksd. Aven om man vid utbildningen
idag betonar en tillricklig tankning utgdende fran
uppdraget, kan vitskeforlusten vid ett riddnings-
uppdrag 4nd4 uppga 4nda till 3 - 4 %. En vitskefor-
lust som sianker vikten med 3 % férsamrar presta-
tionerna dir man behéver koncentrationsférmaga,

uppmirksamhet och muskelstyrka. En viktminsk-
ning 6ver 4 % férsvagar a sin sida prestationer som
kraver uthallighet. Om vikten sjunker 6ver 6 %
pga. vitskeforlusten vixer riskerna att raka ut
for en livshotande virmeférlamning.

Enbart en bra viatskebalans racker inte fér att
skydda kroppen mot virmebelastningens oligen-
heter utan man maste ocksa ta till andra atgirder,
t.ex. att ta paus vid uppdrag som tar lang tid. Det
ar ocksa bra att notera att kidnslan av torst inte
ar en bra indikator pa vitskebrist.

Hur tar jag hand om att tanka
tillrackligt vatska?

Réatt vatsketankning bromsar upp kroppens
temperaturférhojning vid arbete i varme. P3
samma satt bromsas 6kningen av hjartfrek-
vensen varvid belastningen pa hjartat och
blodcirkulationen ar mindre. Man skall se till
vatskebalansen under hela arbetsskiftet. T.ex.
vid en idrottsprestation under arbetsskiftet
skall man bade under och efter prestationen
dricka tillrdckligt med vatska sa man inte vid
ett larm redan pa férhand lider av vatskebrist.
Vatten racker i denna situation till for att upp-
ratthalla vatskebalansen.

Fore en rokdykning och mellan rékdyk-
ningarna skall man se till vatsketankningen.
Bast lampar sig drycker som innehaller langa
sockerkedjor som t.ex. sportdrycker och 3%
sockrad saft. Kaffe skall undvikas da det okar
pa kroppens vatskeavsondring. Drycker som
innehaller kolsyra lampar sig daligt for vatske-
tankning pga. av att de innehaller koldioxid.

Det I6nar sig inta vatska 0,5 ... 0,8 liter i
timmen i sma portioner med 15 — 20 minuters
intervaller. Tarmarna tar inte upp mera véatska
an 0,8 liter i immen sa om man 6verskrider
detta kan det fororsaka en kansla av illama-
ende eller att det “skvalpar” i magen. Dryck-
en skall vara +10...+15°C for att kroppen bast
skall ta upp vatskan. Man skall fortsatta att
dricka atminstone ett par timmar efter varme-
belastningen for att kompensera for den vats-
ka man forlorat. Behovet att urinera och uri-
nens farg ar bra indikatorer for att konstatera
om kroppen kraver vétska.

(llmarinen 1994)
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e Exponering av varmestralning som pagar i
aratal pa samma plats pa huden kan ocksa
fororsaka elakartade forandringar i huden.

Uttorkning av kroppen som en féljd av kraf-
tig svettning 6kar riskerna for plotsliga var-
mesjukdomar. Se bilaga 3.

Den mest centrala delen for att uppratthalla
rokdykarens varmebalans och funktionsfor-
maga ar att ta hand om sin vatskebalans.

Man skall fortsatta att dricka atminstone
ett par timmar efter en varmebelastning
for att man skall kunna ersatta den vatska
man forlorat.

3.3.3 Minskande av
varmebelastningen

Pauser i arbetet och olika nedkylningsarrange-
mang hjilper till att minska pa virmebelastning-
en och den fysiska belastningen. Nedkylningen av
kroppen vid ett rokdyknings- eller slickningsupp-
drag t.ex. genom att sitta ned dar det 4r svalt, inta
vitska eller genom att delvis ta av sig skyddsut-
rustningen under en paus eller omedelbart efter
insatsen, snabbar till en del upp virmeavgivningen
och kroppens aterhamtning. Avkylningen kan be-
tydligt effektiveras med aktiva avkylningsmeto-
der. Man har konstaterat att genom att stoppa ner
hinderna och fétterna i kallt vatten kan man pa-
skynda sankningen av kroppens inre temperatur.
Den avkylande effekten baserar sig pa att virmen
flyttar sig mellan de ytliga blodkéarlen och vattnet.
Att doppa ned armen &dnda till armbagen i 10-15°C
vatten effektiverar sinkningen av kroppens in-
terna temperatur mera in att anvinda 20°C vat-
ten. Om man har tillgdng endast till varmt vatten
kan avkylningen effektiveras genom att doppa ned
bada armarna till armbégarna i vattnet.

D& man minskar pa skyddsutrustningen skall
det ske pa ett sakert omrade sett ur exponerings-
synpunkt.
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Hur kan man paverka pa
varmebelastningen vid
slackningsverksamhet?

Ror dig lagt. Pa golvnivan ar temperaturen
ca 50 -100°C.

Kyl till forst ner det brinnande
utrymmet utifran.

Anvand rimligt med vatten vid slackning-
en for att undvika angbad. Het vattenanga
tranger in genom brandkladseln och 6kar
pa varmebelastningen.

Véadra utrymmet omedelbart efter det att
initialbranden ar slackt. Genom ventilering-
en avlagsnar man férutom rék ocksa myck-
et varme och vattenanga.

Vad inverkar pa formagan att
utsta varme?

Formagan att utsta varme férsamras om

rokdykaren:

— &r somnig (sdmnbrist)

— &r torstig (vatskebrist)

— &r hungrig (energibrist)

— har dalig kondition

— har 6vervikt (ungefar 15% overvikt
férsamrar formagan att utsta virme
betydligt)

— har tidigare insjuknat i en
varmesjukdom.

Aldrande, sjukdomar och medicinering kan
ocksa forsamra formagan att utsta varme.

En god kondition underlattar férmagan att
utsta varme.

Personliga egenskaper inverkar ocksa pa
formagan att utsta varme. Vissa klarar av
varme battre dn andra.

(Vuokko 2020, llmarinen 1994)



Viktigt

e Efter en rokdykningsinsats skall man hal-

la paus atminstone i 20-30 minuter. Under

pausen skall man se till en effektiv nedkyl-

ning och intagande av vatska (Anvisning for
raddningsdykning 2007).

Efter att ha suttit en stund ar det bra att
komma i rorelse. En latt rorelse underlattar
avkylningen och musklernas aterhamtning.
Medan man ror sig kommer luftstrommen

at att kyla av kroppen.

Ett effektivt satt att kyla av kroppen ar att
sanka ned handerna dnda till armbagarna i
svalt 10-15°C vatten.

3.4 Biologisk exponering*

3.4.1 Biologiska faktorer vid
rokdykning

Biologiska faktorer dr organismer av biologiskt
ursprung. Dessa ir olika bakterier, svampar (jist-
och mégelsvampar), virus, parasiter och prioner
samt 6vriga aktiva biologiska &mnen som frigors
av dessa (Laitinen 2020). Aven vid normala lagen-
hetsbrander och réjning av dylika kan man expo-
neras mot jast- och mégelsvamp som frigors fran
konstruktioner som skadats av mikrober och
dessa kan ge omedelbara reaktioner pa andnings-
organen och huden it raddningspersonalen. Bygg-
naders kloaker som skadas vid branden kan ock-
sa fororena rokdykarnas utrustning och bakterier
och virus som finns i kloakvattnet kan, férutom
aerosolexponeringen, spridas som kontakt- och
droppsmitta. Objekt som skall riddas kan ocksa
vara anlidggningar dir det finns biologiska fak-
torer i tillverkningsprocessen som t.ex. biogas-,
komposteringsanliggningar och kraftverk som ut-
nyttjar biomassa, avloppsvattenreningsverk, djur-
gardar och slakterier. [ en del av dessa anlidggningar

4  Kapitlet "Biologisk exponering” har skrivits av Juha
Laitinen (FD, docent, forskare, Rdddningsinstitutet)

kan man exponeras mot mikrober som smittar
fran djur till manniskor och dylika smittor kall-
las zoonoser. Biologiska faktorer som smittar fran
manniska till mdnniska kan man ocksa raka ut for
t.ex. vid raddningsuppdrag vid sjukhusens infek-
tionsavdelningar.

Hur kraftig den skadliga hilsoeffekten av den
biologiska faktorn 4r beror, férutom av férméigan
att astadkomma en sjukdom, ocksé pa hur mycket
och hur linge man exponeras och om det finns an-
dra exponeringar som férsvagar motstandsférma-
gan samt den exponerades hilsotillstand (Laitinen
2020).

3.4.2 Forhindra biologisk
exponering

I Statsradets férordning om skydd fér arbetstaga-
re mot risker som orsakas av biologiska agenser
(933/2017) och i Statsridets férordning om 4nd-
ring av statsradets férordning om skydd for arbets-
tagare mot risker som orsakas av biologiska agenser
(747/2020) har man gett anvisningar om férebyg-
gande och minskande av exponeringen. Arbets-
givaren skall reda ut och identifiera de biologiska
farorna som finns i arbetet och utvirdera dess bety-
delse for arbetstagarens sikerhet och hilsa.

Viktigt

¢ Biologiska faktorer dar organismer av bio-
logiskt ursprung. Dessa ar olika bakterier,
jast- och mogelsvampar, virus, parasiter

och prioner.

Kallor kan vara byggnadsmaterial som ska-
dats av mikrober, sondriga kloaker, anlagg-
ningars processer, pandemier och smitto-

samma material.

Hur kraftig den skadliga halsoeffekten av
den biologiska faktorn ar beror, forutom
av formagan att astadkomma en sjukdom,
ocksa pa hur mycket och hur lange man
exponeras och om det finns andra expone-
ringar som forsvagar motstandsformagan
samt den exponerades halsotillstand.
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Arbetsgivaren ir skyldig att begrinsa arbets-
tagarens exponering mot biologiska faktorer si
mycket, att detta inte fororsakar oligenheter eller
fara for arbetstagarens sikerhet, hilsa och fort-
plantningsférmaga. Arbetsgivaren skall bokféra
de biologiska faktorerna (t.ex. grupp 3 eller 4 mik-
rober enligt férordningen) som kan férorsaka all-
varlig fara eller sjukdom for arbetstagaren som kan
exponeras mot detta i sitt arbete. Exempel pa for-
ordningens mikrober i grupp 3 eller 4 4r Sars-Cov-
2-coronavirus samt Puumala-viruset som sprids
via sorkars avféring (Laitinen 2020).
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Viktigt

¢ Arbetsgivaren skall reda ut och identifiera
de biologiska farorna som finns i arbetet
och utvardera dess betydelse for arbets-
tagarens sdkerhet och halsa.

Exempel pa férordningens mikrober i
grupp 3 eller 4 ar Sars-Cov-2-coronavirus
samt Puumala-viruset.

Tillaggsuppgifter

efter en Covid-19 infektion
(THL men bara p3 finska)



https://www.ttl.fi/sv/arbetshalsoinstitutets-coronavirus-instruktioner/?_ga=2.84767134.661138632.1621454471-1817924844.1607330866
https://www.ttl.fi/sv/arbetshalsoinstitutets-coronavirus-instruktioner/?_ga=2.84767134.661138632.1621454471-1817924844.1607330866
https://www.ttl.fi/sv/arbetshalsoinstitutets-coronavirus-instruktioner/?_ga=2.84767134.661138632.1621454471-1817924844.1607330866

4 | Arbetssakerhet vid rokdykning

4.1 Val av slackningstaktik
avgor behovet av
rokdykning

Fyrfiltsmodellen i diagram 8 baserar sig pd René
Hagens och Luis Witkocks publikation The Basics
for Fire Safety Substantiating fire protection in
buildings. Modellen har tagits fram i syfte att géra
det lattare att vilja slickningsteknik vid en eldsva-
da. Man delar in slickningstekniken i fyra olika de-
lar med hjalp av begrepp som slickning inifran-ut-
ifran samt avvirjande-angripande slickning. I
storre byggnader kan man tillimpa flera taktiker
samtidigt i olika brandsektioner. Dessutom kan
man 6verga fran en taktik till en annan. T.ex. kan
man paborja slickningen fran utsidan och diref-
ter overgd till angripande slickning fran insidan
(Somerkoski 2019, 105).

Om det finns personer inne i det brinnande
utrymmet viljer man i allminhet taktiken angri-
pande slickning fran insidan. Vid denna taktik gor
man ett "angrepp” in for att slicka elden och ridda
personerna. I allminhet kraver angripande slick-
ningstaktik fran insidan r6kdykning for att kun-
na slicka elden med inomhusslickningsteknik
och for att kunna radda manniskorna. Om man
nar objektet snabbt kan man gora ett angrepp med
forstahandsslackare. Aven denna slickningsteknik
raknas som angripande slickning fran insidan.

Avvirjande slickningstaktik fran insidan
innebdr att man riddar méinniskorna eller de
noédstillda fran den brinnande sektionen till in-
tilliggande sektioner. Med slickningsatgirderna

forhindrar man att branden sprider sig till intillig-
gande utrymmen. Detta kraver nédvandigtvis inte
rokdykning men det skulle vara bra att ha bered-
skap for rékdykning.

4.2 Beslut om rokdykning

Ledaren foér raddningsverksamheten 4r ansvarig
for rékdykningen. Atgirden kan inledas av radd-
ningsgruppens gruppchef som da ocksa tar ansva-
ret f6r rokdykningen. Gruppchefen skall avge en
situationsrapport at ledaren foér riddningsverk-
samheten (Anvisning f6r riddningsdykning 2007).

Efter utvirderingen av situationen skall man
ta ett tydligt beslut om att inleda rokdykning. Be-
slutet skall tas snabbt utgaende fran den grund-
laggande information man har. D3 situationen
utvecklar sig och man far mera information skall
rokdykningen utvirderas pi nytt. Man skall av-
halla sig fran rokdykning om detta férorsakar en
allt for stor risk for rokdykarnas sikerhet.

o Efter det man valt slacknings- och radd-
ningstaktik valjer man vilken teknik man
anvander.

e Rokdykning ar en metod som mojliggor
slackningsteknik inifran.
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AVVARJANDE

UTOMHUS

Avvarjande yttre slackning

Malsattning

® Begransa spridningen till omgivningen t.ex. andra
byggnader.

e Forhindra brandens skadeverkningar pa
omgivningen (bl.a. rok, varmestralning, osv).

Beskrivning
¢ Slackning pa utsidan av byggnaden utanfor
omradet med risk for ras.

Grunder

e Konstruktioner kan kollapsa/rasa ihop.

e Det ar svart eller omojligt att begransa om-
fattande skador pa byggnaden; byggnaden
forstors troligtvis.

¢ Betydande fara hindrar slackning nara intill eller
inne i byggnaden.

Exempel pa situationer

e Byggnad i P3 klass som varit i fasen fullt utvecklad
rumsbrand éver 15 min och branden har spritt sig
till hela byggnaden.

4+ Angripande yttre slackning

Malsattning

e Begrdnsa branden sa man kan dverga till
angripande inre slackning.

e Slacka branden.

Beskrivning
o Slackning fran utsidan av byggnaden.

Grunder
e Inre slackning ar for riskabel.

e Brandmannen ar inte kompetenta for rokdykning.

e Man kan arbeta pa utsidan av byggnaden.

Exempel pa situationer

e Brand i byggnad i P3-klass och byggnaden &r fylld
av rok.

¢ Industribyggnad av klass P2 som ar i fasen fullt
utvecklad rumsbrand.

<

Avvirjande inre slackning

Malsattning

e Radda och evakuera personer fran de intilliggande
utrymmena.

e Forhindra att branden sprids till en annan sektion
eller ett annat utrymme.

e Begrdnsa branden sa man kan inleda angripande
slackning inifran.

Beskrivning

¢ Slackning pa insidan av byggnaden i intilliggande
utrymmen.

Grunder

e Man kommer inte genast at den sektion dar det
brinner pga. brandens intensitet.

e Man kan komma in i utrymmen intill branden.

Exempel pa situationer
e Brand i koket till en vardinrattning och branden
hotar sprida sig till patientutrymmena.

Angripande inre slackning

Malsattning
e Radda.
e Slacka branden.

Beskrivning
o Slackning pa insidan av byggnaden i den sektion
eller det utrymme dar branden finns.

Grunder

¢ Slackning inifran ar mojligt utgaende fran
situationsbedémningen.

Exempel pa situationer

e Liagenhetsbrand i ett vaningshus.

¢ | det inledande skedet kan branden slackas med
forstahandsslackare, en brand som utvecklats
mera kraver rokdykning.

INOMHUS

Diagram 8. Fyrfiltsmodell for slackande av en eldsvada (Hagen & Witloks 2018).

62 | Guide fér rokdykning

JANVdIYONY



Rekognosera och skapa dig en bild av situationen!

4. Faror

1. Manniskor 3. Byggnaden

® nodstallda e anvandningsandamal o farliga amnen
e evakuering e brandklass — gasbehallare
e skadade — sektionering — sprangamnen
e storlek — kemikalier
—yta o elektricitet

— antal vaningar (hojd) e produktions- och
® brandtekniska anlaggningar processautomatik
e rokventilering e vald
o tillgénglighet — terrorism

—angreppsrutter — farlig person

2. Eldsvadan

* brandens fas, hur lange har det
brunnit, var finns branden

e hur har branden och réken
spritt sig

Bild 49. Rekognosering vid en brand i byggnad.

Insamlande av information som inverkar pa be-
slutet paborjas di nodcentralen tar emot nédan-
mailan. Nédcentralen formedlar den information
den fatt fran objektet till de enheter som larmats
i samband med larmmeddelandet. Med hjilp av
nédcentralens ERICA-databas formedlas all rele-
vant tilliggsinformation till alla de myndigheter
som ger hjilp. Under firden skaffar ledaren fér
raddningsverksamheten mera uppgifter. Radd-
ningsverkets ligescentral hjilper vid behov med
att skaffa mera uppgifter.

Exempel: Larmmedelande. Byggnadsbrand
mellanstor 402A, Pyromangrand 13 A 13, en per-
son inne. Ur larmmedelandet framgar uppdrag, an-
gelagenhet, adressen och tilliggsuppgifter.

Vid en brand i en byggnad finns det en mas-
sa faktorer som skall rekognoseras. Bild 49 de-
lar in saker att beakta i fyra huvudkategorier: 1)
manniskor, 2) eldsvadan, 3) byggnaden och 4) an-
dra faror.

1) Minniskor

* Nédstillda: Finns det manniskor inne i roken?
Hur manga? Var? Vuxna, barn eller patienter?

¢ Evakuering: Ar man tvungen att evakuera
minniskor? Varifran? Hur méinga?

¢ Skadade: Ar nagon skadad? Brandskador? And-
ningssvarigheter?

® annan ovantad fara

2) Branden

* Ivilket skede 4r branden? Initialbrand eller fullt
utvecklad rumsbrand?

* Nar har branden antédnts? Hur lange har den
fullt utvecklade rumsbranden pagatt?

* Var finns initialbranden?

