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Abstract:

The aim of this report has been to perform a risk analysis of Iggesund Paperboards paperboard factory
in Ilggesund and from the result draw conclusions on how to develop the methodology of economical
risk analysis. The risk analysis consequences are expressed in economical terms and the measurement
of the risk is presented as the expected annual cost due to fire. The model which is used is based on an
event tree which describes what happens if a fire breaks out in the building. The effect of different fire
prevention measures, such as sprinkler, fire compartments etc. is modeled by using a combination of
expert judgement and statistics. Since the scope of the risk analysis deals with the complete building,
some relative simple and partly unvalidated models have been used in order to make the analysis
practicable.
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Sammanfattning

Denna rapport ar ett examensarbete for brandingenjorslinjen vid Lunds tekniska hdgskola.
Rapporten ingar ocksa som en del i projektet "Ekonomisk optimering av det industriella
brandskyddet”, som finansieras av BRANDFORSK.

Rapporten innehdller en ekonomisk riskanalys av brandskyddet vid Iggesund paperboards
kartongfabrik i Ilggesund. Metodiken som anvénts for analysen bygger pa de metodiker som
beskrivs av Mattsson i /1/ och av Johansson i /2/.

Det forsta steget i metodiken ar att bestdmma brandfrekvensen for hela byggnaden. Detta
berdaknas med hjalp av en formel som beror av verksamhetstypen och totala golvarean.
Resultatet uppdateras darefter med tilloudsstatistik fran fabriken. Det slutliga véardet blev,
efter uppdatering, 2,9 brander per ar. Darefter delas fabriken upp i delomraden och
brandfrekvensen for varje omrade berdknas. Med hjalp av statistik fran andra liknande
anlaggningar tas reda pa hur stor andel av de intraffade branderna som borjat inom olika
verksamhetstyper. Darpa undersoks hur stor andel av de olika verksamhetstyperna som finns
inom varje omrade. Bidraget fran de olika verksamhetstyperna summeras for varje omrade
och multipliceras med den totala brandfrekvensen fér hela byggnaden.

For att pa ett enkelt satt kunna berdakna konsekvenserna for de brander som kan intraffa inom
varje omrade delas de in i tre kategorier — liten, medelstor och stor brand. En liten brand
antas inte spridas fran startforemalet och medfér darmed begransade skadeverkningar. En
medelstorbrand sprider sig inte heller fran startféremalets narhet men innebar storre
skadeverkningar i brandlokalen. En stor brand innebér att hela brandcellen totalférstors.

For varje omrade gors en bedomning av hur stor andel av branderna som har potential att
medfora skador av de ovan namnda omfattningarna. Dessa varden satts in i ett handelsetrad
dar aven mojligheterna for att en uppkommen brand skall slackas av slacksystem, personal
eller brandforsvar tas hansyn till. Resultatet av handelsetradet blir en ny fordelning av sma,
medelstora och stora brander for varje omrade.

| de fall da en stor brand uppstar i ett omrade finns aven risk for spridning till andra omraden.
Spridningsrisken beror pa kvalitén pa brandcellsgranserna, vilka tilldelas olika sannolikheter
for att uppratthalla sin brandavskiliande funktion. For att berdkna i hur manga fall
brandspridning sker stélls en matris upp dar alla tdnkbara kombinationer av fungerande och
fallerande brandcellsgranser tas med.

Resultatet av handelsetradet och brandspridningsmatrisen blir att antal sluthdndelser med
olika sannolikheter och ekonomiska konsekvenser. Dessa anvands for att fa fram en férvantad
total skadekostnad samt uppdelad péa foretaget och forsakringsbolagen.

Den totala forvantade skadekostnaden for en brand uppgar till c:a 6000 kkr. Den andel av den
totala skadekostnaden som foretaget far sta for ar c:a 800 kkr och forsakringsbolagens andel
ar c:a 5200 kkr. Skadekostnaderna redovisas aven i olika riskprofiler.

Ett anvandningsomrade for analysen &r att avgora om brandskyddsinstallationer ar
ekonomiskt Ionsamma. En l6sning som undersokts i rapporten ar forstarkta brandcellsgranser.
Detta visade sig medfora att den forvantade skadekostnaden for en brand halverades. Det var
framst den del av kostnaderna som forsakringsbolagen star for som minskade vilket beror pa
att det ar de mest omfattande skadorna som minskar i antal.



Summary

This report includes an economical risk analysis of the fire protection at the cardboard factory
of lggesund Paperboard in Iggesund, Sweden. The methology used is based on the
methologies presented by Mattsson in /1/ and by Johansson in /2/. The main aim is to develop
the methology.

The first step in the methology is to determine the fire frequency for the building as a whole.

The frequency is estimated using an equation depending on floor area and type of industry.
The estimation is adjusted to the object by taking into consideration the recent fires at the
factory. The final frequency was 2.9 fires/year.

The next step is to determine the distribution of fires in different areas in the building. This
was made with the use of statistics from similar buildings.

To be able to determine the consequences of a fire, all possible scenarios are divided into
three groups; small, medium and large. A small fire will not spread from the initial item and
will therefor lead to limited damages. The medium fire will also stay in the near surroundings
of the initial object but will lead to larger damages. A large fire will lead to complete
destruction of the fire compartment. For each area in the building an estimation is made of the
potentials of fires. The fire potential distribution is used in an event tree with the probabilities
of the fire being put out by personnel, fire fighters or different fire protection systems.

In case of a large fire the risk of fire spread to other fire compartments appears. The
probability of fire spread is calculated by giving the fire compartment walls different
probabilities to resist fire, depending on their quality.

The result of the event-tree is a number of fire scenarios with different probabilities and
conseguences.

The total cost of one fire is estimated to 6000 kkr. The estimated loss for Iggesund Paperboard
is 800 kkr while the insurance companies would lose 5200 kkr. The costs of fire and their
likelihood are showed in risk profiles.

One area of application of the analyse is to compare the benefits of fire protection installations
to the cost.

In the report the effects of improved fire compartment walls was investigated. This proved to
reduce the estimated cost of a fire to 3000 kkr.
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Inledning

1 Inledning

Denna rapport utgbr en del i ett examensarbete utfort vid brandingenjorslinjen, Lunds
tekniska hogskola, 1999.

Rapporten ar en ekonomisk riskanalys av brandskyddet vid Iggesund paperboards
kartongfabrik i lggesund. Syftet med riskanalysen ar att tillampa den metodik som redovisats i
/1/ och /2/, framst for att bidra till en férbattring och utveckling av metodiken och dels for att
pavisa vilka ekonomiska konsekvenser en brand i kartongfabriken kan medfoéra och hur nagra
brandtekniska atgarder kan paverka skadekostnaden.

Riskanalysen som utfors ar kvantitativ och konsekvenserna uttrycks i ekonomiska termer.
Forst berdknas byggnadens brandfrekvens utifran generella uttryck och bed&mningar.
Darefter anpassas brandfrekvensen till kartongfabriken genom att uppdatera den med hjalp av
tillbudsstatistik och Bayes sats.

Utifrdn brandstatistik fran svensk industri bedoms sedan fordelningen av brands uppkomst
mellan olika omraden som fabriken delats upp i, givet att brand intraffat i fabriken.

Darefter skapas ett handelsetrad for att beskriva de delscenarier (méjlig handelseutveckling av
brandforloppet da brand uppkommit) som kan tankas uppsta i fabriken. Vid faststallandet av
delscenarierna tas hansyn till fordelning av brander mellan omradena, personalens och
brandkarens mojlighet att slacka branden, larm- och slacksystems tillforlitighet samt om
initialbranden kan ge upphov till en liten, mellanstor eller stor brand. Sammanfattningsvis ar
varje delscenario forknippat med en sannolikhet och en konsekvens.

For att ta hansyn till att fler &n en brand kan uppsta per ar beréknas sannolikheten for 1, 2, 3,
..., brander per ar genom antagandet att antalet brander per ar ar Poisson fordelat med
brandfrekvensen som medelvarde.

Efter att delscenariernas sannolikheter berédknas bedéms varje delscenarios skadekostnad.
Skadekostnaden &r uppdelad i tre delar, egendoms-, avbrotts- och dolda kostnader.
Egendomskostnaderna kan vara byggnads-, maskin- och produktskador medan
avbrottskostnader ar t.ex. kostnader for personal och vinstbortfall under den tid produktionen
ateruppbyggs. Med dolda kostnader menas forlust av marknadsandelar och dylikt till foljd av
driftstoppet.

Med hjalp av egendoms-, avbrotts- och den dolda kostnaden berdknas den totala
skadekostnaden for varje delscenario. Den totala skadekostnaden beraknas bade for Iggesunds
bruk och MoDos captivebolag dar kartongfabriken ar forsakrad. Det gors bade for det
nuvarande brandskyddet och den féreslagna uppgraderingen av vaggar till brandcellsgranser.
Forsakringen tacker egendoms-, avbrotts- och dolda kostnader.

Det antas att skadekostnaden for Iggesunds bruk ar lika med summan av egendoms- och
avbrottskostnader upp till och med sjalvrisken och dolda kostnader. For captivebolaget ar

skadekostnaden egendoms- och avbrottskostnader som 6verstiger sjalvrisken vid varje
skadetillfalle.




Inledning

Tyvarr har annu inte nagra modeller eller riktlinjer for hur ovan namnda kostnader skall
beraknas framstallts, vilket medfor att dess bedémningar innehaller stora osakerheter. Skall
man i nulaget gora kvantitativa bedémningar av kostnader maste det ske tillsammans med
ledningen, ekonomi-, marknads-, produktions- och maskinparksansvariga m.fl. Det ar
dessvarre mycket tidskravande och har inte ansetts majligt att genomfora.

Den forvantade skadekostnaden beréknas genom att summera sannolikheten multiplicerat
med skadekostnaden for varje delscenario. Tillsammans med riskprofilen utgor den ett matt
pa brandriskernas storlek i fabriken.

Kostnaden for att uppgradera brandskyddet berdknas grovt och jamférs sedan med
sankningen av den forvantade skadekostnaden for Iggesunds bruk och captivebolaget.




Beskrivning av foretaget och kartongfabriken

2 Beskrivning av féretaget och kartongfabriken

Ilggesunds bruk drivs av Iggesund Paperboard AB som ingar i MoDo-gruppen. lggesund
Paperboard driver &ven en kartongfabrik i Workington i England och en
ytbehandligsanlaggning i Strom nagra mil norr om Iggesund. | MoDo-gruppen ingar aven ett
captivebolag i vilket Iggesunds bruk ar forsakrat.

Vid lggesunds bruk tillverkas pappersmassa och kartong av I6v- och barrtra. Den fardiga
kartongen anvands till férpackningar, exempelvis for cigaretter och livsmedel och trycksaker
som broschyrer och vykort.

Nar timret kommer till fabriksomradet mellanlagras det pa ett vedupplag innan det huggs upp
till flis och lagras i flissilos och pa flisstackar. Fliset transporteras pa transportband till massa
fabriken dar det kokas till massa. En del av massan transporteras till hamnen for att sdljas men
den storsta delen éverfors till kartongfabriken, dar kartongen tillverkas pa stora rullar. De
stora rullarna arkas eller rullas om till mindre rullar innan de via ett transportband 6verfors till
utlastningen.

Denna rapport behandlar endast kartongfabriken. Kartongfabriken har delats in i tre stycken
huvudomraden vilka beskrivs nedan.

2.1 Kartongfabriken

Kartongfabriken har delats in i tre huvudomraden och dess geometri, verksamhet och
brandskydd beskrivs kortfattat nedan. For battre forstdelse av kartongfabrikens utformning
hanvisas till appendix 1 som innehaller planritingar 6ver kartongfabriken.

2.1.1 Kartongmaskinerna

Det finns tva kartongmaskiner, KM1 och KM2, i fabriken. Tillverkningsproceduren &r
likartad i de tva maskinerna. Barr- och I6vtramassa blandas med stora mangder vatten och
laggs i flera lager pa ett metallnat dar vatten avskiljs. Darefter pressas och torkas kartongen
for att minska vattenhalten. Nasta steg ar att behandla och bestryka kartongens yta for att fa
fram olika egenskaper beroende pa anvandningsomradet. Vid slutet av maskinerna samlas
kartongen pa rullar.

KM1 startades 1963 och byggdes senast om 1983-84. Kartongens bredd ar 3,87 m och hela
maskinens langd ar 170 m. Den forsta delen av maskinen, vatdelen, ar 30 m. Torkdelen som
ar inbyggd i en kapa ar 80 m och den avslutande bestrykningsdelen ar 60 m lang.
Maskinlokalen &r cirka 250 m lang och 40 m bred.

KM2 som startades 1971 och byggdes om senast 1995 ar bredare och langre an KM1 med en
kartongbredd pa 4,65 m. Vatdelen ar 50 m, torkkapan 100 m och bestrykningsdelen 130 m
lang. Maskinlokalen &r cirka 300 m lang och 40 m bred.

Skillnaden mellan maskinerna bestar framst i att KM2 efter den senaste ombyggnationen
erbjuder storre mojligheter till ytbehandling. Da kartongen levereras i ett flertal olika kvalitéer

innebar denna skillnad att produktionen inte kan flyttas mellan de bada maskinerna utan
komplikationer. KM2 har aven storre produktionskapacitet &n KM1 med 180 000 arston

jamfort med 130 000 arston.




Beskrivning av foretaget och kartongfabriken

Maskinerna stracker sig Over tva vaningsplan. Markplan benamns pa ritningar 103,5 och
maskinplan 109,5.

| bada maskinerna finns sprinklersystem i torkkapan, dimensionerat enligt RUS-reglerna. Det
finns aven brandlarm i torkkaporna och torra dndarna av pappersmaskinerna. Tillgangen till
handbrandslackare och inomhusbrandposter ar god.

| utrymmet mellan kartongmaskinerna finns kontrollrum varifrdn produktionsprocesserna
styrs via datorer. | kontrollrummen finns brandlarm och handbrandslackare. | 6vriga
utrymmen mellan kartongmaskinerna finns bl.a. laboratorier, ventilation, kontor och
personalutrymmen.

2.1.2 Efterbehandlingen

| efterbehandlingen finns ett flertal verksamheter i olika lokaler for att bearbeta kartongen fran
det format den har da den lamnar kartongmaskinerna till det format kunderna har bestallt.

Efter att kartongen rullats upp pa stora rullar i kartongmaskinerna skars den ned till mindre
dimensioner och rullas om. De nya rullarna méarks upp med en identifikationskod och
transporteras vidare pa en slinga for vidare distribution

Slingan géar runt pa plan 109,5 i en lokal som kallas mellandelen. Med hjalp av rullarnas
identifikationskoder kan de plockas av slingan vid olika stationer beroende pa vad som skall
goras med dem.

Om kartongen skall levereras pa rullar med mindre bredd an 450 mm transporteras de via hiss
till omrullningen dar de kan skaras om i tva maskiner. Skall den mellanlagras i vantan pa att
behandlas senare tas den in i hoglagret. Den kartong som skall arkas tas via transportband och
hiss till arksalen och packsalen. De rullar som har réatt dimensioner férpackas och marks upp
vid rullemballeringsstationen i mellandelen. Fardigforpackade rullar skickas pa transportband
till utlastningen.

Omrullningen

Lokalen ligger i markplan och golvarean ar 8000 nf. Lokalen avdelas p& mitten av en
travagg. Det finns en 6ppning till mellandelen, plan 109,5, en 6ppning till mellandelen, plan
103,5 och tva inlastningsportar.

| lokalen finns tvd maskiner som kan skara ner rullar till mindre bredd &n rullmaskinerna vid
kartongmaskinerna klarar av. Rullarna kommer fran mellandelen via hiss och fordelas till
rullmaskinerna med hjalp av transportband pa golvet. Om de nya rullarna har en stor diameter
skickas de tillbaka till slingan i mellandelen via hissen. Rullar med liten diameter lastas pa
pall och foérpackas innan de transporteras till ett transportband i mellandelens markplan for att
skickas till utlastningen.

Forutom omrullningsmaskinerna stora méangder forpackningsmateriel i form av lastpallar,
wellpapp och plast lagrat i lokalen. Det finns &ven hyllor med kartongprover. | lokalen finns
ocksa kontorsbaracker och pausrum.

Det finns varken brandlarm eller sprinkler i lokalen.
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Hoglagret

| hdglagret mellanlagras kartongrullar i vantan pa vidare bearbetning. Golvarear 4230

m? och takhdjden ar 21 m. Rullarna kommer in och skickas ut genom tv& 6ppningar till
mellandelens plan 109,5. Rullarna lagras i forbestamda koordinater stdende pa golvet till
maximalt 11,8 m hojd. Den maximala mangden som kan lagras ar 12 000 ton Forflyttningarna
in och ut ur lagret ombesorjs av tva helautomatiska traverser med sugklockor. Vid normal
drift skoter traverserna om forflyttningarna i varsin halva av lagret men vid handelse av fel
eller servicearbeten pa en av dem kan den andra traversen tacka hela lagret.

Forutom de tva in- och utlastningsdppningarna finns dven maskinportar i markniva vid bada
kortsidorna.

| hoglagret finns rokdetektorer och en sprinkleranlaggning av ESFR-typ. Tak- och
lagringshdjd &r dock hogre &n vad som anges i Factory Mutuals dimensioneringsregler.

Arkning

Rullar tas ocksa fran slingan via hiss och transportband till arkningen. Arkningen som ligger
pa plan 103,5 ar uppdelad pa tre delar: arksal, packsal och rispack.

| arksalen star fem arkningsmaskiner bredvid varandra i en lokal som har golvarea® 50
m? och takhéjden 6 m. Det finns &ven en arkningsmaskin i packsalen.

Kartongrullarna leds via transportband fram till arkningsmaskinerna dar de skars upp till
onskade format. Arken staplas darefter pa pallar som fors vidare till packsalen.

Arkningsmaskinerna ar cirka 11 m langa och 3,5 m breda. Maskinerna ar férbundna med
varandra av plattformar i 6verkant. P& varje plattform finns kontrollpaneler och pausrum.

| lokalerna finns kartongrullar pa transportbanden och staplar av tompallar vid maskinerna.

Mellan arksalen och packsalen finns ett avgransat utrymme med bland annat matsal,
konferensrum och kontor.

De fyllda pallarna med ark transporteras med truck fran arksalen till packsalen dar de
antingen stalls pa golvet eller pa rullband. Pallarna pa rullbandet draperas i krympplast och
fors in i en 300-gradig ugn under en knapp minut medan plasten drar ihop sig. De inplastade
pallarna fors vidare pa ett transportband till plan 103,5 i mellandelen for att vidarebefordras
till utlastningen.

