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Forord

Roékdykarfunktionen i marinen ingar som en del av komponenten
fartygsbrandskydd. Lirobok Rokdykning marinen beskriver och forklarar
vad rokdykning dr och hur detta genomférs. Liroboken utgar bade frin
perspektivet enskild rokdykare och dennes uppgifter men ocksd frin
rokdykargruppen som helhet.

Liroboken vinder sig till personal som verkar som rokdykare ombord.
Skillnader i respektive fartygssystem regleras i respektive ROI eller
fordelningsbok. Laroboken baseras péa kravstillningar i FM Sikerhets-
instruktion for rokdykning pa érlogsfartyg, Reglemente Marin verkan-
stalighet samt Handbok Skadetilighet marinen.

Avgrédnsning

Nyttjande av andningsskydd i andra sammanhang 4n vid rékdykning
beskrivs inte i detta liromedel.

Malgrupp

Malgrupp ir personal som utbildas till rokdykare och rokdykledare
samt rokdyktjinstledare inom marinen.

Innehiéllet i denna publikation omfattas inte av sekretess.

QR-koder och Instruktionsfilmer
I liroboken hittar du ett antal QR-koder. QR-koderna ir kopplade till

instruktionsfilmer pa Youtube som ger en férdjupad forstaelse for valda
delar i liromedlet. Du scannar QR-koderna med din mobilkamera.
Nedan hittar du den forsta QR-koden som ir en inldsning av liroboken.

" Inldsning Larobok Rékdykning marinen
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1 Rokdykning i marinen — introduktion,
miljé och uppgifter

Rékdykning definieras som intringande i tit brandrok for att
ridda liv eller bekimpa brand eller liknande klidd i brandskydds-
drikt och med andningsapparat pa.

(Definition enligt Arbetsmiljéverket)

Rékdykning i marinen 4r en anpassning av civil rokdykning till de
forutsittningar som marinen har.

I denna ldrobok beskrivs rokdykning ur ett nationellt marint perspektiv,
med marina rutiner, taktik och regelverk f6r 6rlogsfartyg.

Sverige dr en av de nationer som ligger i framkant vad giller att slicka
inomhusbrinder med hjilp av personal som tringer in i brandutrymmet.
En metod som &ver tiden visat sig vara overligsen men som ocksa har
risker. Riskerna mots upp med regler, utbildning och utrustning sa att
det farliga arbetet kan utforas sd sikert som moijligt.

Grunderna i att gora ett arbete sikert dr bland annat vilutbildad personal,
teknisk utrustning samt individens forstaelse for de risker som 4r forknip-

pade med arbetsuppgiften.

Den som ir rokdykare i marinen ska vara fullt frisk, ha god kondition,
vara utbildad och trinad samt kunna arbeta lugnt i svéra situationer.

1
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Bild 1.1 Rékdykargrupp i den marina miljén.
Foto: Astrid Amtén Skage/Férsvarsmakten

Rokdykningsférmaga

Rékdykningsformaga skapas genom utbildning och 6vning.
Ovning ir avgorande for att vidmakthalla och utveckla formagan.

Rokdykningsmiljéo ombord pa fartyg

Roékdykning i marinen syftar till att bibehalla fartygets stridsformaga
och overlevnad om brand brutit ut ombord.

Miljon ombord vid en insats som rokdykare kan vara utmanande. Sma
utrymmen med tringa passager och omfattande installationer dr exempel
tagna ur insatsmiljon. Hog brandbelastning, explosioner, skadade
utrymmen och svir sjoging dr exempel pa ytterligare utmaningar i
insatsmiljon.

12



LAROBOK

Detta innebir att alla tillgingliga resurser ombord ska anvindas direke
for ate slicka branden. Misslyckas insatsen finns det risk att fartyget
behover Gverges.

Miljon som uppstér i fartyget efter en brand kan innebira att nya risker
uppstar. Det kan vara heta ytor och giftiga gaser, avbrunna och expone-
rade kablage, forsimrad birighet i konstruktioner, skadade rérdragningar
med olika vitskor, uppvirmda tryckkirl samt olika typer av ammuni-
tionseffekter.

Marinens komplexa insatsmiljo stiller krav pd en fungerande organisation
och grupper som har 6vat tillsammans for att kunna gora snabba insatser.
Maijligheteten till externt stéd ér i de flesta fall mycket begrinsad. Det
ar fartygets egna resurser som har bist majlighet att bekimpa en brand
ombord. Det finns ingen som kinner fartyget bittre dn besittningen.

Rékdykarfunktionens uppgifter

Huvuduppgifterna for en rokdykargrupp ir brandslickning och livradd-
ning. En rékdykargrupp kan ocksa fa i uppgift att genomf6ra begrinsade
atgidrder som till exempel limpning eller kylning i ett utrymme som ligger
nira branden. Andra arbeten som en rokdykargrupp kan stillas infor ar
till exempel brandgasventilering eller start/stopp av tekniska system.

Som rékdykare upptrider du normalt i grupp men det kan uppstd situa-

tioner ombord som gor att du kan behéva agera som ensam rokdykare
eller genomféra rokdykning utan rokdykledare.

13
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Anteckningar

14
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2 Arbetsmiljo for rokdykare

Rékdykning och kroppens reaktioner

Rent kroppsligt dr det mycket som sker vid rokdykning. Forutom att
rokdykning 4r en hard fysisk anstringning finns det ett antal faktorer
som skiljer sig frin annan fysisk anstringning. Till exempel att man bir
andningsapparat och att man ska utfora sitt arbete i en varm milj6 som
kan na temperaturer pi flera hundra grader och att man kan tvingas
arbeta i begrinsad eller obefintlig sikt. Ett par av de saker som paverkar
en rokdykare dr hyperventilation och virmestegring.

Bild 2.1 Rékdykare under insats i brandrum. Miljén &r varm, smutsig och med délig
sikt. For att kunna verka i denna miljé krévs mycket god sjalvkontroll och vél
inarbetade rutiner fér att samarbetet ska fungera. Foto: David Blomé/
Digitalfilm Produktion
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Andningsfysiologi

En minniska behéver kontinuerlig tillging till syre f6r att fungera. Nor-
malt himtas syret ur inandningsluften. Vid inandning sugs luft ner i
lungorna dir blodet tar upp syre som transporteras ut till kroppens olika
delar. Som restprodukt i utandningsluften avges bland annat koldioxid.