* Har branden spridit sig fran rummet dir den
antants? Vart har réken spridit sig?

Vad skall ledaren for
raddningsverksamheten
beakta vid en brand i byggnad?

1. Rekognosering; Manniskor i fara?
Hurudan byggnad? Eldsvada? Faror?

2. Resurserna

3. Slacknings- och raddningstaktik

(fyrfaltsmodellen)

. Definition av omraden — Gruppering

5. Sldcknings- och raddningsteknik
(rokdykning).

H

Guide fér rékdykning | 63



Bild 50. Behallare for svetsgas. Den rodbruna behallaren
innehaller acetylen och den svartvita behallaren innehall-
er syre.

3) Byggnaden

* Byggnadens anvindningsindamal? Bostad, in-
kvartering, vardinrattning, samlings- eller af-
farsutrymme, arbetsplats, produktions- eller
lagerutrymme, biltak?

¢ Brandklass: P1, P2, P3 eller PO?

* Areal, antal vaningar, h6jd?

* Brandtekniska anliggningar: automatisk brand-
larmanliggning, slickningsanlidggning, rokven-
tileringsarrangemang, torra stigarrér, brand-
mannahiss, annan utrustning och lésningar
som underlittar slickningsarbetet?

e Evakueringsrutter?
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Bild 51. Gasbehallare som exploderat.

4) Andra faror

* Finns det farliga 4mnen vid objektet? Gasbehal-
lare, springdmnen, brannbara vitskor, kemika-
lier, osv.? Den farligaste gasen vid en eldsvada
ir acetylen som anvinds vid svetsning (bild 50).
Bild 51 visar en gasbehallare som exploderat.
Vid en explosion kan delar och splitter flyga
hundratals meter.

* Finns det risk for elstotar vid objektet? Span-
ningsférande objekt, kablar, elektriska huvud-
centraler, transformatorer?

* Ar maskiner eller transportérer i gdng?

* Finns det vildsamma personer vid objektet?

* Andpra risker vid objektet?

Vid objektet far man nirmare information t.ex. av
personer pa plats, objektets dgare, verksamhetsid-
karen och fran kontrollrum.

Man maste alltid avgora fran fall till fall om
man kan pabérja rokdykning och vilken tillaggs-
betydelse detta medfor. Valet av slickningstak-
tik inverkar i hog grad pa om rokdykning ar nod-
vindig och om den skall pabérjas.



De viktigaste faktorerna som inverkar pa rok-
dykningens sikerhet ar:
* byggnadens brandklass
* annan faktor som fororsakar betydande fara
* brandens skede, styrka och omfattning
* den tid man berdknar att branden pagar
(i skedet fullt utvecklad rumsbrand)
(Hiayrinen, Honkanen, Huttu, Kangastie och
Asikainen 2015).

De biarande konstruktionerna i en byggnad av klass
P1 klarar av brandbelastning atminstone i 60 mi-
nuter, klass P2 i 30 minuter. Klass P3 innebir ing-
en bekriftad hallbarhet. Byggnader i klass PO ar
alla individuella och brandhallbarheten framgar ur
objektkortet (Jamsi 2020).

Branden férorsakar manga faror for rokdykar-
na som redan tidigare konstaterats. Nir man tar
beslut om rékdykning skall man ocksa utvirdera
vilka ¢vriga risker det finns fér rokdykarna. Bety-
dande faror 4r bl.a. brannbara gaser, vatskor och
farliga kemikalier.

Eldsvadan férsvagar byggnadens konstruktio-
ner. Nir branden utvecklats till en fullt utveck-
lad rumsbrand bér man, utgdende frin de upp-
gifter man fatt, uppskatta nir branden antints.

Fore rokdykningen skall man klarldgga:

— finns det ménniskor i fara: nddstallda,
person som bor evakueras, skadade
byggnadens anvandningsiandamal,
brandklass, storlek och brandtekniska
anlaggningar
oOvriga faror
brandens skede, hur lange det brunnit
(fullt utvecklad rumsbrand).

Man bor avhalla sig fran rokdykning
om detta innebar for stora risker for
rokdykarnas sakerhet.

Utgédende fran byggnadens brandklass kan man
direfter uppskatta hur linge byggnaden klarar
av branden utan att rasa. De giftiga brandgaserna
som uppstar vid en brand férsdmrar minut f6ér mi-
nut de nddstilldas mojlighet att 6verleva. Om den
fullt utvecklade rumsbranden pagitt i flera minu-
ter kommer troligen ingen att klara sig med livet i
behall dirifran. Gillande de 6vriga utrymmena och
speciellt de brandsektionerade utrymmena ar det
en helt annan sak d& branden inte snabbt sprids till
dessa utrymmen (Hayrinen oa. 2015).

4.3 Minskande av exponering
vid slackningsverksamhet

Arbetsgivaren ar skyldig att genom nédvandiga at-
girder sorja for arbetstagarnas sikerhet och hilsa
i arbetet. Arbetsgivaren skall planera och férverk-
liga arbetet sa, att arbetsomgivningen férbatt-
ras och att exponering mot de skadliga dmnena
som frigérs vid en brand ar sa liten som majligt
att den inte medfor olidgenheter eller risker for
arbetstagarnas sikerhet eller hilsa (Arbetar-
skyddslagen 2002, §8 och §38).

Laitinen, Lindholm, Aatamila, Hyttinen och
Karisola pa Arbetshilsoinstitutet har undersokt
hur den svenska Skellefted-modellen minskar pa
exponeringen fér brandmén. De konstaterade att
i Finland bér man ta i bruk en uppdaterad Skel-
lefted-modell och ligga till omridesdefinitioner
for brandsituationer. Dessutom skall man beak-
ta arbetstagarnas skyddsutrustning vid service av
redskap och utrustning samt tillrickligt effektiva
rengéringsmetoder for redskap och utrustning ut-
gaende fran hur kontaminerade dessa ar. Ifall ar-
betstagaren far symptom efter exponeringen skall
han hinvisas till arbetsplatshilsovarden eller en
vardinrattnings jourpoliklinik. Uppféljningen av
virden och hilsan skall planeras pa férhand (Lai-
tinen oa. 2016, 72).

I diagram 9 visas hur man skall beakta hur man
minskar pa exponeringen vid en brand vid de olika
skedena i slackningsarbetet. Rektanglarnas farg in-
dikerar exponeringsfaran.
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Larmberedskap »
* Rena redskap, ren utrustning

*

Personservice

e Tvatt - bastu > tvatt

¢ Tankning av vatska och energi
¢ Exponeringsdagboken fylls i

*

Fordonens redskap

¢ De rena fordonens utrustning
kompletteras med rena redskap

o Tryckluftsbehallarna fylls pa

*

Service (rengoring)

eFordon, anvand utrustning,
tryckluftsaggregat och
brandkladsel tvattas i

brandstationens ”smutsiga del”
¢ Vid servicen anvander man

skyddsutrustning i enlighet med

nedsmutsningsgraden

en slapvagn

Fard till objektet

Retur till brandstationen

¢ Anvand smutsig utrustning
och redskap transporteras ‘
atskilt fran personalen t.ex. i

Slackning och raddning

* Omraden faststalls

* Personlig skyddsutrustning
— skydd av andning
— flerskiktskladsel

— skydd av handerna
* Varmeexponering
— man ror sig lagt
— avkylning, intag av vatska

Efterréjning

» Tryckluftsaggregatet anvands
som andningsskydd

L 4

Funktion pa plats efter branden

¢ Brandkladseln tas av och packas
infor transport

o Tvatt av skodon och anvand
utrustning

® Rengoring av huden (ansikte
och hander)

Diagram 9. Minskande av exponering med beaktande av start och avslutande av verksamhet géllande slacknings- och

raddningsarbetet (Lahti 2014).

*  =Ren arbetstagare, ren omgivning, ingen ex-
ponering
* | = Arbetstagaren och utrustningen &r konta-

minerade. Kriaver rengoring.

o M = Smutsig kontaminerad utrustning och red-
skap exponerar arbetstagaren i samband med
tvatt och service. Skyddsniva skall viljas utga-
ende fran hur kontaminerad utrustningen ar.

e Ren brandstation innebér, att brand-
stationen, fordonen, redskapen och
utrustningen servas och rengors ordentligt
efter ett uppdrag.

¢ Vid ett uppdrag och vid servicearbetet skall
man anvanda ratt typ av skyddsutrustning.

Rokdykarna skall tvatta sig sa fort som
mojligt efter exponeringen.
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* B - Slacknings- och riddningsverksamhet vid
objektet. Exponering sker i det brinnande ut-
rymmet och dess omgivning. Hur utbredd ex-
poneringen ir beror pa hur utbredd branden ir,
styrkan i branden, infrastrukturen och vider-
leken av vilken de mest relevanta ar vindstyrka
och riktning. Det material som brinner och om-
givningen inverkar pa hur farlig exponeringen
ir. Arbetstagaren exponeras ocksa mot en hog
varmebelastning.

Begreppet ren brandstation har redan blivit ved-
ertaget i Finland. En ren brandstation betyder ut-
gangsliget i diagram 9. Brandminnen, den rena
utrustningen och de rena redskapen ar i larmbe-
redskap. Brandstationen hélls ren d& smutsig ut-
rustning och redskap vid servicen enbart hante-
ras i smutsiga utrymmen. Speciellt vid nybyggen
av brandstationer stravar man till att placera ser-
viceutrymmena sa nira varandra att man inte be-
héver flytta smutsig utrustning genom de rena ut-
rymmena. Den smutsiga utrustningen skall hallas
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A «O

Brinnande
byggnad

Bild 52. Principbild 6ver omradesindelning; gron = omrade for raddningsverksamhet, gul = faroomrade, rod = omrade

med omedelbar fara.

ilufttita behallare, kassar eller sickar om de trans-
porteras genom de rena utrymmena (Anvisning
Mellersta Finlands raddningsverk 2017).

4.4 Definition av de farliga
omradena

Vid objektet slar ledaren for raddningsverksam-
heten fast omradet f6r raddningsverksamheten,
det farliga omradet samt omradet med omedel-
bar fara. Avsikten med de olika omradena ir att
gora verksamheten klarare, minska pa exponering-
en som forsdmrar arbetssikerheten och oligenhe-
terna for hilsan som uppstar pga. detta. Faktorer
som inverkar pd omradesindelningen 4r objek-
tet som brinner, omradets infrastruktur och om-
stindigheterna (vindriktningen). Det ir t.ex. inte
alltid mojligt att placera redskapen i l4 for roken.
Eldsvadans karaktir som en dynamisk olycka gér
det ocksd utmanande att sla fast de olika omradena

och omradenas karaktir kan férandras di branden
sprider sig eller d4 den slocknar.

Omrade for riddningsverksamhet ir det
omrade dar det forsiggar slacknings- och radd-
ningsarbete samt stédfunktioner for detta ar-
bete. Bild 52 visar en principskiss fér omrades-
indelningen. Fordonen placeras p&d omradet for
riddningsverksamhet. Man strivar till att grup-
pera redskapen i 14 och tillrackligt langt ifran det
brinnande objektet. P4 omradet finns slangklare-
ringar, arrangemang for forsoérjning av tilliggs-
vatten samt serviceplatsen for rokdykarna. Pa
serviceplatsen for rokdykarna skall man klart och
tydligt separera utrymmen fér den smutsiga och
den rena sidan fran varandra. Pa omradet arbetar
ledarna fér raddningsverksamheten, maskinsks-
tarna, rokdykarévervakningen och utbytesman-
skap samt andra myndigheter och manskap som
behovs for situationen (t.ex. akutvard, polis, elbo-
lag). Vid behov isoleras omradet for att f6rhindra
att obehoriga kan ta sig in pd omradet. P4 omra-
det finns bara mindre faror.
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Trycksatta slangar kan spricka och stéta till ar-
betstagarna. Vid arbete p4 omradet 4r minimikravet
synlig skyddsutrustning, hjialm, sikerhetsskodon
och annan utrustning som lampar sig f6r verksam-
heten. P4 omradet bér man férbereda sig pi att
skydda andningen med engangsskydd av skydds-
klass FFP3. Dessa skyddar andningen fran skadliga
partiklar fran branden som svivar omkring i luften.

Faroomradet ir omradet eller utrymmet i
nirheten av det brinnande objektet dar det fo-
rekommer faror. En del av farorna kan vara be-
tydande. Ledaren f6r riddningsverksamheten slar
fast faroomradet. Storleken och placeringen av fa-
roomradet beror pa det brinnande objektet. Fa-
roomride kan t.ex. vara en rokfri trappuppgang i
ett vaningshus, brandsektionen intill ett brinnan-
de utrymme eller omgivningen till ett brinnande
hus. Faroomradet stricker sig vidare och lingre
fran den brinnande byggnaden eller objektet pa

Finns det lagliga grunder till
omradesindelningen?

o Statsradets beslut 2019 om forebyggande
av cancer
— 8 § Medel for att forhindra och minska
exponering
— 12 § Tilltrade till riskomraden
— 13 § Hygien och personlig skyddsutrust-
ning
¢ Arbetarskyddslagen 738/2002
— 11 § Arbete som medfor sarskild fara

Tillaggsuppgifter
@

Statsradets férordning om avvarjande

av cancerrisk i anslutning till arbete

1267/2019

%

) Arbetarskyddslagen 738/2002
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vindsidan &n pa lisidan. Pa faroomradet férkom-

mer eller kan det fé6rekomma féljande faror:

e Faror som foérorsakas av branden; rék, brannbara
brandgaser, hetta, sticklaga, brandexplosioner

* Material som faller ner fran den brinnande bygg-
naden eller objektet som gar sénder, utslipp, ras.

Pa faroomradet arbetar slickningsmanskapet t.ex.
skyddsparet vid en rékdykningsinsats. Pa bild 52
matar skyddsparets etta slang at rokdykarparet och
gruppchefen inne i byggnaden. Slickning utifran
gors fran faroomrddet. Vid arbete pa faroomradet
skall skyddsutrustningen besta av brandkladsel och
tryckluftsaggregat. Branddrikten kan ocksa vara av
modell "1att”. Tryckluftsaggregatet skall anvindas
som skydd fér andningen om det férekommer syn-
lig rok, stickande lukt eller annat behov av skydd pa
omradet. Ansiktsmasken skyddar ocksa samtidigt
ansiktet mot virmestralning och lagor.

Pa faroomradet kan andningen ocksé skyddas
med filterskydd. Det finns ocksé filter man kan fas-
ta i tryckluftsaggregatets ansiktsmask. Vid anvin-
dande av filter skall man ta i beaktande vilken ef-
fekt filtret har mot de typiska gaser, angor, dimmor
och partiklar som férekommer vid en brand.

Omradet med omedelbar fara ar vid en 6p-
pen brand ett omrade och vid inomhusbrand ett
utrymme. Pi omradet med omedelbar fara ir

¢ Med rétta funktionssatt kan man markbart
minska pa exponeringen mot skadliga
amnen (Laitinen oa. 2016, 71).

Vid ett brinnande objekt ar raddnings-
verkets arbetsomrade = omrade for
raddningsverksamhet.

Faroomradet ar ett omrade eller utrymmet
i ndrheten av det brinnande objektet dar
det férekommer faror. En del av farorna
kan vara betydande.

Vid en 6ppen brand ar omradet med ome-
delbar fara ett omrade och vid inomhus-
brand ett utrymme. P4 dessa omraden ar
farorna 6verhangande.
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Bild 53. Virve-radiotelefon.

faran 6verhingande. Ifall skyddet av andningen
frin tryckluftsaggregatet blir f6rhindrad riskerar
brandmannen en allvarlig skada eller dod.

Vid en 6ppen brand fastslar ledaren foér radd-
ningsverksamheten hur stort omridet med ome-
delbar fara ir. Omradets storlek beror pa hur
stort det brinnande objektet ar, hur kraftig
viarmestrilningen ir och vilka andra faror som
finns. Vid 6ppen brand kommer ett omrade med
omedelbar fara i fraga vid stora, heta brinder som
t.ex. vitskebriander eller brand i smiltande &mne.
Pa samma sitt kommer ett omrade med omedelbar
fara i fraga vid kemikaliebrander dir det forgors
manga olika giftiga féreningar. Ett exempel pa det-
ta ar brand i de nya elfordonen.

Vid brand i ett begransat utrymme (inomhus-
brand) bestims omrédet i enlighet med definitio-
nen fér rokdykning. Nar en brand i ett begransat
utrymme (rum, brandsektion eller hela byggna-
den) har utvecklats s, att det i utrymmet finns
ett tatt roktacke utgor detta utrymme ett omrade
med omedelbar fara. P4 samma gang ar taket till
en brinnande byggnad ett omrade med omedelbar
fara. Arbete pad omrade med omedelbar fara vid
en brand i ett begrinsat utrymme forutsitter

Bild 54. Kommunikationssystem som fasts i ansiktsmas-
ken (Interspiro).

utrustning och kompetens f6r r6kdykning. An-
siktsmasken skall kl4s pd i god tid innan man gar in
pa omradet med omedelbar fara. Rokgransen fung-
erar i manga fall vid en brand i byggnad som grians
till omradet med omedelbar fara.

4.5 Kommunikation vid
rokdykning

Enligt anvisningen fér riddningsdykning ar det
nodvandigt att rokdykarparet har dtminstone en
radio och rokdykarna skall ha kontakt sinsemel-
lan samt radiokontakt till rékdykarovervakaren
och gruppchefen (Anvisning fér riddningsdyk-
ning 2007). For att uppritta kontakten finns i dag
féorutom Virve- (bild 53) och VHE-radiotelefoner
kommunikationssystem som kan integreras med
tryckluftsaggregatets ansiktsmask (bild 54). Till
Virve- och VHF-radiotelefonerna kan man ansluta
olika monofoner och handsfreeserier som under-
lattar kommunikationen.

Med hjilp av kommunikationssystemet i an-
siktsmasken kan gruppen kommunicera snabbt och
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effektivt. Med systemet kan man kommunicera pa
samma vis som med telefonens handsfreesystem.
Man behover inte trycka in en tangent for att pra-
ta. Alla i gruppen hor varandras tal och kan prata.
Man kan ocks3 ansluta en radiotelefon, t.ex. en Vir-
ve-radio, till systemet. D3 ricker det att en medlem
i gruppen, t.ex. gruppchefen, har en Virve-radio.
Da gruppchefen kommunicerar med Virve-radion
formedlas samtalet dven till de 6vriga i gruppen.
Utmaningen med systemet &r dess rackvidd. Inom-
hus &r rackvidden enbart nagra tiotal meter (Driger
FPS®-COM 7000 2017; Spirocom 2015).

En bra kontakt mellan gruppens medlemmar
forbattrar gruppens effektivitet och sikerhet. Om
man har endast en radio per rékdykarpar ir det
bittre for effektiviteten att tvdan anviander radion.

Meddelandena skall vara korta och utfundera-
de pé forhand. Meddelandet skall innehélla endast
de vasentliga sakerna. Invecklade meddelanden
fororsakar oftast missuppfattning vilket kan vara
6desdigert for att raddningsinsatsen skall lyckas.