En del av pallarna med arkad kartong tas in i rispacken dar arken fordelas i buntar som slas in
i omslagspapper innan de tas tillbaka in till packsalen.

Samtliga lokaler har sprinklersystem dimensionerade enligt RUS 120:4.

Om kartongen skall levereras pa rullar med mindre bredd an 450 mm transporteras de via hiss
till omrullningen dar de kan skaras om i tva maskiner. Skall den mellanlagras i vantan pa att
behandlas senare tas den in i hoglagret. Den kartong som skall arkas tas via transportband och
hiss till arksalen och packsalen. De rullar som har réatt dimensioner férpackas och marks upp
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vid rullemballeringsstationen i mellandelen. Fardigforpackade rullar skickas pa transportband
till utlastningen.

2.1.3 Stallverk, elcentraler och korskopplingsrum

Av central betydelse for driften av kartongmaskinerna ar de elutrymmen som styr maskinerna
och forser dem med elkraft. | korskopplingsrummen omvandlas signalerna fran
styrinstrumenten i kontrollrummen till elstrom. | stallverken och elcentralerna transformeras
strommen till den stromstyrka och spanning som kravs for de motorer som skall drivas.

Totalt ar det ett tjugotal stallverk, elcentraler och korskopplingsrum som forsorjer de bada
kartongmaskinerna. Samtliga rum &ar forsedda med ljusbagsvakter.
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2.2 Byggnadsuppdelning

For att kunna bestdmma omfattningen och frekvensen for olika brandscenarion delas
lokalerna upp i olika omraden. Uppdelningen redovisas nedan och beror pa typ av verksamhet
och avgransande véaggar.

Omrade 1 KM 1. Arean fér KM1 &r 8 500 frpd plan 103,5, 8 0007pé plan 109,5 och
1 900 i p& 114,7. Total area for de tre planen exklusive elutrymmen fr 18
400 .

Omrade 2 KM2 . Arean fér KM2 &r 10 200 fipd plan 103,5, 9 4007p& plan 109,5 och

900 nf pa 114,7. Total area for de tre planen exklusive elutrymmen &r 20 600
m?. D& verksamheten och utformningen av KM1 och KM2 &r liknande kan en
brand antas f& samma konsekvenser i bada lokalerna varfor de behandlas pa
samma sétt i analysen.

Omrade 3 Arksal, packsal och rispack Arksalen och packsalen ligger i samma
brandcell. Rispacken ligger i en annan brandcell men da flera partar i
brandcellsgransen &r uppspéarrade eller borttagna kan den inte ansges vara
intakt. Med avseende pa brandriskerna kan lokalerna anses vara likvardiga.
Arean ar 2 200 mfor arksalen, 1 900 ffor packsalen och 1 000%nfr
rispacken. Total area &r 5 106.m

Omrade 4 Hoglagret. Hoglagret ar en egen brandcell med intakta brandcellsgrénser.
Verksamheten och lokaltypen skiljer sig fran Gvriga lokaler. Den totala arean
4r 3 800 M

Omrade 5 Omrullningen. Omrullningen &ar en egen brandcell. Vaggen som delar lokalen
i tvA delar bestar av plywood. Den totala arean ar 7 500 m

Omrade 6 Mellandelen, plan 103,5Total area &r 1 800°m

Omrade 7 Mellandelen, plan 109,5 Verksamheterna pa mellandelens plan 109,5 skiljer
sig frn verksamheten p& plan 103,5.Arean p& plan 109,5 &r 1600 m

Omrade 8 Stallverk, elcentraler och korskopplingsrum Totalt finns ett tjugotal

stéllverk, elcentraler och korskopplingsrum. Konsekvenserna av en brand i
elutrymme kan antas fa& samma omfattning oavsett i vilken av lokalerna den
intraffar, med undantag for eldrifrum H801 som paverkar bada
kartongmaskinerna. Darfér behandlas samtliga rum pa samma sétt i analysen.
Total area av elutrymmen for kartongmaskinerna &r c:a 3 300 m

Omrade 9 Utrymmen mellan KM1 och KM2. | dessa utrymmen finns kontrollrum,
kontor, férr&d, verkstader och personalutrymmen. Arean ar 3 7@0rdelat
pa tre vaningsplan.

Omrade 10 Ventilationsutrymmen. P& kartongmaskinernas plan 114,7 fipns
ventilationsanlaggningen. Denna behandlas som ett eget omrade och har totalt
en area pa c:a 3 200°mnga hansyn har tagits till konsekvenserna ay en
brand i ventilationsutrymmen. Omradet anvands endast for att berakna
brandférdelningen inom byggnaden.

Tabell 1. Omradesindelning av kartongfabriken.
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3 Brandfrekvenser och typbréander

Analysen bygger pa tva huvuddelar, en beskriver hur ofta det brinner och en beskriver hur
stora konsekvenserna av branden blir. | detta kapitel behandlas hur ofta det brinner samt hur
typbranderna fordelas mellan byggnadens omraden.

Hur ofta det brinner, brandfrekvensen, baseras pa statistik och ar ett matt pa hur manga
brander som i genomsnitt intraffar per ar. Brandfrekvensen anvands sedan till att berakna
sannolikheten for att en, tva, tre, o.s.v. brander skall uppsta per ar och for att bedéma den
forvantade arliga brandkostnaden.

Eftersom det &r omojligt att analysera alla brander som kan tankas uppsta valjer man ut nagra
mojliga brandscenarier som pa béasta satt representerar de brander som kan tankas uppsta.
Dessa brander benamns typbrander. | denna analys klassificeras typbranderna som liten,
mellan och stor. Den lilla branden medfor ingen storning i produktionen och inte heller nagon
storre ekonomisk skada. Den stora branden har daremot potential att forstora hela omradet
och sprida sig till angransande omraden. Mellanbranden har inte potential att sprida sig till
angransande omraden utan bara att forstora objekten som brinner och ge upphov till sanering i
omradet.

Det ar av stor vikt att vara medveten om att en mellan och stor brand har potential att orsaka
stora skadekostnader, men om skyddssystemen, personalen eller brandkaren lyckas slacka
branden minskas konsekvenserna av branden avsevart. Hansyn till dessa effekter tas senare i
analysen.

3.1 Brandfrekvens

En modell for att berakna frekvensen for en brands uppkomst finns redovisad i /3/.
Frekvensen for att en brand skall uppsta beskrivs som en funktion av golvarean och
verksamheten enligt foljande:

Ekvation. 1
Ng = aAL

As = Forvantat antal uppkomna brander per &t)(ar

Ar = Arean av den industri for vilken sannolikheten foér brand skall berékrfas (m
a = Konstant beroende péa verksamheten i lokalerTabell 2

b = Konstant beroende pa verksamheten i lokalerTabell 2

| /3/ bendmns forvantat antal uppkomna bréandgr nken i denna rapport betraktas
brandfrekvensen som en stokastisk variabel varfor beteckningen andrais till

Varden pa konstanterna a och b for olika verksamheter enligt /3/ anges i tabell 1. Dessa
varden ar dock endast baserade pa statistik fran brander da brandférsvaret tillkallats, vilket
innebar att de brander som slackts utan brandférsvaret informerats ej ar inrdknade. Darfor kan
frekvensen for brands uppkomst, berdknad med ekvation 1, vara underskattad.
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Industriverksamhet a |b

All tillverkande industri 0,0017 0,53
Mat, dryck och tobak 0,0011 0,6
Kemiska 0,0069 0,46
Mekaniska 0,00086 0,56
Elektriska 0,0061 0,59
Fordon 0,00012 0,86
Tré, mobler 0,00037 0,77
Textil 0,0075 0,35
Papper, tryckerier 0,00007 0,91
Annan tillverkning 0,0084 0,41
Lager 0,00067 0,5
Kontor 0,000059 0,9

Tabell 2. Varden pa konstanterna a och b i ekvation 1 beroende pé industriverksamhet enligt
13l.

De kategorier av industriverksamhet i tabell 1 som kan tankas representera olika delar av
kartongfabriken vid Iggesunds bruk &r “All tillverkande industri’, "Papper, tryckerier”,
"Annan tillverkning” och "Lager”.

D& den totala golvarean:Ade undersokta lokalerna ar 70 000 skulle brandfrekvensen for
de olika verksamhetstyperna bli:

Verksamhetstyper a b Ns &r
All tillverkande industri 0,0017 0,53 0,63
Papper, tryckerier 0,0007 0,91 1,8
Lager 0,00067 0,5 0,81
Annan tillverkning 0,0084 0,41 0,81

Tabell 3. Brandfrekvenser for olika verksamhetstyper i pappersfabriken.

Da& verksamheten "Papper, tryckerier’ bedéms vara den verksamhet som passar bast pa
lokalerna valjs frekvensen 1,8 brander/ar som utgangsvarde.

Skattningen av brandfrekvensen ar forknippad med vissa osékerheter. Darfor skattas inte
denna med ett varde utan som en fordelning. Den férdelningstyp som anses lamplig for detta
ar normalférdelningen. Normalfordelningen &r en kontinuerlig fordelning, men for att
forenkla de kommande berékningarna approximeras normalférdelningen med en diskret
fordelning. En beskrivning av hur en sadan approximation kan goras visas bland annat i /4/.

Den normalférdelning som ansetts lamplig for att representera brandfrekvensen har
medelvardet 1,8 brander per ar och standardavvikelsen 0,8. Detta innebar att férdelningen for
den stokastiska variabelAg, som representerar brandfrekvensen ser ut som figur 1.
Medelvardet for denna ar 1,8 brander per ar, det vill saga det varde som beraknats med
ekvation 1.
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Figur 1. Apriorioriférdelning av brandfrekvensen vid kartongfabriken.

3.2 Bayes sats

Bayes sats kan anvandas for att modifiera brandfrekvensen genom att ta hansyn till hur manga
brander som uppstatt under tidigare ar. De matningar som finns tillgangliga i detta fall ar
tillbudsstatistiken for kartongfabriken och efterbehandlingen vid Iggesunds bruk aren 1995-
97.

Foéljande tillbud klassas som initialbrander:

Datum Verksamhet Brandforlopp

950808 Remsupplésare, EBH, plan 103,5 Elmotorns remskiva lossnade, brand uppstod
951113 Kartongfabriken Brand i motor

960705 Stallverk KM2 Nedsmalta kablar p.g.a. dsknedslag
960705 Stallverk KM1 K252 Liten brand

960912 Packning, foliomat Brand vid svetsning

960916 Kartongmaskin, infratorken Kartong fastnade och fattade eld

961128 Kartongmaskin, transportband Pyrolys under transportband

970211 EBH Brand vid uppstart av remsflakt

970317 Omrullning, papperskorg toalett Méalares pappershanddukar sjalvantande
970525 P12 Brand

970619 Arksal / KM2 Brand

971203 Avbrunna kilrep

Tabell 4. Tilloudsstatistik vid Iggesunds bruks kartongfabrik 95-97.

Sammanlagt var det tolv brandtillbud pa tre ar som klassas som initialbrander. Det tyder pa att
den ursprungliga skattningen av 1,8 brander / ar ar for 1ag.

Om fordelningen innan méatningarna, apriorifordelningen, beskrivs som en diskret fordelning
beskrivs aven fordelningen efter matningar, posterioriférdelningen, som en diskret fordelning.
Genom att anvanda Bayes sats kan posteriorifordelningen beréknas /4/.
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Vid anvandning av Bayes sats maste en sa kallad "likelihood-funktion”, X{P(Adntas. A
symboliserar antalet brander som uppstatt i anlaggningen och\)Pékall tolkas som
"sannolikheten att antalet brander under tidsperioden ar A, givet att brandfrekveNgen ar

Antalet bradnder som uppkommer under en viss tidsperiod kan approximeras med en
Poissonférdelning, vilken beskriver sannolikheten att x antal bréander skall intraffa under en
given tidsperiod. Medelvardet i en Poisson-fordelning ar, i denna tillAmpning,
brandfrekvenseng multiplicerat med den aktuella tidsperioden.

Likelihood-funktionen som anvéands i Bayes sats blir alltsd i denna tillampning en Poisson-
fordelning.

Sannolikhetsférdelningen fér en Poisson-fordelning ser ut som ekvation 3:
Ekvation 3

Py (X)=e N *(A*)/x!

Dar

Px(x) = Sannolikheten att just x st brander skall intraffa under tidsperioden
X = Antalet brander under den undersotkta tidsperioden, i detta fall = 12
N = Brandfrekvensen per ar hamtad fran fordelningen i figur 1

t= Tidsperioden som &r aktuell (ar), i detta fall = 3 ar

Nasta steg ar att med hjalp av Bayes sats uppdatera apriorifordelningen med hjalp av
tillbudsstatistiken. Bayes sats beskrivs, enligt /5/ i ekvation 4.

Ekvation 4

P(A) LP(A/A)

PO/ A) = —
S P(A,) TP(A/A))

Dar

PQAi/A) =  Sannolikheten for att brandfrekvensén skall anta véardet\; med kand
tillbudsstatistik.

PQ) = Sannolikheten for att brandfrekvensel skall anta vardetA; innan

tillbudsstatistiken var k&nd. Vardet hamtas ur aprioriférdelningen i figur 1.
P(A/A) =  Sannolikheten att tillbudsstatistiken skulle ha intraffat forutsatt att
brandfrekvensen &;. Detta beraknas med Ekvation 3.

12
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Med x = 12 st och t = 3 ar insatt i Ekvation 3 och Ekvation 4 erhalls en posteriorifordelning
vilken redovisas med aprioriférdelningen i figur 2.
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0.15 M Efter

PA(A)
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04 ==
1.2
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2.8

Figur 2. Aprioriférdelning och posterioriférdelning av brandfrekvensen.

| figur 2 kan utldsas att medelvardet efter att hansyn tagits till tillbudsstatistiken blir 2,9
brander/ar, till skillnad fran vardet 1,8 som beréknats med ekvation 1.

3.3 Antal brdander per ar

Uppkomsten av brander (antal brander/ar) beskrivs i denna rapport som en Poissonférdelning.
Poissonfoérdelningen upptrader da en handelse intraffar slumpmassigt med en viss frekvens.
Antal brander i byggnaden/ar anses kunna beskrivas med en Poissonférdelning.

For en viss brandfrekvens kan sannolikheten for 1, 2, 3 o.s.v. antal brander raknas ut.
Brandfrekvensen 2,9 innebar att sannolikheten for 1, 2, 3 o.s.v. brander / &r kan beskrivas med
tabell 5.

Hansyn till att fler an brand kan uppkomma under ett ar maste tas da den forvantade
skadekostnaden beréknas, se kapitel 7.
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Antal brander under ett ar Sannolikhet

0,0550

0,1596

0,2314

0,2236

0,1622

0,0940

0,0455

0,0188

0,0068

Olo|~N|olu|rw Nk |o

0,0022

10 0,0007

11 0,0001

12 0,0001

Tabell 5. Sannolikheten for ett visst antal brander under ett ar for den Poissonfordelade
brandfrekvensen med medelvéardet 2,9 stycken /6/.

3.4 Brandférdelning inom byggnaden

| forra avsnittet bedémdes brandfrekvensen for hela byggnaden till 2,9D&t finns
skillnader i konsekvenserna av en brand beroende pa var i lokalerna den uppstar. Det ar darfor
nodvandigt att anvanda byggnadsuppdelningen fran kapitel 2 fér att kunna bedoma
sannolikheten for brand i ett visst omrade, givet att brand uppstatt i byggnaden.

| vissa omraden ar sannolikheten for att en brand skall uppsta stdrre an genomsnittet. | tabell 6
redovisas andelen bréander som startat i olika lokaltyper for industrityperna "Tréavaruindustri”
och "Annan tillverkningsindustri’, vilka ar de olika typer som kan sdgas representera de
analyserade lokalerna. D4 inte alla lokaltyper finns i kartongfabriken och efterbehandlingen
har nya varden raknats fram dar bidraget fran dessa lokaltyper ej medraknats. Dessa varden
finns i kolumnerna for justerade varden. Slutligen har ett viktat varde for de bada
industrityperna beréknats. Da det ar svart att avgora vilken sorts utrymme som representerar
ett omrade kan tva utrymmestyper slds samman till en. S& ar fallet med "Hall” och
"Produktionslokal’, som darfor bada finns redovisade under "Produktionslokal” och
"Personalutrymme” och "K6k” som bada redovisas under "Personalutrymme”.
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Startutrymme g_ — g_ =2 E g_ — E =2 D g =
= = = g C-_;. c 5 = f_ c
o . (0] <
2 ¢ s
Inte angivet 8,5 10,1
Utomhus 3,7 2,3
Fristdende hus 1,1 1,3
Forrad 0,5 0,3
Fristiende garage
Inbyggt garage 0,5
Radgarage 2,9
Kok 0,5 1,0
Skorsten 1,1 0,6
Pannrum 7,1 2,6
Luftbehandlingsutrymme 1,6 2,9 4,2 54 4,8
Trapphus / Korridor
Badrum / Toalett / Bastu
Hall 5,8 14,0
Verkstad 0,8 1,0 2,1 1,9 2,0
Vind 1,1 1,6
Kéllare 0,8
Elcentral 1,6 4,2 4,2 7,8 6,1
Produktionslokal 25,1 27,6 77,8 74,9 76,3
Forsaljningslokal 0,3
Samlingslokal
Personalutrymme 1,1 19 4,2 5,5 4,9
Kontor 0,3 0,5 0,3
Datacentral 1,3 0,3 3,3 0,5 1,8
Lastbrygga 0,8 1,3
Lager 11 1,6 4,2 3,5 3,8
Upplag 2,1
Houpplag, loge, lada 2,1 0,3
Cistern 1,1 0,6
Silo 5,8 2,6
Annat 20,6 18,8
Okand 1,1 2,6
TOTALT ANTAL BRANDER 378 308 149 170 319

Tabell 6. Startutrymmen for brander /7/.
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For att berakna brandfrekvenserna i de enskilda omrddena maste arean av de olika
verksamhetstyperna matas upp for respektive omrade. Dessa areor finns redovisade i tabell 7.

Omrade sC =
gl s o gz3| s3| 3 g 5| @
S8 ~ ® 88| 3o = g D 5
= ] 2 c| 23 g 2 - 2
® g a L 5 oL =] @
=3 S ! Q3 QL
= o
=] w =
«
({)
1 0 0 0 18400 0 0 0 0 18400
2 0 0 0 20600 0 0 0 0 20600
3 0 0 160 4350 190 400 0 0 5100
4 0 0 0 0 0 0 0 3800 3800
5 0 100 0 2500 50 350 0 4500 7500
6 0 0 0 1600 0 0 0 200 1800
7 0 0 0 1550 0 0 50 0 1600
8 0 0 3300 0 0 0 0 0 3300
9 50 600 0 0 900 1280 510 360 3700
10 3200 0 0 0 0 0 0 0 3200
Summa 3250 700 3460 49000 1140 2030 560 8860 69000

Tabell 7. Delareor (nf) av olika verksamhetstyper i de olika omrédena.