Ett andetag i vila omfattar ca 0,5 liter luft. En normal andningsfrekvens ar
ungefir 12-20 andetag per minut. Vid fysisk eller psykisk paverkan okar
andningsfrekvensen. Emellandt tar man omedvetet ett djupare andetag
for att forbittra luftomsittningen i lungorna.

Andningsrytmen styrs av koldioxidhalten i blodet. Okad koldioxid-
halt ger hogre andningsfrekvens. Under rékdykarinsatsen 4r det dirfor
viktigt att fokusera pa andningen. Var uppmairksam pé att andningsfrek-
vensen inte blir for hég. Ta korta pauser vid ritt tillfillen om insatsen
tenderar att bli for anstringande.

Hyperventilation

Tungt arbete orsakar dkad forbrinning i rékdykarens muskler. Detta
leder till att koldioxidhalten stiger och andningsfrekvensen 6kar. Till en
borjan fir varje andetag ocksd en allt storre volym. Men om andnings-
takten blir allt f6r hog kan rokdykaren hamna i ett beteende med korta,
snabba andetag som omsitter allt mindre luftvolym. Koldioxidhalten
ventileras inte ut ordentligt och koldioxidhalten i blodet stiger ytterli-
gare. Detta kan ge en obehaglig kinsla av andnéd.

SYMPTOM VID KOLDIOXIDSTEGRING
- Hog andningsfrekvens

- Korta andetag

- Kinsla av andnod

16
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Om rokdykaren kinner dessa symptom ska ett par ordentligt djupa
andetag goras for att oka syresittning och ventilera ut koldioxid. Ibland
ir det nédvindigt att avbryta arbetet en stund och helt koncentrera sig
pd att ta djupa andetag.

Varmestegring

En annan utmaning f6r rékdykaren r naturligtvis att orka arbeta i en
varm miljo.

Det gér att till viss del vinja sig vid att arbeta i virme. Vid fysisk aktivitet
bildas “spillvirme” som gor att kroppstemperaturen stiger. Da aktiveras
de mekanismer som motverkar en temperaturokning i kroppen. Den
fysiska aktiviteten ar sdledes visentlig bide for att forbittra konditionen
(maximal syreupptagningstorméga) och for att tala virmebelastning.

Utover "spillvirme” som kroppen producerar paverkas rokdykaren daven
av sa kallad konvektion, det vill siga virmeutbyte med omgivande luft.
En miljé som ir varmare 4n kroppstemperaturen kommer att paverka
personen om denne vistas dir under en lingre tid. Aven stralningsvirme
fran branden eller varma ytor samt ledningsvirme kommer att paverka
kroppstemperaturen.

I samband med lingre rokdykarinsatser med virme frin omgivningen
och hért arbete kan rokdykaren efter hand nirma sig en situation som
snabbt kan bli farlig, s& kallad virmestegring. De varningssignaler som
rokdykaren sjilv kan uppleva varierar mellan olika individer. Vissa kan
uppleva en generell trtthet, medan andra kan uppleva yrsel, huvudvirk
eller illamaende.

17
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I ovanliga fall kan en lyckokinsla uppsti. I samtliga fall ska insatsen
avbrytas. Det idr rokdykledarens uppgift att halla koll pa rékdykarna och
avbryta insatsen vid tecken pd virmestegring. Ofta bestar varningssigna-
lerna av flera symptom samtidig, till exempel trotthet och illaméende.

TECKEN PA HOTANDE VARMESTEGRING
Generell trotthet
Yrsel
Illam&ende
Huvudvirk

Irritation

Lyckokinsla

Bild 2.2  Rékdykare som &ar paverkad av varme och fysisk anstréngning efter insats.
RGkdykaren behéver fa ner kroppstemperaturen for att stoppa varmesteg-
ringen och fa i sig vétska for att terstélla vatskebalansen.

Foto: David Blomé/Digitalfilm Produktion

18



LAROBOK

Forvirringsstadiet

Om den virmeexponerade rokdykaren inte avbryter insatsen nir var-
ningssignalerna framtrider, eller nir rékdykledaren/rokdykarkamraten
observerar ett forindrat beteende, ir risken stor att rokdykaren tappar
formagan att sjilv kunna ta sig ut.

En fortsatt virmeexponering riskerar att rokdykaren kommer att férlora
omdomet och orienteringsformagan. Detta stadium kallas férvirrings-
stadiet.

Varmekollaps

Forvirringsstadiet 6vergar automatiskt till en virmekollaps om den drab-
bade inte kan hjilpas ut tillrickligt snabbt. Vid en virmekollaps sjun-
ker blodtrycket hos den drabbade, vilket kan medféra medvetsloshet
samt att svettningen upphdér.

Varmechock

Vid samma symptom som vid virmekollaps men da kroppstemperaturen
ir hogre 4n 39 grader talar man om virmechock. Detta tillstind kan
uppstd om personen med virmekollaps inte avligsnas snabbt frin den
varma miljén. Virmechock kan vara livshotande.

Atgarder vid varmekollaps/varmechock

Skulle vederborande bli medvetslés pd grund av virmestegring ska
foljande goras:

1. meddela rokdykledaren
2. for ut den drabbade till en sval milj6

3. kontrollera puls och andning

19
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4. oppna upp kliderna

5. sdtt fotterna i hoglige
6. ge vitska
7.

overvaka personen

Forberedelser fér rokdykning

Fysiskt och mentalt forberedd

Personal som genomfor rokdykning ska efterstriva att vara utvilad och
mentalt férberedd for att kunna genomféra rokdykning.

Tjinsten ombord ir péa flera olika sitt krivande och kan stundtals
vara mycket trottande. Trots detta méste rokdykaren ha beredskap for
rokdykning. Det ir ett personligt ansvar att halla sig fysiskt och mentalt
forberedd for rokdykning.

Motverka vatskebrist

En god vitskebalans i kroppen ir en férutsittning for att lyckas. Rokdy-
karen behéver dricka bade innan och efter en insats. Vitskebrist paver-
kar formagan till rokdykning patagligt.

