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Sammanfattning

Denna rapport ar utford pa uppdrag av styrelsen for svensk brandforskning, BRANDFORSK.
Syftet ar att ge en bakgrund till valt angreppssatt, att sammanstélla resultaten fran det
utredande arbetet samt att konkretisera det framtida forskningsbehovet.

Den gangse budgetmetoden inom industrin ar kostnadseffektivitet, d.v.s. en maximal budget
definieras och fordelas sedan sa att maximal riskreduktion erhalls. Problematiken ligger i att
finna det mest optimala skyddssystemet. Modern beslutsteori innehaller dock val definierade
metoder for hur beslut kan tagas av enstaka beslutsfattare. Baselementet utgbrs av handelse-
och/eller beslutstrad dar den vasentliga arbetsinsatsen utgérs av att representera osakerheter
som sannolikheter samt att méta eller uppskatta i grunden olika storheter efter en gemensam
numerisk skala.

Dock har de metoder som finns idag en hel del begransningar, t.ex.:

e Brister i den matematiska strukturen

« Svarigheter i att kvantifiera nyttan

* Kan ej kopplas till ekonomi alternativt till en specifik industri
« Svarigheter i att involvera oséakerheter

Malet med detta projektet har darfor varit att utreda och avrapportera om en beslutsanalytisk
metodik baserat pa skadevarderingar for en specifik anlaggning battre kan uppfylla kraven.

Resultatet visar pa att det statistiska underlaget och skadekostnaderna (bade direkta och
indirekta) far stor inverkan pa slutresultatet. Dock ar metodiken som sadan mycket anvandbar,
resultatet presenteras pa ett enkelt satt med grafiska figurer vilket lampar sig alldeles utmarkt
for vidare kommunikation och implementering. Nackdelen &ar att industrin &r mycket
dynamisk och det ar ofta ont om tid till att utféra liknande analyser. For att metodiken darvid
skall fa en praktiskt anvandning i det riskférebyggande arbetet maste ett antal ytterligare
studier utforas med malet att oka kunskapsbasen, forenkla och effektivisera arbetet samt
minska osakerheterna. Det ar framforallt fem olika omraden som bor utredas:

Fordjupade faltstudier och val av brandmiljémodell.
Utvecklande av en indexmetod.

Studier kring termiska skador.

Studier kring icke-termiska skador

Studier kring indirekta forluster.

arwnE

Dessa omraden sammanfaller med manga programpunkter for BRANDFORSKs framtida
forskning och projekten bor darfor utgéra en given standpunkt for att kunna sammanstalla,
syntetisera och praktiskt utnyttja resultat fran dessa.



Summary

This report is performed at the request of the Swedish Fire Research Board, BRANDFORSK.
The purpose is to give a short background to the chosen methodology, to compile the
investigation work and to concretise some future research topics.

The usual budget methodology for industries is cost-effectiveness, in other words this means
that the maximum budget is defined and is then distributed so that the maximum riskreduction
is fulfilled. The problem is to find the most appropriate safety protection. Modern decision-
theory however contains well-defined methods based on event- and/or decisiontrees. The
main part of the work is concentrated to translate uncertainties to probabilities and to translate
different quantities to same numerical scale. Despite this there are some problems, for
example:

* Imperfection in the mathematical structure

* Problems to quantify the benefit

* Problems to involve economy or analysis concerning one specific industry
* Problems to take account of the uncertainties

There for the aim of this project is to investigate whether the decision analysis methodology,
based on estimated losses for one specific industry, in a better way fulfils the demand from
industrial decision-makers.

The results point out to main problems: (1) the statistical data and (2) the estimated losses
(both direct and indirect). Anyway the methodology gives results, in graphical form, well
fitted for further communication and implementation. The disadvantage is that the industry
often is dynamic and the available time for analysis of this kind is limited. If the methid shold
have any potential in risk assessment some further studies has to be done with the aim to
increase the knowledge of some typical industries, to simplify and make the work more
effective and to decrease uncertainties. The following five topics can be identified:

Fieldstudies and definition of a model to calculate the environmental effects of a fire.
A development of an index-method.

Studies concerning thermal damage.

Studies concerning non-thermal damage.

Studies concerning indirect losses.

arwnE

Many of these items overlap with some topics from the future research suggested by
BRANDFORSK. This makes the project a perfect way to compile synthesize and use results
from these.
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1. Inledning

1. Inledning

For att kunna vardera och helst optimera effekterna av olika brandskyddsatgarder kravs att
man kan bade berékna och balansera kostnaden respektive nyttan av dessa. Det behovs alltsa
en utvecklad metod for att industrins beslutsfattare skall, pa ett ekonomiskt och tekniskt ratt
satt, kunna vardera skyddseffekten av olika atgarder.

| enlighet med BRANDFORSKs program for 199799ftar detta projekt till att i ett
pilotprojekt utreda och avrapportera hur industrins brandskydd kan gdras mer kostnads-
effektivt. Foljande delmal kan urskiljas:

1. att klargora de faktiska forutsattningarna for att via beslutsanalytiska metoder optimera
industrins brandskydd; d.v.s. finna mest kostnadseffektiv kombination av skyddssystem,

2. att redovisa tillgangliga berékningsmodeller vad galler brandtillvaxt och brand-
spridning, termisk och icke-termisk belastning pa kritiska komponenter och skador pa
dessa som ett resultat av paverkan,

3. att redovisa tillgangliga statistiska kallor avseende brandinitiering och tillforlitighet hos
skyddssystem,