Dessa areor anvands for att berakna fordelningen for att branden borjar i ett visst omrade,
givet brand i kartongfabriken. For att berdkna de fordelningen anvands féljande ekvation:

Ekvation 7

P=> P (Aol A
Dar

Po = Sannolikheten for brand i omrade (o) givet brand i byggnaden

P, = Andel brander som uppkommer i verksamhetstypen (i)

A; = Area hos totala omradet i anlaggningen dar verksamhet (i) bedfivs (m
Aio = Arean av den del av omrdde O dar verksamhetstypen (i) bedfjvs (m

Med ekvation 7 berdknas hur stor andel av den totala sannolikheten fér brand som en
verksamhetstyp utgor. Darefter beréaknas hur stor del av verksamhetstypens area som finns
inom det undersokta omradet. Slutligen summeras sannolikheterna av varje enskild
verksamhetstyp som finns inom omradet for att fa omradets totala brandsannolikhet givet
brand i byggnaden. Denna ekvation forutsatter att det ar samma fordelning av
verksamhetsareor i det undersodkta objektet som i de anlaggningar som ligger till grund for
statistiken i tabell 6 ,Startutrymmen for brander.

Berakningar av brandfrekvenser for de analyserade omradena redovisas i tabell 8.
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Omréde - c - < - m 5T - c T = —
835 Q So 25| &3¢ ) & &
o3 T = o 8 =2 | o349 = @ S
E=S 0 o o= c 559 ) = 0
©3 = D -3 T ©33 = . =
oD o L o3z D - Il 2.
®3 = : I T & =
2 I >0 4 o «@
sls 2 2| 8
7 S @®
1 0 0 0 0,831 0 0 0 0,292
2 0 0 0 0,93 0 0 0 0,327
3 0 0 8,18E-3 0,196 0,0237 1,71E-3 0 0,081
4 0 0 0 0 0 0 0,0473 0,017
5 0 8,29E-3 0 0,113 6,23E-3 1,50E-3 0,056 |0,065
6 0 0 0 0,0723 0 0 2,49E-3 | 0,026
7 0 0 0 0,07 0 0 0 0,025
8 0 0 0,169 0 0 0 0 0,059
9 2,14E-3 0,0497 0 0 0,112 5,49E-3 4,48E-3 0,061
10 0,137 0 0 0 0 0 0 0,048
Totalt 0,139 0,058 0,177 2,21 0,142 8,7E-3 0,11 1

Tabell 8. Brandfordelning fordelat pa verksamhetstyper och omraden

3.4.1 Brandférdelning inom omraden

For att forbattra precisionen i berékningarna av de ekonomiska skadeverkningarna av brander
har en uppdelning mellan brand i maskin och dvriga brander gjorts i produktionslokalerna.
Enligt /7/ uppstar c:a 90 % av alla brander i produktionslokaler i maskiner, vilket lett till att
fordelningen 90/10 valts. De omraden som berors ar KM 1, KM 2, arkning och omrulining.

| kartongmaskinerna beddms brandriskerna variera med kartongens vattenhalt och
maskintemperaturen vilka ar olika i olika delar av maskinerna. Brandskyddsatgarderna
varierar ocksa beroende pa maskindel. Maskinerna delas darfor upp i tre delar; vatdel,
torkkapa och ytbehandling.

Arkningen har delats upp i tre delar; arksal, packsal och rispack. | arksalen finns fyra stycken
arkmaskiner, i packsalen finns en arkmaskin och krympplastmaskin och i rispacken en
omslagsmaskin.

Foérdelningen av brander inom kartongmaskinerna och mellan de olika delarna av arkningen
har resonerats fram.
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Omrade Fordelning
1, KM 1, Vatdel 0,18
1, KM 1, Torkkapa 0,36
1, KM 1, Ytbehandling 0,36
1, KM 1,0vrigt 0,1
2, KM 2, Vétdel 0,18
2, KM 2, Torkkapa 0,36
2, KM 2, Ytbehandling 0,36
2, KM 2, Ovrigt 0,1
3, Arksal, maskiner 0,90
3, Arksal, 6vrigt 0,1
3, Packsal, krympplastmaskin 0,63
3, Packsal, arkmaskin 0,27
3, Packsal, 6vrigt 0,10
3, Rispack, maskin 0,9
3, Rispack, dvrigt 0,1
5, Omrullning, Maskin 1-2 0,90
5, Omrullning, Ovrigt 0,1

Tabell 9. Brandfordelning mellan maskiner och 6vriga brander inom respektive omrade.

3.5 Typbrédnder

Efter att brandfrekvensen har skattats skall aven en férdelning av brandernas skadeverkningar
konstrueras. Detta gbérs genom att dela in branderna i tre grupper: stor, medelstor och liten
brand. Gruppindelningen gors efter vilka skador branden har potential att medfora.

En stor brand ar en brand som hotar att sprida sig till ett angransande omrade. Inom omradet
medfor den sa stora skador att all materiel och utrustning kan antas bli helt férstérd. Skadorna
ar framst orsakade av varmen fran branden och brandgaserna, s.k. termiska skador.

En medelstor brand sprider s& mycket skadliga @amnen via brandgaserna att stora delar av
omradet maste saneras att produktionsstorningar uppstar. | lagerlokaler antas en medelstor
brand medfora att stora delar av det lagrade godset maste kasseras eller saneras pa grund av
brandgaserna.

En liten brand definieras som en brand som endast medfér sma skadeverkningar pa en
begransad del av lokalen. Den lilla branden antas endast medféra sma ekonomiska
skadeverkningar och férvantas inte spridas fran startforemalet.

3.5.1 Beddtmningsmetodik for liten, mellan och stor brand
For att bedoma sannolikheten for typbranderna inom ett omrade har féljande metodik och
resonemang anvants.

« Forst gors en visuell besiktning av omradet dar potentiella initialorandféremal faststalls
samt deras maximala effektutveckling.
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« Darefter bedoms om avstanden till angransande objekt ar kort nog for att de skall antandas

av det brinnande objektets stralning. Detta upprepas tills brandspridningen har avstannat
eller tills omradet blivit Gvertant.

« Nar alla potentiella initialbrandféremal gatts igenom far man fram en fordelning mellan
typbranderna i omradet.

Bedtmning av ett objekts maximala effektutveckling

Vid bedémningen av potentiella startforemal for brand och deras maximala effektutveckling
har tabell 6ver materials, vatskors och objekts maximala effektutveckling per kvadratmeter
fran /8/ anvants.

Brandspridning mellan féremal via stralning

For att bedéma om brandspridning kommer att ske till ett foremal frAn en angransande brand
beraknas om brandens maximala stralning racker till for att antanda det angréansande
foremalet pa avstandet mellan dem. Bedémningen gors utan att ta hansyn till tidsberoendet for
flamspridning. For att kunna gora detta har nedanstaende diagram skapats utifran Modak’s
simple method /9/

Utvecklad
brandeffekt (kW)

T

—8&—01 —¢—05 —>%—1 —€—3 --8--4 --®--g --X--3 --@®--10

12

Strélningseffekt (kW/m2)

Avstand (m)

Diagram 1. Stralningsnivaer pa olika avstand fran brandkallans centrum, beroende pa
brandeffekt.

For att diagrammet bast skall representera branslet som finns i kartongfabriken har det skapats
for sotande branslen. Det innebar att den avgivna stralningen &r c:a. 50 % av den totalt
utvecklade effekten.

| /10/ anges att trabaserade material spontant antander vid c:a. 3G kdhmatt lagsta
stralningsnivd for en del trdbaserade material ligger vid 13 R\WHftersom det mesta
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branslet i kartongfabriken ar trabaserat anvands dessa varden for att bestamma stralningsnivan
nar spontan antandning sker. FOr att ta hansyn till att en del trAbaserade material spontant
antander vid 13 kW/Awvaljs 20 kW/n som kriterium for flamspridning.

3.5.2 Fordelning mellan omradenas typbrander

Efter att visuellt besiktigat omradena utifran metodiken i foregaende kapitel har foljande
fordelning mellan liten, mellan och stor brand i respektive omrade bedémts. Bedémningarna
har gjorts pa plats och har resonerats fram i samforstand mellan forfattarna.
Typbrandférdelningen i elutrymmen har antagits med hansyn till att det i /11/ konstateras att
en mycket begransad brand i PVC-kablar anda kan ge upphov till ett saneringsbehov i ett eller
flera rum dar det finns kansliga komponenter.

Omrade Liten brand Mellan brand Storbrand
1, KM 1, Vatdel 80 19 1
1, KM 1, Torkkdpa 50 49 1
1, KM 1, Ytbehandling 40 58 2
1, KM 1,0vrigt 80 19 1
2, KM 2, Vatdel 80 19 1
2, KM 2, Torkkapa 50 49 1
2, KM 2, Ytbehandling 40 58 2
2, KM 2, Ovrigt 80 19 1
3, Arksal, maskin 1-4 30 20 50
3, Arksal, dvrigt 40 10 50
3, Packsal, krymplastmaskin 10 30 50
3, Packsal, arkmaskin 20 40 40
3, Packsal, dvrigt 30 40 30
3, Rispack, maskin 40 40 20
3, Rispack, 6vrigt 70 20 10
4, Hoglager 87 1 12
5, Omrullning, Maskin 1-2 55 30 15
5, Omrullining, Ovrigt 55 25 20
6, Mellandel, 103,5 80 15 5
7, Mellandel, 109,5 78 20 2
8, Kontrollrum 80 15 5
8, Ovr. mellan KM 1 & 2 80 15 5
9, Elutrymme 64 35 1
10, Ventilation - - -

Tabell 10F6rdelning mellan liten, mellan och stor brand for respektive omrade i
kartongfabriken.
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4 Personalens ingripande

Personalen i kartongfabriken far ungefar vartannat ar utbildning i brandslackning och
forebyggande brandskydd. Overallt inom fabriksomradet finns det néara tillhands till
handbrandslackare och fasta vattenslangar, vilket medfoér att personalen férvantas kunna
ingripa och slacka en brand i tidigt stadium. | analysen antas att personalen har en viss
sannolikhet att upptacka och slacka en uppkommen brand. Beddmningen av den
sannolikheten baseras pa persontatheten och tillgdngen pa slackutrustning i den del av
fabriken dar branden uppstar. Denna bedomning gors for varje omrade.

Sannolikheten for att slacka en brand i maskin sénks fran det 6vriga omradet da maskinerna ar
stora, komplexa och har svaratkomliga skrymslen. Hur pass mycket den sanks skattas av
forfattarna utifrdan deras egen kunskap och erfarenhet av handbrandslackare och fasta
vattenslangar.

Personalen antas inte kunna minska konsekvensen av en liten brand, men for en medel och
stor brand antas en lyckad insats minska dess konsekvenser till en liten brands.

4.1 Sannolikhet for lyckad slédckinsats av personalen

Sannolikheten for att en uppkommen brand slacks av personalen ar svar att bedoma. Den
anses paverkas av tre fran varandra fristdende faktorer som bedoéms var for sig pa en skala 1-
3. Dessa anvénds sedan till att rékna ut sannolikheten. De tre faktorerna ar slackutrustning,
persontathet och siktbarhet och de forklaras i foljande underkapitel. Utbildning &r ocksa en
viktig faktor men eftersom den &r lika i hela byggnaden paverkar den bara absolutvardet av
sannolikheten.

Omrade Slack- Person- | Sikt- Prersonal Fpersona|
utrustning | tathet barhet utan brandlarm)
1,2, KM1&2 2 2 2 0,4 0,16
3, Arksal, packsal & rispack 2 3 2 0,6 0,42
4, Hoglagret 1 1 1 0,2 0,02
5, Omrullningen 2 2 2 0,4 0,16
6, Mellandel, plan 103,5 3 1 3 0,5 0,05
7, Mellandel, plan 109,5 3 2 3 0,6 0,45
8, Elutrymmen 3 1 3 0,5 0,05
9, Kontrollrum 3 3 3 0,8 0,76

Tabell 11.Sannolikheten for att personalen upptacker och slacker branden i de olika
omradena.

4.1.1 Klassning av lokalerna

Slackutrustning

1. Inga rutiner fér kontroll av handbrandsléackare. Mer an 25 meter till narmaste slackare.
Blockerade slackare eller slangrullar.

2. Rutiner for kontroll av slackare. Slackutrustning tillganglig inom 25 meter fran varje plats
i lokalen. Slackare och brandposter &r val utméarkta och synliga.

3. Extern firmas kontroll eller intern kontroll av slackare. Slackare utplacerade i nérhet av
maskiner, speciellt sddana dar brandrisken &ar stor. Flera olika typer av slackare dar det ar
nddvandigt.
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Persontéathet

1. Lag persontathet. Personer vistas endast tillfalligt i lokalen. Lokalen ar troligtvis nagon
typ av forrad.

2. Lokalen utgor arbetsplats for ett antal personer, men alla delar av lokalen ar inte konstant
bemannade.

3. Personalen vistas konstant i hela lokalen (utom mgjligtvis vid pauser i arbetet).

Siktbarhet

1. Det finns manga dolda utrymmen och rum dar personer normalt inte vistas. Huvuddelen
av omradet bestar av rumsindelning.

2. Stora delar av lokalen ar 6ppen, men viss rumsindelning forekommer. Aven skymda ytor
(p.g.a. till exempel lagerhyllor) férekommer.

3. Lokalen ar Oppen. Roken fran en brand kan i princip upptackas fran alla positioner i
lokalen.

Aven om inte alla villkor uppfylls for att t.ex. 2 poang skall ges for ndgon av ovanstédende
faktorer kan det kompenseras av nagon annan likvardig 16sning, bara det motiveras.

Sannolikheten for att personalen skall slacka en brand raknas ut genom att summera de tre
varden som beror av poangsattningen av faktorerna.

Ekvation 8
Prersonar fstfpts;

Dar f, fp och &; beréknas enligt tabell 12 da brandlarmet fungerar och tabell 13 da det inte
finns nagot eller det inte fungerar:

Sléackutrustning Persontéthet Siktbarhet
1=0,05 1=0,10 1=0,05
2=0,10 2=0,20 2=0,10
3=0,20 3=0,40 3=0,20

Tabell 12 Sannolikheter fordf, f> och £; da brandlarmet fungerar.

Persontathet

Siktbarhet 1 2 3

1 0.02 02 06
2 0.06 04 0.7
3 0.1 0.75 0.95

Tabell 13 Korrektionsfaktorer for Bersonaidd brandlarmet inte fungerar.

Det framgar i tabell 12 att persontatheten anses betyda mer for sannolikheten att personalen
slacker branden an vad tillgangen av slackutrustning och siktbarhet gor. Det storsta varde

Prersonalka@n anta ar 0,8 ( da alla faktorer varderas till 3) och det lagsta vardet ar 0,20 (da alla

faktorer varderas till 1).
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4.2 Korrigerade sannolikheter for lyckad slédckning av brand

| nedanstaende tabell har sannolikheterna for en lyckad slackinsats kompletterats med de
korrigerade sannolikheterna for slackning i maskinerna. Hur pass mycket den sanks skattas av
forfattarna utifran kunskap och erfarenhet av handbrandslackare och fasta vattenslangar.

Omrade Fungerande brandlarm Trasigt brandlarm
1, KM 1, Vatdel

1, KM 1, Torkképa

1, KM 1, Ytbehandling

1, KM 1,0vrigt 0,4 0,16
2, KM 2, Vétdel

2, KM 2, Torkkapa

2, KM 2, Ytbehandling

2, KM 2, Ovrigt 0,4 0,16
3, Arksal, maskin

3, Arksal, dvrigt 0,6 0,42
3, Packsal, maskin

3, Packsal, dvrigt 0,6 0,42
3, Rispack, maskin

3, Rispack, 6vrigt 0,6 0,42
4, Hoglager 0,2 0,02
5, Omrullning, Maskin 0,4 0,16
5, Omrullning, Ovrigt 0,4 0,16
6, Mellandel, 103,5 0,5 0,05
7, Mellandel, 109,5 0,6 0,45
8, Kontrollrum 0,8 0,76
8, Ovr. mellan KM 1 & 2

9, Elutrymme 0,5 0,05

Tabell 14 Sannolikheter for lyckad slackinsats utford av personalen.
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5 Ra&ddningstjanstens ingripande

Raddningstjanstens ingripande representeras i analysen av en sannolikhet for att slacka en
uppkommen brand. Att raddningstjansten slacker branden innebéar att skadorna begransas och
att den inte sprider sig fran omradet den uppstatt i. Om raddningstjansten daremot misslyckas
att slacka branden, forutsatt att den ar av stor karaktar, kommer den att involvera hela omradet
den uppstatt i och det finns risk for brandspridning till angransande omraden. | ett sadant
skede antas raddningstjansten inrikta sig pa att forhindra brandspridning till 6vriga omraden.

For att beddoma sannolikheten att raddningstjansten slacker en mellan eller stor brand
analyseras hur snabbt raddningstjansten kan bdrja slacka branden jamfért med brandens
tillvaxthastighet.

Tidigare fanns en industribrandkar vid Iggesunds bruk men den ar numera avskaffad. De
narmaste resurserna ar deltidsbrandkaren i Iggesund och heltidsbrandkaren i Hudiksvall. Da
en brand uppstar larmas forst vaktkuren vid lggesunds bruk antingen via automatiskt
brandlarm eller av personalen som darefter larmar raddningstjansten. Utifran insatsstatistiken
fas att tiden mellan raddningstjansten larmats till att den anlander Iggesunds bruk varierar
likformigt mellan sex till tio minuter.

Tiden fran att branden startar tills att raddningstjansten kan pabdrja raddningstjansten
karaktariseras av tre deltider, tiden fran att branden startar tills att brandkaren far larmet,
kortiden till lggesunds bruk och den tid det tar fran att brandkaren &r pa plats tills de natt fram
till branden och kan pabdrja slackningen.

5.1 Larmtid

5.1.1 Personalens upptackt av brand

Nar en brand uppstar i ett omrade utan brandlarm eller automatiskt slacksystem antas tiden till
upptackten av branden bero pa siktbarheten och persontatheten i omradet.

Siktbarheten och persontéatheten bedoms for respektive omrade utifran en skala fran 1 till 3
dar 1 ar sdmst och 3 &r bast. Kriterierna for podngsattningen ges nedan:

Persontathet

1) Lag persontathet. Personer vistas endast tillfalligt i lokalen. Lokalen ar troligtvis nagon
typ av forrad.

2) Lokalen utgor arbetsplats for ett antal personer, men alla delar av lokalen ar inte konstant
bemannande.