Berakna din luftférbrukning och insatstid

Andningsapparaten (se kapitel 3 — Utrustning) har 8,6 liters volym
fordelat i tva flaskor. Dessa fylls med komprimerad luft (andningsluft)
med ett tryck av 300 bar vilket motsvarar 2 580 liter andningsluft. Infor
en insats ska lufttrycket i flaskorna vara minst 80 % av det maximala
fyllnadstrycket. Notera att det finns andningsapparater i Forsvarsmakten
(¢j marinen) som har annan storlek pa flaskor.

20
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Reservluft

Andningsapparaten har 55 bar andningsluft avsett som reservluft,
vilket innebir atc 245 bar ir dillginglige for dircke insats och arbete om
flaskorna dr fulla med luft. Reservluften ér inte dll for att anvindas
under insatsen utan ska endast nyttjas som sikerhetsmarginal.

Berdkning av insatsstid

300 bar—55 bar=245 bar x 8,6 liter ger 2107 liter fri volym som kan
anvindas.

Hur linge ricker luften for din insats? Din luftférbrukning beror bland
annat pa rokdykarens fysiska stridsvirde, fysisk belastning och hur vil
utrustningen dr anpassad rill dig.

Diagram 2.1 visar exempel pa berikning av luftférbrukning och tid.

Max tryck (300 bar) minus reservluft (55 bar) omriknat tll fri volym
(2 107 liter) delat med minutfrbrukning ger aktionstid.

Luftforbrukning vid insats

-
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30

Insatstid | minuter

Diagram 2.1 Exempel pa luftférbrukning. Vid en luftforbrukning av 60 liter per
minut blir maximal insatstid cirka 40 minuter, vid en férbrukning av
100 liter per minut &r maximal insatstid cirka 21 minuter.
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Observera att individer i rokdykargruppen har olika luftforbrukning.
Det ir den individ som har stérst forbrukning av andningsluft som blir
styrande for gruppens insatstid. Rokdykaren lir sig genom erfarenhet
hur mycket luft som férbrukas.

Bild 2.3 Utbildning av rékdykare vid Sjdstridsskolan.
Foto: Joel Thungren/Férsvarsmakten.
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Anteckningar
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3 Utrustning foér rokdykare

Utrustning

Detta kapitel behandlar den tekniska utrustning som rékdykargruppen
utrustas med i form av personlig skyddsutrustning och 6vrig utrustning/
verktyg som anvinds vid rékdykning.
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Bild 3.1 Exempel pa rékdykledarens och rékdykarnas utrustning.
Foto: David Blomé/Digitalfilm Produktion.
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Personlig utrustning

Utrustning for rokdykare dr anpassad for rokdykning pd orlogsfartyg
och for atc ge skydd och skapa forutsittningar for snabba insatser
vid brandlarm. Branddriktens storlek ska anpassas for att fi maximal

rorlighet och skydd.

For att ge skydd ska branddrikten vara hel och ren; inga delar av utrust-
ningen far vara skadad. Om detta ir fallet ska den bytas direkt.

Rokdykarnas utrustning ska ses som en del av fartygets sikerhetsutrustning
dd den har en avgdrande betydelse for sjosikerheten och stridsfsrmagan.

Rékdykarens utrustning bestdr av:

andningsapparat
- rokdykarradio

- brandskyddsdrike
- brandstovlar

— brandhandskar

- brandhjilm

- sikerhetslampa

rokdykarkniv.

Roékdykarens utrustning kompletteras med sjostridsdrike alternativt
understill med flamskyddshuva.

Utéver den personliga utrustningen tillkommer gemensam utrust-

ning for rokdykargruppen samt slickutrustning. Slickutrustningen kan
variera beroende pa vilken typ av insats som ska genomforas.

26
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Bild 3.2  Rbkdykarens kladsel i flera skikt. Foto: David Blomé/Digitalfilm Produktion.
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Gemensam utrustning foér rokdykargrupp
Rékdykargruppens gemensamma utrustning bestdr av:

rokdykledarviska

riddningsluftslang

riddningsluftmask
- virmekamera.

Utrustningen fordelas mellan gruppens medlemmar.

Felfri utrustning

Roékdykaren ska ha en felfri utrustning. Fel pa utrustningen ska ome-
delbart rapporteras till fartygets rokdyktjinstledare, som dr den ombord
som har ansvar for att utrustningen ir felfri och i operativt skick.

kdykningd

o ol
apparat for r
‘3,“‘"3|ﬂ skpaket

lnstruktlonsbok

Bild 3.3 Instruktionsbok fér andningsapparat beskriver hur apparaten
ska anvédndas, kontrolleras och vardas av brukaren.
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Vard av utrustning

Vard av andningsapparaten ska alltid ske enligt instruktionsbok f6r and-
ningsapparat. Ovrig utrustning ska virdas enligt teknisk order (TO).

Anteckningar

29
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4 Roékdykargruppen

Bild 4.1 Rékdykargrupp under péklédning infér insats.
Foto: David Blomé/Digitalfilm Produktion

Rékdykargruppens sammansattning

En rokdykargrupp bestéir av en rokdykledare och tva rokdykare, totalt
tre personer.

Rokdykledaren

Roékdykledaren dr den som leder rokdykarinsatsen. Rékdykledaren
ger uppgifter till de bdda rokdykarna, skoter kommunikationen med
rokdykarna, kontrollerar insatstiden och luftforbrukningen samt ar
ansvarig for rokdykarnas sikerhet under insatsen.
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Dirfor ska rokdykledaren alltid vara utrustad pa samma sitt som rokdy-
karna och med egen slang vara beredd pd en omedelbar insats. Sirskilda
regler giller for rokdykledare ubat'.

Rékdykledaren dr dven utrustad med riddningsluftslang for att kunna
stodja rokdykarna med luft vid ett nodlige.

Roékdykledaren uppritthéller normalt kommunikationen med skade-
platsledare eller motsvarande som innan insats ger order till rékdykle-
daren om uppgift och framryckningsvig till branden.

Order till rokdykarna frin rokdykledaren bér innehalla:

framryckningsvig
uppgift (till exempel brandslickning eller livriddning)

rapporteringspunkter (fortldpande information om situationen)

b A e

eventuella risker och begrinsningar (till exempel rokgasgrinser).