Hur anvander jag
radiotelefonen?

e Anvéand tydliga anrop
— Rokdykarpar 1
— Rokdykningsovervakningen
- P101

e Tryck in tangenten och vdnta ett kort 6gon-
blick innan du borjar prata. Hall pa samma
satt tangenten intryck ett 6gonblick nar du
slutat prata.

¢ Prata tydligt och lugnt (tryckluftsaggrega-
tets andningsljud férsamrar tydligheten).

Viktigt

o Rokdykarna skall ha kontakt sinsemellan
samt radiokontakt till rékdykarévervakaren
och gruppchefen.

¢ Prata tydligt och lugnt i radiotelefonen med
korta och val genomtankta meddelanden.
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Huvudsaken i meddelandet skall alltid upprepas
for att forsikra sig att meddelandet gatt fram.
Roékdykarparet (Rok 1) skall meddela gruppche-

fen om:

* var branden finns och hur utbredd den &r

* att branden &r slickt och att stralrérsventile-
ring paborjas

* att den nédstéllda har hittats

* farosituationer och andra viktiga arenden som
giller sikerheten och hur uppdraget lyckas.

Ifall radiokontakten bryts skall gruppchefen for-
sikra sig om att rokdykarparet ar okej. I ett dylikt
fall kan t.ex. skyddsparet ga in fér att kontrollera
situationen. Som en sikerhet ifall radiokontakten
bryts skall man behirska hand- och ljussignalerna.

4.6 Overvakning av
rokdykningen

Vid rokdykning skall man alltid ordna med rékdyk-
ningsévervakning!

Rokdykningsévervakning innebir arrange-
mang med vars hjilp man féljer med rokdykarnas
meddelande, 6vervakar rokdykningstiden och med-
delar 4t gruppchefen och rékdykarparet om néd-
vindiga faktorer som inverkar pa rokdykningen. En
dagbok skall foras 6ver rokdykningsévervakningen.

Rokdykningsévervakaren innebar en person
som tar hand om 6vervakningen av rokdykningen.
Gruppens chauffér dvs. maskinskotaren fungerar
som rékdykningsévervakare (bild 55) om man inte
kommit 6verens om andra arrangemang. Vid kri-
vande rékdykningsuppdrag dar flera rékdykarpar
rokdyker rekommenderas att en sirskild rokdyk-
ningsévervakare utses. I detta fall skall rokdyk-
ningsovervakaren inte utféra andra uppdrag.

Tekniska l6sningar har utvecklats foér 6ver-
vakningen av rékdykning. Tryckluftsaggregaten
kan forses med radiosindare som skickar infor-
mationen till rékdykarévervakarens elektroniska
6vervakningsenhet om rokdykarens dyktid och
kvarvarande luftmiangd. Med systemet kan rékdy-
karen ocksa skicka ett nédmeddelande. I Finland



Bild 55. Maskinskotaren fungerar som rokdykningsévervakare.

har dessa system inte dnnu blivit vanliga utan man
anvinder i stillet det traditionella sittet att fylla i
6vervakningsdagboken manuellt.

Overvakningen av rokdykningen maste for-
battras eftersom man endast har anvint rékdyk-
ningsévervakning vid 7 % av slacknings- och radd-
ningsuppdragen dir rokdykning utférts (Pronto
2020). D& man vid rékdykningsévningar ocksa utfér
r6kdykningsévervakning blir detta en rutinitgird
som ocksé gors vid larmuppdrag. Rokdykningséver-
vakaren antecknar tiden nar rékdykningen inleds,
startar klockan och féljer med tiden och situationen
samt lyssnar till rokdykarnas kommunikation.

Rokdykarévervakaren antecknar rokdykar-
na parvis i évervakningsdagboken, deras in- och
utgingstryck samt tidpunkt nir de gir in och
kommer ut. Det skulle vara bra att ha tryckluft-
saggregatens behallartryck firdigt antecknade i
6vervakningsdagboken.

Rokdykarparet meddelar nir de inleder och av-
slutar rokdykningen &t rékdykningsévervakaren.
Roékdykningsoévervakaren meddelar at rokdyknings-
paret nar de dykt i 15 minuter. Meddelandet ar av-
sett att pAminna om hur lang tid man rokdykt och

att rokdykarna skall kontrollera luftmingden. Rok-
dykarna kontrollerar sin luftméngd och uppskattar
hur lange luften racker. Efter 15 minuters medde-
lande ger rokdykningsévervakaren ett nytt medde-
lande var femte minut; 20 min, 25 min har férflutit.
I praktiken ricker en 6,81 behallare till f6r ca 20 min
insats beroende pa luftférbrukningen.

Vad gor rokdyknings-
overvakaren?

e Rokdykningsovervakaren

— vet hur manga rokdykare som utfor
rokdykning

— vet var rokdykarparen finns,
t.ex. rokdykarpar 1 rokdyker i
egnahemshusets andra vaning

— foljer med rékdykarnas rokdykningstid
och meddelar tiden efter 15 min rékdyk-
ning och darefter med 5 min mellanrum

— foljer med hur branden och situationen
utvecklar sig

— lyssnar pa rékdykarnas kommunikation.
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Nar skall rokdykarovervakaren
uppmana rokdykarna att inleda
retratten?

Exempel pa en berdkning av hur lange luften
racker. Tryckluftsbehallaren &r en 6,8 | kompo-
sitbehallare med ingangstrycket 270 bar. Som
luftforbrukning anvander man ett medeltal for
luftférbrukningen om 74 |/min (se bilaga 4).

¢ Total luftmangd:
6,8 1 x 270 bar = 1836 |

¢ Total tid:
18361/ 74 1/min = 25 min

e Tid pa reservluft:
6,8 1 x 50 bar / 74 |/min = 4,5 min

e Tid for returen:
6,8 1x 170 bar / 74 |/min = 15 min

Rokdykarparet kan fortsatta insatsen ocksa
efter 15 min med den férutsattningen att man
har 6ver 100 bar luft kvar och att rutten ut ar
kort och utan hinder.

- da det forflutit 20 min fran pabérjandet av
rokdykningsinsatsen meddelar rokdynings-
Overvakaren att 20 min har gatt, paborja
returen!

Video:

Rokdykarévervakarens
(maskinskotarens)
uppgifter vid ett
rokdykningsuppdrag

Viktigt

¢ Vid rokdykning skall det alltid ordnas med
rékdykningsovervakning.

¢ Rokdykningsovervakaren meddelar at rok-

dykarparet:

— 15 min har gatt, kontrollera behallar-
trycket!

— 20 min har gatt, paborja returen!
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4.7 Skyddsparet sakrar
rokdykningen

4.7.1 Skyddsparet ar i omedelbar
beredskap

Med ett skyddspar avser man ett rokdykarpar som
bildas av tva rékdykare och som reserveras att sik-
ra de par som utfér rokdykningsinsatsen.

Anvisningen f6r raddningsdykning sager f6ljan-
de om skyddsparet: "Rékdykningen kan pabérjas
tryggt om det i riddningsenheten finns minst fyra
personer med kompetens for rokdykning. Om det
ar fragan om en bostadsbyggnad och om det brin-
ner i en av lagenheterna, kan rokdykning pabérjas
om dykningsparet har kompetens for rékdykning
och skyddsparet kan anvinda tryckluftsandnings-
apparatur” (Anvisningen fér riddningsdykning
2007,14). Lattnaden gillande skyddsparet inne-
bar, att skyddsparet eller en av de personer som in-
gar i skyddsparet inte uppfyller duglighetskraven
gillande rokdykning. Skyddsparet skall i alla fall
ha den grundliggande utbildningen i rékdykning.
I detta fall 4r det ndgon annan orsak (hilsotillstan-
det, den fysiska funktionsf6rmagan eller 6vningar-
na) som inverkar pa att dugligheten gillande rok-
dykning inte uppfylls, men skyddsparet kan trots
detta anvanda tryckluftsaggregat.

Vid rokdykning skall alltid ett skyddspar utses.
Roékdykningen kan inledas med en raddningsgrupp
vars styrka dr 1+3 och da bildar gruppchefen och
maskinskétaren skyddspar (Anvisningen fér radd-
ningsdykning 2007).

Skyddsparets uppgift ar att sakra rokdykar-
parets verksamhet. Ett skyddspar kan samtidigt
trygga flera rokdykarpar forutsatt att de kan ut-
fora sina skyddsuppgifter effektivt och sikert.
I detta fall maste man foérsikra sig om hur langt

Video:

Skyddsparets uppgifter
vid rokdykning
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skyddsparets arbetsledning nar. Ifall rékdynings-
verksamheten utfoérs pa vidstrickta omraden, t.ex.
pa ett industriomrade, skall det f6r varje rokdykar-
par utses ett eget skyddspar.

Skyddsparet klarerar en egen arbetsledning
fram till r6kgransen. Arbetsledningen kan t.ex. an-
vandas for att skydda takéverhinget bara ledningen
inte fors alltfor 1angt fran platsen f6r rokdykningen.
Klareringen kan ocksa goras torr om det enligt si-
tuationen ar dndamalsenligt. Férdelen med en torr
klarering ar att den snabbt kan flyttas till ritt plats.

Om det finns flera nodstéllda vid objektet 16-
nar det sig att skyddsparet deltar i riddningsarbe-
tet av de nodstillda. Skyddsparet tar sig in lings
arbetsledningen mot rokdykarparet och tar ut den
nodstallda. P4 detta sitt kan rokdykarparet snabbt
aterga till att soka efter andra nodstillda. I detta
fall skall raddningsgruppens styrka vara dtminsto-
ne 1+4 och da fungerar maskinskétaren ute som
rokdykningsévervakare.

Vad innebar skyddsparets
huvudsakliga uppgift
(sakrandet) i praktiken?

¢ Det innebar en omedelbar beredskap att

radda rokdykarparet.

— Skyddsparet klar pa sig
rokdykningsutrustningen.

— Skyddsparet klarerar en egen
arbetsledning.

— Skyddsparet forbereder sig att ge
tillaggsluft at rokdykarparet.

o Skyddsparet kan ocksa utféra andra upp-
gifter. Skyddsparet avbryter alla andra upp-
gifter om det uppstar en farosituation for
rokdykarparet och paboérjar omedelbart
raddandet av rokdykarparet.

o Skyddsparet sdkrar rokdykarparets verk-

samhet och ar i omedelbar beredskap for
att kunna radda rokdykarparet.

4.7.2 Skyddsparets luftmangd

Ur effektivitetens och sikerhetens synvinkel 4r det
fornuftigt att den ena av skyddsparets rokdykare
hjilper till att mata in arbetsledningen it r6k-
dykarparet vid rokgransen. Pa samma ging kan
man ocksa t.ex. kontrollera dérren till ligenheten i
ett vaningshus. I detta fall sker arbetet pa faroom-
radet dar det forekommer rok si andningen skall
skyddas med tryckluftsaggregatet.

Rokdykaren skall ha minst 1500 1 luft d& rok-
dykningen inleds (Anvisning f6r riddningsdykning
2007). Den allminnaste behéallaren som anvinds
vid r6kdykning r en 6,8 1 kompositbehallare med
300 bar tryck.

Exempel: Brand i en ligenhet pa tredje vaning-
eniett vaningshus. Slicknings- och raddningsupp-
draget paborjas med en raddningsgrupp med styr-
kan 1+3. Maskinskétaren och gruppchefen bildar
skyddspar. Alla har en 6,81 kompositbehallare med
tryck om 270 bar.

Rokdykarpar 1 inleder rokdykningen.
Gruppchefen klarerar skyddsparets arbetsledning
till vdningen.

Tva minuter senare inleder gruppchefen anvin-
dande av tryckluftsaggregatet och matar in arbets-
ledningen till ligenheten vid dérren.

Maskinskotaren klir pd sig tryckluftsaggregatet
men behover inte skydda andningen.
Rokdykarpar 1 ror sig lagt i det heta utrymmet
bland réken varvid deras luftforbrukning i medel-
tal ar 74 1/min. Gruppchefen foljer med situatio-
nen vid dérren och matar in slang och hans luftfér-
brukning dr i medeltal 40 1/min.

Gruppchefens luftférbrukning ar en uppskatt-
ning som baserar sig pa arbetsgruppens uppskatt-
ningar. Fakta maste dnnu undersokas for att fa
sikra uppgifter om detta. R6kdykarparets luft-
forbrukning om 74 1/min baserar sig pa undersék-
ningar som gjorts av raiddarkurser pd Riddningsin-
stitutet om luftférbrukning pa en testbana som
efterliknar rokdykning (bilaga 4). Elevernas luftfér-
brukning varierade fran 46 till 118 1/min. 233 elev-
er pa 8 olika raddarkurser deltog i undersékningen.
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Luftférbrukningen dr beroende av andnings-
tekniken, den aerobiska konditionen och kropps-
vikten (Jylhi och Kinnunen 2007, 3).

Maskinskétaren informerar att 15 min har gatt.
Rokdykarparet 1 och gruppchefen kontrollerar
trycket i sina behéllare.

Total luftmingd i tryckluftsbehallaren:
6,81x 270 bar = 1836 liter.

15 min x 74 1/min = 1110 liter
(luftméngden som Rok 1 anviant)
-> 726 liter och 107 bar tryck kvar

13 min x 40 [/min = 520 liter
(luftmingden som gruppchefen anvint)
- 1316 liter och 193 bar tryck kvar

Rokdykarparets behallartryck sjunker efter 15 min
anmaélan snart under 100 bar och de pabérjar retu-
ren. Gruppchefen har da nistan 1300 1 luft kvar.
Maskinskétaren som ingar i skyddsparet har &nnu
en full behallare luft kvar dvs. 1836 1.

Skyddsparet har minst 1300 liter luft kvar
for att vid behov kunna riadda rékdykarparet. Den-
na minimiluftmingd som nu giller skyddsparets
verksamhet gor hela rokdykningsverksamheten
sikrare och effektivare. Fram till idag har man sna-
lat p& anviandande av luft och utsatts fér expone-
ring eller si har skyddsparet klarerat ett aggregat
for tillaggsluft for att forsikra sig om att andnings-
luften récker till.

Det racker att den ena i skyddsparet befinner
sig vid rokgriansen for att mata in slang och for att
oppna eller stinga dérren vid behov. Pa sa satt har
den andra i skyddsparet en helt full behallare med
andningsluft. Den som befinner sig vid rokgrin-
sen skall skydda andningen med tryckluftsag-
gregatet for att man inte skall exponeras mot de

o Skyddsparet skall ha minst 1300 liter luft
for att kunna trygga rokdykningen.
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skadliga amnena i roken. Tryckluftsaggregatet ar
det bista sittet att skydda andningen och dessut-
om ir den ena i skyddsparet redo att omedelbart
radda rokdykarparet.

4.7.3 Radda en rokdykare

Om en rokdykare av en eller annan orsak sjilv
maste riddas t.ex. om han skadas eller tappar bort
sig miste han bibehalla sin omdémesférmiga och
undvika att r3ka i panik. Eftertainksamhet hjilper
mera an onddig briddska. I detta fall maste man
stanna upp, lugna ner sig och tinka efter vad man
nu skall gora. Rokdykaren bér meddela var han be-
finner sig via radio, rorelseindikator, genom att
ropa, knacka eller med handlampan.

En rokdykare kan i nodfall flyttas ut genom att
man drar honom i axelremmarna eller med hjilp
av en sirskild riddningslink som finns pa tryck-
luftsaggregatet. Ifall man, utgiende frin skade-
mekanismen, misstinker att rokdykaren har en
ryggradsskada skall forflyttningen géras pa en
ryggskena om det 4r mojligt. Rokdykaren skall lyf-
tas upp pa ryggskenan liggande pa mage eller sa
skall tryckluftsaggregatet klas av och transporte-
ras bredvid rékdykaren.

Ifall rokdykaren sitter fast bér man himta in
tillaggsluft sa fort som mojligt. R6kdykarparet
lamnar inte den nodstillda ensam utan stannar
pa plats och skyddar den nodstillda med arbets-
ledningen. Skyddsparet klarerar tilliggsluft 4t den
noédstillda och hjilper ut honom. Vid behov tar
skyddsparet med sig sin egen arbetsledning. Da
tryckluftsaggregaten ar férsedda med anslutningar
for tillaggsluft (bilderna 56 och 57) kan man mata
in tillaggsluft till den nédstallda rokdykaren med
en separat luftslang fran riddarens aggregat eller
fran ett separat tryckluftsaggregat.

Video:

En rokdykare far en
sjukdomsattack
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Bild 56. Riktning fér matning av tillaggsluft (Drager).

Efter det man kopplat in slangen for tilliggs-
luft skall den nédstilldas behallarventil stingas.
Luften i den nédstilldas behallare finns dé kvar i
reserv.

Ifall den nodstallda rokdykarens tryckluftsag-
gregat inte har kopplingar for tilliggsluft eller
om de inte kan anvindas pga. skada skall man ta
in ett annat tryckluftsaggregat at den nodstillda
och koppla in den nédstilldas andningsventil till
detta aggregat eller koppla det nya aggregatets
andningsventil till den nodstilldas ansiktsmask.
Man kan ocksa ta in ett fullstindigt tryckluftsag-
gregat till den nédstillda och kld pa det nya aggre-
gatets ansiktsmask it den nédstallda. Det sakraste
och bista sittet att mata tilliggsluft 4r 4nd4 att an-
vinda en slang fér matning av tilliggsluft.

Man klar aldrig av sig tryckluftsaggregatet un-
der rékdykningen; bara vid en nédsituation, t.ex.
om rokdykaren fastnat med aggregatet i nagon-
ting. Med kniven som hor till rékdykarens grund-
laggande utrustning kan man vid behov skira av
tryckluftsaggregatets remmar.

Video:

Rokdykare i klam

Bild 57. Pa en del av tryckluftsaggregaten kan koppling-
arna for tillaggsluft dras loss fran axelremmen sa att man
behandigt far en meter lang slang till férfogande (Inter-
spiro).

e Det dr andamalsenligt att det finns
mojlighet for matning av tillaggsluft pa
rékdykarnas tryckluftsaggregat (Anvisning
for raddningsdykning 2007).

Om nagonting gar pa tok under en
rokdykning:

- Stanna upp!
- Lugna ner dig!
- Tank efter!

- Handla!
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5 | Varmekameran®

5.1 Varmekameran inom
raddningsvasendet

Varmekameran har blivit vanligare inom radd-
ningsvisendet pa 2000-talet da de tack vare for-
matet, vikten och teknologin har blivit lattare att
anvianda och utnyttja i olika uppdrag inom radd-
ningsvisendet. Nufértiden finns det en virmeka-
mera (bild 58) i minga sliackningsbilar.