3) Personer vistas konstant i hela lokalen (utom mgjligtvis vid pauser i arbetet).

Siktbarhet

1) Det finns manga dolda utrymmen och rum dar personer normalt inte vistas. Huvuddelen
av omradet bestar av mindre utrymmen.

2) Stora delar av lokalen &r 6ppen, men viss rumsindelning forekommer. Aven skymda ytor,
exempelvis pa grund av lagerhyllor, féorekommer.

3) Lokalen ar oppen och réken av brand kan latt upptackas fran i princip alla positioner i
lokalen.
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Persontatheten bedoms inverka mest pa hur lang tid det tar tills personalen upptéacker branden.
Nedanstaende tabell har anvants for att bedoma vilka effekter som kan forbli oupptackta vid
en initialbrand som har en medium eller fast-kurvas egenskaper. Den kortaste tiden till
brands upptéackt antas vara 30 sekunder.

Persontéathet
1 2 3
5 MWt = 3MW, 1MW,
1 330 Stedium= trast= 255 s trast= 147 s
654 s tmedium= 906 S | tmedium= 292 S
4 MW, 2,4AMW, 0,8MW,

tast= 295 s tast= 228 s trast= 132 S
tmedium= 585 S| tmedium= 453 S| tmedium= 261 S
3MW, 1MW, 0,3MW,

3 tast= 255 s tast= 147 s tast=81s
tmedium= 506 S| tmedum= 292 S| tmedum= 162 S

Siktbarhet
N

Tabell 15Brandeffekt vid vilken branden inte kan forbli oupptackt.

Nar persontétheten ar 1 ar effekten och tiden for brands upptackt mycket osékra. De ar dock
sa pass hogt valda att om de skulle sattas hogre sa skulle det inte paverka brandkarens
sannolikhet for lyckad slackinsatts.

Utifrdn ovanstdende resonemang och antaganden har kortaste och langsta tid tills brands
uppkomst beraknats for respektive omrade.

Omrade Persontéthet Siktbarhet Maximal brandeffekt
utan upptackt (MW)

1,KM1 2 2 2,4 MW

2, KM2 2 2 2,4 MW

3, Arksal, packsal och rispack 3 2 0,8 MW

4, Hoglagret 1 1 5 MW

5, Omrullningen 2 2 2,4 MW

6, Mellandelen, bottenplanet 1 3 3 MW

7, Mellandelen, plan 1 2 3 1 MW

8, Stallverk, elcentraler och 1 3 3 MW

korskopplingsrum

9, Kontrollrum 3 3 0,3 MW

9. Ovrigt 1 1 5,0 MW

Tabell 16 Siktbarhet, persontathet samt maximal brandeffekt utan upptackt for de olika
omradena.

Nar personalen har upptackt branden antas de direkt ringa till vakten som i sin tur larmar
raddningstjansten. Det antas ta 180 sekunder.
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Omrade Langsta | Kortaste
larmtid | larmtid (s)
(s)
1, KM 1 483 210
2, KM2 483 210
3, Arksal, packsal & rispack 312 210
4, Hoglagret 360 210
5, Omrullningen 408 210
6, Mellandelen, bottenplanet 435 210
7, Mellandelen, plan 1 327 210
8, Stallverk, elcentraler och 435 210
korskopplingsrum
9, Kontrollrum 261 210
9. Ovrigt 330 210

Tabell 17 Kortaste och langsta larmtid for de olika omradena och maskinerna.

5.1.2 Brandlarm

For att i de omraden som omfattas av rokdetektorer bedoma hur detektionstiden av en brand
har simuleringar gjorts i Detact-t/12/. Nedanstdende tabell visar resultaten frén
simuleringarna.

Brandtillvéxt Horisontellt avstand Takhdojd (m) | Detektionstid (s)
mellan branden och
rokdetektor. (m)

Slow 10 320

a=0.003kW/g 6 260
3 115

Medium 10 225

a=0.012kwW/g 5 6 115
3 85

Fast 10 155

a=0.047kW/g 6 95
3 60

Tabell 18 Rokdetektorers detektionstider for olika takh6jder och brandtillvaxthastigheter.

Nar en rokdetektor aktiverats antas det ta 45 sekunder for vakten att larma raddningstjansten.
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Omrade Beddmd brandtillvaxt | Langsta larmtid (s)
1, KM 1 Medium 270

2, KM2 Medium 270

3, Arksal, packsal och rispack Fast 140
4, Hoglagret* Fast 200
5, Omrullningen Har ej nagot larm

6, Mellandelen, bottenplanet Fast 160
7, Mellandelen, plan 1 Fast 160
8, Stallverk, elcentraler och korskopplingsrum Slow 160
9, Kontrollrum Fast 105

9, Ovr. utrymmen Fast 105

Tabell 19Tabell over omradenas rokdetektorers detektionstidéiHoglagret har
linjedetektorer men de antas detektera en brand lika snabbt som vanliga
rokdetektorer.

5.2 Kortid

Utifran insatsstatistiken varierar kortiden (tiden fran att raddningstjansten larmats tills de
ankommer Iggesunds bruk) likformigt mellan 6 och 14 minuter. Studerar man avstand fran
brandstationerna och tar hansyn till att den ndrmaste ar en deltidsstation verkar det mycket
osannolikt att raddningstjansten skall hinna dit pa 6 minuter efter att de fatt larmet. Utifran det
verkar 10 minuter rimligt vilket antas galla i analysen.

5.3 ROkdykarinsats

Vid en liten brand antas rokdykarna latt hitta branden och slacka den. Skadekostnaden for sma
brander antas alltid vara 50 kkr.

D& en brand som har potential att vaxa till en mellan eller stor brand uppstatt i ett omrade ar
det av stor vikt att branden slacks innan hela omradet maste saneras. | den har analysen antas
det i produktionslokalerna ske néar det uppstatt en klar skiktning mellan 6vre och undre
brandgaslagret. Anledningen till det valda kriteriet &r att det ar hoga renlighetskrav pa
kartongen och att det antas att alla storre sotpartiklar sedimenteras jamt éver alla horisontella
ytor under 6vre brandgaslagret i omradet.

Véaxer sig en brand storre an 11 MW (ungefar vad som anses mojligt att slacka med ett stralror
/13/) antas en rokdykargrupp inte kunna slacka den utan de far inrikta sig pa att begransa den
fran angransande omraden. Tiden tills brandeffekten nar 11 MW beréknas i tabell 20.

Brandtillvaxt (kW/s ?) Tid tills 11 MW nas (s).
Slow, 0=0,003 1914
Medium,0=0,012 957
Fast,a=0,047 484

Tabell 20.Tid tills typbrander nar upp till 11 MW.

Tiden fran att raddningstjansten natt fram till kartongfabriken och tills rokdykarna natt fram
till elden och kan borja slacka ar svar att bedoma. Den beror till stor del pa tillgangen pa
insatsvagar, siktbarheten i omradena, vad som brinner och var branden uppkommit. Tiden for
rokdykarinsats uppskattas som en minsta och storsta tid inom varje omrade.
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Kortaste tid for Langsta tid for
Omrade rokdykare att lokalisera | rokdykare att lokalisera
branden (sekunder) branden (sekunder)
1, KM 1 120 420
2,KM 2 120 420
3, Arksal 120 360
3, Packsal 120 360
3, Rispack 120 360
4, Hoglager 80 360
5, Omrullning 80 300
6, Mellandel, bottenplan 80 300
7, Mellandel, 109,5 100 360
8, Elutrymme 120 420
9, Kontrollrum 120 420
9, Ovr. mellan KM 1 & 2 120 600

Tabell 21 Tidsatgang for rokdykare tills de ar redo att slacka branden.

Att uppskatta kortaste tid for rokdykarnas insats gar att gora ganska exakt, men att skatta
langsta tid ar i det narmaste omgjligt. De langsta tiderna ar satta lite hogre an vad man kan
forvanta sig att det tar for rokdykarna att na fram till branden. Det &r dock tillrackligt for att
pavisa konsekvenserna om inte rokdykarna lokaliserar branden snabbt.

5.4 Sannolikhet att rdddningstjénsten sldcker

Utifran tabell 18, 20 och 21 kan intervallen for omradenas insatstider beraknas. Med insatstid
menas tiden fran att det borjar brinna tills forsta rokdykargrupp lokaliserat branden och skall
borja bekampa den.

Insatstiden antas i 20 % av fallen anta den kortaste tiden, i 65 % av fallen medelvardet av
langsta och kortaste tid samt 15 % av fallen langsta tiden. | tabell 22 presenteras tiderna for
nar personalen upptacker branden samt nér vakterna larmas via brandlarmet i tabell 23.

o Totaltid (s)

Omrade Kortaste Medel Langsta
1, KM 1 930 1220 1500
2, KM 2 930 1220 1500
3, Arksal 930 1100 1270
3, Packsal 930 1100 1270
3, Rispack 930 1100 1270
4, Hoglager 890 1100 1310
5, Omrulining 890 1100 1310
6, Mellandel, bottenplan 890 1110 1330
7, Mellandel, 109,5 910 1120 1330
8, Elutrymme 930 1190 1450
9, Kontrollrum 930 1110 1290
9, Ovr. mellan KM 1 & 2 930 1230 1530

Tabell 22 Insatstider nar personalen upptacker branden.
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o Totaltid (s)

Omrade Kortaste Medel Langsta
1, KM 1 990 1140 1290
2,KM 2 990 1140 1290
3, Arksal 860 980 1100
3, Packsal 860 980 1100
3, Rispack 860 980 1100
4, Hoglager 880 1020 1160
5, Omrullning - - -
6, Mellandel, bottenplan 840 950 1060
7, Mellandel, 109,5 860 990 1120
8, Elutrymme 880 1030 1180
9, Kontrollrum 825 975 1125
9, Ovr. mellan KM 1 & 2 825 1065 1305

Tabell 23Insatstider nar branden upptacks av rokdetektorer.

Efter en jamférelse av uppkommen brandeffekt vid insatstiden med 11 MW fér respektive
omrade berdknas sannolikheten for att brandkaren lyckas att slacka branden. Sannolikheten att
brandkaren slacker branden kan rimligtvis inte vara O eller 1. Darfér antas att minsta
sannolikheten for att brandkaren slacker branden aldrig understiger 3 % och att hogsta
sannolikheten aldrig dverstiger 97 %.

Personalen upptacker | Brandlarmet detekterar

Omrade branden. branden.

1,KM1 20

2,KM 2 20

3, Arksal

3, Packsal

3, Rispack

4, Hoglager

5, Omrullning

6, Mellandel, bottenplan

7, Mellandel, 109,5

8, Elutrymme

9, Kontrollrum

wlw|G|w|w|w|w|w|w|w
oooogoooo- wlwlw|lw|w|w

9, Ovr. mellan KM 1 & 2

Tabell 24 Sannolikheten for att brandkaren slacker en brand som har potential att bli stor.
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6 Brandscenarier

Brandscenarierna som beddémts kunna intraffa i Iggesunds bruks kartongfabrik presenteras i
handelsetradet i bilaga 1. Handelsetradet ar uppbyggt utifrdn en initialhandelse, brand i
kartongfabriken som sedan forgrenar sig pa olika foljdhandelser till ett antal téankbara
sluthdndelser. En férdelning har skapats dar sannolikheten beddémts fér att en brand skall
uppsta i ett visst omrade och vilken skadepotential den har. Om nagot slacksystem fungerar
avbryts skadeutvecklingen och branden nar ej sin fulla potential. Alla foljdhandelser efter en
forgrening ar forsedda med sannolikheter. Summan av alla sannolikheter efter en forgrening
ar ett.

6.1 Fordelning av brédnder

Forgreningen efter initialhdndelsen visar férdelningen for att en brand skall intraffa inom ett
omrade, givet att en brand intraffat i kartongfabriken. Ser man pa fordelningen av brander
mellan omradena under en kort tidsperiod, 5-10 ar kommer de troligen inte representeras av
fordelningen. Det beror pa att intervallen mellan branderna ar stora relativt tidsperioden. | ett
langre perspektiv (t.ex. mer an 100 ar), givet att inte verksamheten forandras kommer den
relativa frekvensen av intraffade brander inom varje omrade vara samma som den angivna
fordelningen av brander givet att férdelningen ar korrekt.

| bilaga 1 kan fordelningen av brander inom kartongfabriken ses i form av ett h&ndelsetrad.
For hur fordelningen skapats hanvisas till kapitel 3.3 Under sannolikheten for varje
foljdhandelse star den férvantade skadekostnaden givet att branden intraffat inom det omrade
som féljdhandelsen representerar.

6.2 Brandlarmets tillforlitlighet

| utrymmena som det inte vistas kontinuerligt med folk och dar en tidig upptackt av en brand
ar viktig for slutkonsekvensen av branden har brandlarmet stor betydelse. | handelsetradet i
bilaga 1 representeras brandlarmets funktion av en sannolikhet for att det fungerar. Fungerar
inte larmet minskas personalens och raddningstjanstens chanser att slacka branden.

Tillforlitigheten hos en rokdetektor &r ungefar 0,90 /14/. Utifran det bedoms tillforlitligheten

for ett brandlarm bestaende av flera rokdetektorer till 0,97. Det baseras pa antagandet att det
finns tva rokdetektorer (troligen finns det flera) som kan upptacka branden. Sannolikheten for
att bada ar trasiga samtidigt ar da 0,01 och systemets tillforlitighet beraknas da till 0,99. For
att ta en viss hansyn till resten av systemets tillforlitlighet reduceras sannolikheten till 0,97.

6.3 Sprinklersystemens tillforlitlighet

| de maskiner och omraden, undantaget hoglagret, som ar sprinklade har slacksystemets
tillforlitlighet for att slacka branden bedémits till 0,95 /15/.

Tillforlitligheten for sprinklersystemet i hoglagret har séankts till 0,80. Det gérs med anledning
av den hoga och tata lagringen av kartongrullar samt att det kommer att ta tid innan
sprinklerna utléser p.g.a. takhojden.

Tillforlitligheten definieras som sannolikheten for att sprinklersystemet slacker branden.
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6.4 Brandeffektutveckling

| brander av liten karaktar ar brandeffekten obetydlig da skadekostnaden efter en liten brand
antas till 50000 kronor.

| brAnder av medelstor karaktar ar brandeffekten obetydlig eftersom vi i den har analysen av
medelstora brander inte har nagot behov av att detaljstudera brandférloppen. Det objekt som
branden uppstar i antas bli helt forstord av branden och baseras pa att om personalen slacker
branden blir skadorna som efter en liten brand och om de inte gor det ar raddningstjanstens
insatstid for lang for att de skall kunna radda objektet. Vid en mellanstor brand ar det stor
sannoliknet for att det skall uppsta saneringsskador men det behandlas i kapitlet
skadekostnader.

For stora brander har effektutvecklingen stor betydelse da raddningstjanstens insatstid jamfors
med den intraffade brandens tid for att uppna 11 MW. Om insatstiden &r kortare an tiden det
tar for branden att utveckla 11 MW antas raddningstjansten snabbt slacka den och i annat fall
far de inrikta sig p& att begrénsa branden. | omradena antas initialbrandférloppet fbifa en
kurva antingen tills 6vertandning intraffar eller att en maximal initialeffekt uppnatts. | de fall
da den maximala initialeffekten inte bedomts leda till 6vertandning har ingen vidare
bedomning av brandforloppet gjorts. Det kan vid en forsta anblick verka konstigt att lata
omrddenas stora brander representerasu-#% kurvor men det motiveras av de stora
branslemangderna och dess placering.

6.4.1 Bedomning av effektkurvor vid stor brand

| nedanstdende kapitel motiveras omt® kurvor kan anvandas inom varje omrade och hur
brandférloppens tillvaxt bedomts.

Omrade 1 &2, KM 1 &2

| KM 1 & 2 &ar det inte motiverat att anvanda ent’ kurva for att beskriva hela
brandférloppet. Ser man dock till omradenas brandbelastning beddms initialbrandforloppet att
félja en Fasto-t> kurva och motsvara den brandeffekt som uppnatts nar raddningstjansten
anlander. P.g.a. dess stora volymer ar det mycket osannolikt att en évertandning intraffar.

Bild 1 Kartongmaskin 1.
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Omrade 3, arksal, packsal och rispack

| arksalen och packsalen kan @#® kurva motiveras tills dvertandning sker p.g.a. den stora
mangd bransle och dess placering. Utifran branslets sammansattning, mestadels tra och
papper bedoms brandforloppet bli Fast. Det ar inte heller intressant att faststélla nagon
maximal effekt da brandbelastningen bedoms vara tillracklig for att en overtandning skall
kunna intraffa.

Bild 2 Arksalen.

Omrade 4, hoglagret

| héglagret kan en-t* kurva motiveras tills 6vertandning sker p.g.a. den stora mangd brénsle
och dess placering. Utifran branslets sammansattning, mestadels tra och papper bedéms
brandférloppet bli Fast. Nar branden tagit sig kommer forloppet troligen att ga mycket
snabbare an Fast men det finns inget behov av exaktare effektutveckling i analysen. Det ar
inte heller intressant att faststalla ndgon maximal effekt da brandbelastningen bedéms vara
mer an val tillracklig for att en évertandning skall kunna intréffa.

Bild 3 Hoglagret.

33



Brandscenarier

Omréade 5, omrullningen

| omrullningen kan eru-t? kurva motiveras tills dvertandning sker p.g.a. den stora mangd
bransle och dess placering. Utifran branslets sammansattning, mestadels tra och papper
bedoms brandférloppet bli Fast. Det ar inte heller intressant att faststélla nagon maximal
effekt da brandbelastningen tillracklig for att en 6vertandning skall kunna intraffa.

Bild 4 Omrullningen.

Omrade 6, mellandelen bottenplanet

| bottenplanet bedéms initialbranden folja en Rast kurva tills brandk&ren anlander. | ett
langre perspektiv ar det osakert hur effektutvecklingen blir och om en dvertdndning kommer
att intraffa da lokalen ar valdigt avidng och har sma och fa Gppningar. Att beddéma
brandférloppet mer noggrant anses inte nodvandigt da lokalen bara innehaller ett
transportband och byggnaden ar i betong.

-

Bild 5 Mellandelen, bottenplanet.
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Omréade 7, mellandelen plan 109,5

P& plan ett beddms initialbranden félja en Fast kurva tills brandkaren anlander. | ett
langre perspektiv ar det svart att bedoma effektutvecklingen och tid tills 6vertandning da
brandbelastningen varierar markant da en stor del av papperstransporten inom fabriken gar
igenom plan 1.

Bild 6 Mellandelen, plan 1.

Omrade 8, stallverk, elcentraler och korskopplingsrum

Brandtillvaxten i omradena bedoms till Slow p.g.a. att det ar mycket plaster och manga av
dem inte klarar av att sjalva avge tillrackligt med forbranningsenergi for att fortsatta brinna.

