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Sammanfattning

Tryckkarlsproblematik forsvarar raddningsinsatser vid brander och kan leda till
passiva insatser med utdragna avsparrningar och betydande samhallspaverkan.

Genom tester med UAS som stod vid gasflaskskytte under en skjutévning pa
skarpa tryckkarl drogs flera lardomar som presenteras narmare i denna
sammanstélining. Resultaten visar att UAS kan ge raddningstjansten ett bra stod
vid beddmning och infor beslut vid tryckkarlsproblematik. Kortfattat handlar
lardomarna om att;

- Det ar mojligt att effektivt och sékert kunna lokalisera samt fa viktig
information for att identifiera gasflaskor och andra tryckkérl.

- Det gér att verifiera att flaskan punkterats.

- Det gér att belysa tryckkarl i morker, med god effekt.

- Det ar mojligt att 6vervaka riskomradet och varna inom det.

yo o o . .“»"\?s
Killa: Stefan Jonsson, MSB, 90 sekunder

Beskjutning av gasflaskor vara svart eller riskfyllt i vissa situationer. Darfor kan
det finnas anledning att vardera om det finns nagra alternativa metoder som kan
anvéndas. Det visar sig till exempel att en fjérrstyrd och i en rigg monterad
kapmaskin snabbt gor hal i en acetylengasflaska och antander utstrommande
acetylengas, atminstone i testfallet. Alternativa metoder, exempelvis den med
kapmaskin, behdver dock studeras djupare eftersom det finns utmaningar som
maste hanteras vid eventuell utveckling av alternativa metoder.
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1 Inledning

Tryckkarl kan ge en betydande samhéllspaverkan och vara ett dilemma vid
raddningsinsatser. Tryckkarlsproblematiken forsvarar raddningsinsatser vid
brander och kan, baserat av typen av &mne, leda till passiva insatser med utdragna
avsparrningar och betydande samhallspaverkan som foljd. Obemannade luftfartyg
kan utgora ett stod vid exempelvis beskjutning av acetylengasflaskor.

Det kan vara svart och ibland olampligt att beskjuta gasflaskor, pa grund av de
risker beskjutningen innebar. Darfor kan det finnas anledning att dven fundera pa
majligheter kring alternativa metoder, som komplement till beskjutning.

1.1 Lasanvisning

Denna sammanstallning innehaller tva huvudspar, dels UAS som stod vid
beskjutning av gasflaskor, Kapitel 5, och dels alternativa metoder for att
oskadliggora gasflaskor, Kapitel 7.

Obemannade luftfartyg bendmns i denna sammanstélining som ”drénare”.
Systemet som helhet, dels dronaren och dels utrustning for att kontrollera drénaren
pa avstand, bendamner vi UAS,

De flesta bilder i denna sammanstéllning &r tagna av Rasmus Frid,
Réaddningstjansten Skaraborg. Bilder i Sammanfattning, éversta bilden i figuren 9
samt bilder i figur 16 och 17 &r tagna av Stefan Jonsson, MSB.

1.2 Malgrupp

Sammanstéllningen riktar sig framst till olika funktioner inom kommunal
raddningstjénst, som teknikutvecklare, UAS-piloter och ledningsfunktioner vid
réddningsinsatser som kan vara hjalpta av UAS som stdd for beslut. Den kan ge
inspiration till rdddningstjanstorganisationer som i dagslaget redan anvander UAS
och till organisationer som star i begrepp att inforskaffa ett sadant system.

Sammanstallningen riktar sig ocksa till andra malgrupper. Dels till dem som vill
bidra till utveckling av formagor for anvandning av UAS vid raddningsinsatser och
dels till dem som Onskar bidra till utveckling av alternativa metoder vid
tryckkarlsproblematik.

1.3 Syfte och mal

Syftet med sammanstallningen ar att genom olika tester pavisa hur UAS kan
anvandas som stod vid raddningsinsatser med tryckkarlsproblematik. Ett annat
syfte ar att inspirera till framtagandet av ett bra metodstod for andamalet.

1 Unmanned Aircraft System



Malet ar att sammanstallningen ska kunna bidra vid framtagande av metodstod
inom omradet. | sammanhanget kan bland andra Storstockholms brandférsvar
namnas, som dvervéger att satta upp ett kompetenscentrum for UAS.