4. och att pa grundval av vad som framkommit konkretisera ett huvudprojekt.
Arbetet har kontinuerligt foljts av en referensgrupp sammansatt av féljande medlemmar:

*  Tommy Arvidsson, BRANDFORSK

* Lars Evre, Telia nattjanster

* Nils Froman, Pharmacia & Upjohn

* Ingemar Grahn, Avesta Sheffield

* Lennart Klang, Gota Lejon Forsakrings AB
« Erik Nilsson, SSAB Svenskt Stal AB

* Anders Olsson, TryggHansa Forsakrings AB
* Bo Sidmar, Asea Brown Boveri AB

* Lennart Strandberg, KREAFOR AB

* Lars Thorstensson, SAAB AB

« Ola Akesson, Raddningsverket

Huvuddelen av det utredande arbetet (m.a.o. punkterna 1,2 och 3 ovan) har utférts som ett
projektarbete i "Problembaserad Brandteknisk Riskhantering”, som ar den avslutande kursen
pa Brandingenjorsutbildningen vid Lunds Tekniska Hogskola, Lunds Universitet. Detta
projekt benamnsKostnad-nytta av industrins Brandskyddsatgarder (En pilotstudie av
beslutsanalysens faktiska férutsattnindamh avrapporteras separat.

Denna rapport syftar istéllet till att ge en bakgrund till det valda angreppssattet, till att
summera och sammanstalla resultaten iKéstnad-Nytta av Industrins Brandskyddsatgarder
samt att pa grundval av vad som framkommit konkretisera ett huvudprojekt i form av
malsattning, omfattning, genomférande och tidplan. Det ar dock av storsta vikt for lasaren att
lasa ovan namnda rapport for att erhalla en korrekt bakgrund.
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2. Bakgrund och nuvarande
kunskapslage

Utover de rent brandrelaterade trenderna sker ocksa en fortlépande samhallsutveckling som
medfor effekter pa utvecklingen av brandskador och hotbild. Trenderna inom industrin tycks
ga mot oOkad vardekoncentration med mindre bemanning, O©kat utnyttjande av
informationsteknologi, mindre lagerhallning och mer komplexa anlaggningar. Samtidigt stalls
de ekonomiska kraven pa foretagen mycket hogt idag. En foljd ar att aven skyddssystemen
mot brand maste vara ekonomiskt motiverade.

Det saknas idag ett verktyg for att pa ett logiskt och metodiskt satt kunna bedoma den
forvantade nyttan utifrdn ekonomiska kriteria av en skyddsinstallation kopplat till en specifik
anlaggning. | motsats till detta star att det i manga situationer ar nodvandigt att kunna bedéma
effekten av planerade atgarder. Inte minst géller detta nar ekonomiska medel skall motiveras.
Besluten idag karakteriseras ofta av subjektiva bedémningar och schablonlésningar dar
underlaget ar bristfalligt.

Det nuvarande kunskapslaget kan kort sammanfattas enligt féljande:

Beslutsmetoder

Det finns idag val utvecklade metodiker som kan anvandas som stod da ett val mellan olika
alternativ skall goras. Dessa har dock vissa begransningar och underlaget vad galler
brandskydd ar mycket begrénsat (se vidare kapitel 3).

Statistiskt underlag
Vad galler statistiskt underlag foér brandinitiering, brandorsak och skyddssystems
tillforlitlighet &r data spridda i en rad olika publikationer och ej sammanforda systematiskt.

Underlag vad galler modeller fér brandtillvaxt och brandspridning
Kunskapsbasen rorande brandtillvéxt och brandspridningsmodeller &r mycket stor och
osystematiserad. En stor del av den nuvarande forskningen ligger just inom detta omrade.

Underlag vad galler termisk paverkan och relationen paverkan-skadeeffekt

Den forsta delen, som ger varmeflode mot paverkad komponent, bor kunna hanteras med
tillganglig varmetransportteori. Kunskapsbasen tycks daremot, med undantag fér enstaka
komponenter som kablar, i stort saknas vad galler relationen termisk paverkan -
komponentskada.



3. Beslutsfattande om brandsékerhet

3. Beslutsfattande om brandsakerhet

3.1. Allmant

Bor vi 6ka eller minska brandsékerheten? Vad ar optimal séakerhet? Dessa fragor ar allméant
forekommande da ett foretag skall investera i brandskydd. Besluten bakom kan baseras pa
olika kriterier; (1) nyttobaserade, (2) rattighetsbaserade, (3) teknologi-baserade och (4)
hybrid-kriteria. Eftersom kriteriet kostnadseffektivitet ofta ar den géngse budgetmetoden
inom industrin kommer denna rapport att behandla de nyttobaserade kriterierna. Detta innebar
att en ekonomisk vardering av utfallen maste goras, m.a.o. en balansering mellan kostnad och
nytta. Beroende pa vilka preferenser som finns kan denna analys (eller vardering) utféras pa
olika satt och med olika detaljeringsgrad.

Modern beslutsteori innehaller val definierade metoder for hur beslut under osakerhet kan
tagas av enstaka beslutsfattare. Baselementet i metodiken utgdrs av handelse- och/eller
beslutstrad vars konstruktion bl.a. kraver féljande delaktiviteter:

» Listning av tillgangliga alternativ inklusive inhamtning av ny information.

» Listning av alla mgjliga utfall forknippade med varje beslutsalternativ.