Omréade 9, kontrollrum och Gvriga utrymmen.

| kontrollrum och 6vriga utrymmen antas brandforloppet félja en kontorsbrand /7/,det vill
saga en Fasu-t? kurva till dvertandning. N&got foto pd dessa rum finns inte men de &r
utformade som kontor med mycket datorutrustning i.

6.5 Brandspridning mellan omraden

Om brandforsvaret inte formar att slacka en brand med stor potential innebar detta per
definition att omradet dar branden uppstatt totalforstors. Dessutom uppstar en risk for
brandspridning till andra omraden. Brandspridningen kan endast ske till de omraden som
ligger i direkt anslutning till brandrummet. Vidare brandspridning kan dock ske fran de
angransande omradena till omraden langre bort. P4 sa satt kan en brand sprida sig till alla
omraden i byggnaden.

Om att en brand skall spridas mellan tvd omraden som inte gransar till varandra finns ofta
flera vagar att ga. For att gora brandspridningsberékningarna enklare och mer éverskadliga
har byggnaden delats in i nya omraden enligt nedanstdende tabell och illustration.
Elutrymmen, ventilationsutrymmen, och utrymmen mellan kartongmaskinerna tas inte med i
spridningsschemat.

35



Brandscenarier

Omrade 1 KM 1

Omrade 2 KM 2

Omrade 3 Arkning

Omrade 4 Hoglager

Omrade 5 Omrullning

Omrade 6+7 | Mellandel

Tabell 25 Byggnadsindelning for berakning av brandspridning mellan omradena.
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Figur 3. Byggnadsuppdelning och mgjliga spridningsvéagar

Sannolikheten for att en stor brand skall sprida sig fran brandrummet till de intilliggande
omradena beror pa de brandavskiljande egenskaperna hos de vaggar som skiljer omradena
fran varandra. Funktionssannolikheten for brandvaggar foreslas i /16/ maximalt anta de
varden som redovisas i nedanstaende tabell.

Funktionssannolikhet

Typ av konstruktion Ej 6vertandning | Overtandning
Utan dokumenterat brandmotstand, ingen 6ppning 0,80 0,50
Med brandmotstand, ingen 6ppning 0,95 0,95
Utan dokumenterat brandmotstand, dppningar utan dorrstangare 0,60 0,30
Med brandmotstand, 6ppningar med automatiska dorrstangare 0,90 0,90

Tabell 26 Maximala funktionssannolikheter hos olika typer av konstruktioner enligt /16/
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Med ledning av ovanstadende tabell har funktionssannolikheterna for de konstruktionsdelar
som skall férhindra brandspridning mellan olika omraden skattats till foljande varden.

Byggnadsdel Mellan utrymmen Funktionssannolikhet Sannolikhet for
brandgenombrott
A KM 1 och KM 2 60 % 40 %
B KM 1 och arkning 95 % 5%
C KM 2 och arkning 60 % 40 %
D KM 2 och omrullning 60 % 40 %
E Arkning och mellandel 60 % 40 %
F KM 2 och mellandel 60 % 40 %
G Omrullning och mellandel 90 % 10 %
H Mellandel och héglager 90 % 10 %

Tabell 27 Skattning av funktionssannolikheter for de konstruktionsdelar som skall férhindra
brand i byggnaden.

For att berékna sannolikheten for hur manga utrymmen som drabbas av en stor brand anvands
handelsetradsmetodik, narmare beskriven i bilaga 1. For varje startutrymme konstrueras ett
separat héndelsetrdd. | traden tas sannolikhetens for att varje enskild brandavskiljande
byggnadsdel skall forhindra eller inte foérhindra brandspridning med vilket ger olika
sluthdndelser. For varje sluthandelse finns en konsekvens i form av brandspridning till olika
omraden. Om en brand skulle uppstd i KM 1 och alla byggnadsdelar utom B och H skulle
kunna forhindra brandspridning blir konsekvensen att endast KM 1 och arkningen eldharjas.
Att byggnadsdel H inte kan uppratthdlla sin brandavskiliande formaga inverkar inte pa
konsekvensen da det inte forekommer nagon brand pa nagon sida av vaggen.

Totalt finns 256 mojliga kombinationer av de brandavskiljande konstruktionernas funktion.
Sannolikheten for de enskilda kombinationerna &ar oberoende av i vilket utrymme branden
startat varfor handelsetraden far samma utseende for alla startomraden. Skillnaden mellan de
olika omradena ligger i konsekvenserna.
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7 Skadekostnader

| tidigare kapitel i rapporten har beskrivits hur sannolikheter for att en brand skall fa olika
konsekvenser beraknats. | detta kapitel skall konsekvenserna av en brand 6versattas till
ekonomiska termer.

Att bedoma de ekonomiska kostnaderna av en brand kraver information om vardet pa fast
egendom som kan skadas vid brand, inkomstbortfall vid driftstopp och forluster av
marknadsandelar. For att fA god precision i dessa bedomningar kravs djupare kunskaper om
foretagets ekonomi, kanslighet for produktionsstopp, tidsaspekter for att infoérskaffa nya
maskiner och reservdelar etc. an forfattarna besitter. Dessa kunskaper skulle kunna inhamtas
fran marknadsforings- och ekonomiavdelningar, men da tyngdpunkten vid arbetet med denna
rapport har lagts vid att férfina modellen for att berdkna forvantade skadekostnader av brander
och inte vid resultatet, har forfattarna sjalva gjort bedémningarna. Detta medfér osékerheter i
resultatet.

Kostnaderna av en brand delas in i féljande kategorier:

Egendomskostnader

Egendomskostnader avser kostnader for nyanskaffning eller reparation av maskiner,
byggnader och dylikt som skadats vid en brand. Varden fér dessa skador har tagits fram med
hjalp av personal vid fabriken.

For egendomskostnader far foretaget ersattning genom en egendomsforsakring.

Avbrottskostnader
Avbrottskostnader motsvarar kostnader som uppstar efter att branden har slackts, exempelvis
inkomstbortfall p& grund av att produktionen inte kan na upp till full kapacitet.

En avbrottsforsakring ger foretaget ersattning for dessa kostnader.

Dolda kostnader
Dolda kostnader ar sadana som inte omfattas av forsakringsskyddet. Exempel pa kostnader ar
forlust av marknadsandelar och kompetens.

| viss utstrackning finns forsakringsskydd for forlust av marknadsandelar da
avbrottsforsakringen ger ersattning i upp till sex manader efter att produktionen aterupptagits
for att ge foretaget en mojlighet att fa igang forsaljningsapparaten igen.

7.1 Egendomskostnader

| denna rapport finns tre typer av egendomskostnader, maskinkostnader, byggkostnader och
materialkostnader. Maskinkostnader uppstar da hela eller delar av en maskin skadats av
branden och maste repareras eller bytas ut. Maskinkostnaderna ar olika for olika omraden.
Byggkostnader uppstar vid en stor brand da ett helt omrade forstors och fabriksbyggnaden
skadas. Kostnaden for att uppratta en fabriksbyggnad uppskattas till 1 400
kr/m?.Materialkostnader ar kostnader for fardiga produkter som brinner upp eller rokskadas
vid en brand. Ungefarlig kostnad for kartongen ar 4 000 kr/ton.
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7.1.1 Liten brand

En liten brand antas vara en brand som inte sprider sig fran startforemalet och som inte
medfér nagon skada pa hela lokalen. Oavsett lokal antas kostnaden foér en liten brand uppga
till 20 Kkr.

7.1.2 Medelstor brand

Vid en medelstor brand antas inga skador pa byggnaden uppstad. De direkta skadorna utgors
endast av maskinkostnader och materialkostnader. Om en brand i en maskin utvecklas till en
medelstor brand antas maskinen skadas tillrackligt mycket for att krava reparationsarbete men
den kommer inte att totalforstéras. Reparationskostnaderna foér en medelstor brand i en
maskin beror pa vilket omrade den intraffar i och antas uppga till 10% av
nyanskaffningsvardet, utom fér kartongmaskinerna. For kartongmaskinerna antas att en brand
pa 5 MW motsvarar en medelstorbrand. En 5 MW brand ger materialskador inom en radie av
c.a. 4 meter (diagram 2) vilket ger upphov till en skadekostnad pa 40000 kkr om man delar
upp kartongmaskinernas varde per meter.

Uppskattade nyanskaffningskostnader fér samtliga maskiner redovisas i tabell 26.

Omrade Maskin Nyanskaffningskostn. (kkr) Materialkostn. (kkr)
Omr1,KM1 KM 1 1 200 000
Omr 2, KM 2 KM 2 1 400 000
Omr 3, Arkning Arkningsmaskin 2 35 000
Arkningsmaskin 3 35 000
Arkningsmaskin 5 35 000

Arkningsmaskin 6 35 000

Arkningsmaskin 8 35 000

Arkningsmaskin 9 35 000

Omr 4, Hbglager 60 000

Omr 5, Omrullning RM 11 6 000

RM 12 10 000

Tabell 28 Nyanskaffningskostnader for maskiner och tillverkningskostnader for kartong.

7.1.3 Stor brand

Vid en stor brand totalforstors hela omradet den borjat i. Egendomskostnaderna utgors da av
kostnaden for byggnaden och alla maskiner och all material i den.

7.2 Avbrottskostnader

Avbrottskostnader ar de kostnader som drabbar foretaget till foljd av en brand men som inte
harrér fran nyanskaffning och reparationer av maskiner och materiel. Dessa kostnader bestar
primart av uteblivna intakter for forsaljning. Aven fast saneringskostnader inte ar en
avbrottskostnad har den tagits med i den.

Inkomstbortfallet for att ha en maskin ur funktion beror pa méngden och véardet av det
maskinen producerar. Ett ungefarligt sjalvkostnadspris fér kartongen som produceras av KM1
och KM2 &r 5 000 kr/ton. For arkad kartong tillkommer en kostnad av c:a 800 kr/ton.
Kvantiteter och kostnader for det som produceras vid olika maskiner redovisas i foljande
tabell.
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Maskin Prod. Méngd Kostnad Produktionsvarde
KM 1 350 ton/dygn 5 000 kr/ton 1 750 kkr/dygn
KM 2 500 ton/dygn 5 000 kr/ton 2 500 kkr/dygn
A2 5 ton/dygn 800 kr/ton 4 Kkkr/dygn

A3 35 ton/dygn 800 kr/ton 28 Kkkr/dygn
Ab 70 ton/dygn 800 kr/ton 56 kkr/dygn
A6 35 ton/dygn 800 kr/ton 28 Kkkr/dygn
A8 70 ton/dygn 800 kr/ton 56 kkr/dygn
A9 90 ton/dygn 800 kr/ton 72 kkr/dygn
RM 11 25 ton/dygn 800 kr/ton 20 Kkr/dygn
RM 12 35 ton/dygn 800 kr/ton 30 kkr/dygn

Tabell 29 Kostnad foér produktionen vid olika maskiner.

Att berakna kostnader for driftstopp for en maskin ar dock mer komplicerat &n att anvanda
ovanstaende varden. D& maskinernas fulla kapacitet inte utnyttjas kan kortare driftsopp (
dygn) i viss utstrackning tas igen. Vid langre stopp uppstar leveransstorningar vilket far
ytterligare ekonomiska skadeverkningar.

Det finns aven svarigheter att géra bra bedémningar av hur lang tid ett driftstopp till foljd av
reparationer eller sanering.

| denna rapport har en forenklad modell anvants for att berakna driftstoppskostnader da de har
antagits uppga till 50 % av egendomskostnaderna.

7.3 Dolda kostnader

Dolda kostnader ar kostnader, orsakade av en brand, som drabbar foretaget men inte ar direkt
kopplade till produktionen. Exempel pa sadana kostnader ar férlust av marknadsandelar och
forlorat fortroendekapital.

Att bedoma de dolda kostnaderna som uppkommer till félid av en brand ar svart om man ej
har god insyn i foretaget. D& ett sddant underlag saknats vid arbetet med denna rapport har de
dolda kostnaderna modellerats pa samma satt som i /17/ och /18/ dar de antas uppga till en
procentsats av arsomsattningen.

En EML-skada vid Iggesunds bruk antas kunna medféra samma konsekvenser som fallet var
for ABB, det vill sdga en kostnad motsvarande 40% av bolagets arsomsattning. 1997 var
omsattningen for Iggesund Paperboard AB cirka 4 000 MSEK. Med anledning av detta goérs
beddémningen att de dolda kostnaderna for en EML-skada skulle uppga till 1 400 MSEK. Med
EML-skada avses den storsta skada som antas vara mdjlig att drabba en industrianlaggning. |
detta fall motsvaras det av en totalforstord anlaggning.

Vid Iggesunds bruk antas dolda kostnader boérja uppsta i handelse av ett driftstopp pa nagon
av kartongmaskinerna som varar langre an en vecka. Vid sa langa driftstopp uppstar stora
storningar i leveranserna till foretagets kunder. Aven langre stopp pa en arkningsmaskin och

RM 11 antas medfora dolda kostnader. Skador som orsakar langre driftstopp uppstar vid en

medelstor brand i ndgon av de ovan namnda maskinerna och vid en stor brand i ndgon av de
lokaler dar de ar belagna eller i ndgon av elcentralerna.
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For att bedoma de dolda kostnaderna som uppstar vid brander som inte omfattar hela
byggnaden maste en bedomning goras av hur stor del av vardet fér en EML-skada varje
enskild maskin bidrar till. Detta avgors genom att se pa hur stor del av den producerade
kartongen som passerar maskinerna, se tabell 27. D& 60% av kartongen produceras i KM2
skulle de dolda kostnaderna vid en totalskada pa den maskinen uppga till 60% av de dolda
kostnaderna vid en EML-skada, det vill sdga 0,6*1 400 MSEK = 820 MSEK. Om flera
maskiner totalférstors adderas respektive dolda kostnader om de inte ligger i serie som
exempelvis en kartongmaskin och en arkningsmaskin. | ett sadant fall skulle kartongen ha
passerat bada maskinerna vilket innebar att arkningsmaskinens funktion inte har nagon
inverkan pa huruvida kartongen produceras eller inte. Arkningsmaskinens bidrag till de
indirekta skadekostnaderna tas da inte med. Vid medelstor brand reduceras vardena.

7.4 Samtliga kostnader

DA en stor brand uppstar och ett helt omrade forstors uppkommer en kombination av
egendomskostnader, driftstoppskostnader och dolda kostnader. En summering av dessa
kostnader for varje omrade redovisas i kkr i nedanstaende tabell.

Forstort Egendomskostnader Avbrottskostnad | Dolda kostnader | Totalt (kkr)
omrade Maskin  |Byggnad | Material

KM 1 1200000 | 26000 30 619400 580000 2430000
KM 2 1400000 | 29000 30 714700 820000 2960000
Arkning 210000 7000 150 108400 90000 416000
Hoglager 2000 20000 600000 0 0 622000
Omrulining 16000 10000 30 13100 8000 47000
Mellandel 103| 1000 3000 15 0 0 4000
Mellandel 109| 16000 3000 30 0 0 19000
Elutrymmen | 2000 4600 0 669000 0 676000
Kontrollrum | 1000 100 0 12800 0 14000

Tabell 30 Skadekostnad vid stor brand.
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8 Forvantad skadekostnad och riskprofil

| detta kapitel berédknas den forvantade skadekostnaden, och riskprofilen med avseende pa
brand i kartongfabriken. Berakningarna gors utifrin dagens geometri och verksamhet samt
efter en eventuell uppgradering av kartongfabrikens brandskydd. Utifran forfattarnas
bedomning behdver manga av kartongfabrikens vaggar uppgraderas till brandcellsgranser
samt forses med sjalvstdngande doérrar och portar kopplade till brandlarmet. Det ar for att
forhindra att en brand skall involvera hela byggnaden och for att minska spridningen av
brandgaser.

Skadekostnaden delas upp mellan Iggesunds bruk och MoDos captivebolag. Kartongfabriken
har en sjalvrisk pa 1000000 kr/skadetillfalle for egendom och en sjalvrisk pa 5000000
kr/driftstopp. Forsékringen mot driftstopp géller hogst under 12 manader och foljs av en
forsakring for vinstbortfall under 6 manader medan man forsoker aterta marknadsdelar.

Skadekostnaderna som kartongfabriken drabbas av vid brand ar summan av alla
egendomskostnader )Soch avbrottskostnader {Bupp till respektive maximala sjalvrisk.
Dessutom réknas de dolda kostnadera if&d for kartongfabriken, se ekvation 9.

Ekvation 10 och 11 beskriver kostnadsuppdelningen av ekvation 9 mellan Iggesunds bruk och
captivebolaget.

Ekvation 9

Sat=F+S+S

Ekvation 10

Sr(artongfabriken: Sk + Sk + Sk dar
Sek=& Om & <De

Sek = De Om & > D¢

Sak = S Om S, <Da

Sak = Da Om S > Dy

Sk =S-SR omS$>0
Ekvation 11

Scaptivebolag= SEc + Sac + Soc dar
SEC =0 Om % < DE
SEC=SE'DE Om &> Dg
Sac =0 Om QS <Dj

Sac = S\ — Da Om S >D,
Soc=% S omS$>0

| ekvation 9, 10 och 11 innebar D sjalvrisken.

Brinner hela byggnaden upp och alla omraden totalférstérs skulle Iggesunds bruk drabbas av
en skadekostnad p& 700 Mkr, vilket motsvarar maximala dolda kostnader plus sjalvrisker.
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Captivebolaget skulle drabbas av egendoms- och avbrottsskadekostnader minus sjalvrisken,
vilket motsvarar en skadekostnad pa 5000 MKkr.

8.1 Kostnad fér uppgradering av brandskydd

Ett tankbart anvandningsomrade for analysen ar att undersoka den ekonomiska nyttan av olika
brandskyddsatgarder. | denna rapport har forandringar av den forvantade skadekostnaden
undersokts for uppgraderade brandcellsgranser.

Kostnadsbedomningen i detta kapitel ar mycket grovt gjord och utifran forfattarnas
beddmning kommer den egentliga kostnaden att underskrida den mycket. Det beror pa att for
alla portar har vi raknat med kostnaden for den storsta modellen som fanns @xanagit

att hela vaggen mellan arknings- och krympplastrummet maste uppgraderas (mycket
osannolikt) och att ett 25 % palagg gjorts for ovantade kostnader.

Konsultkostnaden for projekteringen av brandskyddet bedéms till 210000-20000 kr men den
antas tackas in av den bedémda kostnaden.