Ett annat mal &r att inspirera till utveckling av alternativa metoder vid
tryckkarlsproblematik.

1.4 Avgransningar

Denna sammanstallning &r inte att betrakta som ett fardigutvecklat metodstod att
anvanda som stod for UAS vid tryckkarlsproblematik.

Sammanstéllningen ar inte heller att betrakta som en komplett beskrivning med
avseende pa alla tankbara alternativa metoder for att hantera tryckkarlsproblematik.
En uttdmmande undersdkning har inte varit mojlig att genomféra inom ramen for
projektet. Inte heller har tester av alla de alternativa metoder projektet identifierat
varit varken relevanta eller méjliga att genomfora.

2 Bakgrund

Bakgrunden till detta projekt bottnar i ett projektforslag som inkom till NUC i
augusti 2023, som NUC beslutade att genomfora.

2.1 UAS som stod vid tryckkarlsproblematik

| projektforslaget beskrivs att tryckkarlsproblematik forsvarar raddningsinsatser vid
brander och kan leda till passiva insatser med utdragna avsparrningar, med stor
samhéllspaverkan som foljd. I forslaget lyfts foljande exempel som utmanande:

e Morker och dalig sikt

e Avgora flasktyp och typ av gas

e Avgdra om flaskan punkterats eller gj
e Kontrollera riskomrade.

Forslaget pekar ut att det finns behov av att gora tester med UAS for att bekrafta
om teorier om lardomar fran en insats stimmer, for att lardomarna ska kunna
anvandas vid framtida raddningsinsatser. Teorierna var bland annat, att:

e Dbelysa flaskorna med dronare ger bra forutsattningar for skytten vid
insatser i morker.

e dronarens kamera kan verifiera traffbilden genom den varmebild som
uppstar vid traff, om dronaren har varmekamera.

e det gar att avgéra om kulan penetrerat flaskan da det dven uppstar en
varmebild pa baksidan av flaskan.

e varmekameran kan pavisa en skillnad i temperatur mellan gasflaskor
innehallande oxygen respektive acetylen, som bada varit varmepaverkade.



Tesen &r att massan inuti en acetylengasflaska kan ge en langsammare
avsvalning an en flaska utan massa.

Las projektforslaget i sin helhet i Bilaga - Projektforslag.

2.2 Alternativa metoder vid
tryckkarlsproblematik

Utover mojligheten att anvdnda UAS som beslutsstdd vid beskjutning av tryckkarl
fordes i inledningen av projektet ett resonemang om att beskjutning, som metod,
kan vara riskfylld, atminstone i vissa situationer eller omgivningar.

Det handlar till exempel om beskjutning av harda skjutmal, som ett tryckkarl ar,
med risk for rikoschett och att kulor transporteras langa avstand. Eftersom skytte
kan vara utmanade i vissa situationer vill projektet vardera om det kan finnas
alternativa metoder som kan anvandas vid tryckkérlsproblematik.

Det finns dven utmaningar for raddningstjansterna kring att halla vapensystem,
ammunition med tillhérande licenser samt att genomfora relevanta évningar for att
uppratthalla formaga till beskjutning av tryckkarl. Beskjutning av harda skjutmal
tillats vanligen inte heller pa civila skjutfalt. Daremot kan det i vissa fall tillatas av
Forsvarsmakten pa deras militara skjutfalt. Forsvarsmakten har dock inte nagot
generellt uppdrag att stodja kommunal raddningstjanst i denna fraga, utan gor i
sadant fall det om majlighet finns.

3  Ovningar, tester och
forutsattningar for dessa

3.1 Ovningar

Raddningsverket, numera MSB, berattar om hantering av brandpaverkade
acetylengasflaskor i en bok? Den var bland annat avsedd att anvandas vid
utbildning av raddningstjanstpersonal vid Raddningsverkets
utbildningsverksamhet. | boken fanns bland annat forslag pa utbildningsomfattning
och utbildningsinnehall vid beskjutning av gasflaskor. De praktiska
6vningsmoment som beskrivs i boken anvéndes som inspiration for de
skjutévningar som genomfordes ndr NUC-projektet samtidigt gjorde tester med
UAS som beslutsstod.