Rokdykare 1

Roékdykare 1 4r den som gar frimst, skoter stralréret (strélforare) och
haller uppsikt framét, uppét samt at sidorna.

Rokdykare 2

Rékdykare 2 skoter kommunikationen med rékdykledaren, ser till att
rokdykare 1 har tillrickligt med slang samt bir med sig eventuell extra
utrustning som krivs for uppgiften. Rokdykare 2 har uppsikt bakit.

1 Rékdykledare ubdt dr inte klidd fér rokdykning utan nyttjas endast som ledningsresurs.

32



LAROBOK

Bild 4.2 Tydlig ordergivning infér insats &r en forutsattning fér att na full effekt av
insatsen. Bilden visar genomgéang infér insats. Foto: David Blomé/Digital
film Produktion

Fartyg med flera rékdykargrupper

Vissa fartyg har flera rokdykargrupper och dessa kan arbeta obero-
ende av varandra mot olika hindelser. Det kan ocksd forekomma att
flera rokdykargrupper arbetar mot samma hindelse. Rokdykargruppen
bestar av tre personer.

Nir rokdykargruppens insats anses vara extraordinir, till exempel vid
lang intringningsvig eller vid flera skadade eller saknade, kan en skydds-
grupp anvindas.

Skyddsgruppen bestar av tva rékdykare. Skyddsgruppen har egen
slang med strilrér och leds av samma rokdykledare som ordinarie
rokdykargrupp. Skyddsgruppens huvuduppgift dr att skydda rokdy-

karnas retrittvig.
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5 Brandforlopp
Brandforloppet

Detta kapitel behandlar brandférloppet hos en innesluten brand och de
reaktioner och fenomen som rokdykarna kan komma att stota pa vid
rokdykning ombord. Innehéllet bygger vidare pd den grundliggande
brandteorin om de inbordes beroendena mellan brandtriangelns sidor
(syre, virme, brinsle) som behandlas i kursen Verkanstalighet steg 1 (VT 1).

Bild 5.1 Att kunna hantera fullt utvecklad brand inombords &r en férutséttning
for att fartyget och dess beséttning ska kunna éverleva. Foto: David Blomé/
Digitalfilm Produktion
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Ventilations- och branslekontrollerat brandférlopp

Tvi grundliggande begrepp vad avser inomhusbrandens forlopp r
ventilationskontrollerat samt brinslekontrollerar brandférlopp. Det vill
siga, vad ir det som styr brandens fortsatta tillviixe? Ar det tillgingen
till syre eller ar det tillgangen till brinsle? Det normala brandférloppet
4r alltid brinslekontrollerat i borjan och dvergar efterhand dill att vara
ventilationskontrollerat (syretillgangen styr brandens utveckling).

Om du som rékdykare forstdr dessa grunder vet du ocksd nir det dr
sikert att 6ppna en dorr eller en lucka till ett utrymme och nir du
bér halla scingt. Nedan f6ljer en férklaring av de begrepp som anvinds
inom brandteori for rokdykare.

Rumsbranden

Vi bendmner i detta kapitel denna brand som rumsbrand. Kurvan i
Diagram 5.1 delar in rumsbranden i fyra faser dir varje del har en utlés-
ande fakror; det som gor att branden utvecklas frin en fas till en annan.
De tre rubrikerna nedan féljer texten i diagrammet.

Overtandning

Avsvalningsfas

Tidiga brandforloppet

Fullt utvecklad

Diagram 5.1 Brandkurva, x-axeln visar tiden och y axeln visar brandintensiteten.
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Tidiga brandférloppet

Under det tidiga brandforloppet ir det tillgangen till brinsle som styr
(branden ir brinslekontrollerad). Detta innebir att det maste vara till-
rickligt med brinsle i rummet f6r att branden inte ska sjilvslockna. Om
man till exempel stéller en full papperskorg mitt i hytten och startar
en brand i den ir det inte sikert att ndgot mer i hytten bérjar brinna.
Detta for att papperskorgen med dess innehéll inte utvecklar tillrickligt
med virme for att hetta upp andra brinnbara delar i sin omgivning si
mycket att dessa avger brinnbara gaser (brandgaser) och bérjar brinna.
Men om man sitter den intill en binge eller en soffa eller nigot annat
brinnbart s ricker formodligen virmen frin papperskorgen for att fa
nagot annat att bérja brinna och branden kan pé sd sitt sprida sig.

Overtédndning

Overtindning kommer efter det tidiga brandforloppet. Brandforloppet
har nu natt dll en punkt dir temperaturen 4r sa hog att allting i rum-
met till slut avger brinnbara gaser (pyrolyseras). Detta sker i sidan takt
att gaserna hjilper till i brandens fortsatta utveckling. Denna 6vergangs-
period fran det att allting avger brinnbara gaser tills allting brinner
med Sppen laga i rummet kallas dvertindning (se Diagram 5.2). Den
utlosande faktorn hir dr temperaturen; det vill siga man maste upp
i tillrickligt hog temperatur for att detta ska kunna ske. Man brukar
nimna tempera-turer pd 600 °C i dessa sammanhang.

Under 6vertindningsfasen overgir dven branden fran att vara styrd av
tillgingen pa brinsle (brinslekontrollerad) till att styras av tillgingen
pa syre (ventilationskontrollerad). Branden har i detta skede tillrick-
ligt med brinsle for att kunna vixa men dess fortsatta tillvixt styrs av
tillgangen till syre, det vill siga 6ppningar in till rummet. Desto storre
oppningar desto fortare gir évertindningen.
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Om lufteillférseln dll rummet skulle stingas av i detta lige kommer
syrehalten minska i sidan omfattning att brandférloppet avstannar helt
eller till och med atr branden sjilvslocknar.

Rummets utformning kan ha paverkan pa brandens férlopp, frimst
avseende tidsfaktorn. Om utrymmet har en stor volym blir brandfor-
loppet mer urdraget. Fartygets byggnadsmaterial kommer ocksa att
paverka brandforloppet. Stil 4r till exempel en bra virmeledare jamfort
med komposit, det vill siga risken for brandspridning genom ledning ér
storre pa ett stalfartyg 4n pa ett kompositfartyg.