Driftskostnaderna bedéms bli férsumbara da det redan finns ett brandlarm som kontinuerligt
maste kontrolleras och underhallas. Detta med anledning av att nar rokdetektorer, sprinklers,
centralapparaten, larmet, etc. kontrolleras antas att de sjalvstingande portarna kontrolleras
samtidigt, vilket innebar att de nya driftskostnader for brandskyddet som uppstar ar
timkostnaden for den extra tid kontrollanten behover.

Prisuppgifterna ar hamtade fran /19/, SBF's publikation 'Brandskyddshandboken’ och &r fran
1992. Att sa gamla priser anvands beror pa att prislaget inte andrats sa mycket sen dess.

A-priser

Portstangare: 3000 kr/st  Portkostnad: 40000 kr/st V&ggyta, tegel/betong: 6860 kr/m
Hoglagret | Bottenplan | Plan 1| Omrullning | KM 2 KM 1 |Krympplast Arkning

Portar +

sjalvstangare finns 1 2 1 5 0 3 2

(antal)

Uppgradering av | g, 0 0 0 0 0 200 0

vagg (nf)

Delkostnad (kr) 0 43000 86000 43000 215000 0 249000 86000

Oftrutsedda

kostnader, 25 % 0 10750 21500 10750 53750 0 62250 21500

(kr)

Tabell 31 Delkostnader for uppgradering av brandskyddet.

Totalkostnaden (delkostnader och oférutsedda kostnader) = 902500 kr

Syftet med kalkylen ar att visa om det ar Iénsamt att uppgradera brandskyddet. Har ar det

lampligt att anvanda den forvantade skadekostnaden under ett ar for att se om det ar [6nsamt
men eftersom den rymmer vissa osdkerheter resoneras det istéllet fram med hjalp av den
forvantade skadekostnaden for en brand.
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Eftersom skillnaden mellan den férvantade skadekostnaden for en brand for nuvarande och
foreslaget brandskydd &r 3200 kkr och det statistiskt intraffar mer &an en brand per ar i
kartongfabriken ar det alltsa pa lang sikt Ionsamt att investera i brandskyddet.

8.2 Forvédntad skadekostnad vid en brand

Handelsetradet i bilaga 1 visar mojliga brandférlopp och dess skadekostnader for en brand
som uppstatt i kartongfabriken. For att berdkna den forvantade skadekostnaden av en brand
summeras alla delscenariers sannolikhet multiplicerat med sin skadekostnad (se ekvation 12
och 13).

Ekvation 12
Skartongfabriker™ 2. P(N/brand)*Rartongfabriken, n n="1tilli
Ekvation 13
Scapive= 3 P(n/brand)*@apiive, n n=21tili

Ekvation 12 beskriver den férvantade skadekostnaden vid en brand i kartongfabriken for
lggesunds bruk (&rongrarikenoCh ekvation 13 for captivebolaget cggivd. P(n/brand) éar
sannolikheten for att ett visst delscenario intraffar givet att en brand uppstatt kartongfabriken
Skartongfabriken, nOCN Saptive, n @r den totala skadekostnaden for Iggesunds bruk respektive
captivebolaget om delscenario n intraffar.

Utifran ovanstaende berdknas den forvantade skadekostnaden for Iggesunds bruk och
captivebolaget vid nuvarande brandskydd och det féreslagna.

Nuvarande brandskydd
Stotai= 6 200 kkr / brand
Skartongfabriker= 800 Kkr / brand
Scaptive 5 400 kkr / brand
Foreslaget brandskydd
Srotai= 3 000 kkr / brand
Skartongfabriker= 400 kkr / brand
Scaptive= 2 600 kkr / brand

8.3 Férvéntad skadekostnad under ett ar

| foregaende kapitel beraknades den forvantade skadekostnaden for en brand. Under ett ar kan
det uppstad flera brander vilket tas hansyn till vid berédknandet av den férvantade
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skadekostnaden under ett ar. Det gors genom att berdkna sannolikheten for 1, 2, 3, ..., n
brander for ett &r och nar sannolikheten for n antal brander blir sa liten att den kan forsummas
antas att inga fler kan uppstd under ett ar. Dessa beréakningar gjordes i kapitel 3.3 och
redovisas i tabell 5. Efter det berdknas den férvantade skadekostnaden for kartongfabriken
och captivebolaget under ett &r med nedanstaende ekvationer 14 och 15.

Ekvation 14

Shr,Kartongfabrike™ 2. X * Skartongfabrikers Px(X) X = 0 till i
Ekvation 15

Shr,captive= 2. X * Scaptive Px(X) x = 1 till i
Dar

X = antalet brénder.

i = antalet brander dar sannolikheten for att i brander skall uppsta ar sa lag att fler brander
férsummas.

P«(x) = Sannolikheten for att just x brander intraffar.

Skartongfabriken= FOrvantad skadekostnad under ett ar for kartongfabriken (kkr).

Scaptive= FOrvantad skadekostnad under ett ar for captivebolaget (kkr).

Nuvarande brandskydd

SKartongfabriken_' 2320 kkr / ar

&:apti\/e: 15661 kkr / él’

Foreslaget brandskydd

SKartongfabriken_' 1160 Kkr / &r

&:apti\/e: 7540 kkr / é.r

De forvantade skadekostnaderna under ett ar ovan inrymmer ytterligare osakerheter an
skadekostnaderna for en brand. Detta beror pa att man med nuvarande metodik inte reducerar
den forvantade skadekostnaden fér en brand nar en brand redan intraffat. Anledningen till
osdkerheterna ar att det vid storre skador tar tid att ateruppbygga ett omrade eller inférskaffa
en viktig maskin och under den tiden kan darfor inte skadan intréffa igen, i alla fall inte med

samma konsekvens.

Den forvantade skadekostnaden pa grund av brand ar ensamt inget bra matt for att ge en bild
av ett foretags risker. Det ar for att den férvantade skadekostnaden ar ett medelvarde av
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skadekostnaden under ett ar och inte anger spridningen av skadekostnaden. T.ex. kan man inte
med den forvantade skadekostnaden se hur ofta skadekostnaden kommer att dverstiga ett visst
varde. Spridningen beraknas i kapitel 8.4 Riskprofil.

8.4 Riskprofil

| slutet av kapitel 8.1 papekades att den forvantade skadekostnaden ensamt inte ar ett bra matt
for att ge en bild av ett foretags riskbild. Som ett komplement till den skapas darfor
kartongfabrikens riskprofil som beskriver hur ofta en viss skadekostnad intraffar. Att veta
spridningen av skadekostnaden ar ett bra verktyg att utgd ifran da man skall teckna en
forsakring eller pa sikt forsoka minska skadekostnaderna for fabriken.

Nedan redovisas Iggesunds bruks och captivebolagets riskprofil vid nuvarande
brandskyddsutformning och efter den féreslagna uppgraderingen.
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Diagram 2. Total riskprofil for kartongfabriken vid nuvarande och féreslaget brandskydd.
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Diagram 3. Iggesunds bruks riskprofil vid nuvarande och féreslaget brandskydd.
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Diagram 4. Forsakringsbolagens riskprofil vid nuvarande och foreslaget brandskydd.

Riskprofilerna visar hur stor sannolikhet det ar for att Iggesunds bruk eller captivebolaget
skall forlora ett visst belopp eller mer vid en brand vid nuvarande brandskyddsniva och efter
den foéreslagna uppgraderingen.
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For att kunna presentera riskprofilen pa ett éverskadligt satt ar axlarna i ovanstaende diagram
logaritmerade.

De siffror som ligger till grund fér riskprofilerna redovisas i bilaga 2.
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9 Resultat och diskussion

Rapporten ar en del i projektet 'Ekonomisk optimering av industrins brandskydd’ ar en
heltdckande kvantitativ riskanalys dver Iggesunds bruks kartongfabrik. Att den ar heltackande
innebar att den ar enkelt utford da inga omraden detaljstuderats vilket anses praktiskt
ogenomforbart d& kartongfabrikens golvyta &r ca. 7000®\malysen har gjorts for att pavisa
behovet av och tillampningsomraden for en riskanalysmetodik for industrin samt for att bidra
till dess utvecklande.

Att det finns ett behov och manga tillampningsomraden av riskanalyser inom industrin
bekraftas i den har rapporten. Det grundar sig pa att den riskbild som skapats éver Iggesunds
bruk, aven da bedomningarna av skadekostnaderna ar grova, visar pa bristerna i brandskyddet
och vad det ekonomiskt kan férvantas innebara for Iggesund Paperboard AB och berdrda
forsakringsbolag.

Resultatet av analysen visar att en uppgradering av brandcellsgranserna i fabriken markant
minskar den forvantade skadekostnaden av en brand. Med anledning av detta rekommenderar
forfattarna att atgarder for att forbattra brand- och rokspridningsskyddet inom fabriken
genomfors, exempelvis genom att installera sjalvstingande portar och kontrollera
brandcellsgransernas integritet.

Att det maste finnas en samlad metodik ar narmast sjalvklart om man praktiskt skall kunna
anvanda riskanalyser och fa fram resultat av battre kvalité an i denna rapport. Metodiken
maste kunna accepteras av foretag och dess forsakringsbolag. Dessutom maste analyser av ett
foretag ge resultat som ar ungefar éverensstammande dven om de gors av tva av varandra
oberoende personer.

9.1 Utvdrdering och férslag till metodikutveckling

| nedanstaende kapitel tas upp det som fran forfattarnas sida anses vara styrkorna respektive
svagheterna i modellen. Till svagheterna har problemen identifierats och férslag lamnats om
de forbattringar som kréavs for att 6ka modellens anvandbarhet. Till en del punkter finns inga
l6sningsforslag till men férhoppningen ar att de uppmarksammas i det kommande arbetet i
projektet.

9.1.1 Brandfrekvens

En styrka med rapporten ar att den ger en majlighet att berakna en brandfrekvens dels fér hela
byggnaden och dels uppdelat pa varje omrade.

Ett battre statistikunderlag, anpassat efter svenska forhallanden, skulle ge ett mer tillforlitligt
resultat fran ekvation 1. Att sedan uppdatera brandfrekvensen utifran insatsstatistiken ar
mycket bra och gor att riskanalysen blir individuell for varje objekt.

Nackdelen med det statistikunderlag som finns ar att det ar alldeles for allmant da den utgéar
fran olika verksamhetskategorier och &r beroende av verksamhetens area. Det medfor att
brandfrekvensen blir missvisande da tva lika verksamhetskategorier med samma

byggnadsarea far samma frekvens trots att den ena kanske bestar till 50 % lagringsytor och
den andra inte har nagot lager utan bestar till 100 % av produktionsytor.
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Om man skall utveckla metoden for att beréakna brandfrekvensen foreslas foljande satt:

» Att fortfarande utga fran en area-beroende funktion som ekvation 1 men istéllet berakna
brandfrekvensen for varje enskilt omrade som man kategoriserat upp objektet i t.ex.
papperslager, produktionslokal, kontor. Efter att man gjort dessa berékningar utfér man
analysen pa samma sétt som i denna rapport fast for varje enskilt omrade och adderar dem.

» Istallet for att bara ange konstant a och b:s varde skulle det vara onskvart att ha dem
uttryckta som fordelningar for att sedan genom Monte Carlo-simulering av ekvation 1
skapa en fordelning ©Over omradenas brandfrekvens. Det skulle utgora ett bra
utgdngsmaterial om man vill utféra en probabilistisk riskanalys.

En forutsattning for detta ar att det finns brandstatistik dar &ven lokalernas areor ar angivna.

9.1.2 Typbranders sannolikheter och materielkostnader

En av de stora svarigheterna vid arbetet med analysen har varit att beddma hur stor andel av
initialbranderna som har liten, medelstor respektive stor potential. Sarskilt variationer av
andelen initialbrander med stor potential som uppstar i stora lokaler med liten brandbelastning

i forhallande till ytan men med risk for hoga skadekostnader, exempelvis kartongmaskinerna,
har stor inverkan pa slutresultatet.

Att bedoma typbrandernas sannolikheter och egendomskostnader med utgangspunkt fran en
visuell besiktning av omradena fungerar bra for sma omraden och stora med stor
brandbelastning. Nar det roér sig om stérre omraden med relativt liten brandbelastning ar det
svart att uppskatta en mellanstor brands materialkostnad. Det beror pa att intervallet mellan en
liten och stor brands skadekostnad blir sa stort.

Vad man skall gora at det ar svart att svara pa men en losning ar att ha flera nivaer av
mellanbréander med olika sannolikheter och materialkostnader. En annan ar att utarbeta en
metodik for att skapa en fordelning av materielkostnaden och pa sa satt ha kvar sannolikheten
for mellanstor brand. Nagon direkt 16sning for hur dessa forslag skall utformas har inte dykt
upp under arbetets gang.

9.1.3 Personalens slackinsats

Att bedoma sannolikheten for att personalen lyckas gora en lyckad slackinsatts utifran de tre
kriterierna persontathet, siktbarhet och slackutrustning ar bra da det finns brandlarm och det
fungerar. For att bli allmant accepterat borde metoden férbéattras genom en Delphi-analys eller
liknande /20/. Resultatet av den behover inte vara i form av olika sannolikheter beroende pa
poangen utan kan ocksa uttryckas med en fordelning. Det senare foredras da det gar att
anvanda i deterministiska analyser.

Att anvanda korrektionsfaktorer beroende pa personaltathet och siktbarhet ar nagot som
behover utvecklas vidare eller forkastas nar inget brandlarm finns eller inte fungerar. Bast

vore troligen att forkasta dem och genomfdéra en Delphi-analys aven for detta fall. Nar det ar

hog personaltathet och god sikt avviker inte resultaten namnvart fran nar brandlarm finns men
nar sa inte ar fallet uppstar stora osékerheter. Analysen skulle da inriktas mot hur stor mangd
personer som passerar genom omradet (frekvensen), dess siktbarhet och brandtillvaxt for att
beddma rimliga sannolikhetsfordelningar fér att personalen skall slacka branden.
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9.1.4 Brandkarens slackinsats

Metodiken att jamfora tiden fran att branden borjat tills raddningstjansten kan borja bekampa
branden med hur brandf6rloppet utvecklats har stora méjligheter att bli nagot bra. Att utifran
en Delphi-analys /20/ skapa en bra metodik nar brandlarmet fungerar eller att personaltatheten
ar hog skall inte vara nagot storre problem. Nar det inte finns eller inte fungerar ar det varre.
Det gar aven har att géra en analys men kanske ar det battre att bara anta att den uppkomna
initialoranden nar sin fulla potential.

9.1.5 Skadekostnader

| nuvarande situation ar det omgjligt att komma som utomstaende till ett foretag och gora
kvantitativa bedémningar av avbrottsskador och dolda skador utan att uppta stor tid fran
fabriksledningen, driftansvariga, marknadsforings- och ekonomiavdelningen m.fl. Kort kan
man séga att uppréattandet av ett statistikunderlag med uppgifter om skadekostnader for
enskilda brander inklusive de sma och medelstora skulle ge storre mojlighet att bedéma
skadornas omfattning. Det statistikunderlag som finns nu &r i narmast obefintligt.

9.1.6 Forvantad skadekostnad per ar

| nulaget nar man gor en ekonomisk riskanalys av detta slag och vill berdkna den férvantade
skadekostnaden for ett ar beraknar man den genom att berakna den forvantade skadekostaden
enskilt for 1, 2, 3,...,i stycken brander per ar och darefter addera dem med varandra for att fa
den arliga forvantade skadekostnaden. Att ta fram sannolikheten for 1, 2 eller i stycken
brander kan man gora utifran statistiska berakningar men for att berdkna den forvantade
skadekostnaden for 2 eller fler brander finns det ingen bra metod. | nulaget berédknas den
genom att multiplicera antalet brander med den foérvantade skadekostnaden for 1 stycken
brand. Det blir missvisande i en rapport som denna da det efter en stérre brand kan ta ett ar
eller mer att fa igdng produktionen igen. Det medfor att om det skulle brinna i dessa lokaler
igen skulle inte skadekostnaden bli lika stor da produktionen redan ar utslagen. Av denna
anledning bér den férvantade skadekostnaden for brand 2, 3,... reduceras

9.1.7 Nyttofunktioner

Nyttofunktioner /21/ anvands inte i denna rapport men ar nagot forfattarna tycker skall
Overvagas i det kommande projektet. Podngen med nyttofunktioner &r att de tar hansyn till hur
stor konsekvens en specifik kostnad skulle innebéra for ett foretag beroende pa dess storlek.
Det gor att en jamforelse mellan olika brandskyddsalternativ blir mer rattvisande.

Det borde aven vara mojligt att utifran studier av konsekvenserna for foretag som drabbats av
brander skapa ett uttryck for att ta fram en funktion som skapar en acceptabel riskprofil.
Forslagsvis kunde den vara beroende av omsattningen och foretagets arliga vinst. Det gar
ocksa att forfina genom att skapa en 6vre och undre funktion och pa detta satt fa fram en
ALARP-zon (As Low As Reasonable Possible).
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Bilaga 1

Bilaga 1 Brandspridningsmatriser

| denna bilaga redovisas ett exempel pa hur systemet for att berakna brandspridning mellan
omraden ser ut. Varje bokstav representerar en brandavskiljande byggnadsdel. De rutor dar
det inte finns nagon bokstav innebéar att den brandavskiljande byggnadsdel som finns
representerad i kolumnen inte uppréatthaller sin funktion. Varje byggnadsdel har en viss
sannolikhet for att uppratthalla sin brandavskiljande funktion. For varje tankbar kombination
av fungerande och fallerande brandavskiljande konstruktion redovisas sannolikheten i den
hogra kolumnen. Varje kombination analyseras darefter for att se till vilka omraden branden
sprids beroende pa startutrymme. Totalt finns 256 kombinationer, men har redovisas endast
ett fatal.
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Bilaga 2

Bilaga 2 Resultat

| denna bilaga redovisas resultaten av handelsetraden och brandspridningsmatriserna. Alla
kostnader ar angivna i kronor. De summor som star langst ned i kolumnerna "Total kostnad”,
"Total kostnad, féretag” och "Total kostnad, forsékringsbolag” efter att sannolikheten tagits
med i berdkningen anger férvantad skadekostnad for respektive kategori.