3.2 Tester

NUC-projektet genomforde tester med UAS samtidigt som Raddningstjénsten
Skaraborg genomférde skyttedvning for deras gasflaskskyttar. Vid samma tillfalle
Ovade Samhéllsskydd Mellersta Skaraborg sina gasflaskskyttar. Vidare gjordes ett

2 Beskjutning av acetylengasflaskor, Raddningsverket 2002. ISBN 91-7253-142-8. Boken &r enligt uppgift fran
MSB i behov av revidering.



test med en alternativ metod for att oskadliggdra gasflaskor, vid tillféallet for
skyttedvningarna.

3.2.1 Val av tester

Behovet av tester identifierades inledningsvis av Raddningstjansten Skaraborg,
genom det inkomna projektférslaget till NUC. Vid projektstarten begarde projektet
aven ut och laste handelserapporter efter genomforda raddningsinsatser, insamlade
av MSB. Projektet gjorde ett uttag, med foljande forutsattningar;

- lardomar for svensk raddningstjanst,
- att UAS anvénts och
- att det har funnits eller antas ha funnits gasflaskor vid insatsen.

Uttaget styrkte problembilden med tryckkarl och behovet av metodutveckling inom
omradet, och visade att valen av tester verkade relevanta. Valen av tester
diskuterades dven med raddningstjanstrepresentanter knutna till projektet.

3.3 Forutsattningar vid tester

Skyttedvningar och tester genomfordes pa ett av Forsvarsmaktens militara skjutfalt,
Kraks skjutfalt i Karlsborg den 28—29 november 2023. Under de bada dagarna var
vadret kallt (cirka 10-15 minusgrader), blasigt och klart. Kylan innebar vissa
utmaningar for dronaren som anvéndes vid testerna, vilket beskrivs narmare i 5.2
Belysa skjutmalet med drénare.

Utover 6vningsledning och skyttar fran Raddningstjansten Skaraborg och skyttar
fran Samhallsskydd Mellersta Skaraborg narvarade Rasmus Frid,
Réaddningstjansten Skaraborg for tester med UAS, Stefan Jonsson, MSB 90
sekunder®, for filmning och Andreas Forsberg, projektledare NUC. Vidare bistod
Forsvarsmakten med resurser for bland annat avlysning av riskomradet med hansyn
till risker kring skyttet.

Nagra tester med UAS, som inte handlade om skarpa skyttedévningar pa harda mal,
genomfordes vid Hasslums dvningsfalt i utkanten av Skdvde. De testerna
genomfdrdes under hdsten 2023 samt i januari och februari 2024, av Rasmus Frid.

4 Generellarisker och
atgarder

Tryckkarlsproblematik och beskjutning av gasflaskor ger risker som maste
bedomas och hanteras pa ett tillfredsstallande satt vid en specifik raddningsinsats,
eller exempelvis vid en raddningstjansts skyttedvning pa harda skjutmal. Utéver
den problematik som tryckkarl ger utgor skyttet i sig risker, sasom méjliga
rikoschetter.

3 Reportaget UAS vid gasflaskeskytte ar tillgangligt via NUC:s webbplats alternativt via MSB:s webbplattform
90 sekunder Play.



https://youtu.be/xsI4iLwwY1c

Som stdd infor de skyttedvningar som genomfoérdes i just detta fall hjélpte
Forsvarsmakten till med berakningar av riskomradet sett till vapenslag,
ammunitionstyp och skjutmal. De avlyste dven riskomradet, det vill saga forbjod
tilltrade, horisontellt och vertikalt (luftrummet), vid skjutféaltet under
skyttedvningarna.

Raddningstjanstens 6vningsledning gjorde en riskbeddmning utifran
tryckkarlsproblematiken, och valde ett riskavstand om 300 meter. Framst skyttar
och medhjalpare fick vistas narmare, som narmast ca 100 meter fran karlen. Detta
for att 6ka mojligheten att traffa ratt och for att kulorna skulle punktera kérlen.

Under testdagarna pa Kraks skjutfalt genomfordes dven ett test av en mojlig
alternativ metod for att oskadliggora tryckkérl, med en kapmaskin.

5 Resultat fran tester med
UAS som stod vid
beskjutning

| detta kapitel redovisar vi resultaten efter analysen av de genomférda testerna.