Varmekameran ir ett ypperligt hjalpmedel och
kan anviandas vid méanga uppdrag. Virmekame-
ran ger tilliggsinformation som stod for att sko-
ta uppdraget vilket gor att man kan reagera mer
koordinerat och snabbare utgdende fran den hjil-
pinsats uppdraget kriver. Detta hjilper ocksa radd-
ningspersonalen att klara av uppdraget och att ta
beslut. Denna publikation behandlar virmekame-
ran enbart ur rokdykningens synvinkel.

Ett av de vanligaste uppdragen dir man an-
vinder virmekamera dr vid en byggnadsbrand.
Virmekameran anvinds redan vid den inledande
rekognoseringen av objektet samt speciellt vid rok-
dykningen da virmekameran i praktiken ger en
insyn in i det brinnande rokfyllda utrymmet at
rokdykarna. Detta snabbar upp lokaliseringen av
branden och riddande av de nédstillda vilket gor
att man kan utféra slicknings- och riddningsupp-
draget effektivare och sikrare. Virmekameran ut-
nyttjas ocksa f6r att kontrollera de intilliggande ut-
rymmena under slicknings- och riddningsarbetet
och for att s6ka fram brandhirdar vid efterslack-
ningsarbetet. Till slut 4r det bra att kontrollera
konstruktionerna med virmekameran varefter
raddningsmyndigheten tryggt kan 6verlata objek-
tet at fastighetens &gare eller innehavare.

5 Kapitlet "Varmekameran” har skrivits av lararen
Teemu Pietila.
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Bild 58. Varmekamera avsedd for rokdykning.

5.2 Varmekamerans
funktionsprincip

Virmekameran ar en mottagare for virmestralning
och en videokamera som skapar en bild pa kame-
rans skirm utgiende fran den virmestralning
objektet skickar ut. Virmekameran behover ing-
et synligt ljus for att fungera eftersom alla objekt
vars temperatur dr 6ver den absoluta nollpunkten
skickar ut (emitterar) virmestralning. Virmestral-
ningen ir en elektromagnetisk strilning som for-
orsakas av partiklars rérelser och mingden vir-
mestrilning 6kar di temperaturen stiger. Med
virmekameran betraktar man ett specifikt omrade
av virmestralningen dar vaglingden omfattar frek-
vensomrddet fér infrardd stralning. Ifall objektets
temperatur dr under 500°C kan man inte uppfatta
virmestralningen med bara ¢gat utan endast med
en kamera som miter i det infraroda omradet. Vir-
mekameran skapar pd samma sitt som en normal



Fargerna indikerar
specifika temperatur-

omrdden \

Maétpunkt for
temperaturen

Bild 59. Temperaturméatning med varmekamera.

kamera en bild som utgar fran den virmestralning
objektet utstralar. En vanlig kamera skapar bilden
utgiende fran det synliga ljuset medan en virme-
kamera skapar bilden fran den infraréda stralning-
en. (The ultimate infrared handbook for R&D pro-
fessionals. 2012).

5.3 Temperaturmatning med
varmekamera

Virmekamerans férmaga att mita verkliga tem-
peraturer utan fysisk kontakt med objektet man
mater 4r med dagens kameror mycket noggrann.
Virmekameror anvinds pa minga omraden i sam-
hillet just fér kamerans noggrannhet och for att
man inte behéver en fysisk kontakt. I mitten pa
virmekamerans skirm finns en liten ruta i vilken
kameran miter temperaturen (bild 59).

Bradska och utmanande férhallanden skiljer
anvindandet av virmekamera inom riddnings-
visendet fran andra anvindningsomraden. Detta
innebir att man skall 6va anviandning av virme-
kameran ofta bade vid kalla och varma rokdyk-
ningsévningar for att man vid verkliga tillbud skall
kunna anvianda och tolka kamerans information
pa ratt sitt. Vid rokdykningssituationer skall man
rora virmekameran mycket lugnt fran ett hérn
av rummet till det andra och fran golv till tak

Temperaturomraden
som motsvarar de
olika fargerna

Temperaturen som

/ stapeldiagram

g=——=_Temperaturen i °C

for att kameran skall hinna reagera pa forandring-
ar och ge den basta mojliga informationen om det
undersokta objektet.

Med viarmekameran kan man, férutom tempe-
raturer i rummet, ocksa iaktta olika faromoment i
roken som t.ex. gasbehallare. Rokdykarna kan litt
mita gasbehallarnas yttemperatur och utgaende
frin resultatet kan de ta beslut om rékdykningen
ar siker och kan fortsittas. Virmekameran har en
betydande inverkan pa att forbattra arbetssiker-
heten vid rokdykningsuppdrag.

Med varmekameran far man insyn in i det
rokfyllda utrymmet.

Varmekameran effektiverar slacknings-
och raddningsarbetet samt forbattrar
rokdykarnas arbetssdkerhet.

Varmekameran skapar en bild pa
skarmen av omgivningen utgaende fran

varmestralningen.

Man skall 6va anvandningen av
varmekameran for att man skall kunna
tolka bilden ratt.

Varmekameran skall réras med lugna
rorelser och objektets alla utrymmen
skall noggrant undersdkas med hjalp av
varmekameran.
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Slackning och raddning

Soékande av kallt stélle

Sokande av hett stélle

Inverterad bild, vit-svart

Multifargkarta

Bild 60. Olika fargkartor. Slackning och raddning, sdkande av hett stille, inverterat vit-svart, sokande av kallt stélle och

multifargkarta.

5.4 Att beakta vid anvandning
av varmekamera

Nar man anvinder en virmekamera skall man for-
std och ta i beaktande de begriansningar som vir-
mekameran har, samt de speciella omstindighet-
erna som rader vid ett rokdykningsuppdrag.

Man kan utnyttja skirmens fargskala vid oli-
ka situationer. Manga av kamerorna har flera al-
ternativa firgkartor man kan anvinda pa skirmen.
Man skall kunna tolka skdrmbilden oberoende av
vilken fargkarta som anvands och anvindaren skall
kunna vilja den mest 4ndamalsenliga fargkartan
for uppdraget i fraga. Bild 60 visar exempel pa fem
olika fargkartor. Den 6vre raden visar tre olika
fargkartor som anvinds vid yttre rekognosering
av en byggnad.

Tolkning av forhillandena kriver att anvanda-
ren har ett viltrinat 6ga for att man sikert skall
kunna tolka de olika foreteelser som syns pa skir-
men. T.ex. tolkning av de heta brandgaserna ar ut-
manande di kameran inte kdnner igen sjilva réken
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utan de olika partiklarna som svivar omkring i r6-
ken. Att roken skall synas i virmekameran beror
alltsd pd miangden partiklar och dess storlek. Man
skall ofta ¢va att anvinda virmekameran och i s&
omvixlande forhallanden som mojligt for att for-
sikra sig om att man utvecklar sin yrkeskunskap.

Varmekameran kan inte se genom fysiska hin-
der som viggar, féremal eller fonster. Dylika hin-
der maste man ga runt och man maste fa ohindrad
sikt till varje utrymme fér att kunna lita pa det som
virmekameran visar.

Vattenanga, tit dimma och riklig fukt bildar
ett hinder mellan virmekéillorna och kameran vil-
ket leder till att virmekameran inte uppticker vir-
mestralningen tillrackligt noggrant (bild 61). Vid
en brand férangar virmen effektivt fukten si det-
ta problem lgser sig med tiden bara man undviker
att anvianda vatten. Detta ar dock inte alltid mojligt
vilket leder till att nyttan med virmekameran vid
uppdraget minskar. Fukt kondenseras ocksa pa vir-
mekamerans lins och skdrm i samband med slick-
ningsarbetet. Man maste nu och da torka av linsen



Bild 61. Vattenanga stér varmekamerans bild.

och skirmen for att forsikra sig om att virmekame-
ran producerar s optimal information som mgjligt.

Varmestralningen som virmekameran tar emot
fran en speglande yta, t.ex. frin en glasyta, spe-
gel eller en glinsande metallyta, blir en spegelbild
som bild 62 visar. Speglingen innebir att virme-
kameran detekterar den virmestralning som an-
vandaren utstralar och man ser sin egen spegelbild
pa skdrmen. Varmekameran kan pga. detta inte
nodvandigtvis uppticka en brand eller en annan
kraftig varmekalla som finns bakom den speglan-
de ytan. Pga. detta skall utrymmen bakom inred-
ningen undersokas, dérrar 6ppnas och utrymmen
bakom dem undersékas fér att man skall hitta nod-
stallda eller en mojlig brand.

De bista virmekamerorna har manga extra
egenskaper som underlittar rokdykarnas verk-
samhet vid ett slicknings- och raddningsuppdrag.
Sékande efter det hetaste och kallaste stillet (bild
60) hjilper rokdykarna att rikta in sin uppmaérk-
samhet pa de ritta sakerna vid uppdraget. Branden
hittas snabbare och uppdraget utfors effektivare.

Bild 62. Rokdykarna speglas i dorrens glansande post-

lucka av metall.

Video:

Anvandning av
varmekamera vid
rékdykning
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Med hjilp av funktionerna videobild och Wifi-an-
slutning kan man skicka bilder i realtid till ledaren
for riddningsverksamheten f6r att stoda ledning-
en. Videoupptagningarna kan ocksa utnyttjas ef-
ter uppdraget bl.a. vid brandorsaksutredningen
och vid rékdykarutbildningen. Andra funktioner
som kan finnas pad virmekamerorna ir kompass,
avstandsmatare, laserindikator och zoomfunktion
vilka vid behov kan utnyttjas t.ex. fér att noggrant
maita avstandet till objektet, objektets storlek, sla
fast viaderstreck, osv.
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Fundera pa vad man skall
kunna vid anvandande av
varmekameran

Vad kan man iaktta?

Vad begransar iakttagelserna?

Hur inverkar dessa begransningar pa
rokdykarnas verksamhet?

Lar dig anvanda varmekamerans olika
funktioner.

Forsdkra dig om att undersoka alla
utrymmen eftersom man inte kan se

igenom fysiska hinder med varmekameran.

Ta speglingar i beaktande.

Torka med brandhandsken bort
vattenangan som kondenseras pa linsen,
skdarmen och ansiktsmasken.




6 | Rokdykarparet slacker

och raddar

Ettan anvander stralroret. Ettan rycker férst fram
och héller kontakt med viggen i enlighet med den
valda tekniken. Tvaans uppgift ar att hjalpa ettan
dra slang och ta emot rekylen som strélréret féror-
sakar. Tvdan anvinder virmekameran och placerar
ibland kameran framfér paret s att ocksa ettan ser
kameraskdrmen. Tvaan haller kontakt med rokdy-
karévervakaren via radio och vid behov ocks3 till
gruppchefen. I samband med slickningsrojning-
en slicker ettan och tvdan réjer och éppnar upp
brandhirdarna. R6kdykning &r ett pararbete och
rokdykarparet skall hela tiden ha kontakt med
varandra.

6.1 Slacknings- och
raddningsuppdraget
framskrider

Slacknings- och riaddningsuppdraget framskrider
ut rokdykarnas (ettan och tvaan) synvinkel pa fol-
jande sitt:
1. Larm
2. Under firden
* Forberedelser infér uppdraget
* Paklidning, kontroll av utrustningen
3. Vid objektet
* Omfatta uppdraget
* Beakta omradesindelningen
* Rokdykarna rekognoserar
— var finns branden
- rokdykningsobjektets storlek, langd,
form, fénster, dorrar

4. Klarering i enlighet med gruppchefens order

* Grundklarering (med stigarrér, batong, osv.)

5. Paborjande av rokdykningen

* Luftning av arbetsledningen och kontroll
av strélroret
* Meddelande at rokdykarovervakaren att
rokdykning inleds
* Klir p4 sig ansiktsmasken och paret
kontrollerar varandra
e (Bryter in sig)
6. Rokdykning
* Sliackning med inomhusslackningsteknik
- nedkylning av rokticket fran dérren
- nedkylning av heta ytor och rékticket
- slackning av initialbranden
- rokventilering med stralréret
* Riddning (genast dd man méter en
nodstalld, kan ske genast dd man 6ppnar
dérren)
* Grundlig undersékning av utrymmet efter
ventileringen
7. Maskinell ventilering och slickningsréjning
8. Avslutande av rokdykningen eller paus
* Ansiktsmasken halls pa tills angorna fran
utrustningen avdunstat
* Nedkylning av kroppen samt uppratthal-
lande av vatskebalansen
* Vid behov byte av tryckluftsbehallare och
rokdykningen fortsitter
9. Klir av sig den nedsmutsade utrustningen
och packar in den
10. Service av utrustningen pa brandstationen
11. Personlig service
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6.2 Forberedelser infor

e rokdykning

Rokdykarparets
funktion vid ett
rokdykningsuppdrag

Nir larmet kommer klir man pa sig slicknings-

Vilken ar ettans utrustning vid
rokdykning?

Brandkladsel och tryckluftsaggregat
Slangbarare, kniv, handlampa

Stralror

Nodnedfirningsutrustning vid behov

(handradio, rorelsedetektor)

Vilken ar tvaans utrustning vid
rokdykning?

Brandkladsel och tryckluftsaggregat
Slangbarare, kniv, handlampa

Inbrotts- och réjningsverktyg (inbrottsverk-
tygen lamnas vid dérren medan det alltid
ar skal att ha med réjningsverktyg)

Handradio
Varmekamera
Nodnedfirningsutrustning vid behov

(rorelsedetektor)

o Se till att du har alla nédvandig utrustning
med dig!
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drikten snabbt men noggrant. I fordonet klir man
pa sig tryckluftsaggregatet och samtidigt forbere-
der man sig fér det kommande uppdraget utgaen-
de frn uppgifterna i larmmedelandet. Enligt an-
visningen f6r raddningsdykning skall rokdykaren
vara utrustad med kniv, handlampa och slangba-
rare. Om rokdykarparet gir in i en byggnad med
tva eller flera viningar skall man ocksa ta med ut-
rustning fér nédnedfirning. Paret skall atminsto-
ne ha en radio. Rekommenderad tilliggsutrustning
ar varmekamera och rorelseindikator. Bild 63 vi-
sar rokdykarens utrustning. Tryckluftsaggregatet
trycksitts genom att 6ppna behallarventilen helt
och hallet och trycket i behallaren kontrolleras.
Under farden 4r det bra att dricka. Det skall fin-
nas vitska i slickningsbilarna (Anvisning fér radd-
ningsdykning 2007).

I enlighet med avvisningen fér raddningsdyk-
ning skall man ha beredskap for en tillracklig forsta
hjalp och akutvard f6r eventuella olyckor. Till en
byggnadsbrand borde alltid ocksé larmas en akut-
vardsenhet dven om det inte skulle finnas skadade
vid objektet. Akutvardsenheten tryggar i detta fall
rokdykningsverksamheten.

6.3 Raddandet

I allmanhet har méanniskorna i tid tagit sig i siker-
het ut ur det brinnande utrymmet. De viktigaste
faktorerna som inverkar pa utrymningen dr mann-
iskornas allminna uppmirksamhet, vakenhet,
uppfattning om faran, den fysiska konditionen
och kinnedom om byggnaden. Funktionen vid
en nodsituation beror ocksa pa alder, kon, karak-
tarsdrag (efterfoljare - ledare), kunskap och erfa-
renhet, tron pd den egna férmdigan samt yrket.
Uppmairksamheten och vakenheten beror pa om
manniskan dr vaken eller har sovit. En fungeran-
de brandvarnare ger en tidig varning om en hotan-
de fara 4t méanniskan. Nattetid har den en ytterligt
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Rorelsesensor

Radio

Pase med brandrep

Bild 63. Rokdykarens utrustning.

stor betydelse fér riddningen av manniskan. Rus-
medel kan ocks3 inverka pd ménniskans allminna
uppmarksamhet. En dalig fysisk eller psykisk kon-
dition samt hilsan kan inverka pid minniskornas
formaga att ridda sig t.ex. pa en vardinrittning.
En dalig fysisk och psykisk kondition samt hilsa
forsamrar ofta minniskans iakttagelseférma-
ga, formagan att forstad och rorelsef6rmagan.
Sangliggande patienter kan inte pa egen hand rad-
da sig ut till ett sikert omrade. Oftast har man ut-
gdende fran riskanalyser installerat automatiska
slacknings- och alarmanordningar pa dylika in-
rattningar. Riskanalysen 4r ett dokument dir man
utvirderar vilka moéjligheter personer med nedsatt
eller begriansad funktionsfé6rmaga har att radda sig
ur en brand (Somerkoski 2019; Mannikks 2006).
Vid radddningsarbete vid en brand anvinder
man sig av de normala rutterna ut eller av evakue-
ringsvigar. Det ar inte alltid klokt att radda na-
gon ut lings arbetsledningen om man kommer
ut i friska luften snabbare t.ex. via balkong- eller
terrassdorren. De nodstillda och hur de uppfor
sig inverkar visentligt pa riddandet. En medvets-
16s nodstilld kriver bra kondition av rékdykarna
och en bra teknik for flyttandet. En person vid

Lampa

Kniv

Slangbarare

Varmekamera

medvetande kan a andra sidan uppféra sig myck-
et tvivelaktigt mot rokdykarna. Personen kan vara
berusad eller under paverkan av narkotiska prepa-
rat, han kan ha psykiska problem och kanske vara
radd for rokdykarna. Den nédstillda kan ocksa
vara sangliggande med nedsatt fysisk funktions-
formaga. Raddande av djur &r alltid utmanande.
De forhaller sig till branden pa olika sitt som &r
typiska for just sin art.

Vid eftersgkningen bér man komma ihag att
vuxna i de flesta fall forsoker radda sig ur bran-
den. Man hittar vuxna oftast vid utgdngarna (tam-
buren, i nirheten av balkongen och bakdérren),
i sovrum och i soffan. Barn & sin sida gommer
sig ofta for den hotfulla branden i skap, gardero-
ber, under bord eller siangar samt i WC:n och klid-
skrubbar. Vid eftersékningen skall man, utgaende
fran forhandsuppgifterna, speciellt ta dessa platser
i beaktande.

Att ensam flytta pa den nodstillda lyckas ock-
sa med en s.k. kraftgangstekniken. Vid kriftging-
en anvinder man de stora musklerna i benen. Den
noddstillda placeras i sittande stillning och de egna
benen fors in under den noddstilldas armhalor.
De egna benen hills krokta och man skuffar efter
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turvist med ena benet och andra benet och ror sig
med ryggen mot firdriktningen.

Man kan ocksd anvianda hjilpmedel vid for-
flyttning av den nédstillda, t.ex. en matta som
finns i lagenheten. Man placerar den nédstillda pa
mattan och drar darefter ut honom med mattan.
Om situationen inte 4r hotande kan man anvinda
normal utrustning for flytten som t.ex. ryggsken
och skopbar.

Beroende pé situationen tar man med sig stral-
roret eller lamnar det vid flytten av den nodstall-
da. Ifall branden &ar under kontroll kan stralroret
lamnas p4 plats och da kan man effektivt fortsitta
eftersékningen fran samma plats.

Ett brandoffer kan lamnas pa sin plats om man
ser sikra tecken pa att offret avlidit (svart brand
kropp) och undersékningarna underlittas ocksa
om offret limnas pa plats.