Forvéntad skadekostnad i nuldget
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Totalt

Omfattnaing |Omrade Total kostnad |Egendom Produktion Dolda

Liten Alla 50000 50000 0 0

Medel Owr utr 100000 100000 0 0
Mellandel103 100000 100000 0 0
Mellandel109 100000 100000 0 0
Arkning 6vr 100000 100000 0 0
Km1 ovr 100000 100000 0 0
Km2 ovr 100000 100000 0 0
Omrulln 6vr 100000 100000 0 0
Elutrymmen 150000 150000 0 0
Rispack mask 500000 500000 0 0
Plastugn 500000 500000 0 0
Omrulln mask 800000 800000 0 0
Arksal mask 3500000 3 500 000 0 0
Hoglager 6000000 6 000 000 0 0
KM 1 30000000 30 000 000 0 0
KM2 30000000 30 000 000 0 0

[Stor Kontrollrum 13800000 1 000 000] 12 800 000 0
Elutrymmen 45600000 6 600 000f 39 000 000 0
1. 2380000000 1 200 000 000| 600000000] 580 000 000
1+2 5300000000 2 600 000 000| 1300000000] 1 400 000 000
1+2+3 5630000000 2 820 000 000| 1410000000{ 1 400 000 000
1+2+3+4 5669000000 2 846 000 000| 1423000000{ 1 400 000 000
1+2+3+4+5 5686000000 2 863 000 000| 1423000000{ 1 400 000 000
1+2+3+5 5647000000 2 837 000 000| 1410000000{ 1 400 000 000
1+2+3+5+6 5729000000 2 919 000 000| 1410000000{ 1 400 000 000
1+2+4 5339000000 2 626 000 000| 1313000000{ 1 400 000 000
1+2+4+5 5356000000( 2 643 000 000| 1313000000{ 1 400 000 000
1+2+4+5+6 5438000000 2 725 000 000| 1313000000{ 1 400 000 000
1+2+45 5317000000 2 617 000 000| 1300000000{ 1 400 000 000
1+2+5+6 5399000000 2 699 000 000| 1300000000{ 1 400 000 000
1+3 2800000000( 1 420 000 000| 710000000] 670 000 000
1+3+4+5 2864000000( 1 463 000 000| 723000000] 678 000 000
1+3+4+5+6 2946000000( 1 545 000 000| 723000000| 678 000 000
2. 3040000000( 1 400 000 000| 820 000 000| 820 000 000
2+3 3440000000( 1 620 000 000| 910 000 000| 910 000 000
2+3+4 3387000000( 1 646 000 000| 823000000] 918 000 000
2+3+4+5 3404000000( 1 663 000 000| 823000000] 918 000 000
2+3+4+5+6 3486000000 1 745 000 000| 823000000] 918 000 000
2+345 3357000000( 1 637 000 000| 810000000] 910 000 000
2+3+5+6 3439000000 1 719 000 000| 810000000] 910 000 000
2+4 2967000000( 1 426 000 000| 713000000 828 000 000
2+445 2984000000( 1 443 000 000| 713000000 828 000 000
2+4+5+6 3066000000 1 525 000 000| 713000000 828 000 000
245 2937000000 1 417 000 000| 700000000 820 000 000
2+5+6 3019000000{ 1 499 000 000| 700000000 820 000 000
3. 420000000{ 220 000 000| 110000000 90 000 000
3+4+5 484000000{ 263 000 000| 123000000 98 000 000
3+4+5+6 566000000{ 345 000 000] 123000000 98 000 000
3+5 437000000f 237 000 000| 110000000 90 000 000
3+5+6 519000000{ 319 000 000| 110000000 90 000 000
4. 47000000 26 000 000| 13 000 000 8 000 000
4+5 64000000 43 000 000 13000000 8 000 000
4+5+6 146000000| 125 000 000 13000000 8 000 000
5. 17000000 17 000 000 0 0
5+6 99000000 99 000 000 0 0
6. 82000000 82 000 000 0 0
alla 5768000000 2 945 000 000| 1423000000] 1 400 000 000
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Foretag Forsakringsbolag
Total kostnad Egendom|Produktion [Dolda |Total kostnad |Egendom  |Produktion |Dolda
50000| 50000 0 0 0 0 0 0
100000{ 100000 0 0 0 0 0 0
100000 100000 0 0 0 0 0 0
100000 100000 0 0 0 0 0 0
100000 100000 0 0 0 0 0 0
100000 100000 0 0 0 0 0 0
100000 100000 0 0 0 0 0 0
100000{ 100000 0 0 0 0 0 0
150000 150000 0 0 0 0 0 0
500000| 500000 0 0 0 0 0 0
500000] 500000 0 0 0 0 0 0
800000| 800000 0 0 0 0 0 0
1000000{ 1000000 0 0 2500000 2500000 0 0
1000000{ 1000000 0 0 5000000 5000000 0 0
1000000{ 1000000 0 0 29000000/ 29000000 0 0
1000000{ 1000000 0 0 29000000| 29000000 0 0
6000000{ 1000000 5000000 0 7800000 0| 7800000 0
6000000{ 1000000 5000000 0 39600000 5600000| 34000000 0
286000000| 1000000 5000000/ 3E+08| 2094000000| 1.199E+09|595000000 3E+08
756000000| 1000000| 5000000| 8E+08| 4544000000 2.599E+09|1.295E+09| 6.5E+08
701000000| 1000000/ 5000000| 7E+08| 4929000000 2.819E+09|1.405E+09| 7.05E+08
694500000| 1000000| 5000000| 7E+08| 4974500000 2.845E+09|1.418E+09| 7.12E+08
694500000| 1000000| 5000000| 7E+08| 4991500000 2.862E+09|1.418E+09| 7.12E+08
701000000| 1000000| 5000000| 7E+08| 4946000000 2.836E+09|1.405E+09| 7.05E+08
701000000| 1000000| 5000000| 7E+08| 5028000000 2.918E+09|1.405E+09| 7.05E+08
749500000( 1000000| 5000000 7E+08| 4589500000 2.625E+09|1.308E+09| 6.57E+08
749500000| 1000000| 5000000| 7E+08| 4606500000 2.642E+09|1.308E+09| 6.57E+08
749500000 1000000| 5000000 7E+08| 4688500000 2.724E+09|1.308E+09| 6.57E+08
756000000| 1000000| 5000000| 8E+08| 4561000000 2.616E+09|1.295E+09| 6.5E+08
756000000( 1000000| 5000000 8E+08| 4643000000 2.698E+09|1.295E+09| 6.5E+08
321000000| 1000000| 5000000| 3E+08| 2479000000 1.419E+09|705000000| 3.55E+08
322500000 1000000| 5000000 3E+08| 2541500000( 1.462E+09|718000000| 3.62E+08
322500000| 1000000| 5000000| 3E+08| 2623500000 1.544E+09|718000000| 3.62E+08
416000000{ 1000000{ 5000000( 4E+08| 2624000000 1.399E+09|815000000( 4.1E+08
461000000{ 1000000| 5000000| 5E+08| 2979000000| 1.619E+09|905000000| 4.55E+08
512500000{ 1000000| 5000000 5E+08| 2874500000( 1.645E+09|818000000| 4.12E+08
512500000| 1000000| 5000000| 5E+08| 2891500000 1.662E+09(818000000| 4.12E+08
512500000 1000000| 5000000| 5E+08| 2973500000 1.744E+09|818000000| 4.12E+08
511000000| 1000000| 5000000| 5E+08| 2846000000 1.636E+09|805000000| 4.05E+08
511000000| 1000000| 5000000| 5E+08| 2928000000 1.718E+09|805000000| 4.05E+08
477500000{ 1000000| 5000000| 5E+08| 2489500000| 1.425E+09|708000000| 3.57E+08
477500000{ 1000000| 5000000| 5E+08| 2506500000| 1.442E+09|708000000| 3.57E+08
477500000{ 1000000| 5000000| 5E+08| 2588500000| 1.524E+09|708000000| 3.57E+08
476000000{ 1000000| 5000000| 5E+08| 2461000000| 1.416E+09|695000000| 3.5E+08
476000000{ 1000000| 5000000| 5E+08| 2543000000| 1.498E+09|695000000| 3.5E+08
41000000{ 1000000 5000000 4E+07| 379000000| 219000000/105000000| 55000000
42500000{ 1000000 5000000 4E+07| 441500000| 262000000|118000000| 61500000
42500000{ 1000000{ 5000000{ 4E+07| 523500000 344000000|118000000( 61500000
41000000{ 1000000 5000000 4E+07| 396000000 236000000|105000000| 55000000
41000000{ 1000000{ 5000000 4E+07| 478000000| 318000000/105000000( 55000000
7500000{ 1000000 5000000 2E+06 39500000/ 25000000 8000000 6500000
7500000{ 1000000 5000000 2E+06 56500000/ 42000000 8000000 6500000
7500000{ 1000000{ 5000000{ 2E+06| 138500000| 124000000 8000000 6500000
1000000{ 1000000 0 0 16000000| 16000000 0 0
1000000{ 1000000 0 0 98000000| 98000000 0 0
1000000{ 1000000 0 0 81000000/ 81000000 0 0
694500000| 1000000| 5000000| 7E+08| 5073500000 2.944E+09|1.418E+09| 7.12E+08
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Sannolikhet

Total kostnad

Egendom

Produktion

Dolda

0.9367286

46836.43002

46836.43

0.002544892

254.4892

254.4892

0.001997093

199.7093

199.7093

0.004485

448.5

448.5

3.90358E-05

3.9035808

3.903581

0.001181385

118.1385

118.1385

0.001323014

132.30135

132.3014

0.001426697

142.66967

142.6697

0.000844626

126.6939

126.6939

7.02374E-05

35.11872

35.11872

0.000140523

70.26156

70.26156

0.012846865

10277.49216

10277.49

0.000140523

491.83092

491.8309

0.001618652

9711.91476

9711.915

0.015452325

463569.75

463569.8

=l (=l [=l[=]l[=l[=l[=l[=]l[=l[=l[=]l[=]l[=]l(=]l]=]

0.016752039

502561.179

502561.2

0

3.097E-07

4.27386

0.3097

3.96416

O|Oo|O|Oo|Oo|Oo|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o

3.25128E-06

148.258368

21.45845

126.7999

0

0.000105981

252235.3512

127177.5

63588.74

61469.12

2.88533E-05

152922.6816

75018.67

37509.34

40394.67

1.9142E-05

107769.5836

53980.5

26990.25

26798.83

5.92738E-05

336023.2134

168693.3

84346.63

82983.33

0.000160787

914232.1467

460331.8

228799.2

225101.1

3.58428E-05

202404.4688

101686.1

50538.39

50179.96

4.53481E-06

25979.94012

13237.12

6394.085

6348.737

0.000108609

579866.1029

285208.5

142604.3

152053.3

5.68128E-05

304289.4663

150156.3

74595.23

79537.95

5.87365E-06

31940.89231

16005.69

7712.098

8223.106

9.58334E-06

50954.60516

25079.59

12458.34

13416.67

1.27358E-06

6876.040191

3437.383

1655.65

1783.007

3.41321E-06

9556.98912

4846.759

2423.379

2286.851

1.05454E-06

3020.199488

1542.79

762.4316

714.9774

1.17171E-07

345.1857422

181.0292

84.71463

79.44193

2.14611E-05

65241.78048

30045.56

17598.11

17598.11

1.45627E-05

50095.629

23591.55

13252.04

13252.04

6.32586E-05

214256.788

104123.6

52061.81

58071.37

0.000194627

662510.5574

323664.8

160178.1

178667.7

2.23501E-05

77912.4462

39000.92

18394.13

20517.39

3.28398E-05

110243.2442

53758.77

26600.25

29884.23

4.26975E-06

14683.67112

7339.701

3458.498

3885.473

0.000152049

451128.1984

216821.3

108410.7

125896.2

8.15551E-05

243360.5049

117684.1

58148.81

67527.65

9.70842E-06

29766.02002

14805.34

6922.104

8038.573

7.68503E-06

22570.9408

10889.69

5379.523

6301.727

1.14343E-06

3452.003453

1713.996

800.3983

937.6094

4.44963E-05

18688.42584

9789.175

4894.588

4004.663

1.41434E-05

6845.406388

3719.715

1739.638

1386.053

1.62243E-06

918.2928542

559.7368

199.5583

158.9977

1.66859E-05

7291.740287

3954.559

1835.45

1501.731

2.50321E-06

1299.167198

798.5247

275.3534

225.2891

0.000996363

46829.04408

25905.43

12952.71

7970.901

3.65287E-05

2337.837172

1570.734

474.8732

292.2296

4.15713E-06

606.9408784

519.6412

54.04268

33.25703

5.08078E-06

86.37326136

86.37326

0

0

2.69715E-06

267.0176282

267.0176

0

0

5.58514E-05

4579.81398

4579.814

0

0

1.81394E-05

104628.1471

53420.58

25812.39

25395.18

1

6153149.772
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Foretag

Forsakringsholag

Total kostn

Egendom

Produktion

Dolda

Total kostn

Egendom

Produktion

Dolda

46836.43

46836.43

0

254.4892

254.4892

199.7093

199.7093

448.5

448.5

3.903581

3.903581

118.1385

118.1385

132.3014

132.3014

142.6697

142.6697

126.6939

126.6939

35.11872

35.11872

70.26156

70.26156

=l [=l[=l[=]l[=]l[=]l[=][=][=]]=]

el [=l[=l[=]l[=]l[=]l[=][=]l[=]l[=]]=]

10277.49

10277.49

0

o

140.5231

140.5231

351.3078

351.3078

1618.652

1618.652

8093.262

8093.262

15452.33

15452.33

[=l[=]l[=][=]l[=][=]l[=]l[=]l[=l[=l[=]l[=][=] (=] =]

448117.4

448117 .4

=l =l =l =l [=l[=l[=l =l (=l=ll=l[=l(=]l[=]l]=]

16752.04

16752.04

0

485809.1

485809.1

0

1.8582

0.3097

1.5485

=l[=l[=]l (=] (=]l [=]l[=]l[=l (=l [=l[=l (=l [=]l[=][=] (=] (=]

2.41566

0

2.41566

=l =l [=l[=l(=l[=]l[=l ==l (=l[=l[=ll=]l(=]l[=]l[=]]=]

19.50768

3.25128

16.2564

0

128.7507

18.20717

110.5435

0

30310.63

105.9812

529.9062

29674.75

221924.7

127071.5

63058.84

31794.37

21813.12

28.85334

144.2667

21640

131109.6

74989.82

37365.07

18754.67

13418.56

19.14202

95.71011

13303.71

94351.03

53961.36

26894.54

13495.13

41165.66

59.27381

296.369

40810.02

294857.6

168634

84050.26

42173.31

111666.2

160.7865

803.9326

110701.5

802565.9

460171

227995.3

114399.6

25125.82

35.84283

179.2142

24910.77

177278.6

101650.3

50359.18

25269.2

3178.903

4.534812

22.67406

3151.695

22801.04

13232.58

6371.411

3197.043

81402.82

108.6095

543.0475

80751.16

498463.3

285099.9

142061.2

71302.13

42581.21

56.81282

284.0641

42240.33

261708.3

150099.5

74311.17

37297.62

4402.298

5.873647

29.36823

4367.057

27538.59

15999.81

7682.73

3856.049

7245.003

9.583337

47.91669

7187.503

43709.6

25070.01

12410.42

6229.169

962.8239

1.273577

6.367883

955.1825

5913.216

3436.11

1649.282

827.8248

1095.641

3.41321

17.06605

1075.161

8461.349

4843.346

2406.313

1211.69

340.0888

1.054539

5.272695

333.7616

2680.111

1541.736

757.1589

381.2158

37.78764

0.117171

0.585855

37.08462

307.3981

180.912

84.12877

42.35731

8927.823

21.46111

107.3056

8799.056

56313.96

30024.1

17490.81

8799.056

6713.397

14.56268

72.81341

6626.021

43382.23

23576.98

13179.23

6626.021

32420.02

63.25857

316.2929

32040.47

181836.8

104060.4

51745.51

26030.9

99746.38

194.6271

973.1354

98578.61

562764.2

323470.2

159204.9

80089.04

11454.43

22.3501

111.7505

11320.33

66458.02

38978.57

18282.38

9197.066

16781.14

32.83981

164.1991

16584.1

93462.1

53725.93

26436.05

13300.12

2181.842

4.26975

21.34875

2156.224

12501.83

7335.431

3437.149

1729.249

72603.21

152.0486

760.243

71690.92

378525

216669.3

107650.4

54205.33

38942.57

81.55513

407.7756

38453.24

204417.9

117602.5

57741.03

29074.4

4635.771

9.708421

48.54211

4577.521

25130.25

14795.63

6873.562

3461.052

3658.076

7.685033

38.42516

3611.965

18912.87

10882.01

5341.098

2689.761

544.2708

1.143426

5.717131

537.4103

2907.733

1712.852

794.6812

400.1991

1824.346

44.49625

222.4813

1557.369

16864.08

9744.679

4672.106

2447.294

601.0946

14.1434

70.71701

516.2342

6244.312

3705.571

1668.921

869.8192

68.95309

1.622426

8.112128

59.21853

849.3398

558.1144

191.4462

99.77917

684.1221

16.6859

83.42952

584.0067

6607.618

3937.873

1752.02

917.7248

102.6317

2.503212

12.51606

87.61243

1196.535

796.0215

262.8373

137.6767

7472.72

996.3626

4981.813

1494.544

39356.32

24909.07

7970.901

6476.357

273.9653

36.52871

182.6435

54.79306

2063.872

1534.206

292.2296

237.4366

31.17847

4.157129

20.78565

6.235694

575.7624

515.484

33.25703

27.02134

5.08078

5.08078

0

0

81.29248

81.29248

0

0

2.697148

2.697148

0

0

264.3205

264.3205

0

0

55.85139

55.85139

0

0

4523.963

4523.963

0

0

12597.82

18.13942

90.69708

12488.99

92030.32

53402.44

25721.69

12906.19

799706.6

5353443
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Forvéntad skadekostnad efter uppgradering av brandskyddet
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Forbattrade brandcellsgranser

OmfattnaingOmrade Del av omrad{Total kostnad Egendom Produktion [Dolda

Liten Alla 50000 50000 0 0

Medel Ovr utr 100000 100000 0 0
Mellandel103 100000 100000 0 0
Mellandel109 100000 100000 0 0
Arkning 6vr 100000 100000 0 0
Km1 6vr 100000 100000 0 0
Km2 ovr 100000 100000 0 0
Omrulin dvr 100000 100000 0 0
Elutrymmen 150000 150000 0 0
Rispack mask 500000 500000 0 0
Plastugn | 500000 500000 0 0
Omrulin mask 800000 800000 0 0
Arksal mask 3500000 3 500 000 0 0
Hoglager 6000000 6 000 000 0 0
KM 1 30000000 30 000 000 0 0
KM2 30000000 30 000 000 0 0