5.1 Att verifiera att gasflaskan punkterats

Forsoken syftade till att undersoka mojligheten att avgdra om en flaska punkterats
eller ej, dels med hjalp av drénarens visuella kamera, dels varmekamera. Det finns
i huvudsak tva skal till varfor man vill veta om kulan penetrerat flaskan. Det ena ar
att en trycklos flaska inte ger nagot naturligt svar” vid utstrémmande gas nar
kulan penetrerat. Det andra géaller flaskor med tryck men dér kulan inte lyckats
penetrera flaskan. Forsoket gjordes i fyra delar, med foljande syften:

e FOrsoket som beskrivs i 5.1.1. Flaska i omgivningstemperatur syftade till
att undersoka om det gar att konstatera eller fa indikation pa att kulan
punkterat en flaska med omgivningstemperatur.

o Forsdket som beskrivs i 5.1.2 Flaska vid omgivningstemperatur som ej
punkteras vid skytte syftade till att undersdka om varmekameran ger ett
annat resultat om kulan ej punkterar flaskan.

o Forsdket som beskrivs i 5.1.3 Flaska med férhojd temperatur syftade till
att undersbka om varmekameran ger ett annat resultat om flaskan har en
forhojd temperatur.

o Forsoket som beskrivs i 5.1.4 Svartillganglig miljo syftade till att
understka om det gar att konstatera eller fa indikation pa att kulan
punkterat en flaska i svartillganglig miljo.



51.1 Flaska i omgivningstemperatur

Med hjalp av den vanliga kameran gar det att konstatera om kulan punkterat
flaskan genom att fotografera flaskan pa nara hall med drénaren. For att gora
traffbilden tydlig behdvs goda ljusférhallanden och det rekommenderas att gora
kontrollen i dagsljus eller att drénarens belysning anvéands. For att fortydliga
resultatet kan bilden med férdel laddas ner till handkontrollen och dppnas for att
kunna zooma i bilden och &ndra ljusforhallandena. Detta gor traffbilden tydligare
och resultatet sakrare da det finns risk att misstolka en traff for att ha punkterat da
den ej har gjort det (se Figur 1 nedan).

Figur 1. Narbilder dar det gar att konstatera om flaskan punkterats eller ej. P& flaskan till
vanster har kulan ej penetrerat utan enbart lamnat ett mérke.

Varmekameran kan anvéndas for att bekrafta traffbilden. Kulan genererar en lokal
uppvarmning av flaskan i traffpunkten (se Figur 2 nedan). Varmeokningen &r dock
enbart nagon eller nagra enstaka grader och vid forsoket kunde en 6kning av ca 1-
2°C observeras. Detta genererar en fargskiftning i varmebilden som indikerar traff
men det gar ej att dra nagon slutsats om punktering eller ej, enbart av
varmeokningen pa traffpunkten. Vid forsoket var varmekameran instéalld pa
dynamisk temperaturskala vilket innebér att fargnyanserna anpassar sig till den
hogsta och lagsta temperaturen som finns i bilden. Detta paverkar om och hur
tydligt temperaturen i tréffpunkten framtrader i bilden. Det kan vara ngdvandigt att
justera installningarna for temperaturskalan for att fa traffbilden att framtrada
tydligt i varmebilden.



Figur 2. Tom syrgasflaska beskjuten med 3 punkterande skott. Observera att bilden fran
varmekameran &r forskjuten till vanster i sidled jamfort med den visuella kameran.

Innan beskjutning Efter beskjutning

Da en kula punkterar framsidan av flaskan kommer den att fortsatta in i flaskan och
traffa insidan av flaskans baksida. Detta genererar en viss varmedkning dven pa
baksidan som ocksa gar att indikera med hjélp av varmekameran (se Figur 3
nedan). Vid forsoket kunde en 6kning av ca 1°C observeras, som gav en
nyansskillnad i varmebilden. Detta bor kunna ses som en bekréftelse pa att flaskan
punkterats. Det kraver dock att flaskan observeras direkt eller i ndra anslutning till
att skottet avfyras da temperaturen snabbt utjamnas.



Figur 3. Temperatur pa baksida av tom flaska dar framsidan penetrerats.

Innan beskjutning Efter beskjutning




51.2 Flaska vid omgivningstemperatur som ej
punkterats vid skytte

Figur 4. Flaska i omgivningstemperatur som ej punkterades vid traff.