En nodstilld som ar vid medvetande skall for-
ses med andningsskydd om man &r tvungen att
ridda ut honom via att rokfyllt utrymme. Radd-
ningshuvor lampar sig for detta andamal. Det finns
filterforsedda huvor samt modeller som kopplas
till rokdykarens tryckluftsaggregat. Filterhuvorna
har ett kombinationsfilter som skyddar mot giftiga
gaser och partiklar. D& man anvinder en filterhuva

Bild 64. Raddningshuva.
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ir den nodstilldas tillgang till syre beroende av sy-
remingden i utrymmet. En rdddningshuva som
kopplas till tryckluftsaggregatet (bild 64) 4r natur-
ligtvis inte beroende av syret i omgivningen. Hu-
van fungerar med konstant flode.

Vid evakuering av t.ex. bostadsliagenheter i ett
vaningshus, patientrum pa ett sjukhus eller hotell-
rum skulle det vara bra att anvinda ett enhetligt
satt att mirka ut dorrarna till dessa utrymmen.
Det &r bra att pa férhand komma 6éverens om ut-
markningssittet sd att det 4r klart for alla.

Viktigt

¢ Informationen om det ar fragan om
ett barn eller en vuxen inverkar pa
eftersékningen.

Vid raddning i ett rokfyllt brinnande utrym-
me ar det alltid fraga om nodforflyttning.

Vid raddning genom ett rokfyllt utrymme
av en nodstalld som &r vid medvetande
skall alltid andningsskydd anvandas pa
den nodstallda.

Hur skall en manniska raddas
ur en eldsvada?

e Det ar fraga om en nodforflyttning. Snabb-
heten ar viktigare dn tekniken.

¢ Huvudet forst, man behover inte halla upp
fotterna.

¢ Basta greppet far man genom att bakifran
i kors fatta tag om den nodstélldas handle-
der genom att fora de egna armarna under
den nodstalldas armhalor.

¢ Den nodstéllda dras ut med fotterna sla-
pande pa marken endera staende uppratt
eller i hog knastaende stallning beroende
pa situationen.

e Ensam eller i par? Hur detta bast lyckas ar
beroende pa:
— storleken pa den nddstallda
— var den noédstallda finns
— hur lang evakueringsrutten ar



Reglering av funktionen
(tillaggsutrustning)

Indikator for
munstyckets lage

Vattenring /
ororliga kuggar

Munstycke

Pistolhandtag

Bild 65. Stralrorets delar.

6.4 Inomhusslackningsteknik
6.4.1 Anvandande av stralroret

Vid inomhusslickning skall man kunna anvinda
stralréret mangsidigt. Med en mangsidig anvand-
ning av strdlréret utnyttjar man vattnets olika
slackningsegenskaper.

Vattnets viktigaste slickningsverkan ir av-
kylning. Vatten binder bast virme nir det forang-
as. Fordngningen underlittas av en vattenstrale
med mycket sma droppar. Vattendngans kvivan-
de egenskaper forbittrar ocksa slickningseffek-
ten vid slickandet av en inomhusbrand. En liter
vatten som férangas blir till 1700 1 anga (100°C).

droppstorleken

i medeltal
0,2-0,5 mm

Ventilhandtag

€—— C-klokoppling

/'

Vattenangan utvidgar sig vidare d4 den uppvirms
(Hyttinen, Tolonen & Viisinen 2014).
Anvindningen av stralréret dr enkel men ock-
s detta kraver 6vning. Strilrér som anvinds vid
slickande av ligenhetsbrinder ir oftast automa-
tiska stralrér dar automatiken strivar till att op-
timera stralen och droppstorleken. Bild 65 visar
stralrérets olika delar. Med ventilhandtaget uppe
pa stralroret reglerar man vattenflodet (bild 66)
och stinger och éppnar stralroret. Stralréret, ar-
betsledningens diameter och stralrérstrycket in-
verkar pa vattenflodet. I praktiken varierar flédet
mellan 200 och 500 I/min beroende pa tryckforlus-
terna i klareringen. Strilvinkeln regleras genom att

Reglering av flodet |/min

<>

Reglering av sprutvinkeln

Bild 66. Hantering av stralroret.
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Vilka faktorer inverkar
slackningseffektiviteten?
- Sldckningsparametrarna

Vad ar slackningsparametrar?

e Vattenflodet

o Stralrorstrycket

¢ Droppstorleken

e Sprutvinkeln

e Stralens plats

e Stralens rorelser

¢ Rokventileringsdppningen

(Hyttinen oa. 2014)

Video:

Stralrorets anvandning

Anvand ett automatiskt stralror vid slack-
ande av en lagenhetsbrand.

Stralrorstrycket skall vara tillrackligt stort,
i allmdnhet 6-8 bar.

Den viktigaste faktorn som inverkar pa
stralrérets funktion ar anvandaren:

— hur lange haller man stralréret 6ppet
stralvinkeln
stralens placering
hur man ror stralen

Video:

Slackande av en
lagenhetsbrand med
stralroret
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vrida pd munstycket langst fram. I praktiken haller
man ofta munstycket pa plats med vinster hand
och justerar stralvinkeln genom att vrida pa stral-
rorets stomme. For att lattare hitta ritt strilvinkel
har man pa vissa strilrér lagt till en ligesindika-
tor f6r munstycket (bild 65). Indikatorn underlit-
tar hittande av ratt stralvinkel mitt i roken (TFT
2019; TFT 2016).

Stralrérstrycket inverkar visentligt pa huru-
dan stréle stralroret skapar. Ett normalt anvindar-
tryck finns angivet for stralroret. Detta tryck ar i
allminhet 6-8 bar. Med ritt tryck &r stralens kraft
tillracklig for att slicka branden och vattendroppar
av optimal storlek flyger tillrickligt langt. Den bis-
ta slackande verkan far man da stralen innehaller
droppar som 4r 0,2 - 0,5 mm i diameter (Hyttinen
oa. 2014). Anviandaren behover inte fundera pa
droppstorleken utan strilrérets automatik skoter
om detta. Det finns stralrér med vattenringar och
fasta kuggar som fordelar vattnet. Ett stralrér med
vattenring ar ett s.k. sugande stralrér dér det bild-
as ett undertryck i 4ndan pa stralroret. [ ett stral-
ror med fasta kuggar skuffas vattnet genom hela
strdlen (TFT 2019; TFT 2016).

6.4.2 Skeden vid inomhusslackning

Inomhussliackningstekniken bestdr av féljande

skeden:

* grundklarering

* nedkylning av de heta brandgaserna via dor-
réppningen

* nedkylning av roktacket samt eftersokande och
sliackning av initialbranden

* rokventilering med stralroret

* slickningsréjning

6.4.3 Grundklarering

Vid objektet forverkligar raddningsgruppen upp-
gifter som ingér i den klarering som gruppchefen
ger order om. Vid situationer som kriver rokdyk-
ning anvinder man en grundklarering. Grupp-
chefen bestimmer ocksa vid ordergivningen vem
som bildar skyddspar. Maskinskétaren fungerar
som rokdykningsévervakare om man inte kommit
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Bild 68. Branden syns i fonstret.

6verens om annat. Vid grundklareringen ar det
viktigt att ur sikerhets och tydlighets synvinkel
ansluta arbetsledningarna till grenstycket med
grenkoppling enligt bild 67. Rokdykarparets ar-
betsledning kopplas till grenstyckets hogra uttag
och skyddsparets arbetsledning till det vinstra ut-
taget. Fran grenstyckets mittersta uttag kan man
dessutom koppla in d4nnu en arbetsledning t.ex. fér
att skydda det 6vre mellanbottnen med Fog Nails.

I samband med att man gor klareringarna och
utfér rekognoseringen skall man iaktta brandens
tecken vid objektet. Har fonster gatt sonder? Trang-
er det rok eller lagor ut genom fénstren? Vilken farg
har réken? Pa bild 68 syns branden i ligenheten ge-
nom fonstret. Gruppchefen rekognoserar objektet
noggrannare och ger direktiv at rokdykarna.

Slackningsangreppet goérs lings norma-
la rutter t.ex. via trappuppgangen. Framfor an-
greppsdorren skall man reservera tillrickligt med
arbetsslang for att fa en arbetsman. Ettan begir
vatten i arbetsledningen innan angreppet inleds.
Ettan luftar arbetsledningen och stiller in stral-
vinkeln pa stralréret. Rokdykarparet anmailer 4t
rokdykarévervakaren att de inleder rékdykningen
och klar pa sig ansiktsmaskerna. Bada rokdykar-
na kontrollerar direfter varandra att ansikts-
masken &r fist ordentligt och att omradet kring
huvudet ar skyddat. Kontrollen skall ske snabbt
och rutinmassigt.

Ovrigt

Bild 67. Arbetsledningarna kopplade till grenstycket med
grenkoppling.

Viktigt

¢ Vid en rokdykningssituation anvands en
grundklarering.

¢ laktta omgivningen och gor rokdykarnas
rekognosering i samband med att man goér
klareringen.

¢ Reservera tillrackligt med langd pa arbets-
ledningen med avseende pa objektet.
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6.4.4 Avkylning av de heta brand-
gaserna via dorroppningen

Inomhusslickningen paboérjas fran angreppsdor-
ren till det brinnande objektet. Med dérren reg-
lerar man hur branden far syre och hur réken av-
lagsnar sig. Innan man 6ppnar dérren skall man
iaktta brandens tecken. Kommer det rék ut ur
dorrspringorna? Vilken farg har roken? Ar dérren
varm? Verkar det som om branden &r i andningsfa-
sen? Det ar farligast for rokdykarna att tringa in
iutrymmet om branden befinner sig i andnings-
fasen. Dorrens temperatur kan snabbt kontroller-
as, endera med virmekameran eller med handen.
Med handen kanner man pa dérren nerifran uppat.
Man bor beakta att fastin dérren ar kall kan det
inda finnas ett rokticke som kan antindas bakom
den. De moderna ytterdorrarna ar val isolerade sd
de virms nodvindigtvis inte upp fastin det finns
ett hett roktiacke pa insidan av dérren.

Om dorren ar last bryter tvaan upp den. T.ex.
i trappuppgingen i ett vaningshus dr hanteringen
av dorren av avgérande betydelse for att hantera
réken i trappuppgangen. Man kan férhindra att r6-
ken viller ut genom dérréppningen genom siga av
dorren under laset. Rokdykarna kan da ta sig in i
lagenheten via den "nedre” dérren och den 6vre de-
len av dérren som halls stingd hindrar réken fran
att villa ut. Man anvinder uttrycket "hundlucka”
for 6ppningen i dérren (bild 69). Om man dessut-
om ségar bort ett horn i 6vre delen av luckan un-
derlittas anvindandet av luckan. Man kan da latt-
are 6ppna och stianga luckan och genom 6ppningen
kan man ocksa titta in i ligenheten med virmeka-
meran. Det finns ocksa speciella rékgardiner som
man kan anvinda for att férhindra réken fran att
villa ut i trappuppgangen. Trappuppgingen venti-
leras vid behov med 6vertrycksventilering via rok-
luckorna och man strivar till att med overtryck
halla trappuppgéingen rokfri. (Strandberg 2021.)

Video:

Syrebegrédnsad
lagenhetsbrand
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Bild 69. "Hundluckan” (Strandberg 2021).

Rokdykarna grupperar siglagt vid dérren och
tvdan 6ppnar forsiktigt dérren medan ettan ir be-
redd att anvianda stralréret (bild 70). P4 samma
gang foljer man med vad som hinder inne i ligen-
heten. Nir man 6ppnar dérren skall man vara for-
beredd pa att det kan férekomma ett 6vertryckila-
genheten och att det kan uppsté en sticklaga. Ettan
parerar stickldgan med en hel strile och tvaan tar
vid behov skydd av dérren eller vaggen.

Hur kdnner man igen en
brand som befinner sig
i andningsfasen?

e Utrymmets fonster ar hela och de kan ha
marken efter vatten som runnit langs dem.

e Svart eller brun rok strommar tidvis ut
fran utrymmet genom dérr- och fénster-
springorna.

e | utrymmet syns sma eldhardar nara
dorren och fonstret dar luft strémmar in
i utrymmet.

¢ Genom fonstret kan man se eldsken och
andra tecken pa brand i rummet.

e Dorren till rummet kdnns varm da man rér
vid den Ovre delen av dérren med bar hand.

(Hyttinen oa. 2014)
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Ettan fardig att anvanda stralroret

Bild 70. Rokdykarparet vid dérren.

Roktacket och heta ytor kyls av fran dérren i
enlighet med de observationer man gjort om far-
gen pa roken som sipprar ut genom dérrspringor-
na och beroende pa i vilket skede branden befinner
sig enligt rekognoseringen man gjort frin utsidan.
Om dérren dr het och réken som tringer ut genom
dorrspringorna dr morkbrun, moérkgra eller svart
kyler ettan av rokticket genast efter det att dor-
ren 6ppnats (bild 70). Tvaan stinger dérren och
man later vattnet kyla ned rummet i nagra sekun-
der. Avsikten med nedkylningen av rokticket 4r att
forhindra att det uppstar en farlig sticklaga (bild
71) eller att rokticket flammar upp. Om branden
ir intensiv upprepar man avkylningen fran dorr-
6ppningen och darefter stings dorren pd nytt.

Om roken ar mycket ljus glantar tvian forsik-
tigt pa dorren och rokdykarparet kontrollerar ut-
rymmet under rékgrinsen; syns det nodstallda,
ser man eldsken och hur ir rummet mdéblerat.
Man kan anvianda handlampan till hjilp vid detta
men man maste beakta, att ljusskenet kan hindra

Video:

Sticklaga

Ettan kyler ned de heta brandgaserna

Bild 71. Sticklaga.
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att man inte ser eldskenet. Man far inte anvinda
mera in nagra sekunder att utféra kontrollen da
luft strémmar in i rummet nar man 6ppnar dérren
och branden férstiarks hela tiden pga. detta. Efter
kontrollen kyler ettan vid behov av brandgaserna.
Efter avkylningen férhindrar vatteningan sikten.
Da man kommer till en mellandérr i ligenheten
(bild 72) bakom vilken initialbranden befinner sig,
gar man till viga pa samma sitt som vid ytterdor-
ren. Man inspekterar rummet via dérréppningen

Bild 72. Nar man nar en mellandorr i den rékfyllda 13-
genheten gar man till vaga pa samma satt som vid ytter-
dorren.

Viktigt

e Tvaan forsakrar sig att ettan ar klar innan
man 6ppnar dorren.

Tvaan 6ppnar dorren och ettan ar beredd
att reagera med stralroret i enlighet med
situationen.

Hall dig lagt bakom doérren.

Var forberedd pa att bekdmpa en sticklaga!
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och kyler vid behov av brandgaserna och stinger
dorren for ett 6gonblick.

6.4.5 Avkylning av roktacket och
sokande samt slackning av

initialbranden

Rokdykarparet gir in nir rokticket har kylts av
tillrackligt via dorréppningen. Rokdykarna ryck-
er fram enligt den valda rékdykningstekniken vid
sitt sokande av nédstéllda och initialbranden. Rok-
ticket skall hela tiden iakttas; syns det eldsflammor
som ror sig i roken och vad ir roktickets tempera-
tur. Roktickets temperatur kan mitas med vir-
mekameran. Om man inte har en virmekamera till
sitt forfogande kan man kianna pa roktickets tem-
peratur genom att forsiktigt lyfta upp handen. Man
kan ocksa grovt uppskatta temperaturen pd rok-
tacket med hjilp av en dimmstrale. Efter det man
sprutat vatten iakttar man om vattnet férangas el-
ler om det droppar till golvet. Nér vattnet droppar
ned pa golvet har man kylt av roktacket tillrickligt.

Rokticket skall kylas av vid behov och helst
med framforhallning. Rokticket kyls ner med
snabba korta stralar. En kortvarig strale far man till
stind genom att snabbt 6ppna och stinga stral-
roret. Stralvinkeln, vart man riktar strilen och hur
lange stralroret halls 6ppet beror pa storleken och
formen pa utrymmet. Ju mindre utrymme det ir
fraga om desto kortare tid haller man stralréret 6p-
pet och tvirtom; om utrymmet &r stort haller man
roret 6ppet en lingre tid. Stralen riktas snett upp-
at. Rakt upp lénar det sig inte att rikta stralen da
vatten som inte fordngas bloter ner rokdykarna i
detta fall. Stralvinkeln varierar i allminhet mellan
40 och 90°. Med en bred strale tiacker man réktick-
et bra men vattnet nir inte langt fram. Den bista
nyttan uppnar man da man sprutar vatten i korta
puffar med varierande stralvinklar och samtidigt
flyttar stralroret i sidled.

Video:

Rumsbrandens utveck-
ling och avkylning av
brandgaser
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Bild 73. Initialbranden slacks med en kontinuerlig strale.

"I en optimal situation kyler de smi vatten-
dropparna endast av roken. Réken krymper nir
den kyls av och den krymper ungefar lika myck-
et som volymen pa den vattendnga som bildas. Av
denna orsak skapas egentligen inte ett 6vertryck
i brandutrymmet. Den heta vatteningan blir inte
i detta fall till olagenhet for rokdykarna. De auto-
matiska strilréren ldmpar sig bra fér denna typ av
slackning och med hjilp av dem far man till stand
en lamplig dimma med vattendroppar som ir 0,35
mm.” (Hyttinen oa. 2014, 170)

Om rumsbranden har eskalerat s att viagg- och
takytorna hettats upp eller brinner skall de kylas
ned med en kontinuerlig strile som penslas pa
ytorna under flera sekunder. Stralvinklen viljs ut-
gdende frin avstandet till objektet. I denna situa-
tion bildas mycken vatteninga som &r het och det-
ta maste rokdykarna ta i beaktande.

Nir rokdykarna hittar initialbranden slicks
denna med en kontinuerlig rak- eller dimmstra-
le (bild 73). Vatten skall anvindas sparsamt for
att minska pa vattenskadorna. For att effektive-
ra slickningen av initialbranden skall man skélja
ytorna med vatten med litet fléde fran flera sidor.

Video:

Rokventilering med
stralror

e Kyl av det heta roktacket tillrackligt!
— Utrymmets storlek och form inverkar
pa stralvinkeln, stralens riktning och hur
lange stralroret halls 6ppet.

— ROktackets temperatur mats i forsta
hand med varmekameran.

¢ |Initialbranden sldcks med en kontinuerlig
rak- eller dimmstrale.

Tvaan rojer initialbranden vid behov for att effek-
tivera slackningsarbetet.