» Uppskattning av sannolikheten for varje utfall.

» Uppskattning av konsekvenserna for varje kombination av alternativa utfall.
* Formulering av beslutskriterier.

» Systematisk utvardering.

De tva vasentliga delarna av denna metodik ar saledes dels att representera osakerheter som
sannolikheter, dels att mata eller uppskatta i grunden olika storheter efter en gemensam
numerisk skala.

Nagra av de metoder som finns kommer att beskrivas kortfattat i féljande avsnitt.
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3.2. Cost-benefitanalyser

Cost-benefitanalyser (CBA) anvands ofta som beslutsstdd inom den samhallsekonomiska
sektorn nar en myndighet, kommun etc soker det beslut som ar sa fordelaktigt som majligt for
den allméanhet som myndigheten betjanar. Genom CBA utvarderas konsekvenserna av en
investering i ekonomiska termer och delas in i de tva kategorierna kostnad och nytta. En viss
atgards nytta antas i princip kunna matas med individernas maximala betalningsvillighet for
de fordelar som uppstar. Denna typ av analyser innefattar oftast en vardering av manniskoliv.

Kostnaden definieras som vérdet av det man forlorar vid bésta alternativa anvandning av
resurserna. Eftersom nytta och kostnad intraffar vid olika tidpunkter maste de konverteras till
jamforbara storheter, ofta beraknat med nuvardesmetoden.

Exempel pa ett antal utférda cost-benefitanalyser ar de undersékningar som Birgitta Juas och
Bengt Mattson har utfort &t Raddningsverket angaende den samhallsekonomiska effekten av
t.ex.:

« Brandvarnare i bostader
 Handbrandslackare i bostader
» Lagstiftning kring heta arbeten

3.3. Risk-index metoder

Indexmetoder ar en form av riskanalys som utnyttjar logiska modeller for att bedéma
brandsakerheten i en aktuell byggnad. Modellen utgors ofta av olika delprocesser for att
analysera, bedoma och rangordna olika riskparametrar. Genom att utnyttja expertutlatande
och erfarenhetsbaserade bedomningar ansatts olika varden pa ingéende variabler, bade av
positiv och negativ karaktar. De utvalda variablerna och tillhérande index utvérderas sedan
med aritmetiska uttryck for att erhdlla ett slutgiltigt varde pa den relativa risken. Denna kan
sedan jamféras med motsvarande varde fér andra anlaggningar, andra skyddssystem eller
jamforas mot olika standardiserings matt.

Ett exempel p& en risk-index metod ar Det Norske Veritas moftellriskvardering av
industriella byggnader. Metodiken forutsatter (1) att begreppet risk ar beroende av bade
frekvens och mojlig skada och (2) att frekvensen uttrycks i aktivitetsfaktorn och den mgjliga
skadan, eller effekten vid brand, i kvoten riskfaktorer/skyddsfaktorer.

Med ett antal indata som grund beraknas forvantad arlig brandrisk (i procent av anlaggningens
totalvarde) for en industrianlaggning. Brandrisken berdknas bade for en genomsnitts-

anlaggning (referensrisk) och for den aktuella anlaggningen (beréknad risk). Referensrisken
berdknas med hjalp av grunddata om riskslaget i frdga, medan den beraknade risken tar
hansyn till en del varderingar avseende den aktuella risken forutom grunddata for riskslaget.

Forhallandet mellan berédknad risk och referensrisk uttrycker anlaggningens klass. En
anlaggning har klassen stérre an 1.0 om den ar samre an genomsnittet, alltsa om skador per ar
i procent av totalvardet ar storre an referensskadan per ar.
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3.4. Beslutsanalys

Beslutsanalys (Decision Analysis, DA) anvands for att analysera beslut med anvandning av en
logisk metodik som tar hénsyn till risker och beddmningar forknippade med olika
handlingsalternativ och som ocksa tar hansyn till beslutsfattarens behov av att undvika risk.
"Riskattityden” uttrycks explicit genom en matematisk funktion. Denna kan anvéandas for
flera beslut och majliggor for en organisation att konsekvent behandla risker fran ett fall till
ett annat.

Det mest optimala alternativet likstalls med det alternativ som innebar en minimering av
riskkostnaden bestaende av; forsakringspremie, kostnad for férebyggande atgarder och
forvantade sjalvrisker. Som bas for utvarderingen anvands beslutstrad.

Tva metoder kan harvid urskiljas (1) en beslutsanalytisk metodik baserat pa skadeutfallet hos
den totala populationen och (2) en beslutsanalytisk metodik baserad pa utvarderingar av
skadeutfallet hos en enskild anlaggning.

En beslutsanalys baserad pa den totala populationen innebéar att skadekostnaden representeras
av en statistik fordelning vilken kan modifieras beroende pa skyddsalternativ.

En beslutsanalys baserad pa en skadevardering hos den enskilda anlaggningen baseras pa en
studie av ett antal typbrander som kan antas beskriva skade- och riskbilden pa det aktuella
foretaget.

3.5. Begransningar och vald metod

Begransningarna hos de ovan beskrivha metoderna kan sammanfattas enligt foljande:

» Cost-benefitanalyser kraver en kvantifiering av nyttan hos olika beslutsalternativ.

« Index-metoder kan ej pa ett naturligt och rationellt satt knytas till ekonomi rérande den
enskilda byggnaden.

« En beslutsanalytisk metodik baserad pa den totala populationen kan ej knytas till
enstaka anlaggningar.