Diagram 5.2 Under en rumsbrand kan det intréffa ett stadium dér den termiska
stralningen fran branden, de varma brandgaserna och de varma
vdggarna orsakar att allting i rummet pyrolyseras. Detta plétsliga
och sammanhéngande dvergangsstadium av dkande brand kallas
dvertandning.
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Nira forestaende tecken pd 6vertindning:

- Det sker en snabb sinkning av neutrallagret (nederkant av brand-
gaserna).

- Flammor eller stickligor bérjar synas uppe i brandgaslagret.
- Brandgaslagret titnar och brandgaserna blir oftast mérkare.
- Temperaturen stiger kraftigt.

- De utstrommande brandgaserna 6kar i tryck och fart.

Fullt utvecklad rumsbrand och avsvalningsfasen

Nir 6vertindningen ir ett faktum och allting i rummet brinner med
oppen laga har vi natt fasen fullt utvecklad rumsbrand. Det som avgor
hur linge detta pagar och med vilken intensitet detta forlopp sker ar till-
gangen till syre. Branden ir ventilationskontrollerad.

Nir brinslet borjar ta slut och branden falnar évergar branden till att bli
brinslekontrollerad igen, det vill siga att det krivs att branden tillfors
mer brinsle for att kunna vixa till sig (allt har brunnit). Denna fas kall-
lar vi avsvalningsfasen.

Utlésande faktor for Ventilations/

Fas tillvaxt bréanslekontrollerad

Tillgang till bransle, samt

Brénslekontrollerad
branslekonfiguration

Tidiga brandférloppet

Temperatur 6ver 600 °C
Overtandning samt dvergang till
ventilationskontroll

Bransle/
ventilationskontrollerad

Tillgang till syre,
Fullt utvecklad brand storlek pa 6ppningar Ventilationskontrollerad
in till brandrummet

Avsvalningsfasen Branslet borjar ta slut Branslekontrollerad

Tabell 5.1 (Se dven Diagram 5.1)
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Backdraft

Backdraft dr ett fenomen dir évertindningen har bérjac, det vill siga
allting avger brinnbara gaser, men branden har inte tillging ill syre i
tillracklig mingd. Branden bérjar i denna situation att svalna av.

Nigot/ndgon skapar en oppning/éppnar en dorr och luft sugs in.
De varma utstrémmande brandgaserna méter den inrusande kalla luf-
ten. De blandas och kommer innanfér brinnbarhetsomradet varpa de
antinds av en 6ppen liga i brandrummet vilket leder till atct man fir en
eldboll ut genom 6ppningen/dérren (se Diagram 5.3).

Beroende pa hur mycket brandgaser som hunnit blandas innan den
oppna ligan tinder det forblandade omrider (brandgaser och luft)
far eldbollen olika intensitet. Sannolikheten f6r backdraft ékar ju mer
isolerat ett utrymme ar.

Diagram 5.3 Den ridda linjen illustrerar backdraft. De gula linjerna illustrerar tva
dvertdndningar i olika skeden av branden.
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Tecken pé nira forestaende backdraft 4r till exempel:

- pulseringar av brandgaser genom Oppningar (detta sker nir
branden “andas” och férbrukar den instrommande luften)

- visslande ljud (pad grund av det Gvertryck branden skapar kan
man fi ett visslande ljud genom de sma 6ppningar som finns i
anslutning till det brinnande rummet)

- firgskiftning pd brandgaserna samt att brandgaserna titnar
(ju mer pyrolys och oforbrinda brandgaser som produceras ju
morkare blir brandgaserna i sin firg)

- okat tryck pa utstrommande brandgaser.

Brandgasexplosion

Om of6rbrinda brandgaser frin en pagiende brand licker in till ett
angrinsande utrymme (till exempel via ventilationskanaler) kan de blanda
sig med luften i det angrinsande utrymmet och hela utrymmet bli fyllt av
en brinnbar gas. Om gasblandningen nar brinnbarhetsomradet och en
tandkilla tillsdtts kan en kraftig explosion uppsta. Denna typ av explosioner
kan medféra allvarliga skador pa fartyget.

Fragor — Kapitel 5

1. Vad ar skillnaden mellan brénslekontrollerad och ventilations-
kontrollerad brand?

2. Forklara begreppet dvertéandning.
3. Forklara begreppet backdraft.

4. Forklara begreppet brandgasexplosion.
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6 Slackmetoder

Olika slackmetoder

Detta kapitel redogor for olika slickmetoder si som direkt slickning,
indirekt slickning, brandgaskylning samt stralférarteknik.

Direkt slackning

Ett sitt att slicka en brand ir att anvinda vatten direke pd branden, si
kallad direkt slickning. Vid direkta slickningen sprutas vatten pd de
brinnande brinsleytorna som kyls. Vattnet férdngas vilket medfor att
brinnpunkten for imnet som brinner hamnar under den nedre brinn-
barhetsgrinsen. Detta gor att branden slocknar. Direke slickning ir
effektiv mot brinder i enstaka foremal.

Bild 6.1

Rékykargrupp genomfér
direkt sldckning. Detta kan
géras i ett tidigt skede av
branden nér rummet inte
har hunnit bli uppvarmt.
Foto: David Blomé/
Digitalfilm Produktion
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Indirekt slackning

Indireke slickning syftar till att foringa slickvatten mot ett utrymmes
heta ytor. Indirekt slickning anvinds mot fullt utvecklade brinder da
rummet dr varmt och har heta ytor.

Med en spridd strale fuktas alla heta ytor som kan nés (tak, skott och
brandhirden). Vattnet féringas vid kontakt med de heta ytorna och
vattenangan kyler och spir ut de heta brandgaserna och ddmpar branden.