6.4.6 Ventilering med stralroret

Man skall strava till att vidra utrymmet omedel-
bart efter att man slickt initialbranden. Vadringen
skall helst goras fran det utrymme dir initialbran-
den fanns. Med hjilp av vadringen far man viarme
och rok avldgsnat fran utrymmet. I och med detta
forbattras omstiandigheterna i utrymmet och det
fortsatta eftersokandet blir effektivare. Det snab-
baste sittet att ventilera utrymmet dr med hjilp
av stralroret. Stralrorsventileringen kan ocksa go-
ras ett rum at gdngen under eftersokningens gang
innan man hittar initialbranden, men man maéste
se till att stinga ventilationséppningen efter venti-
leringen. Som ventilationséppning anvinder man
fonster- eller dérréppningar. Innan man inleder
ventileringen bér man kontrollera omradet ut-
anfér 6ppningen si vattnet som strémmar ut vid
ventileringen inte férorsakar skador. Nar man inle-
der ventileringen ber man att gruppchefen tar upp
en 6ppning till utrymmet s man far in ersattan-
de luft. Basta 6ppningen for den ersittande luften
ar dorren via vilken man gjort angreppet.

Stralrorsventileringen kan utféras stiende i
nirheten av ventilationséppningen eller 1agt nere
fran golvnivan nagra meter fran 6ppningen. Venti-
lering fran golvnivd kommer i friga da rummet ar
for hett for att man skall kunna std uppritt.
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Bild 74. Vid stralrérsventileringen suger den kontinuerliga stralen réken ut ur rummet pga. ejektorverkan.

Stralrorsventilering staende:

1. Oppna upp en ventilationséppning, t.ex. ett
fonster, och kontrollera omradet utanfér
fonstret.

2. Taupp en 6ppning for ersittande luft till
utrymmet.

3. Ettan placerar arbetsledningen pa axeln och
sticker ut strilréret genom 6ppningen medan
tvaan samtidigt hjilper ettan genom att hilla
islangen.

4. Ettan 6ppnar stralroret helt och héllet med
stralvinkeln ca 90°.

5. Ettan drar stralroret indt och justerar samti-
digt stralvinkeln; bista ventilationseffekten
far man dA stralrérets munstycke ar precis
innanfér 6ppningen och strilen nastan ror vid
oppningens sidor. I detta lige dr ejektorver-
kan som strilen férorsakar mest effektiv och
man kan notera att roken snabbt strommar
ut ur rummet. Bild 74 visar hur ejektorverkan
uppstér och bild 75 visar hur den "mérka” vat-
tenstrilen syns i virmekameran och som rik-
tas utdt och bara snuddar i karmarna.

6. Tvaan kontrollerar hela tiden rummet ifall det
sker en aterantindning. Ventileringen avbryts
om initialbranden tinder pa nytt och man
slacker den igen och fortsitter efter det med
ventileringen.
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Stralrorsventilering fran golvniva:

1. Oppna upp en ventilationséppning, t.ex. ett
fonster, och kontrollera omradet utanfér
fonstret.

2. Taupp en 6ppning for ersittande luft till
utrymmet.

3. Rokdykarparet placerar sig pa nigra meters
avstand fran ventilationséppningen.

4. Ettan 6ppnar strélroret helt och héllet med
ca 30° strdlvinkel (bild 76). Stralvinkeln beror
av oppningens storlek och hur langt fran 6pp-
ningen man 4r. Den bista ventileringseffek-
ten uppnds nér stralen riktas sa den knappt
rér 6ppningens kanter.

5. Tvaan kontrollerar hela tiden rummet ifall det
sker en aterantindning. Ventileringen avbryts
om initialbranden tinder pa nytt och man
slacker den igen och fortsitter efter det med
ventileringen.

6. Nir utrymmet kylts av fortsitter rokdykarpa-
ret vid behov ventileringen stiende.

Viktigt

e Ventilera utrymmet genast efter det att initi-
albranden ar slackt om det bara ar mojligt!

e Begar att gruppchefen slapper in ersattan-
de luft, annars ventileras utrymmet inte!



6.4.7 Slackningsrojning

Efter det att initialbranden ar slickt, utrymmet
har ventilerats och eftersékningen utférts grund-
ligt, slacker man slutligen branden genom att réja
pyrande brandhirdar och slicka dem. Slacknings-
réjningen utférs med handverktyg och motorsag.
Batteridrivna verktyg som t.ex. sticksag och bat-
teridriven motorsag ar hiandiga pga. att de ar lat-
ta och tysta. Verktyg med férbranningsmotorer
kraver luft f6r att fungera och innehaller bensin.
I heta forhallanden bor detta beaktas. Hur omfat- . L o . -

Bild 75. Stralrorsventilering fran ett fonster.
tande slackningsréjningen ar beror pa utrymmets
konstruktion, hur branden utvecklats och hur om-
fattande branden varit. T.ex. vid ett utrymme av
sten kan behovet av slickningsrojning vara mi-
nimalt nar det i ett utrymme av tri kan det vara
mycket omfattande. Vid slackningsréjningen bér
man ocksd beakta brandorsaksundersékningen
s& man inte r6jer mera dn vad som &r absolut néd-
vindigt. Innan man inleder slickningsréjningen
skall objektet fotograferas.

Varmekameran ar vid stor hjilp for att hitta
pyrande brandhirdar vid slickningsrdjningen.
Sliackningsréjningen gors ikladd rokdykarutrust-
ning och man anvinder tryckluftsaggregat (bild
77) da det i luften dnnu finns rikligt med dimmor,

Bild 76. Stralrorsventilering fran golvniva.
anga, gaser och partiklar man exponeras mot.

Video:

Slackningsrojning

Det ar inte bradskande med
slackningsrojningen.

Det ar bra att forst ventilera utrymmet

ordentligt med mekanisk ventilering sa att
man battre ser nar man utfor réjningen.

¢ Anvand tryckluftsaggregat som andnings-

skydd vid slackningsrdjningen. Bild 77. Vid slackningsrdjningen ar det skdl att anvanda

tryckluftsaggregat.
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7 | Rokdykningsteknik

7.1 Allmant

Vid rékdykning skall man striva till att alltid an-
vianda virmekamera (bild 78). Med hjilp av vir-
mekameran blir det betydligt snabbare att radda
manniskor och slicka branden (Jantti, Miettinen
& Tillander 2009). Aven om man inte har tillgdng
till virmekamera eller om den inte fungerar skall
rékdykarna trots det kunna utféra rékdykningen.

Vid slacknings- och raddningsuppdrag skall
man ocksa utnyttja den rokventileringsutrustning
som finns vid objektet. En lyckad ventilering, en-
dera med 6ver- eller undertryck, som gors i sam-
band med slackningsinsatsen snabbar upp rékdyk-
ningen da man samtidigt avligsnar rék och virme
ur utrymmet.

Vid val av efters6kningsteknik bér man ock-
sa ta utrymmets storlek i beaktande. I vidstrickta

Bild 78. Det |6nar sig att fasta varmekameran med ett faste som sjalv rullar in sig.
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utrymmen kan rokdykning via vanster eller hoger
hastigt leda in roékdykarparet i intilliggande ut-
rymmen vilket ur effektivitetens synvinkel inte ar
vettigt. I vidstrackta utrymmen kan rékdykning-
en utforas med hjilp av mellanetapper som leder
rokdykarparet vidare. I detta fall skall dock sikten
forbattras med hjilp av rokventilering.

Riddandet ar alltid prioritet ett. Om man
upptacker branden och inte hittat ndgon nodstilld,
slacker man branden till férst. Vid framryckning i
ett rokfyllt utrymme bor man striva till att inte gi
forbi branden. Da man gar in i ett utrymme fyllt
av ett tatt roktacke skall arbetsledningen alltid tas
med. Man hittar alltid ut ur det r6kfyllda utrym-
met lings arbetsledningen.

Bada rékdykarna utfor eftersékningen. Efter-
s6kningen ar effektivast da paret breder ut sig
bredvid varandra och samtidigt séker igenom ett
sa stort omrade som mojligt. I ett rokfyllt utrym-
me haller man alltid kontakt med sitt par. Under
efters6kningen bér man komma ihag att iaktta
rokticket och vid behov kyla av det. Stralrérsventi-
leringen som gors efter att man slickt initialbran-
den snabbar upp eftersokningen betydligt.

Vid rékdykningen bér man ocksd komma ihag
brandorsaksutredningen. Inne i rummet bér man
undvika att flytta pd saker. Sparsam anvindning
av vatten underlittar ocksd undersokningsarbetet.
Man skall inte slumpmassigt réra vid elapparater-
nas stopslar, reglagen eller avbrytare och om man
ar tvungen till det bér man ligga pd minne i vil-
ket lage reglagen var. Saker som finns pa ovanliga
platser, speciellt stor brandbelastning med hinsyn
till utrymmet och behéallare med brannbara vits-
kor kan vara en fingervisning om att branden ar
anlagd. Den som antint branden kan ocksa ha ki-
lat upp dérrar och/eller fonster for att sikerstilla
tillgdngen till férbranningsluft (Ala-Kokko 2008).

Riddningsverkets brandorsaksutredare och
polisens tekniker kan intervjua rékdykarna efter
ett uppdrag. Rokdykarnas iakttagelser hur bran-
den spritt sig och hur kraftig den var samt en upp-
skattning var branden uppstatt hjilper till vid ut-
redningen av brandorsaken.

Det centrala huvudmalet fér rékdykarparet ar
att tillsammans riddda och sliacka. Tillfilligt kan

rokdykarparet byta roller om detta effektiverar
och snabbar upp verksamheten. I tringa utrym-
men kan ettan ge stralroret at tvaan och sjalv 6pp-
na dorren eller anvinda virmekameran.

I ett rokfyllt och hett utrymme skall man réra
sig lagt. Man ror sig i hég knistéllning eller kry-
pande. D& man ror sig lagt undviker man att ramla
eller falla och virmestrilningen 4ir mindre. Sikten
ar bast och virmen ligst i den nedre delen av det
rokfyllda utrymmet. Om branden plétsligt och hif-
tigt eskalerar skall man vid behov ligga ned sig pa
golvet for att undvika den heta virmestralningen
(Ala-Kokko 2008).

Nir man stiger upp for att réra sig stiende
skall sikten vara tillricklig. Nir man gar uppritt
stdvar man till att halla vikten pa det bakre benet.
Nar man gir uppritt bér man ockséd beakta vir-
mestralningen mot huvudet. Aven om sikten skul-
le vara bra 4r temperaturen pa ca tva meters hojd
betydligt hogre 4n vid golvet.

Allt oftare fungerar gruppchefen ocksid som
skadeplatsledare och riaddningsgruppen funge-
rar med styrkan 1+3. Rokdykarparet kan rokdyka
sjalvstandigt och gruppchefen stoder vid behov pa-
rets verksamhet. Vid kriavande objekt och da flera
rokdykarpar rokdyker samtidigt skall gruppchefen
rokdyka samtidigt med paren.

Video:

Gruppchefens uppgifter
vid rokdykning

Anvand alltid vairmekameran som hjalp vid
rokdykningen om detta bara ar maijligt.

Raddning ar alltid prioritet ett!

Ta ocksa faktorer som géller brandorsaks-
utredningen i beaktande da du ror dig i
utrymmet.

Samarbeta med ditt par!
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Tillgang till varmekamera

i

Sikten ok och observation av
nodstalld eller branden

Ja Nej
Direkt rokdykningsteknik
Sikten

forloras

Diagram 11. Val av rokdykningsteknik.

7.2 Val av rokdykningsteknik

Vid enkiten 2020 gillande kunnandet i rokdyk-
nings- och slickningsteknik frigade man vilket
som har varit respondentens mest anvinda rok-
dykningsteknik. Ur diagram 10 kan man konsta-
tera att virmekameran utnyttjas vid 40% av rok-
dykningsuppdragen. Direkt rékdykningsteknik
anvinds 1 19% av fallen och i 36% av uppdragen
rokdyker man med traditionell rokdykningsteknik
(Ala-Kokko oa. 2020).

Rokdykning kan tekniskt delas in i tre olika
grenar:
1. Rokdykning med virmekamera.
2. Direkt rokdykning.
3. Rokdykning med vanster eller héger teknik.

Ja

Rokdykning med varmekamera
Ingen sikt med
varmekameran

Vi studerar diagram 11. Val av rékdykningsteknik

Roékdykningsteknik via

vanster eller hoger

beror i forsta hand pa om man har tillgang till en
viarmekamera eller inte. Har man en virmekame-
ra viljer man rékdykning med virmekamera. Har
man ingen virmekamera viljer man mellan direkt
rokdykning och rékdykning via vanster eller hger.
Valet beror pi férhandsuppgifterna och iakttagel-
serna vid objektet. Om sikten vid objektet ar bra
och man ser mycket eldsken, som pa bild 79, viljer
man direkt rokdykning. Om det 4 andra sidan finns
tjock, tit rok vid objektet och sikten &r noll, rycker
man fram via vanster eller héger sida. Samma re-
sultat skall man ocksi komma till vid rékdykning
med virmekameran om man inte, t.ex. pga. vat-
tendnga, ser just nigonting med kameran eller om
man inte av ndgon orsak kan anvinda kameran.

45
40

35

30
25

20

15

10

wi

Med hjélp av
varmekamera
(n=538)

handen vid vaggen
(n=473)

Krypande i blindo med Direkt mot den nodstéllda
eller initialbranden
(n=253)

Nagon annan
teknik, vilken?
(n=66)

Diagram 10. Svar pa fragan "Vilken ar den rokdykningsteknik du oftast anvant vid larmuppdrag?” Resultaten i % av

svaren n= 1330 (Ala-Kokko, Puustinen & Laitinen 2020).
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Bild 79. Man ser eldsken fran branden.

Roktackets:
o farg?

e temperatur?
/ e rérelser?

Kan man 6verblicka
utrymmet?
Vaggarna? Dorrar?

Syns nagon
nodstélld?

Syns det sken
fran branden?

Bild 80. Vyn vid angreppsdorren.

Vilken teknik man &n anvinder bor man till all-
ra forst, efter att man 6ppnat dorren till utrym-
met, iaktta utrymmet som 6ppnas upp (bild 80).
Man har inte mycket tid till detta. Hela tiden dér-
ren ir 6ppen strommar det luft in till det brinnan-
de utrymmet och risken fér sticklaga och antand-
ning 6kar. Man skall iaktta firgen pa réken som
tringer ut i dérréppningens 6vre del, temperatu-
ren och hur branden beter sig eftersom dessa fak-
torer férorsakar de storsta riskerna. Om det inte
finns 6verhingande faror och behov av att kyla ner
brandgaserna skall man iaktta de synliga objekten
i utrymmet (nédstillda, branden och formen pa
utrymmet).

Viktigt

e RoOkdykning kan tekniskt delas in i tre olika
grenar:
— Rokdykning med varmekamera.
— Direkt rokdykning.
— Ro6kdykning med vanster eller hoger
teknik.
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Ingen i sdangen, jag har
kontakt till hoger vagg

Ingen i sangen

Bild 81. Rokdykarparet rycker fram parvis och soker igenom ett sa brett omrade som mgjligt.

7.3 Rokdykning med vanster
eller hoger teknik

7.3.1 Rokdykarna rycker fram i
narheten av vaggen

Roékdykning med vinster eller hoger teknik 4r en-
kelt att utféra, man tar sig runt i utrymmet en-
dera via vinster eller héger (bilderna 82 och 83).
Man ror sig i rummet sa att man anvinder rum-
mets viggar for att orientera sig i rummet, ende-
ra via hoger eller vanster vigg. Foérdelen med den-
na teknik ar att eftersdkningen ar organiserad och
man undersoker hela ligenheten. Utmanande med
denna teknik 4r att sikten oftast &r obefintlig och
darfor blir framryckningen langsam och ineffek-
tiv. Fynden baserar sig pa resultat av att man kan-
ner efter och man tar sig oftast framat krypande.

Da man tar sig runt t.ex. via hoger teknik hal-
ler man héger hand i niarheten av viggen. Ettan
haller hela tiden handen vid viggen. Om ettan ir
hégerhant ar det ett naturligare val att anvianda
vinster teknik om det inte finns andra grunder
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for en annan taktik. Stralréret och arbetsledning-
en kommer di mellan rékdykarparet. Det ar ifra-
gasatt att byta teknik under rokdykningens gang
da man forst haller sig till héger en stricka och
direfter byter sida borde rokdykarparet komma
tillbaka till dérren.

Hoger eller vinster? Val av sida baserar sig pa
féorhandsinformation, brandens tecken, informa-
tion om nédstéllda eller var branden befinner sig
och utrymmets form. Rokdykarparet viljer teknik
nir man paborjar rkdykningen.

Framryckningen gérs langs normala rutter.
Eftersékningen skall vara systematisk, aktiv och
snabb. Eftersékningen skall omfatta alla utrym-
men. Rummen soéks igenom ett at gdngen, endera
med vinster eller héger teknik. Paret skall strava
till att soka igenom rummet med en gang. Bild 81
visar ett exempel pd en eftersokningsteknik i ett
rum. Man bér komma ihag att varje minut foér-
samras mojligheten for den nodstillda att klara
sig och brandens intensitet 6kar ju lingre den far
utveckla sig.



* = Initialbranden > = Ventilering med stralréret wt Ettans rutt i = Den nddstillda

WC/tvattrum Kok

Vardagsrum

Sovrum 2

Spegel
deysinquie]
dexyspery

dexspep

Bild 82. Eftersokning med vanster teknik.

Video:

Rokdykningstekniken
via hoger sida

Video:

Rokdykningstekniken
via vanster sida

WC/tvattrum

Vardagsrum

Sovrum 1

Sovrum 2

dexspe|y
Spegel

deysinquie]
dedspepy

Bild 83. Eftersokning med hoger teknik.
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Bild 84. Eftersokning i ett litet rum.

Om man under eftersdkningen hittar en néd-
stélld, initialbranden eller tecken pa brand skall
rokdykarparet rycka fram direkt mot den néd-
stillda eller initialbranden. Rokdykarparet raiddar
den nodstillda eller slicker initialbranden. Efter
att initialbranden &r slackt utférs en stralrérs-
ventilering som férbittrar sikten och kyler ner ut-
rymmet. P4 detta satt forbattrar man mojligheten
for de nodstillda att klara sig och att man hittar
dem snabbare.

I ett litet rum (som pa bild 84) kan eftersok-
ningen goras s, att ettan stannar utanfér rummet
och sikrar med stralréret medan tvaan tar sig runt
rummet hallandes kontakt med ettan. Tvaan kan
dra med sig lite slang in i rummet som en sikerhet
for sig sjalv. Oftast blir eftersékningen snabbare
och effektivare d& bara en av paret (tvdan) soker
igenom ett litet utrymme. Problemet &r hur man
vet hur stort rummet dr da sikten 4r begriansad.
Om ettan misstinker att rummet &r litet ber han
tvaan soka igenom rummet. Tvian haller kontakt
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Verkar som ett WC,
tvaan kolla du

Jag kollar det

med slangen och kontrollerar utrymmet. Ifall tvi-
an inte kan kontrollera rummet ensam sdker man
genom rummet pd normalt sitt som ett pararbete.