* En beslutsanalytisk metodik foér en enstaka byggnad kraver en utvardering av
skadebilden som uppkommit vid ett antal typbréander.

Pa omradet teknologiska risker ar den praktiska anvandningen av cost-benefitanalyser liten
trots den tilltalande logiska och teoretiska uppbyggnaden. Orsakerna ar flera; oklarheter i

sjalva matematiska strukturen, svarighet att integrera begreppet riskupplevelse och svarigheter
i kvantifiering. Kan da inte index-metoder eller beslutsanalysen baserad pa den totala

populationen vara ett alternativ?

Morgan Engdal redovisairandteknisk Riskvarderingva huvudfragor:

» Uppfyller anlaggningen myndighetskraven?
« Ar sakerheten mindre an eller stérre 4n genomsnittet?
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Racker en vardering pa dessa preferemdier en vardering av mest optimalt alternativ
baserat pa skadekostnader for den totala populationen kan de ovan namnda metoderna
(indexmetoder och beslutsanalyser baserat pa den totala populationen) anvandas. Maste en
mer detaljerad analys av den specifika anlaggningen goras sa maste den beslutsanalytiska
metodiken baserad pa en skadevardering hos den enskilda byggnaden anvandas.

Grundbulten i detta projekt ar darfor att utreda om ett rationellt utnyttjande av den
beslutsanalytiska metodiken baserat pa en skadevardering for den enskilda byggnaden pa ett
battre satt kan uppfylla kraven inom industrin.
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4. Sammanstallning av det utredande
arbetet

Denna sammanstallning baseras pa vad som framkorméthad-nytta av Industrins
Brandskyddsatgarder (En pilotstudie av beslutsanalysens faktiska forutsattfiingar)

4.1. Allméant

Tidigare ndmndes att syftet med det utredande arbetet har varit att visa hur en rationell
anvandning av beslutsanalytiska metoder kan leda till en helhetssyn pa kostnadseffektiviteten
for det industriella brandskyddet samt att ocksa utreda vilket underlag som maste tas fram for
att den skall fa en praktisk anvandning (d.v.s. en undersokning av vilka ingaende parametrar
som har stor betydelse for validiteten av modellen). For att visa pa dessa faktorer definierades
en typverksamhet; Termoplast AB. Detta exempel ar helt fiktivt och syftar endast till att
klargora de forutsattningar som kravs.

4.2. Resultat

Resultatet av analysen visade pa att lagsta forvantade arskostnad erholls for skyddsalternativet
sprinkler med en sjalvriskniva pa 100 kkr. Som tidigare namndes var indata uppskattade och i
en del fall i verkligheten behaftade med osakerheter. En deterministisk och probabilistisk
kanslighetsanalys utfordes for att undersoka vilken betydelse dessa osakerheter far for
slutresultatet. Analysen resulterade i att foljande indata far stor betydelse for utfallet:

1. Brandinitierings-, tillforlitlighets- och brandorsaksstatistiken.
2. Indirekta och direkta skadekostnader.

Sammanfattningsvis ar alltsd det statistiska underlaget samt berdakningsmodellerna for
brandtillvaxt och brandspridning, paverkan och skador kansliga delar.

Analysen visade ocksa pa att problemet blev relativt okansligt for alternativen att forsékra
istallet for att forebygga samt for hdga sjalvrisknivaer.

Utdver de grundlaggande och essentiella delarna av en beslutsanalys presenterades aven ett
antal metoder for forfinade analyser. Dessa metoder kan vara anvandbara da det finns
anledning att ta h&nsyn till att anlaggningségaren ej ar kostnadsneutral (d.v.s. riskattityd ej
neutral), osakerheter och vardet av ytterligare information. Resultatet av dessa forfinade
analyser visade pa att ett beslutsproblem inte bara &r beroende av storleken hos utfallet utan
ocksa pa tillgangar respektive kanslighet for indirekta skador hos anlaggningsagaren. Aterigen
pavisades ocksa vardet av att minska osadkerheterna avseende statistik och beraknings-
modeller.



Pilotstudie av Kostnad-Nytta av Industrins Brandskyddsatgarder

4.3. Praktiska slutsatser och en sammanstallning av
input fran referensgruppen

Den industriella sektorn ar idag mycket dynamisk. Anvandningen och villkoren for olika
anlaggningar skiftar standigt. | motsats tenderar arbetet med en beslutsanalytisk utredning ofta
till att bli omfattande och detaljerad. For att en beslutmodell darvid skall fa praktisk
anvandbarhet bor slutprodukten utgéras av ett utvecklingsprojekt med ett datorprogram som
sluprodukt. Modellen kan da, eftersom arbetet effektiviseras, fa en storre praktisk anvandning
i det riskforebyggande arbetet. Den beslutsanalytiska metodiken som beskrivs i denna rapport
ar darvid tankt att utgora ett teoretiskt underlag. Hur modellen ar tankt att anvandas i den
praktiska beslutsprocessen redovisas i figur 4.1.