Bild 6.2

Rékdykargrupp genomfor
indirekt sldckning genom

att spruta vatten pa varma
féremal for att pa detta satt
skapa vattenanga. Foto: David
Blomé/Digitalfilm Produktion
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Brandgaskylning

Brandgaskylning anvinds ofta vid fullt utvecklade briin-
der om inte rokdykarna kan na fram tll brandhirden
omedelbart. Metoden anvinds uteslutande inombords. 5o
Vid rumsbrinder som nértc évertindning gor tempe-

raturen och strilningen fran branden att en rokdykare forst behover
sla ner 6vertindningen. Detta gors genom brandgaskylning dir vattnet
toringas dircke i lammorna och brandgaserna. Brandgaskylning kan
behéva goras flera ginger pa vig fram mot branden.

Metoden upprepas tills branden ir hele slicke. Direfter gors punke-
kylning, det vill siga vatten sprutas pd heta foremil, som lokaliseras
med hjilp av virmekameran. Metoden 4r vattensnil, ger liten vatten-
paverkan och haller rékdykargruppen torr (brandgaskylning benimns
ocksa offensiv slickning eller 3D slickning).

Bild 6.3  Vattendimma anvénds for att kyla brandgaser.
Foto: David Blomé/Digitalfilm Produktion
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Metodbeskrivning angrepp rumsbrand

Marinen nyttjar vanligtvis metoden angrepp rumsbrand vid intringning
med rokdykare i brandpaverkade utrymmen ombord.

Angrepp rumsbrand
— Skaffa forst en bild av situationen. Ar det varmt inne i utrymmet?

- Anvind virmekamera for att fi en indikation pa om det 4r varmt
innanfor nista skott (= 100° C), alternativt pensla dorrens 6ver-
kant med lite vatten (féringas vattnet?). Notera att en forhojd
temperatur i ett utrymme inte gar att mita genom ett komposit-
skott eller en kompositdorr.

1'

Bild 6.4
Foto: David Blomé/
Digitalfilm Produktion
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Bild 6.5
3 Foto: David Blomé/
.\ Digitalfilm Produktion

Om det dr varmt genomfors foljande procedur:

1. Rokdykare 2 6ppnar dérren pé glint.

2. Rokdykare 1 for in stralroret (konvinkel pé cirka 60 grader) och
sprutar i cirka 3 sekunder snett uppat. Direfter stings dorren
igen sa att vattnet fir forangas.

3. Proceduren upprepas tills temperaturen ir tillricklige lag for att
gobra intringning i brandrummet.
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Bild 6.1
Foto: David Blomé/
Digitalfilm Produktion

4. Direke efterit gir rokdykarna in och fortsitter sin insats. Und-
vik att sitta i dorr- och luckdppningar dir det dr som varmast pa
grund av utstrdmning av varma brandgaser.
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Bild 6.1
Foto: David Blomé/
Digitalfilm Produktion

5. Under framryckning anvander rokdykarna virmekameran for ate
ldsa av temperaturer och leta efter initialbranden.

6. Vid behov sprutar strilféraren (rdkdykare 1) vatten framit och
snett uppat med 60 graders konvinkel f6r att kyla brandgaserna
och férhindra att de antinder (brandgaskylning).

JWY Angrepp hyttbrand
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7 Sokteknik vid livraddning

Sokteknik

En framgingsfaktor for att soka av ett utrymme ombord ir fartygs-
kinnedom. Utdver fartygskinnedom dr begrepp som  strukeur,
niromride och bredd viktiga. Det ér vikrigt act komma ihag att efter
stridskontakt kan utrymmen som har blivit triffade se helt annorlunda
ut vid intringning,

~ )

< J
.
\—¢ N

Diagram 71 Exempel pa sokschema i eft utrymme

Struktur

Flytea inte runt inredning eller 16s materiel. Bestim strukturen innan
intride, till exempel gangen férst och hytterna sen, eller ta hytterna alle
cftersom. Markera hytterna pd nagor sitt efter genomsék, sting dorrar
for ate inte sprida brandgaserna. I stérre utrymmen som maskinrum,
bestam sokvig — vinster eller hoger. Hall alltid en hand i skottet for
att behdlla en referenspunkt. Skulle du tappa din referens tank pd att i
andra inden av slangen finns en siker milj. Hall lag scillning,
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Naromrade

Nir du kommer in i ett nytt utrymme, bérja med ate soka av de ndrmaste
tvd metrarna kring dérren. De flesta minniskor som blir kvar pa insidan
finner man i niromradet kring dérrarna.

Bredd

Sék bretr. Rokdykarna séker pa varsin sida om slangen.

Hantering av skadade

Personer som hittas vid beordrat genoms6k ska ut i en siker miljo sa fort
som mojligt. Riddningsluftsmask nyttjas da det 4r langt uc dill saker miljo.

Sakteknik

Fragor — Kapitel 7

1. Forklara begreppet struktur i sammanhanget sokteknik.
2. Forklara begreppet néromrade i sammanhanget sékteknik.

3. Forklara begreppet bredd i sammanhanget sokteknik.
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Insats

I detta kapitel gér vi igenom vad de olika medlemmarna i en rokdykar-
grupp bor tinka pé fore, under och efter en rokdykarinsats.

Skadeplatsledare eller motsvarande ger order till r6kdykledaren.

Roékdykargruppen gor l6pande en riskbedémning under insatsen.
Gruppens kompetens, fysiska och psykiska status, hur utrustningen
fungerar och i vilken miljo insatsen sker dr paverkande faktorer. Risk-
bedémningen ska goras 16pande av hela rokdykargruppen allteftersom

forutsittningarna forindras.

Klargéring fore insats

Ta pa din personliga utrustning,.

Gor kontroll av din andningsapparat.

Genomf6r kontroll av samband/kommunikationsutrustning.
Kontrollera att din kamrat klitt sig korrekt.

Lét din rokdykarkamrat kontrollera din kladsel.

Ta reda pi var baspunkten finns.

Se dill att du fir en enkel och tydlig order/uppgift frin rokdyk-

ledaren.
Ta reda pé vilken angreppsvig som giller.
Ta reda pi om det finns nigra begrinsningar.

Tareda pa om det finns nagra speciella risker, exempelvis explosiva
imnen, ammunitionseffekter, tryckkirl, trycksatta ledningar.

Ta med nédvindig tilliggsutrustning.

Koppla upp strélroret och avlufta slangen.
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OBS.
Klargéring fore insats ska ta max 5 minuter.