Video:

Branden hittas snabbt
vid rokdykning i blindo

¢ Ettan haller hela tiden kontakten till vaggen
pa den sida man kommit 6verens om dvs.
vanster eller hoger.

Vanster eller héger tekniken 6vergar till
direkt framryckning da man upptacker en
nddstalld eller initialbranden.
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Bild 85. | tat rok ar sikten obefintlig.

7.3.2 Rokdykarparets interna
kommunikation underlittar
rokdykning i blindo

Rokdykaren skall tila att man nédvandigtvis
inte ser nagonting nir man rékdyker eller vet
var man befinner sig. [ tiat r6k kan sikten vara lika
med noll (bild 85). Rokdykarens viktigaste sinnen
blir i detta fall hérseln och kidnseln. Skyddsutrust-
ningen férsimrar dessutom iven dessa sinnen.
Rokdykaren hamnar rycka fram forsiktigt och lagt
nere i tit rok. Rokdykaren kianner sig for i omgiv-
ningen med hinderna. En skicklig rokdykare ut-
nyttjar ocksd benen for att skaffa sig en uppfatt-
ning om utrymmet. Man stannar upp emellanat
for att lyssna om man hoér ljud av den nédstillda
eller branden. Man skall komma 6verens med paret
om lyssnandet sa att bada haller andan ett 6gon-
blick medan man lyssnar. Tryckluftsaggregatets
andningsljud kan annars stora lyssnandet.

Genom att kinna sig fér kan man skapa sig
en bild av objektet, méblerna och rumsindelning-
en. Kannandet gérs med hinder och fétter. Kom-
munikationen paret emellan (bild 86) hjilper

bada tva att skapa sig en bild av utrymmet. Den
andras iakttagelser hjilper till att skapa en bild av
utrymmet man rékdyker i. Oberoende av réken
skall man ocksa emellanat ge akt pa omgivningen.
Man skall se framét, at sidorna, bakat och uppat.
Det lonar sig inte att halla lamporna tinda hela ti-
den di lampskenet gor att man inte ligger mirke
till eldskenet fran branden. Nir man rycker framat
kan man kdnna pa roktickets temperatur genom
att ricka upp handen. P4 detta sitt kan man upp-
skatta roktackets temperatur och hur littantandlig
réken ar (Ala-Kokko 2008).

e | ett utrymme fyllt av tat rok kan rékdykar-
na bara anvdanda hérsel- och kdnselsinnena
nar de rycker framat ifall man inte har till-

gang till en vairmekamera.

Rokdykarparet skall aktivt kommunicera
med varandra.
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Ett horn till vanster

Ett horn till vanster, jag har
ocksa ett horn till hoger

Bild 86. Rokdykarparets interna kommunikation.

7.4 Rokdykning med

varmekamera®
7.4.1 Anvandande av varmekamera
vid rokdykning

Varmekameran hjilper rokdykarna att snabb-
are och mera effektivt klara av rokdykningsupp-
draget. Det dr ocksa klart att virmekameran for-
bittrar rokdykarnas arbetssikerhet genom att
forbattra sikten i ett hett, rokfyllt och morkt ut-
rymme.

Objektet for slicknings- och raddningsinsats-
en, i vilken fas branden befinner sig samt iaktta-
gelserna kring objektet avgér hur man tekniskt
utfér rokdykningen och vilken nytta man har av
viarmekameran vid just detta uppdrag. Nyttan av
varmekameran dr stor redan innan man inleder
r6kdykningen om man kan utnyttja kameran som
stod vid rekognoseringen. Pa detta sitt kan man
fa indikationer om brandens omfattning och lige
innan man pabérjar rokdykningsuppdraget, vilket

6  Kapitlet "R6kdykning med virmekamera” har skrivits
av lararen Teemu Pietild.
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snabbar upp och férenklar inledningen av slack-
nings- och riddningsarbetet samt utférandet av
sjalva uppdraget. Ett rokdykarpar som anvinder
virmekameran pi ett vant och tekniskt ratt sitt,
klarar med all sannolikhet av uppdraget effektiva-
re an ett rokdykarpar som fungerar utan en var-
mekamera.

Vid mindre objekt som egnahemshus, radhus
och andra bostads- och fritidsfastigheter anvinds
den traditionella vinster eller héger rokdyknings-
tekniken som uppfyller de allminna principerna
for rokdykning och verksamheten ar oftast mycket
likartad vid dessa objekt. D4 rokdykarparet har en
virmekamera till sitt forfogande anvands denna till
att hitta den nédstillda och branden, samt for att
systematiskt genomsoka alla utrymmen. Virmeka-
meran gor rokdykningen mera ritlinjig men det ar
dock beroende pa situationen. D4 man overgar sig
till krdavande réokdykningsuppdrag som industrian-
laggningar och vardinrittningar, blir utférandet av
det raddningstekniska arbetet betydligt mera kra-
vande dn vid mindre objekt. T.ex. blir lokalisering-
en av det brinnande utrymmet eller objektet sva-
rare och de typiska konstruktionslésningarna som
forekommer i dylika objekt, olika maskiner inom
industrin, farliga 4mnen och andra faror som finns
dar utgor utmaningar fér rékdykarna. Foér dessa
uppdrag och fér resultatet av riddningsinsatsen
ar det speciellt viktigt hur snabbt man hittar och
nér det brinnande objektet fér att man sa snabbt
som mojligt kommer 4t att paborja slacknings- och
riaddningsarbetet.

Rokdykarparet skall vid uppdraget ocksa ut-
nyttja virmekameran fér sin egen arbetssiker-
hets skull. Vid kravande objekt, som industrier,
kan man med virmekameran ligga mairke till gas-
behallare, deras temperaturer samt andra farliga
amnen som inverkar pd hur rékdykningen fram-
skrider och vilken riddningstaktiken ir. T.ex. en
gasbehéllare som uppvirmts i branden kan pi ett
betydande sitt 4ndra pi taktiken for situationen
samt hur man tekniskt skéter detta och detta kan
t.o.m. avbryta riddningsarbetet. Man strivar till
att uppticka dven andra faromoment inne i utrym-
met, som schakt, arbetsplattformar, maskiner osv.
med hjilp av virmekameran.



Bild 87. Med varmekameran upptacker man heta punk-
ter vid efterslackningen.

Viarmekamerorna har mangsidiga funktio-
ner. Manga av de kameror som anvinds av ridd-
ningsvisendet har mojlighet att i realtid skicka vi-
deobilder. Bilderna kan anviandas t.ex. som hjilp
for rokdykningsévervakningen, for taktiska och
tekniska beslut som ledaren fér riddningsverk-
samheten maste ta, skyddsparet eller gruppchefen
kan folja med rokdykningen och ge direktiv eller
order at rokdykaparet.

Inspelningarna fran virmekameror med inspel-
ningsfunktion kan utnyttjas pd manga sitt. Inspel-
ningen fran rokdykningen kan t.ex. utnyttjas vid
utredning av brandorsaken och da strivar man till
att med hjilp av inspelningarna hitta orsaken till
att branden har uppstétt och var den bérjat. Poli-
sen kan ocksé begira, att som myndighetshjalp, fa
tillgang till inspelningen eller s kan inspelningar-
na anvindas vid riddningsverkets interna rokdyk-
ningsutbildning.

I samband med ett rékdykningsuppdrag kan
virmekameran anvindas som hjilp vid stédande
uppdrag ifall man har tillgang till flera kameror.
Med virmekameran kan man undersoka bl.a. ut-
rymmen ovanfoér, intill samt under det utrymme
dar branden finns, samt fér att i moérker séka efter
nodstillda utanfor det egentliga objektet.

D3 man 6vergar till efterréjningen kan man
med hjilp av virmekameran kontrollera om det
finns heta brandhirdar kvar vid objektet (bilderna

Bild 88. Vatten som sprutas mot de heta punkterna syns i
kameran med svart farg.

87 och 88) samt temperaturen p& konstruktioner-
na. Med virmekameran far man information om
nir riddningsverket kan avsluta uppdraget och
6verlata efterbevakningen at objektets agare eller
innehavare.

Viktigt

¢ Med hjalp av varmekameran far man vér-
defull tillaggsinformation redan da man
rekognoserar objektet — uppdraget blir latt-
are att utfora.

Varmekameran effektiverar och snabbar
upp slacknings- och raddningsuppdraget da
rokdykarparet kan utnyttja virmekameran

som stod vid rokdykningen.

Man bor 6va rokdykning med varmekame-
ra sa att man under ett rékdykningsupp-

drag mangsidigt kan utnyttja alla de egen-
skaper som varmekameran har.

Med hjalp av varmekameran kan man vid
ett slacknings- och raddningsuppdrag upp-
tacka faktorer som riskerar arbetssakerhe-
ten som gasbehallare, farliga @mnen, farli-
ga konstruktioner, osv.

Varmekameran ar till stor nytta ocksa vid
efterréjningen — heta och pyrande hardar
hittar man latt med kamerans SEARCH-

funktion.
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7.4.2 Arbetsordning och -skeden vid
rokdykning med virmekamera

Utnyttjandet av virmekameran vid rokdykning in-
leds redan utanfér objektet d4 man rekognoserar
var branden finns och hur omfattande den ir, samt
kontrollerar dérren dir man inleder slicknings-
och raddningsangreppet. Ar dérren sval eller varm?
Efter att dorren dppnats miter man roktickets
temperatur och utgiende fran resultatet gdr man
in utan avkylning eller sa kyler man vid behov forst
av roktiacket. Nar det ar tryggt att rycka fram fér-
flyttar sig rokdykarparet in i objektet. Tvaan an-
vander virmekameran och kontrollerar med hjilp
av kamerans skiarm utrymmet tillsammans med et-
tan efter det att man 6ppnat dérren och man kom-
mer 6verens om en mellanetapp, t.ex. nista dérr,
vilken man som féljande rycker fram till. Om man
inte kan overblicka hela utrymmet, t.ex. pga. en
soffa, skall man ta sig fram till dessa skuggomra-
den och kontrollera dem med virmekameran innan
man tar sig fram till nasta mellanetapp.
Rekognosering av objektet fran utsidan gors
med hjilp av virmekameran. Var finns branden?

Har det brinnande objektets konstruktioner het-

tats upp? Ar angreppsdorren het eller sval? Man

viljer vanster eller hoger teknik utgdende fran re-
sultaten av rekognoseringen.

* En siker gruppering vid angreppsdérren dr nar
ettan och tvdan tar skydd av viggen och dérren
for mojliga sticklagor och éverantindning. Be-
redskap finns att omedelbart anvinda skydds-
strale.

* Efter att man 6ppnat dérren miter man rok-
tackets temperatur med virmekameran (bild
89) och tar beslut om man gér in i ligenheten
eller om man kyler av rokticket. Ifall man ky-
ler av rokticket riktar man strilen med hjilp av
bilden frin virmekameran.

Video:

Rokdykning 1 med
varmekamera
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Bild 89. Roktdckets temperatur mats efter det att man
Oppnat dorren.

——
I

Bild 90. Tvaan ror kameran lugnt.

Video:

Rokdykning 2 med
varmekamera
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Bild 92. Eldsken syns till hdger sa rokdykarparet rycker di-
rekt fram for att slacka elden.

Bild 91. Rokdykarparet kontrollerar tillsammans utrym-
met med varmekameran vid mellanetappen.

* Efter avkylningen kontrollerar man igen rok- Mellanetapperna skall vara tillrickligt nira var-

tackets temperatur si att det inte finns en 6ver-
hingande risk fér antindning.

Tvaan anvinder virmekameran och utrym-
met som oppnar upp sig bakom dérren kont-
rolleras tillsammans med ettan pa si sitt, att
ettan ocksé ser virmekamerans skarm. Med
varmekameran kontrollerar man hela utrym-
met lugnt och sansat fran golv till tak (bild 90)
for att man skall f4 en s3 bra uppfattning om
objektet som mojligt. Med hjilp av varmeka-
meran strivar man till att hitta nédstéllda och
heta stillen i ligenheten samt en rutt till nista
utrymme.

Om det finns fysiska hinder i utrymmet som
hindrar att man ser bakom dem med kameran,
t.ex. en soffa, skall tvdan kontrollera dessa ut-
rymmen med virmekameran innan man ryck-
er fram till féljande mellanetapp. Ettan sikrar
arbetet frin ligenhetens dorr.

Rokdykarparet viljer, utgdende fran virmeka-
merans bild, tillsammans en mellanetapp till
vilken man avancerar som féljande. Vid mellan-
etappen kontrollerar man vid behov tillsam-
mans utrymmet man kom fran samt féljan-

de utrymme (bild 91). Bra mellanetapper ar
t.ex. dorrar, trappor och rummets hérn var-
ifran nya utrymmen 6ppnar sig. Med hjilp

av mellanetapperna rycker man fram i ligen-
heten enligt vald teknik, vinster eller hoger.

andra sa att framryckningen ar organiserad och
malmedveten och si alla utrymmen sikert blir
kontrollerade med virmekameran.

[ lagenheten rycker man fram med vénster el-
ler hoger teknik for att eftersokningen skall
vara systematisk och effektiv. Avsikten ir att s&
snabbt som méjligt hitta den nédstillda eller
initialbranden. Nir den nédstillda eller initi-
albranden hittas rycker man direkt fram och
riddar den nodstillda eller slacker initial-
branden (bild 92) 4ven om man da avviker fran
den valda vinster eller hoger tekniken.

Néar man hittar den nédstillda skall han snabbt
flyttas ut lings slangen. Skyddsparet tar hand
om den nédstillda och flyttar honom fran gran-
sen till omradet med omedelbar fara till det
sikra omradet for raddningsverksamhet dir
akutvarden inleder virdatgirderna.

Efter raiddandet av den nodstallda fortsatter
rokdykarparet rokdykningsuppdraget fran den
plats dir den nédstillda hittades. Slangen och
stralréret kan lamnas inne om situationen det
tillater och fungerar da som en bra guide till
platsen dir arbetet fortsitter.

Framryckningen fortsitter enligt den tidigare
valda tekniken. Rékdykarparet kontrollerar ob-
jektet systematiskt och effektivt och kyler alltid
vid behov av brandgaser eller heta ytor.
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* Nar initialbranden hittas inleder rékdyknings-
paret slackningsarbetet. Efter detta inleds ven-
tilering av utrymmet med hjilp av stélroret, en-
ligt de tidigare presenterade modellerna, via ett
fonster eller en dérr som finns s nira brand-
platsen som mojligt. Tvaan kontrollerar rum-
met med hjilp av virmekameran (bild 93) och
meddelar nir ventileringen kan avslutas.

Bild 93. Tvaan kontrollerar utrymmet med varmekame-
ran vid ventileringen.

Video:

Vid rékdykning med
varmekamera hittas
branden snabbt

Kan jag andra pa
arbetsordningen ovan?

JA!

e Om man vet var den nodstallda eller initial-
branden finns — da rycker man omedelbart
fram dit och raddar eller slacker.

e Om sikten vid objektet ar bra — da
behdéver man nédvandigtvis inte nagra
mellanetapper utan kan rycka fram mera
direkt vid objektet.
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* Som ett resultat av undertrycksventileringen
med stralroret forbattras sikten betydligt vid
objektet och temperaturen sjunker. Rokdykar-
paret kontrollerar resten av ligenheten och pa-
borjar vid behov efter detta en maskinell venti-
lering samt efterr6jningen av brandhirdar.

7.5 Direkt rokdykningsteknik

En direkt rokdykningsteknik innebar att rékdy-
karparet rycker fram direkt till den nédstillda el-
ler till initialbranden. Direkt réokdykningsteknik
kan anvindas om det finns nigorlunda bra sikt
i utrymmet och man har en observation eller
information om den nédstillda eller initial-
branden. Sikten i bild 94 ir god. Allmint taget
ar sikten vid golvnivan den bista mojliga efter-
som virmen och rokticket soker sig snabbt upp-
at. Man forlorar latt sikten efter nedkylningen av
brandgaserna da vattnet som férangas kyler ner
rokticket och jaimnar ut dess temperatur. Dess-
utom skapar vattenangan ett tillfalligt 6vertryck
som gor att rokticket som innehéller vattendnga
sjunker nedat. Man kan 4nda utnyttja den direk-
ta rokdykningstekniken om man vid 6ppnande
av dorren ligger utrymmets form och utsikten
pa minnet innan man sprutar in vatten. Om man
inte nar den nodstillda eller initialbranden med
direkt rokdykningsteknik maste man ga 6ver till
vianster eller hoger rokdykningsteknik och mojli-
gen ocksa retirera tillbaka till dérren.

Viktigt

¢ Vid rokdykning med varmekamera bor man
komma ihag att kameran &r en teknisk ap-
parat som kan ga sénder eller tappas bort
mitt under ett rékdykningsuppdrag.

Om anvandningen av varmekameran for-
hindras skall man kunna fortsatta rokdyk-
ningen med traditionell teknik och ta sig
fram endera via vanster eller hoger teknik.




Bild 94. Bra sikt.

Vad skall man kunna vid rok-
dykning med varmekamera?

¢ Dela information med ditt rokdykarpar.
Denna kunskap ar en vasentlig del av en
effektiv rokdykning med varmekamera och
arbetet i par.

¢ Tolka informationen pa varmekamerans
skdrm och reagera pa denna information —
raddning, slackning, undvika faror, osv.

e Utnyttja den teknik man lart sig for rok-
dykning med virmekamera sa man kan
gora betydande insatser vid ratt tidpunkt —
raddning, slackning, undersdkning, rokven-
tilering, efterréjning.

¢ Rokdyka utan varmekamera —om kameran
gar sonder skall man kunna fortsatta ett
effektivt slacknings- och raddningsarbete
ocksa utan hjalpmedel.

Viktigt

¢ Rekognosera objektets storlek och var
branden finns innan rokdykningen inleds.

Kontrollera angreppsdorrens temperatur.

Anvand kameran sa att bada rékdykarna
kan se skarmen samtidigt.

Valj en mellanetapp dit man rycker fram
som féljande, t.ex. en dorr.

R&ddda och sliack omedelbart da man hittar
den nddstéllda eller initialbranden.

Efter stralrérsventileringen ser du ocksa
utan kameran.

Undersok resterande utrymmen systema-
tiskt och snabbt.

Anvand virmekameran ocksa vid
efterréjningen.

Ta i beaktande att alla situationer ar indivi-
duella och att du darfor kan vara tvungen
att anpassa denna arbetsordning.
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Vid direkt rokdykningsteknik upptiacker man
den nodstillda eller branden endera direkt fran
angreppsdorren eller sa har man ett starkt anta-
gande om var den nédstillda eller branden be-
finner sig utgiende fran de uppgifter man fatt
vid rekognoseringen.