Riskanalys av hur skadorfia X
paverkar de indirekta Beslutsanalytisk

kostnaderna utvardering
|0Iika brandskyddsalternatil Forsakringsform
—
Paverkan pa

Riskanalys a g'n I:?I]tacli |:>
pbrander . -
typindustrin |:> som bér Skadebild kostnader Forvantad &rlig Mest
behandlas i komponenter adebi riskkostnad for dg optimala
modglien - Direkta olika alternativen .
kostnader alternativ
Tillvaxt- och ﬁ ﬁ

paverkansmodell
— Arlig kostnad
Prislistor, offerter iiformiayv Statistik
mm
uh mm

Figur 4.1: Beslutsprocessen (gra rutor avser moment som ej behandlas i rapporten)

Kraven och preferenserna skiljer sig fran foretag till foretag bl.a. avseende de indirekta
kostnaderna och kansligheten for termiska och icke-termiska skador. For att den fardiga
modellen pa ett battre satt skall kunna spegla dessa faktorer kravs en uppdelning i ett antal
typindustrier. Denna indelning bor vara utformad sa att det finns forutsattningar for att kunna
anpassa statistik, tillvaxt-, paverkans- och skademodeller. Ett forslag baserat pa indelningen
som finns iFire Protection Handbocokges nedan.

1. Tillverkningsindustrier
Med tillverkningsindustrier avses bade delsteg i en process eller kompletta industrilokaler.
Som exempel pa industrier som ryms inom denna kategori kan foljande namnas:
textilfabriker, plastfabriker, gummifabriker, traindustri, mdbelfabriker, massafabriker,
tryckerier, verkstader etc. Dessa karakteriseras ofta av stora lokaler och har enligt
undersoékningdrej visat pd nagon stérre kanslighet for indirekta kostnader.

2. Industriella processer
Med industriella processer avses precis som innan bade delsteg och hela processer.
Exempel i denna kategori kan vara: varme- och kraftverk, varmeéverféringsprocesser,
ugnar, smaltverk, torkningsprocesser, kylanlaggningar, ytbelaggningsprocesser, svetsning
och beskarande processer, kemiska processer, utvinningsprocesser, karnbransle
anlaggningar, behandling av farligt avfall etc. Dessa industriella delar kan vara av stor
betydelse for foretagets produktion och ett avbrott kan fa stora konsekvenser.
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4. Sammanstallning av det utredande arbetet

3. Lagerlokaler

Med lagerlokaler avses i huvudsak lagring inomhus. Exempel kan vara: fri lagring
inomhus, lagring i pallstallage inomhus, kyllagring, lagring av brandfarlig vara, lagring av
gaser, lagring och behandling av kemikalier, spannmalslagring, lagring av fasta bransle,
arkiv etc. Ett lager utg0r ofta en stor vardekoncentration. Forluster i detta kan orsaka stora
indirekta kostnader om forlusten ej kan kompenseras med forh6jd produktionstakt. Lager
utgor ocksa ett specifikt brandtekniskt problem da en brand ofta karakteriseras av mycket
hoga effektutvecklingar samt inverkan av sprinkler och ventilation. Vissa delar kan
dessutom ocksa vara mycket kansliga for icke-termiska skador.

4. Specialindustrier med komplexa miljéer och stora vardekoncentrationer
Med specialindustrier avses bl.a. industrier med speciella krav pa t.ex. renhet. Exempel kan
vara: laboratorier, bekdmpningsmedel, dator/telekommunikations miljoer, lakemedels-
industrier etc. Dessutom innefattas ocksd verksamheter som karakteriseras av
nyckelprojekt med en mycket stor betydelse for foretagets Overlevnad, t.ex.
lakemedelsindustrin, flyg- och rymdfart mm. Verksamheter av denna typen ar mycket
kénsliga for indirekta och icke-termiska skador

Den modell som avses bli slutprodukt bor innehalla statistik och skademodeller anpassat och
kopplat till dessa typindustrier.

Samtidigt som nollstudien av Termoplast AB visar pa att det statistiska underlaget och
berakningsmodellerna for skadekostnader ar de ingaende variabler som far storst utslag pa
slutresultatet visar ocksa rapporten pa att bristerna ar stora inom dessa omraden. En kostnad-
nytta vardering kraver en total kontroll av riskekonomin varfor tillgangliga beraknings-
modeller maste kunna nyansera och vardera den forandrade riskbilden som erhélls av
forebyggande atgarder. Kunskapen finns oftast tillganglig i form av utredningar inom varje
specifikt omrade, men en sammanstallning for respektive typindustri saknas.

Pa grundval av vad som framkommit under arbetet med rapporten finns det avslutningsvis
anledning att stalla vissa krav pa slutprodukten (datorprogrammet) for att denna skall bli
praktiskt anvandbar:

1. Det maste finnas fardiga databaser avseende statistik, dimensionerande initialbrander,
typkomponenter, skadekriterier och materialspecifikationer for varje typindustri.
Dessutom maste det finnas majlighet att 1agga till egna alternativ.

2. Modellen maste vara sa pass flexibel att foretaget tillats modellera just deras situation
(dock forutsatt vissa grundkrav, t.ex. att nyttan mats som en minimering av risk-
kostnaden).

3. Modellen bor kunna kopplas till en utford riskanalys av nagot specificerat slag, m.a.o.
en riskidentifiering.

4. Kopplat eller explicit maste en tillvaxt-, paverkans- och skademodell finnas. Denna

maste vara anpassad for att kunna utvardera de brandtekniska fall som ar aktuella for
respektive typindustri (stora volymer, icke-termiska skador, sprinkler mm).
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Pilotstudie av Kostnad-Nytta av Industrins Brandskyddsatgarder

5. Konkretisering av huvudprojekt

Figuren nedan visar pa olika delar som kan ingd i en kostnad-nytta analys. Det ar sdledes av
storsta vikt att ha kunskap om alla dessa delar for att analysen skall bli representativ. Som
framgar av figuren ar grunden till allt de identifierade skyddsmalen inom verksamheten. Ofta
ligger dessa beslut langt ned i hierarkin vilket kan bli problematiskt for helhetsbilden av det
riskforebyggande arbetet da det brandskyddsalternativ som ar det optimala for en anlaggning
till stor del beror pa hur foretaget varderar skador mot manniska, miljo och material.