Klargdéring fore insats

EXEMPEL

Exempelorder till rikdykarna: "Genomfor kontroll av brand i maskin-
rum 1. Maskinrummet ir inneslutet och fast slicksystem dr aktiverat.
Nedtringning via ging 5. Genomfor skiickning och punktkylning om
branden inte dr slickt.”

Bild 81 Att kontrollera sin kormmunikationsutrustning &r en viktig del av rokdykarens
firberedelser infir insats. Foto: David Blormé/Digitalfilm Produktion
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Under insats

Viktiga delar for rokdykarna under insatsen ir strilforarteknik, sokeeknik
och kommunikation. Informera fortdépande rékdykledaren om:

- rokdykarnas lidge (plats)

- milj6 (virme, sike, neutrallager)

- plus eller minus vad giller slangmatning

- nar branden eller personen ar lokaliserad

- uppkomna problem (med dll exempel problem utrustning,

varmebelastning eller framryckningsvig).

Det ir rokdykarna som driver kommunikationen med rékdykledaren.
Anvind korrekt nomenklatur (dill exempel rokdykargrupp, rokdyk-
ledare, rokdykare 1). Hall radiosindningen kort och tala tydligt.

W Hantering av brandslang

Hur ska du som rékdykare upptrada under insats?

For att minska paverkan fran rok och brand, upptrid i lag stallning
och anvind vattnet som skydd. Den laga stillningen minskar virme-
paverkan pi rékdykaren och ger biccre sike.

Arbeta lugnt med din parkamrat, ha en god kommunikation och kyl
brandgaser efter behov. Skapa inte vattendnga for acc hilla cillbaka
branden om det inte behdvs; den varma vattenidngan paverkar rokdy-
karna negarivt,

OBS.

Skipp aldrig slangen under insats, jobba tillsammans i par.
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Bild 8.2

Slangen &r rékdykarens
liviina. Foto: David Blome/
Digitalfilm Produktion

Nédldge

Med nédlige menas en situation ddr nigon av rokdykarna fir allvar-
liga problem under insatsen. Det kan till exempel vara ace r6kdykaren
kollapsar, fastnar, eller blir instingd. Vid nodlige ska rokdykarna
rapportera "NODLAGE? till rékdykledaren. Rékdykledaren ska bista
med undsittning,

0OBS.

Vid nodlige ska rokdykarna rapportera "NODLAGE?” till rokdyk-
ledaren. Rékdykledaren ska bistd med undsittning.

Slaplvft
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Efter insats

Rékdykarna rapporterar relevanta observationer, beddmning av nuva-
rande situation och fysisk status. Klargor for fornyad insats eller aterstill
utrustningen till beredskapslige. Klargoring for fornyad insats innebir:

- Byt dill fyllda luftflaskor och aterfyll anvinda flaskor.

- Sitt radioapparater och sikerhetslampor pa laddning.

- Byt trasig utrustning och gor férnyad funktionskontroll.
- Klargor slang och stralrér f6r insats.

- Kompensera for vitskeforlust.

— Anmial klart och invinta vidare order.

Bild 8.3  Huvuduppgifterna efter insats &r aterstéllning av utrustning till beredskaps-
ldge och personalens aterhdmtning. Foto: David Blomé/Digitalfilm Produktion

FAKTA
Avgorande for att lyckas med en insats ombord dr att rokdykar-
gruppen ir samovad internt och med fartygets skyddsorganisation.
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Insats under pagaende strid

Marinens personal ska kunna bedriva rokdykning under eller i direkt
anslutning till en stridssituation, vilket kan komma att gora att rékdyk-
ning ombord blir betydligt svarare bade fysiskt och mentalt.

Att rokdyka under pigiende strid kan innebira att rokdykargruppen
tvingas bortse frin faststillda regler och kan innebira att:

— det inte finns ndgon rokdykledare som ansvarar for insatsen
- rokdykare far gora en insats eller del av insats ensam

- man tvingas genomféra en rokdykarinsats utan radiokommuni-
kation eller annan viktig utrustning

- det kanske ligger skadade och doda lings med framryckningsvigen.

Fragor — Kapitel 8

—

Vad ska du tanka pa innan insats?
Vad ska du tanka pa under insats?

Vad ska du tanka pa efter insats?

IO

Vad ska du aldrig géra under insats?
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9 Vidmakthallande av férmaga

Rokdykning dr verksamhet som stéller stora krav pa personal och materiel.

Det ér avgorande att personalen dr 6vad och mentalt forberedd for att
kunna gora insatser.

For att uppritthélla beredskap for rékdykning krivs det att man Gvar
regelbundet och mélinriktat. Ovningarna gors ombord i syfte att behalla
och utveckla miljokinnedom och gruppkinnedom samt vara en del av
fartygets skyddsorganisation. En del av 6vningarna gors iland vid skola.
Kravstillningar och genomforande regleras i faststillt reglemente.

Personalen behéver se till att materielen 4r i gott skick och att avvikelser
rapporteras och atgirdas.

Bild 91 Rékdykning &r verksamhet som stéller stora krav pa personal och materiel.
Foto: David Blomé/Digitalfilm Produktion
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Begreppsforklaringar

I den hir publikationen anvinds nedanstiende begrepp som inte
definieras i den 18pande texten.

Begrepp
Angreppsvag

Baspunkt

Brandbelastning

Brinnpunkt

Brannbarhetsgrans

Brannbarhetsomrade

Konvektion
Konvinkel

Lampning

Pyrolys

Rokdykare

Rokdykledare

Rokdyktjanstledare

Roékdykargrupp

Innebord
Den vag gruppen tar till utrymmet som brinner.

Plats ombord dar rokdykarinsats pabdrjas och dér rékdyk-
ledaren befinner sig under insatsen.

Ett matt pa hur mycket energi som kan utvecklas i ett visst
utrymme.

Aterbildning av brannbar gas ovanfor vétskeytan ar tillréck-
ligt stor for att kontinuerlig forbrénning ska kunna dga rum.

Undre och 6vre koncentrationer mellan vilka en blandning
av brandfarlig gas eller anga och luft &r brénnbar.

Den koncentration av brénnbara gaser i luften som krévs
for att de ska kunna anténdas.