Bild 95 visar en exempelsituation. En invanare
som riaddats ut ur en ligenhetsbrand berittar att
hans gist blev kvar inne i lagenheten. Han berat-
tar att den sista iakttagelsen av gisten var att han
lag pa soffan. Rokdykarparet far information att
vardagsrummet finns bakom en dorr till vanster.
Rokdykarparet rokdyker direkt fram lings vanster
vagg till dérren. Under framryckningen upptick-
er de att initialbranden ar i koket varvid de kyler
av de heta brandgaserna, stinger dorren till koket
och tar sig fram med vanster teknik och tvian bre-
der ut sig. Rokdykarparet riddar den nodstillda
och atervinder in i ligenheten for att slicka elden.
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Rokdykarparet rycker fram direkt mot koket lings
héger vigg och paborjar slickningsarbetet (se bild
96). Efter att man slickt initialbranden ventilerar
man ligenheten med stralroret via koksfonstret.
Direfter kontrollerar man hela ligenheten ordent-
ligt med bra sikt for att forsikra sig om att ingen
annan finns kvar inne i ligenheten.

o Direkt rokdykningsteknik snabbar upp rad-
dandet och slackandet av branden.

¢ [fall den direkta rokdykningstekniken inte
fungerar skall rékdykarparet 6verga till ef-
tersokning med vanster eller héger teknik.
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Bild 96. Slackning av branden med direkt rokdykningsteknik.
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Bilaga 1:

Utredning och utvardering av risker

Fara eller riskmoment innebér faktorer, egenska-
per eller fenomen som finns i arbetet och som kan
fororsaka olagenheter eller fara for arbetstagarens
hilsa eller sikerhet t.ex. olyckshandelse, olycka,
yrkessjukdom eller allt for stor fysisk eller psykisk
belastning. Riskfaktorer kan vara buller, hala golv,
kontinuerlig bradska eller dilig arbetsstillning.

Vid en farosituation utsitts personen for en
eller flera faromoment.

Exponering mot fara innebir att personen ra-
kar in i ett omrade eller en zon dir det finns faror
och darfor utsatts for de skadliga féljderna som fa-
rorna férorsakar.

Risk 4r kombination av allvaret i och sannolik-
heten f6r att en farlig situation skapar faror. Ris-
ken beskriver hur stor faran ar.

Arbetarskyddslagen 738/2002: "Arbetsgivaren
ska med beaktande av arbetets och verksamhetens
art tillrackligt systematiskt reda ut och identifie-
ra de olagenheter och risker som beror pé arbetet,
arbetstiderna, arbetslokalen, arbetsmiljon i 6vrigt
och arbetsférhéllandena samt, om oligenheterna
och riskerna inte kan undanréjas, bedéma deras
betydelse f6r arbetstagarnas sikerhet och hilsa. I
detta sammanhang ska hinsyn tas till
1. risken fér olycksfall och annan férlust av

hilsan sirskilt med beaktande av de olagen-
heter och risker som férekommer i arbetet
eller pa arbetsplatsen;

2. olycksfall, yrkessjukdomar och arbetsrela-
terade sjukdomar samt risksituationer som
forekommit;

3. arbetstagarens alder, kén, yrkesskicklighet
och andra personliga férutsittningar;

4. belastningen i arbetet;

il

eventuell fara f6r den reproduktiva hilsan;
6. andra motsvarande omstindigheter.
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Om arbetsgivaren inte har tillricklig sakkunskap
fér den verksamhet som avses i 1 mom., skall han
anlita utomstdende sakkunniga. Arbetsgivaren
skall forsiakra sig om att den sakkunnige har till-
racklig kompetens och andra férutsittningar f6r
att utféra uppdraget pa ett korrekt sitt. Bestim-
melser om anlitande av sakkunniga och yrkesutbil-
dade personer inom féretagshilsovarden samt om
arbetsplatsutredning finns i lagen om féretagshal-
sovard (1383/2001)”.

Om den bedémning av riskerna i arbetet som
avses i 10 § visar att arbetet kan medféra sirskild
fara for olycksfall eller sjukdom, far detta arbete ut-
foras endast av en arbetstagare som ar kompetent
och som med avseende pa sina personliga férut-
sattningar lampar sig f6r arbetet eller av en annan
arbetstagare som stir under en sddan arbetstaga-
res direkta 6vervakning. Andra personers tilltride
till riskomradet skall férhindras genom nédvandi-
ga atgirder (Arbetarskyddslagen 2002, 11§).

"Utvirdering av risker innebar identifiering av
de faror som finns i arbetet, att sla fast hur stora
riskerna ar for skador farorna framkallar och att
analysera betydelsen av riskerna. Utvarderingen
av riskerna ir forebyggande arbetsskyddsarbete
nir det dr som bist. Vid utvirderingen analyserar
man férutom tidigare intraffade olyckor ocksa séi-
dana risker som inte 4nnu férekommit eller som
fororsakat skador. Med utvirderingen av risker
kan man uppticka de risker som finns inom verk-
samheten i tid innan olyckan ens intriffat”. (Iden-
tifiering och bedémning av arbetarskydds- och ar-
betshilsorisker, THL 2015).

En av den mest anvinda enkla modellen fér att
presentera hur stora riskerna dr finns i en tabell
i standarden BS8800 (tabell 2). Tabellen presen-
terar storleken pa risken med tvi olika variabler,



sannolikheten for en hindelse och hur allvarliga
foljderna blir av hindelsen. Allvarligheten av f6lj-
derna betyder allvarligheten av de oligenheter som
den skadliga hindelsen férorsakar minniskornas
hilsa eller sikerhet.

En osannolik hindelse forekommer sillan och
oregelbundet. T.ex. att rokdykarens ansiktsmask
lossnar.

En mojlig handelse forekommer upprepade
ganger men inte regelbundet. T.ex. att arbetsslang-
en spricker.

En sannolik hindelse férekommer ofta och re-
gelbundet. Rokdykarens skyddsutrustning dr inte
komplett.

Obetydliga foljder; Hindelsen férorsakar en
6vergiende sjukdom eller oligenhet som inte kri-
ver ett besok pd hilsovardscentralen. Férorsakar
hogst tre dagars franvaro, t.ex. huvudvirk eller
blamairken.

Skadliga foljder; Handelsen foérorsakar storre
eller mera lingvariga féljder eller langvariga men
lindriga oligenheter. Forutsitter ett besok pa en
forsta hjilp-station. Férorsakar 3 -30 dagars fran-
varo, t.ex. skirsar eller lindriga brannskador.

Allvarliga féljer; Hindelsen fororsakar besta-
ende och irreversibla skador. Férutsitter sjukhus-
vérd och foérorsakar sjukfranvaro i 6ver 30 dagar,
t.ex. allvarliga arbetsrelaterade sjukdomar, besta-
ende arbetsoférmaga eller dédsfall.

Féljderna
5 Outhardlig risk Obetydliga Skadliga Allvarliga
9?: n;’,’ Osannolik 1 Ovésentlig risk 2 Obetydlig risk 3 Mattlig risk
8 | majlig 2 Obetydlig risk 3 Mattlig risk 4 Betydande
T Sannolik 3 Mattlig risk 4 Betydande Outhérdlig

Tabell 2. Riskutvardering i enlighet med BS8800 (Riskien arviointi tyopaikalla 2015).

Storlek pa risken

Behovliga atgarder for att minska pa risken

1 Ovasentlig risk o Risken &r sa liten att inga atgarder ar nodvandiga.

2 Obetydlig risk o Atgirder behdvs nodvindigtvis inte.

¢ Situationen skall foljas upp sa man haller risken i styr.

3 Mattlig risk * Man maste vidta atgarder for att minska pa risken.

sannolikheten noggrannare.

o Atgirderna skall dimensioneras och tidtabellen skall vara rimlig.
* Om det hanfor sig mycket allvarliga risker till hdndelsen ar det nédvandigt att utvardera

4 Betydande risk e Det ar absolut nodvandigt att minska pa risken.

o Atgirder skall vidtas snabbt.

Den riskabla verksamheten skall avslutas snabbt och man far inte pabdrja den pa nytt
innan man minskar pa riskerna.

5 Outhardlig risk

Det ar absolut nodvandigt att avlagsna risken.

Atgarder skall vidtas omedelbart.

Den riskabla verksamheten skall avbrytas omedelbart och man far inte paborja den pa
nytt innan risken har undanrgjts.

Tabell 3. Storleken pa riskerna och atgarderna (Riskien arviointi tyopaikalla 2015).
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Planering av utvarderingen

A

Identifiering av faror
och oldgenheter

A

Faststdllande av
hur stor risken ar

Foljder | | Sannolikhet

A

Fatta beslut om hur
betydande risken ar

¥

Val av atgérder och
forverkligandet

Omedelbara atgarder
Uppfdéljning och respons

Diagram 12. Utvardering och hantering av riskerna (Riskien arviointi
tyopaikalla 2015).
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Viktigt

¢ Risker dr en kombination av
hur allvarliga skadorna ar som
farosituationen fororsakar och

hur sannolik hdndelsen ar. Ris-

ken beskriver hur stor faran ar.

Risktabellen presenterar stor-
leken pa risken med tva olika
variabler, sannolikheten for

en handelse och hur allvarliga
foljderna blir av handelsen.




Bilaga 2:

Inverkan beroende pa den mottagna viarmestralningens intensitet
NFPA 921, Guide for Fire and Explosion investigations:

Viarmestralningens Inverkan

intensitet (kW/m?)

170 Den storsta varmestralningen man uppmatt fran en gnista

80 Den hogsta intensiteten vid vilken skyddsutrustningens hallbarhet och skyddsférmaga
oftast testas

52 En spanskiva antdnds efter ca 5 sekunder

29 Tra antands efter en liten tid

20 Det borjar forekomma gnistor pa golvet till en ldgenhet

16 Man kdnner en pl6tslig smarta pa huden och inom ca 5 sekunder uppstar en andra gradens
brannskada

12,5 Tra avger lattantandliga, flygande partiklar pga. pyrolys

10,4 Man kdnner smarta pa huden efter ca 3 sekunder och efter ca 9 sekunder uppstar en andra
gradens brannskada

8 Byggnader, apparater, konstruktioner eller andra foremal som sprider branden kan anténdas

6,4 Det uppstar en andra gradens brannskada pa huden inom 18 sekunder

4,5 Det uppstar en andra gradens brannskada pa huden inom 30 sekunder

2,5 Vid langre exponering uppstar det brannskador pa huden; brandmén som slacker en
eldsvada utsatts typiskt for en varmestralning av denna storlek

1,5 Evakueringsavstand

1,4 Solsken som kan fororsaka solbranna inom ca 30 minuter

Tabell 4. Inverkan beroende pa den mottagna varmestralningens intensitet (NFPA 921, Guide for Fire and Explosion

investigations).
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Bilaga 3:

Varmesjukdomar’

Rokdykarna hotas av manga hilsooligenheter
som férorsakas av virmen. En bristfallig eller vat
utrustning 6kar pa riskerna fér brannskador. Ett
rikligt svettande i hetta irriterar huden och man
exponeras mot olika lokala hudinfektioner och
utslag. Hormonernas verksamhet som férdndras
i virmen inverkar pa kroppens vitskebalans och
kan fororsaka svullna foétter och hinder. Arbete
i en het omgivning som ricker linge férorsakar
muskelkramper pga. vitske- och saltbrist. Plotsli-
ga virmesjukdomar som drabbar hela kroppen ar
solsting, avsvimning pga. virme, virmeutmatt-
ning och virmeslag.

Det ar viktigt att man kinner igen symptomen
som beror pa virmebelastningen tillrickligt tidigt.
En roékdykare som utsatts foér virmebelastning ra-
kar latt ut for olyckor eftersom varmebelastningen
forsamrar koordinationsférmagan, férorsakar fel-
bedémningar och likgiltighet. Vid rékdykning bor
man iaktta sig sjalv och sin verksamhet; vad haller
jag pa att géra. Nar man identifierat de varnande
symptomen pa hég virmebelastning skall ater-
taget inledas omedelbart. Varnande symptom &r
avsaknad av svett eller man svettas lite efter en
kraftig anstringning, man fir gashud eller rys-
ningar trots virmen, onaturlig trétthet, svaghet,
huvudvirk, svindel eller yrsel.

Solsting beror pa en lokal kraftig varmestral-
ning mot nacken och huvudet. Pga. detta stiger
den centrala hjirnans temperatur och hjirnans
funktion stérs men virmebalansen stérs i all-
manhet inte. Solsting dr vanligt vid arbete utom-
hus om man inte skyddar huvudet ordentligt mot

7  Kapitlet om virmesjukdomar baserar sig pa uppgifter
i boken "Palomies Kuumassa”, 1994
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solen. Symptom pa solsting (huvudvirk, irritation,
illamaende, uppkastningar och senare medvetslés-
het) kan man ocksa fa vid arbete inomhus t.ex. vid
rokdykning om huvudet utsitts f6r en kraftig var-
mestralning. Forsta hjilp for solsting 4r att flytta
personen till ett svalt utrymme i skydd fér solen,
vila och att dricka.

Virmeavsvimning innebar att den ytliga och
perifera blodcirkulationen 6kar i virmen och da
blir hjarnan utan blodcirkulation fér ett 6gonblick
och manniskan svimmar da blodtrycket sjunker.
Virmebalansen stérs i allméinhet inte i detta fall.
De inre organens férhojda temperatur och vitske-
brist 6kar ocksa risken fér avsvimning. Den stérsta
risken att svimma pga. virme ar i bérjan av virme-
exponeringen. En person som inte 4r van vid arbete
ivarme kan litt svimma men skillnaderna i mann-
iskornas kianslighet fér virme dr mycket stora.

Innan man svimmar av férekommer ofta allmin
trotthet, svindel, huvudvark, giaspningar, blekhet
och aptitlgshet. Efter att man svimmat kan med-
vetslgsheten ricka i nigra minuter. Forsta hjalp 4t
en person som ir vid medvetande ar ett svalt ut-
rymme samt rygglige med fotterna i hog stillning.
Ge vitska at den nodstillda. En medvetslos person
flyttas till ett svalt utrymme och placeras i sidolage.

Virmeutmattning kan utvecklas som en f6ljd
av kraftig svettning under flera timmers tid. Krop-
pens vitske- och saltbalans har rubbats pga. detta.
Faktorer som driver fram virmeutmattning ir f6r-
summad vitsketankning, dalig fysisk kondition,
hjartsvikt, ovana vid varmt arbete och otillrackliga
aterhdmningspauser. Primira symptom ir allmin
trotthet, huvudvirk, svindel, torst, aptitloshet,
hjartklappning och lindriga muskelkramper. Sena-
re sjunker prestationsférmagan, man blir irriterad



eller aggressiv, far svara muskelkramper, blir il-
lam3ende, kastar upp och till slut blir man med-
vetslos. Svart sjuka personer har kraftigt f6rhojd
temperatur pa de inre organen, svettningen har av-
tagit, andningen och pulsen har snabbats upp och
blodtrycket ar lagt. Som forsta hjilp skall personen
flyttas till ett svalt utrymme, klddseln minskas pa
och vitska ges som aterstiller socker- och saltba-
lansen. En medvetslds person placeras i sidolige
och kyls av med en vattenstrale eller flaktar. Perso-
nen skall omedelbart transporteras till likarvard.
Viarmeslag ir den allvarligaste sjukdomen
som fororsakas av plotslig virmebelastning. Vir-
meslaget kan leda till déden dven om man kom-
mer under vard. Vid ett virmeslag 6verbelastas
eller stors kroppens temperaturregleringssystem.
Svettningen upphor och de inre organens tempe-
ratur stiger i allminhet 6ver 40°C. Symptomen kan
dyka upp férst senare efter att virmebelastningen
skett. Sjukdomens prognos beror pa hur snabbt
man pabérjar avkylningen efter att de férsta

Viktigt

symptomen upptickts. Dodligheten vid virme-
slag ar ca 80% om man inte inleder avkylningen
omedelbart da symptomen intrider. Personer som
insjuknat svart har i allminhet irreversibla viv-
nadsskador i det centrala nervsystemet, hjirtat, le-
vern och njurarna. Varmetaligheten kan férbli lag-
re och stérningar i blodomloppet kan férekomma.

Priméra symptom &4r allmin trétthet, huvud-
virk, svindel, hjirtklappning, oregelbunden and-
ning, torst, aptitloshet, irritation, lindriga mus-
kelkramper och nedsatt funktionsférmaga. Senare
uppstar det funktionsstorningar i hjartat, oredlig-
het, uppkastningar, balansproblem, fé6rmégan att
halla urin och avféring sviker och medvetsloshet.
Som férsta hjalp skall personen placeras svalt, klis
av och kylas av genom att spruta vatten pa krop-
pen. Den nédstéllda skall ocksa dricka rikligt med
vitska. Avkylningen skall effektiveras med flaktar.
Den nédstillda skall omedelbart transporteras till
sjukhusvard och avkylningen skall fortga. En med-
vetslds person placeras i sidostillning.

De mest betydelsefulla vairmesjukdomarna och deras orsaker

solsting

> |lokal 6verhettning av det centrala nervsystemet

varmeavsvimning > kortvarig storning i hjarnans blodcirkulation

varmeutmattning > kroppens vatske- och saltbalans har rubbats

varmeslag

> kroppens temperaturreglering har svikit
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Bilaga 4:

Raddarkursens elevers luftforbrukning pa testbana som simulerar

rokdykning (Uleaborgstesten)

P111 P110 P109 P108 P67 P66 P65 P64
1 70 83 66 91 62 50 74 72
2 79 79 74 79 62 83 54 64
3 79 70 103 79 62 66 79 74
4 72 68 79 99 70 68 64 72
5 85 103 79 83 58 95 62 66
6 79 70 93 64 83 70 112 74
7 83 79 79 95 70 54 79 66
8 74 95 66 79 66 58 74 58
9 70 79 64 77 91 58 70 58
10 87 91 62 74 62 72 74 74
11 74 74 70 97 58 77 85 77
12 66 68 81 72 70 62 64 62
13 70 70 81 70 58 70 66 62
14 66 99 83 74 79 64 66 52
15 74 62 97 68 66 66 66 70
16 103 79 91 79 85 66 108 68
17 79 77 79 70 70 74 66 83
18 79 70 79 74 85 68 62 66
19 87 81 85 74 66 72 70 62
20 103 97 74 81 70 81 79 62
21 83 79 72 93 52 70 72 72
22 93 79 62 66 70 70 66 74
23 74 68 70 77 54 62 87 66
24 95 74 83 62 50 74 77 60
25 74 97 101 79 74 66 66 62
26 81 74 74 66 70 46 81 74
27 62 83 66 87 70 72 70 66
28 118 83 83 81 70 72 70
29 64 67 99 58 62 58
30 87 62 79 62
mt 80,33 79,24 78,57 78,21 67,62 68,23 72,77 67,26

Luftférbrukningen i medeltal = 74,03 I/min

n=233

Undersékningen har gjorts for atta raddarkurser och man har beaktat totalt 233 elevers luftférbrukning pa en testbana
enligt Uledborgsmodellen. Luftforbrukningen berdknades genom att dividera skillnaden mellan trycket vid start och
malgang med tiden som anvdndes pa banan (14,5 min). Medeltalet for luftférbrukningen blev enligt detta 74 I/min.
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