Utredning pa foretagsniva for att faststalla skyddsmal

Acceptabel skadeniva pa Foretagets Acceptabel
manniskor, _mlIJo och —P skyddsmél e_konom_lsk §ka_1den|va
material inkl. driftstorninoar
Brandteknisk utredning for at beddéma hur skyddsmalet kan uppnas
4
Brandteknisk utvardering (frar Identifiering av tankbara
en enkel bedomning till | o brandscenarier (genomgang av

avancerade datorberakninga objektet, antandningsorsaker,
beroende pa objektet utrustnirg mm)

Dimensionerande brandskadors
utveckling over tiden

Langsta tillatna tid till slackning
for att uppna uppsatta

skyddsmal(skadekriteriex
A 4
Beslut om att inte Val av detektions- Beslut om ev.
ersétta halon- system och nytt byggnadstekniska &tgardef,
anlaianingen gasformigt fast forbattrad detektion eller
slacksystem installation av annat fast
slacksystem

Figur 5.1: Exempel pa hur nyttan med brandskyddsatgarder kan varderas mot skyddsmalen.

| samband med det utredande arbetet har fem olika delprojekt (egentligen olika delar av
figuren dar kunskapen brister) identifierats:

1.Faltundersokningar och val av brandmiljomodell
2.Indexmetoder

3.Termiska skador i samband med brand
4.Icke-termiska skador i samband med brand
5.Indirekta forluster
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5. Konkretisering av huvudprojekt

Vart och ett av dessa delprojekt kommer narmare att beskrivas i forma av mal och syfte,
bakgrund, insats och omfattning respektive erforderliga resurser.

5.1. Faltundersdkningar och val av
brandmiljomodell

5.1.1. Mal och syfte

Projektet syftar till att 6ka kunskapen och dessutom ytterligare klarlagga de problemomraden
som finns avseende kostnad-nytta analyser. Malet &r att utveckla ett "grundverktyg” sa att en
kostnad-nytta analys vid planering for, utvardering av eller val av brandskydd kan utféras pa
ett korrekt tekniskt och ekonomiskt satt.

5.1.2. Bakgrund

Som framgar av figur 5.1 ar det av storsta vikt att kanna till skyddsmalen inom verksamheten,
d.v.s. hur foretaget varderar skador pa miljo, manniska och egendom. Det &r alltsa framforallt
har som kunskapsnivan i forsta hand maste okas da detta till stor del lagger grunden for de
ovriga delarna i en analys. | pilotstudien anvandes ett fiktivt exempel vilket begransar
mojligheten till en utvardering av den praktiska tillampbarheten av de beslutsanalytiska
metoderna. Dessutom visar studien pa den stora skillnaden i krav, forutsattningar och
preferenser som finns for olika typindustrier.

Utdver den 6vergripande fragan, dvs att ta fram ett grundverktyg for kostnad-nytta analyser,
kan foljande delproblem identifieras:

1. Den deterministiska kénslighetsanalysefastnad-Nytta av Industrins Brandskydds-
atgardef visar pd den stora betydelsen av att kunna beddéma skadekostnader. Fér att
underlatta, eller 6verhuvudtaget mojliggora, detta maste ett antal nyckelkomponenter
identifieras. Dessa skall vara av sadan karaktar att en skada innebar stor risk for storningar
av den fortsatta verksamheten, t.ex. hardvara, elmotorer mm. Utifran dessa
nyckelkomponenter borde ett antal dimensionerande skadescenarier tas fram, som sedan
kan underlatta och effektivisera arbetet med en beslutsanalytisk utvardering.

2. Svarigheten i att forutsaga brandtillvaxt och brandspridning ar ocksa ett grundlaggande
problem for brandtekniska beddmningar eftersom denna &r avgorande for t.ex.
aktiveringstider, rokfylinad, skadornas omfattning, raddningstjanstinsats mm. Industriella
lokaler staller dessutom valdigt specifika krav pa modeller av denna karaktar, da dessa ofta
ar av en mycket komplex karaktér.

3. Ytterligare ett problem som visar stort utslag pa resultatet &r avsaknaden av statistiskt
datamaterial.
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Pilotstudie av Kostnad-Nytta av Industrins Brandskyddsatgarder

For att eliminera osékerheter och subjektiva beddémningar och for att 6verhuvudtaget
underlatta stallningstagande i de situationer som antytts ovan maste dessutom en
berakningsmodell faststallas. Denna maste vara i form av ett datorprogram med tillhrande
brandmiljomodell. Brandmiljomodellen bor utgéras av ndgon form av expertsystem.