Stor Kontrollrum 13800000 1 000 000| 12 800 000 0
Elutrymmen 45600000 6 600 000| 39 000 000 0
1. 2380000000| 1 200 000 000| 600000000 580 000 000
1+2 5300000000 2 600 000 000{1300000000] 1 400 000 000
1+2+3 5630000000 2 820 000 000{1410000000] 1 400 000 000
1+2+3+4 5669000000| 2 846 000 000{1423000000] 1 400 000 000
1+2+3+4+5 5686000000{ 2 863 000 000{1423000000| 1 400 000 000
1+2+3+5 5647000000{ 2 837 000 000{1410000000| 1 400 000 000
1+2+3+5+6 5729000000{ 2 919 000 000{1410000000| 1 400 000 000
1+2+4 5339000000 2 626 000 000{1313000000| 1 400 000 000
1+2+4+5 5356000000 2 643 000 000{1313000000| 1 400 000 000
1+2+4+5+6 5438000000 2 725 000 000{1313000000| 1 400 000 000
1+245 5317000000{ 2617 000 000{1300000000] 1 400 000 000
1+2+5+6 5399000000 2 699 000 000{1300000000] 1 400 000 000
1+3 2800000000{ 1 420 000 000 710000000 670 000 000
1+3+4+5 2864000000 1 463 000 000 723000000 678 000 000
1+3+4+5+6 2946000000{ 1 545 000 000 723000000 678 000 000
2. 3040000000{ 1 400 000 000|820 000 000 820 000 000
2+3 3440000000 1 620 000 000{910 000 000 910 000 000
2+3+4 3387000000 1 646 000 000| 823000000 918 000 000
2+3+4+5 3404000000 1 663 000 000 823000000 918 000 000
2+3+4+5+6 3486000000 1 745 000 000 823000000 918 000 000
2+3+5 3357000000 1 637 000 000 810000000 910 000 000
2+3+5+6 3439000000{ 1 719 000 000 810000000 910 000 000
2+4 2967000000 1 426 000 000 713000000 828 000 000
2+4+5 2984000000{ 1 443 000 000 713000000 828 000 000
2+4+5+6 3066000000 1 525 000 000 713000000 828 000 000
245 2937000000 1417 000 000 700000000 820 000 000
2+5+6 3019000000{ 1 499 000 000 700000000 820 000 000
3. 420000000 220 000 000| 110000000 90 000 000
3+4+5 484000000 263 000 000| 123000000 98 000 000
3+4+5+6 566000000 345 000 000| 123000000 98 000 000
3+5 437000000 237 000 000| 110000000 90 000 000
3+5+6 519000000 319 000 000| 110000000 90 000 000
4. 47000000 26 000 000| 13 000 000 8 000 000
4+5 64000000 43 000 000| 13000000 8 000 000
4+5+6 146000000 125 000 000 13000000 8 000 000
5. 17000000 17 000 000 0 0
5+6 99000000 99 000 000 0 0
6. 82000000 82 000 000 0 0
alla 5768000000 2 945 000 000{1423000000] 1 400 000 000
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Bilaga 2

Foretag Forsakringsbola
Total kostnad Egendom |Produktion{Dolda Total kostnad |Egendom |Produktion{Dolda
50000 50000 0 0 0 0 0 0
100000{ 100000 0 0 0 0 0 0
100000{ 100000 0 0 0 0 0 0
100000{ 100000 0 0 0 0 0 0
100000{ 100000 0 0 0 0 0 0
100000{ 100000 0 0 0 0 0 0
100000{ 100000 0 0 0 0 0 0
100000{ 100000 0 0 0 0 0 0
150000{ 150000 0 0 0 0 0 0
500000{ 500000 0 0 0 0 0 0
500000] 500000 0 0 0 0 0 0
800000] 800000 0 0 0 0 0 0
1000000 1000000 0 0 2500000 2500000 0 0
1000000 1000000 0 0 5000000 5000000 0 0
1000000 1000000 0 0 29000000 29000000 0 0
1000000 1000000 0 0 29000000 29000000 0 0
6000000 1000000 5000000 0 7800000 0| 7800000 0
6000000 1000000 5000000 0 39600000/ 5600000| 34000000 0
286000000 1000000| 5000000 2.8E+08| 2094000000| 1.2E+09|5.95E+08 3E+08
756000000 1000000| 5000000 7.5E+08| 4544000000| 2.6E+09| 1.3E+09| 6.5E+08
701000000/ 21000000| 5000000/ 6.95E+08| 4929000000| 2.82E+09| 1.41E+09| 7.05E+08
694500000/ 1000000| 5000000/ 6.89E+08| 4974500000| 2.85E+09| 1.42E+09| 7.12E+08
694500000/ 21000000| 5000000/ 6.89E+08| 4991500000| 2.86E+09| 1.42E+09| 7.12E+08
701000000/ 1000000| 5000000/ 6.95E+08| 4946000000| 2.84E+09| 1.41E+09| 7.05E+08
701000000/ 21000000| 5000000/ 6.95E+08| 5028000000| 2.92E+09| 1.41E+09| 7.05E+08
749500000 1000000| 5000000 7.44E+08| 4589500000| 2.63E+09( 1.31E+09| 6.57E+08
749500000/ 1000000| 5000000| 7.44E+08| 4606500000| 2.64E+09| 1.31E+09| 6.57E+08
749500000| 1000000| 5000000| 7.44E+08| 4688500000| 2.72E+09| 1.31E+09| 6.57E+08
756000000/ 21000000| 5000000 7.5E+08| 4561000000| 2.62E+09| 1.3E+09| 6.5E+08
756000000 1000000| 5000000 7.5E+08| 4643000000| 2.7E+09| 1.3E+09| 6.5E+08
321000000 21000000| 5000000| 3.15E+08| 2479000000| 1.42E+09| 7.05E+08| 3.55E+08
322500000/ 1000000| 5000000| 3.17E+08| 2541500000| 1.46E+09| 7.18E+08| 3.62E+08
322500000/ 21000000| 5000000| 3.17E+08| 2623500000| 1.54E+09| 7.18E+08| 3.62E+08
416000000{ 1000000 5000000 4.1E+08| 2624000000| 1.4E+09| 8.15E+08| 4.1E+08
461000000 1000000{ 5000000{ 4.55E+08| 2979000000| 1.62E+09| 9.05E+08| 4.55E+08
512500000 1000000| 5000000| 5.07E+08| 2874500000| 1.65E+09( 8.18E+08| 4.12E+08
512500000/ 21000000| 5000000/ 5.07E+08| 2891500000| 1.66E+09| 8.18E+08| 4.12E+08
512500000 21000000| 5000000| 5.07E+08| 2973500000| 1.74E+09( 8.18E+08| 4.12E+08
511000000/ 21000000| 5000000/ 5.05E+08| 2846000000| 1.64E+09| 8.05E+08| 4.05E+08
511000000 21000000| 5000000| 5.05E+08| 2928000000| 1.72E+09( 8.05E+08| 4.05E+08
477500000{ 1000000{ 5000000{ 4.72E+08| 2489500000| 1.43E+09| 7.08E+08| 3.57E+08
477500000{ 1000000{ 5000000{ 4.72E+08| 2506500000| 1.44E+09| 7.08E+08| 3.57E+08
477500000{ 1000000| 5000000| 4.72E+08| 2588500000| 1.52E+09| 7.08E+08| 3.57E+08
476000000 1000000 5000000 4.7E+08| 2461000000| 1.42E+09| 6.95E+08| 3.5E+08
476000000{ 1000000 5000000( 4.7E+08| 2543000000| 1.5E+09| 6.95E+08| 3.5E+08
41000000{ 1000000{ 5000000{ 35000000 379000000( 2.19E+08| 1.05E+08| 55000000
42500000{ 1000000{ 5000000{ 36500000 441500000{ 2.62E+08| 1.18E+08| 61500000
42500000 1000000{ 5000000{ 36500000 523500000 3.44E+08| 1.18E+08| 61500000
41000000 1000000{ 5000000{ 35000000 396000000| 2.36E+08| 1.05E+08| 55000000
41000000 1000000{ 5000000{ 35000000 478000000 3.18E+08| 1.05E+08| 55000000
7500000 1000000 5000000 1500000 39500000{ 25000000| 8000000| 6500000
7500000 1000000 5000000 1500000 56500000{ 42000000| 8000000| 6500000
7500000 1000000 5000000 1500000 138500000| 1.24E+08] 8000000| 6500000
1000000 1000000 0 0 16000000| 16000000 0 0
1000000 1000000 0 0 98000000/ 98000000 0 0
1000000 1000000 0 0 81000000 81000000 0 0
694500000/ 1000000| 5000000| 6.89E+08| 5073500000| 2.94E+09| 1.42E+09| 7.12E+08
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Bilaga 2

Totalt

Sannolikhet

Total kostha{Egendom

Produktion

Dolda

0.9367286

46836.43

46836.43

0.00254489

254.4892

254.4892

0.00199709

199.7093

199.7093

0.004485

448.5

448.5

3.9036E-05

3.9035808

3.903581

0.00118139

118.1385

118.1385

0.00132301

132.30135

132.3014

0.0014267

142.66967

142.6697

0.00084463

126.6939

126.6939

7.0237E-05

35.11872

35.11872

0.00014052

70.26156

70.26156

0.01284687

10277.492

10277.49

0.00014052

491.83092

491.8309

0.00161865

9711.9148

9711.915

0.01545233

463569.75

463569.8

o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o

0.01675204

502561.18

502561.2

o

3.097E-07

4.27386

0.3097

3.96416

=l (=]l [=l[=l[=]l[=]l[=]l[=]l[=][=]l[=]l[=]l[=]l[=]l[=][=][=]

3.2513E-06

148.25837

21.45845

126.7999

o

0.00015897

378353.03

190766.2

95383.12

92203.68

2.4345E-05

129028.51

63297.01

31648.5

34083

6.6711E-06

37558.286

18812.5

9406.249

9339.538

8.5617E-06

48536.537

24366.73

12183.36

11986.44

4.0807E-06

23202.918

11683.07

5806.85

5712.994

1.9875E-06

11223.408

5638.535

2802.374

2782.499

2.5075E-07

1436.5196

731.9254

353.5508

351.0434

1.5273E-05

81543.671

40107.45

20053.73

21382.49

4.3859E-06

23491.078

11592.03

5758.735

6140.312

3.6323E-07

1975.2651

989.8119

476.9259

508.5272

2.0215E-06

10748.237

5290.227

2627.931

2830.079

2.6865E-07

1450.4147

725.073

349.2386

376.1031

1.152E-05

32254.838

16357.81

8178.905

7718.122

1.3347E-06

3822.44

1952.594

964.9526

904.8933

1.4829E-07

436.87571

229.1151

107.217

100.5437

0.00010865

330286.51

152105.6

89090.44

89090.44

1.8431E-05

63402.28

29858.05

16772.11

16772.11

1.3344E-05

45194.791

21963.57

10981.79

12249.43

1.1656E-05

39678.688

19384.74

9593.29

10700.66

1.3315E-06

4641.695

2323.511

1095.845

1222.34

5.5458E-06

18617.351

9078.523

4492.122

5046.705

7.2569E-07

2495.637

1247.456

587.8063

660.375

0.00012648

375251.73

180353.5

90176.77

104721.4

3.719E-05

110976.22

53665.78

26516.77

30793.67

4.2625E-06

13068.838

6500.319

3039.165

3529.353

9.7264E-06

28566.347

13782.27

6808.459

7975.623

1.4471E-06

4368.9419

2169.276

1013.004

1186.662

0.00010012

42048.958

22025.64

11012.82

9010.491

1.169E-05

5658.0625

3074.526

1437.896

1145.641

1.3419E-06

759.50978

462.9521

165.0525

131.5052

9.5339E-06

4166.3061

2259.53

1048.727

858.0493

1.3538E-06

702.60084

431.8491

148.9135

121.8383

0.00149454

70243.566

38858.14

19429.07

11956.35

0.00012252

7841.4188

5268.453

1592.788

980.1773

1.403E-05

2048.4255

1753.789

182.394

112.2425

1.1432E-05

194.33984

194.3398

0

0

5.9161E-06

585.6963

585.6963

0

0

5.5851E-05

4579.814

4579.814

0

0

2.752E-07

1587.3595

810.467

391.6111

385.2814

1.00000264

2997160

505070.6
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Bilaga 2

Foretag

Forsakringsbolag

Total kostn

Egendom

Produktion

Dolda

Total kostnad [Egendom

Produktion

Dolda

46836.43

46836.43

0

254.4892

254.4892

199.7093

199.7093

448.5

448.5

3.903581

3.903581

118.1385

118.1385

132.3014

132.3014

142.6697

142.6697

126.6939

126.6939

35.11872

35.11872

70.26156

70.26156

[=]l[=]l[=][=]l[=]l[=][(=][=]l[=](=]

=l [=]l[=]l[=]l[=][=][=]l[=]l[(=]l[=]]=]

10277.49

10277.49

0

0

140.5231

140.5231

351.3078

351.3078

1618.652

1618.652

8093.2623

8093.262

15452.33

15452.33

=l (=]l [=]l[=]l[=][=]l[=]l(=]l[=]l[=]l[=][=][=][=](=]

448117.425

448117.4

(=]l [=]l[=]l(=]l[=]l[=][=]l[=]l(=][=]l[=](=][=][=](=]

16752.04

16752.04

o

485809.14

485809.1

0

1.8582

0.3097

1.5485

=l (=]l [=]l[=l[=][=]l[=]l(=]l[=]l[=]l[=l[=l =l (=]l(=][=]]=]

2.41566

0

2.41566

=l (=]l [=]l[=]l[=][=]l[=]l(=]l[=]l[=]l[=][=][=]l[=]l(=]l[=]]=]

19.50768

3.25128

16.2564

0

128.750688

18.20717

110.5435

0

45465.95

158.9719

794.8593

44512.12

332887.075

190607.3

94588.26

47691.56

18404.82

24.345

121.725

18258.75

110623.691

63272.66

31526.78

15824.25

4676.44

6.671099

33.35549

4636.414

32881.8454

18805.83

9372.894

4703.125

5946.133

8.561746

42.80873

5894.762

42590.405

24358.17

12140.56

6091.682

2834.053

4.08071

20.40355

2809.569

20368.8644

11678.99

5786.447

2903.425

1393.237

1.987499

9.937496

1381.312

9830.17115

5636.548

2792.436

1401.187

175.7724

0.250745

1.253726

174.268

1260.74714

731.6747

352.2971

176.7754

11447.27

15.27321

76.36605

11355.63

70096.3995

40092.18

19977.36

10026.86

3287.26

4.385937

21.92968

3260.944

20203.818

11587.65

5736.805

2879.368

272.2437

0.363234

1.816169

270.0643

1703.02139

989.4487

475.1097

238.463

1528.243

2.021485

10.10743

1516.114

9219.99418

5288.205

2617.823

1313.965

203.0957

0.268645

1.343225

201.4838

1247.31906

724.8044

347.8954

174.6193

3697.787

11.51959

57.59793

3628.669

28557.0515

16346.29

8121.307

4089.453

430.4249

1.334651

6.673254

422.417

3392.01508

1951.26

958.2793

482.4763

47.82499

0.148295

0.741473

46.93522

389.050717

228.9668

106.4755

53.60848

45197.1

108.6469

543.2344

44545.22

285089.412

151997

88547.21

44545.22

8496.643

18.4309

92.15448

8386.057

54905.6376

29839.62

16679.96

8386.057

6838.598

13.34361

66.71803

6758.536

38356.1935

21950.23

10915.07

5490.894

5973.951

11.65649

58.28244

5904.012

33704.7375

19373.08

9535.008

4796.645

682.4064

1.331525

6.657623

674.4172

3959.28857

2322.179

1089.187

547.9224

2833.919

5.54583

27.72915

2800.644

15783.4317

9072.978

4464.393

2246.061

370.826

0.725687

3.628434

366.4718

2124.81103

1246.73

584.1779

293.9032

60391.88

126.4751

632.3757

59633.03

314859.851

180227.1

89544.4

45088.39

17758.43

37.19042

185.9521

17535.28

93217.7892

53628.59

26330.82

13258.38

2035.346

4.262504

21.31252

2009.771

11033.492

6496.056

3017.853

1519.583

4629.752

9.726369

48.63185

4571.394

23936.5951

13772.54

6759.827

3404.229

688.8428

1.447149

7.235743

680.1599

3680.0991

2167.829

1005.768

506.502

4104.779

100.1166

500.5828

3504.08

37944.1789

21925.53

10512.24

5506.411

496.834

11.69021

58.45106

426.6927

5161.22854

3062.836

1379.445

718.948

57.03033

1.34189

6.70945

48.97899

702.479454

461.6102

158.343

82.52624

390.8891

9.533881

47.66941

333.6858

3775.41693

2249.996

1001.058

524.3635

55.50411

1.353759

6.768794

47.38156

647.096726

430.4953

142.1447

74.45674

11209.08

1494.544

7472.72

2241.816

59034.4864

37363.6

11956.35

9714.536

918.9163

122.5222

612.6108

183.7833

6922.50251

5145.931

980.1773

796.3941

105.2273

14.03031

70.15156

21.04547

1943.19813

1739.759

112.2425

91.19702

11.43176

11.43176

0

0

182.908083

182.9081

0

0

5.916124

5.916124

0

0

579.780173

579.7802

0

0

55.85139

55.85139

0

0

4523.96259

4523.963

0

0

191.1271

0.275201

1.376005

189.4759

1396.23239

810.1918

390.2351

195.8055

365941.4

2631218.58

245839.2
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Bilaga 3

Bilaga 3 Handelsetrad

| denna bilaga visas en del av det handelsetrad som konstruerats vid arbetet med rapporten.

90 0%< 0,262537463
0 0

29,2%
KM 1
0
0,029170829
0 0
90,0% < 0,294005994
0 0
YE) 32,7%, Brand i maskin
0 0
0,032667333
0
0,029130869
0
0,003236763
0
Arkning

0,029130869
0

0,003236763

0
0,014565435
0
0,001618382
0
1 7%< 0,016983017
0 0

90,0%< 0,058441558
0 0

Omrullnin
g 0

0,006493506

0
Omréde
0
0,025974026
Mellandel 103,5 0
0,024975025
Mellandel 109,5 0
5,9% 0,058941059
Elutrymmen 0<
0 0
0,003046953
0
Mellan KM1 & KM2
0,057892108
0

Ventilationsutrymmen

0 0
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Bilaga 4

Bilaga 4 Planritningar

Ritningarna visar hur kartongfabriken ar utformad och vilka vaggar som utifran det foreslagna
brandskyddet behéver uppgraderas.
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| DATUM

PRUJEKTOR e

Bottenplonet
SKALA 11100
UPPDRAG RITAD/KONSTR| AMNDLAGGARE NUMMER BET
Brandforsk Iggesundsbruk ]

Omrddesgranser som dar |
behov av kontroll /uppgradering.
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| PROJEKTER

DATUM
199 02 18

Plan 3 & plon 4
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SKALA 1100

UPPDRAG
Brandforsk
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NUMMER
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Omrddesgranser som ar |
behov av kontroll /uppgradering.
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