Aven kallat ledning, &r en brandspridningsprincip som
innebar att varme sprids genom ett fast material.
Spridningsvinkel for vattendimma pa stralroret.
Bortférsel av brannbart material som inte brinner fran ett
utrymme med brand eller runtomliggande utrymmen.

Processen som sker nér ett fast &mne avger brénnbara
gaser (&mnet pyrolyserar).

Personal som genomgatt utbildning for rékdykning i
marinen och vars uppgift r att rokdyka pa marinens fartyg.

Rokdykare som genomgéatt utbildning for rokdykledare i
marinen och vars uppgift ar att leda rékdykargruppens
insats.

Officer som genomgatt utbildning for rokdyktjénstledare
och vars uppgift ar att administrativt leda fartygets
rokdykarfunktion.

Grupp som genomfor rokdykning ombord. Bestar av tre
personer: en rokdykledare och tva rékdykare.
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Begrepp
Skadeplatsledare

Skyddsgrupp

Teknisk order

LAROBOK

Innebérd
Den som leder insats pa skadeplats.

Forstérkningsgrupp vid insats med hdgre arbetsbelastning
eller risk. Ror sig mellan rékdykledare och rékdykargrupp.
Ar utrustade med eget trycksatt stralror.

Dokumentgrupp for skriftlig order som avser reglering av
konfiguration, teknisk tjanst, tekniska system och materiel,
innefattande drift, underhall, véard och modifiering av
férnddenheter.
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LAROBOK

Bilaga 1 — Checklista rékdykare

1 Giller inte ubdt
2 Giller inte ubdt
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LAROBOK

Bilaga 2 — Checklista rokdykledare

Rokdykarledare ir inte kladd for rékdykning utan nyttjas endast som

ledningsresurs.

1 Giller inte ubit
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LAROBOK

Bilaga 3 — Checklista rokdykledare ubat
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LAROBOK

Redaktionell information

Lirobok Rékdykning marinen har tagits fram av Utvecklingsenheten/
Metodavdelningen och Sjosikerhetssektionen pé Sjostridsskolan.

Erfarenheter frin tidigare utbildningar inom marinen har utgjort ett
omfattande underlag. Rokdykning i marinen har genomforts sedan
1997 med Arbetsmiljéverkets foreskrifter om rokdykning som grund-
liggande styrning fér marinens regler inom rékdykning.

Marinen har sedan 1997 utbildat ca 4 000 personer till rokdykare.
Detta innefattar ocksd medicinska undersdkningar och arbetsprov. Sed-
vinjan och erfarenheten i det marina rokdykarsystemet gor att innehal-
let i publikationen 4r vil underbyggt.

Forfattare av publikationen 4r personal som varit med fran 1997 och ir
marinens mest erfarna utbildare inom rokdykning. Erfarenheter 4r pa
detta sitt per automatik inarbetade. Erfarenhetsinhimtning sker kon-
tinuerligt i form av utvecklingsarbete och instruktdrsutbyte med de
ovriga nordiska linderna.

Foljande personer har deltagit med underlag i arbetet:

Fran Sjostridsskolan: Tommy Petersson, Anders Falk, Stefan Dahlberg,
Mattias Osbick, Rikard Gustafsson, Anette Levander, Kent Johnsson,
Per Juliusson.

Frian Marinstaben: Magnus Berg

Dessutom Lars Lundmark fran Skyskol AB.
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Bildférteckning

I denna publikation férkommer féljande bilder med verkshojd:

Bild nr

Omslag

2-3

5-6

8-23

QR-kod
1-5

LAROBOK

Fotograf/illustrator/filmare

David Blomé/
Digitalfilm Produktion

Astrid Amtén Skage/
Forsvarsmakten
David Blomeé/
Digitalfilm Produktion

Joel Thungren/
Forsvarsmakten

David Blomé/
Digitalfilm Produktion

SAAB Support & Service,

Ostersund

David Blomé/
Digitalfilm Produktion

David Blomé/
Digitalfilm Produktion
QR-KODER
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Hur FM sédkrat ratten att anvanda
bilden/filmen

Avtal finns i VIDAR-arende
FM2020-13364

Bild hamtad fran
www.forsvarsmakten.se

Avtal finns i VIDAR-arende
FM2020-13364

Bild hamtad fran
www.forsvarsmakten.se

Avtal finns i VIDAR-&drende
FM2020-13364

FM kopt in bok fran FM, avtal finns
i PRIO. (M7786-020071, IBOK AND-
NAPP R 86 L)

Avtal finns i VIDAR-arende
FM2020-13364



LAROBOK

Kéllféorteckning

Kallor utanfor Forsvarsmakten

*  Curt Malmsten och Mats Rosander, 2006, Rok- och kemdykning,

Svenska brandférsvarsforeningen
e  Lars-Géran Bengtsson, 2001, Inomhusbrand, Riddningsverket

e Kirister Giselsson och Mats Rosander, 1987,
BRANDKUNSKAP, GIRO Brand AB

*  Advanced Training in Firefighting, 1991, IMO
¢ Handbok brand Férsvarsmakten 1988, FMV

*  Lars Eric Carlsson och Lars Lundmark, Brandskydd ombord
2011, Jure Forlag

*  Arbetsmiljéverkets foreskrifter om rokdykning, AFS 2007:7

Regelstyrning som paverkat innehallet i denna larobok

Reglemente  Marin verkanstalighet, gillande fran 2019-04-01

Reglemente  Verksamhetssikerhet — Ovning brand och rék,
gillande fran 2020-02-01

Instruktion  FM sikerhetsinstruktion for rékdykning 6rlogstartyg,
gillande fran 2011-05-23

Handbok Skadetalighet marinen, gillande fran 2020-07-01
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Larobok rékdykning marinen (L RDYK M) riktar sig till personal
som verkar som rokdykare, rékdykledare samt rékdyktjanstledare
ombord.

Rokdykarfunktionen i marinen ingar som en del av komponenten
fartygsbrandskydd som férklarar och beskriver vad rékdykning ar
och hur det genomférs.

Innehallet i denna larobok omfattas inte av sekretess.

FORSVARSMAKTEN

107 85 STOCKHOLM
www.forsvarsmakten.se

L RDYK M
M7735-354023

Versionsnr: 1.0 AQ