5.1.3. Insats och omfattning

Arbetets forsta fas har en kunskapsuppbyggande karaktar. Detta maste ske i form av
fordjupade faltunderstkningar av 2-4 representativa typindustrier. Arbetet bor innefatta
platsstudier, intervjuer mm och under arbetets gang ar det mycket viktigt att ha dvriga projekt
inom omradet (avsnitt 5.3 och 5.4) i atanke. Efter att typindustrierna &r faststallda bor var och
en av studierna innefatta féljande arbetsmoment:

En identifiering av ett antal nyckelkomponenter

Uppskattning (exempelvis i matrisform) av skadekénslighet samt mot vilka former av
paverkan aktuell komponent ar kanslig

Framtagande av ett antal skadescenarier

Beslutsanalytisk utvardering

Okad kunskap om kansligheten for dolda kostnader

Insamling av statistik

Sammanstallning i databas

Al

Noohkow

Pa grundval av vad som framkommit under faltstudierna blir nasta steg att utveckla
beslutsmodellen till kommersiellt anvandbar mjukvara. Kopplar eller explicit maste det finnas
en brandmiljomodell.

Detta delprojekt har en mycket 6vergripande karaktar, det ar framforallt under detta som
grunden i form av mal och inriktning laggs for de ovriga.
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5. Konkretisering av huvudprojekt

5.2. Indexmetoder

5.2.1. Mal och syfte

Slutmalet ar att utveckla en forenklad metodik, baserad pa indexmetoder, for att underlatta
och forenkla anvandandet av kostnad-nytta analyser. Detta for att metodiken skall fa en storre
anvandning och spridning.

5.2.2. Bakgrund

Den industriella sektorn ar idag mycket dynamisk, forandringar av lokalernas anvandning och
utformning skiftar standigt. | motsats tenderar arbetet med den beslutsanalytiska metodiken
till av bli ganska arbetskravande. Det finns darmed ocksa ett uttalat behov av en forenklad
metodik som kan effektivisera arbetet.

Det finns idag ett antal indexmetoder for t.ex. icke-termiska skauior. En stor begransning

ar att dessa endast ar anpassade for en mycket liten population. Institutionen for Brandteknik
har ocksa nyligen utvecklat en indexmetod for utvardering av brandsékerheten i trahus vilket
gett en hel del erfarenheter och kunskaper inom omradet. Den darvid anvanda metoden
bygger pa en hierarkisk uppbyggnad av skyddsmalet i nivderna 1-4: (1) ett formulerat
huvudmal for brandskyddet (policy), (2) ett antal olika delmal, (3) ett antal strategier for att na
dessa delmal och (4) de parametrar som bestammer i vilken utstrackning strategierna ar
verkningsfulla. Parametrarna viktas i ett forfarande, huvudsakligen en fullskalig delfi-process,
som bygger pa att lanken mellan en lagre och narmast hogre niva kvantifieras genom
subjektiva bedémningar.

Metoden lampar sig mycket val for att pavisa ekvivalens mellan olika skyddssytem men inte
for en explicit optimering av det totala brandskyddet. Angelagenheten att ta fram ett sadant
system beror alltsad pa i vilken utstrackning ett pavisande av ekvivalens ar tillrackligt.

Som namnts ovan har metoden blivit foreslagen att anvandas for att pavisa ekvivalens mellan
tra- och stenhus i brandavseende. Den ar emellertid helt allman och kan atminstone i teoretiskt
avseende anpassas till att bedéma ekvivalenta skyddssystem for industrier.

5.2.3. Insats och omfattning

Detta delprojekt far baseras pa vad som framkommit under faltstudierna. Med detta menas att
kraven pa slutprodukten maste baseras pa de dnskemdl som finns inom industrin. En stor
uppgift blir daremot att anpassa metodiken for en sa pass stor population som mgjligt utan att
arbetsinsatsen okas allt for mycket.
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Pilotstudie av Kostnad-Nytta av Industrins Brandskyddsatgarder

5.3. Termiska skador i samband med brand

5.3.1. Mal och syfte

Projektet avser att identifiera och analysera termiska skador orsakade av brand. Slutmalet ar
att minska osédkerheter i beréakningar samt att finna en riskreducerande strategi.

5.3.2. Bakgrund

En kostnad-nytta analys kraver en kontroll av den totala riskekonomin. En stor och betydande
del av denna utgors av direkta respektive indirekta kostnader vilka har sitt ursprung i de
skador som en brand orsakat. De skademodeller som finns idag ar grova forenklingar av
bakomliggande teorier vilket ofta ger stora och ej kvantifierbara osakerheter i utdata.

Ofta brukar termiska skador hanforas till varmetransport. Men vad som ocksa ar av stor
betydelse ar vilken typ av komponenter som paverkas, t.ex. om denna i sig kan Oka
brandspridning. Det bor darfor géras en uppdelning av skadorna:

1. Skador pa komponenter som innehaller stor mangd férbranningsenergi och darmed kan
bidraga till brandspridningen.
2. Skador pa komponenter som ej innehaller stor mangd férbranningsenergi.

Kansligheten for skador for typkomponenter enligt grupp 1 kan foretradesvis utféras m h a
konkalorimeter test. Motsvarande modell for grupp tva bor baseras pa dosbegereppet och kan
provas med t.ex. ugn eller extern stralningspaverkan.

Det finns vissa skadekriterier tillgangliga, dessa ar dock framst for enstaka typkomponenter
som t.ex. kablar. Dessutom &r dom oftast utformat som en hogsta temperatur pa ytan, hogsta
temperatur invandigt mm. Det ar oftast inte tillrackligt att beskriva en komponents
skadekanslighet med ett varde. Detta da funktionskriterierna kan vara mycket olika och av
olika betydelse for olika processer.

5.3.3. Insats och omfattning

Projektet ar av en mycket langsiktig karaktar och av bade teoretisk och praktisk art. Det bor
utforas i olika etapper déar det forsta, i gangse ordning, bor utgdras av en pilotstudie
innefattande litteraturstudier samt en insamling av skadekriterier. Foljande etapper bor
innefattas:

1. Utveckling av en skademodell, féretradesvis baserat pa dosbegreppet

2. Identifikation av olika skadenivaer som kan kopplas till olika funktionskriterier.

3. Framtagande av underlag foér en provningsmetod som kan ligga till grund fér normer,
anvisningar eller rekommendationer.

4. En sammanstallning av materialet i en databas som kan kopplas till miljomodellen.
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5. Konkretisering av huvudprojekt

5.4. Icke-termiska skador i samband med brand

5.4.1. Mal och syfte

Projektet syfta till att identifiera och analysera icke-termiska skador i samband med brand.
Slutmalet ar att minska osékerheter och finna en riskreducerande strategi.

5.4.2. Bakgrund

Komponentskador till foljd av varme definieras som termiska skador. Skador till féljd av rok
samt giftiga och korrosiva produkter betecknas icke-termiska skador. De flesta industrilokaler
ar kansliga for icke-termiska skador, speciellt utsatta ar utrymmen av typen telefonvaxlar,
datorcentraler, kontrollrum, transportfordon och andra typer av utrymmen med elektronisk
utrustning eftersom dessa karakteriseras av "rena miljoer”. Samhallsstrukturen gar mer och
mer mot ett IT-baserat samhalle varfor fragan om icke-termiska skador &r mer aktuell an
nagonsin da instrument, datorer mm stéller krav pa praktiskt taget fullstandig frinet fran
partikelkontamination. Brand i denna typen av lokaler kan ge mycket stora skadekostnader i
form av sanering, informationsforlust, produktionstopp mm. Omradet ar dessutom férenat
med en hel del problemstéallningar, t.ex.:

1. Ventilationsanordningars inverkan

2. Slackmedels inverkan

3. Berakningsmodeller for sotavlagring kraver nastan uteslutningsvis CFD-modeller.
4. Inverkan av relativa fuktigheten i luften

Det finns idag en del utférda rapporter pa omradet Beandgasers och slackmedels verkan
pd datorsystem och Brandskadad elektronik: Sanering och Tillférlitighet Dessa
publikationer har dock framst en skadebegransande karaktar.

5.4.3. Insats och omfattning

Arbetet bor inledas med litteraturstudier och en allman problemidentifikation pa omradet.
Nasta steg blir att identifiera kritiska punkter och komponenter i lokaler som &r kansliga for
icke-termisk paverkan. For olika typkomponenter maste det identifieras vilken typ av icke-
termisk skada som de ar kansliga for samt hur pass kansliga de ar. Féljande uppdelning av
paverkan kan goras:

1. Syror (HCI, HSQ,, HSQ, etc)
2. Fukt

3. Tjara (+ Ovriga tyngre kolvate)
4. Sotdeponering

Om mojligt, bor ocksa en berékningsmodell for sotavlagring och korrosion utvecklas. Denna

far formodligen bli baserad pad CFD-modeller. Ventilationens inverkan maste har fa stor
betydelse.
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Pilotstudie av Kostnad-Nytta av Industrins Brandskyddsatgarder

5.5. Indirekta forluster

5.5.1. Mal och syfte

Malet ar att folja upp ABB-studien med syftet att samla internationella erfarenheter om icke
forsakringsbara kostnader i samband med brand. Dessutom bor det undersdokas hur dessa
kostnader paverkar foretagets majlighet till 6verlevnad.

5.5.2. Bakgrund

Direkta kostnader uppskattas fran statistiska data eller bedomningar utifran ett antal
berakningsmodeller. Indirekta kostnader ar betydligt svarare att bedoma pa samma satt. Ett
illustrativt exempel gavs av Bo Sidmar, ansvarig for RM vid Svenska ABB, vid en
riskkonferens i Lund maj —95. Under 93/94 undersoktes de 13 stdrsta bolagen i koncernen
med avseende pa de dolda och oaterkalligen forlorade kostnader dessa foretag skulle adra sig
vid EML-skada, trots basta téankbara forsakringsskydd. Resultatet visade sig, mycket ovantat,
uppga till mellan 20 och 50% av den arliga omsattningen.

Pilotstudien visar ocksa pa den stora betydelsen och framforallt svarigheten i att kvantifiera de
dolda kostnaderna.

5.5.3. Insats och omfattning

Utredningarna boér framforallt koncentreras till att utveckla kunskapen kring de indirekta
forlusterna. Beroende pa vad som framkommer under de inledande studierna, dvs
faltstudierna, maste riktlinjerna klarare definieras.

5.6. Strategi samt koppling till andra
Brandforskprojekt

Delprojektet "Faltundersokningar och val av brandmiljomodell” bor startas sa snabbt som
mojligt eftersom detta till stor del utgér grunden for det fortsatta arbetet. Omradena termiska
respektive icke-termiska skador maste sedan tillsammans med "indirekta forluster” startas upp
da dessa har stor betydelse for validiteten i kostnad-nytta analyser. | samband med att
kunskapsbasen kring industrierna 0kar kan sedan en indexmetod utvecklas.

De problemomraden som berérs har sammanfaller med manga programpunkter i

BRANDFORSKSs program for 1997-89arfor projektet dessutom utgor en given st&ndpunkt
for att sammanstalla, syntetisera och praktiskt utnyttja resultat fran dessa omraden.
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