Innan beskjutning Efter beskjutning

Da kulan tréaffar flaskan, utan att punktera den?, genereras en varmeokning och en
nyansskillnad i varmebilden uppstod pa ett liknande sétt som vid punktering (se
Figur 4). Vid forsoken dkade temperaturen nagot mer an vid punktering (ca 3°C).
Detta bor kunna forklaras med att mer energi tas upp av flaskan da punktering ej
sker och att temperaturen darmed 6kar mer. Dock ar skillnaderna sma och det bor

4 Det rekommenderas att raddningstjansten férfogar éver vapensystem med formaga att punktera. L4s mer om
beskjutning av gasflaskor i Forsok med beskjutning av gasflaskor, underlag fér val av projektiltyp och
hastighet, MSB825, 2015.



https://www.msb.se/sv/publikationer/forsok-med-beskjutning-av-gasflaskor-underlag-for-val-av-projektiltyp-och-hastighet/
https://www.msb.se/sv/publikationer/forsok-med-beskjutning-av-gasflaskor-underlag-for-val-av-projektiltyp-och-hastighet/

ej dras nagra slutsatser om punktering har skett eller ej, enbart genom att observera
temperaturékningen.

Da kulan ej punkterade flaskan observerades ej heller ndgon varmeokning pa
flaskans baksida (Figur 5). Det bor vara méjligt att anvanda denna information for
att indikera om kulan punkterat eller ej. Det bor dock goras direkt eller i néra
anslutning till att skottet avfyras samt att fargskalan stalls in sa att sma
temperaturskillnader syns i vdrmebilden. Vid férsdket anvandes dynamisk
fargskala vilket forsvarade bedomningen.

Figur 5. Baksidan av en flaska dar kulan traffat framsidan men ej punkterat.

513 Flaska med forhojd temperatur

Vid forsoket forvarmdes tva trycklosa flaskor, en syrgas och en acetylengas, i en
tunna med ved. Flaskorna togs ur tunnan och fick sedan svalna i uppskattningsvis
20 min innan de beskdéts. Aven om en flaska med forhéjd temperatur beskjuts
framtréder en nyansskillnad i varmebilden. Vid forsoket gick ej att avgdra hur stor
temperaturokningen blev men traffarna framtradde tydligt aven i detta fall. Detta
forsok visar ocksa att det inte gar att avgora om flaskan punkterats eller ej enbart



med hjalp av varmebilden utan att det enbart bér anvandas for att indikera traff
eller ej. Vid forsoket punkterades endast den vanstra flaskan som framgar av Figur
6 nedan.

Figur 6. Beskjutning av uppvarmda trycklosa flaskor. Syrgas till vanster och acetylen till
hdger. Enbart syrgasflaskan punkterades.

Innan beskjutning Efter beskjutning

En annan intressant observation ar skillnaden i avsvalningstid mellan syrgas och
acetylen. Syrgasflaskan hade svalnat av till omgivningstemperatur medan
acetylengasflaskan var ca 28 °C vid beskjutning. Detta beror troligtvis pa att
acetylengasflaskan &r fylld med en pords massa som gor att flaskan svalnar
langsammare. Detta skulle kunna anvandas for att identifiera flaskor som varit
brandutsatta.

51.4 Flaska i svartillgéanglig miljo
Vid forsoket placerades en acetylengasflaska i en tunna med ved. Syftet med

forsoket var att demonstrera hur det kan se ut ndr en acetylengasflaska exploderar.
Dock exploderade inte flaskan utan behdvde i stéllet beskjutas for att sdkerstélla att



den var trycklds. Skytten hade ingen mojlighet att se flaskan utan fick skjuta ett
antal skott genom tunnan utan att visuellt kunna se om den punkterades eller g;j.

Figur 7. Bild pa tunnan dar en acetylengasflaska placerades. Fran skyttens perspektiv fanns
inga mojligheter att se flaskan.

Med hjalp av UAS kunde det dock konstateras att flaskan punkterats genom att
placera dronaren rakt ovanfor tunnan. Kameran kunde zooma in och fa en tydlig
bild av dels flaskan och dels sticklagan som kom ur flaskans mantel. Detta forsok
visar pa dronarens fortrafflighet att ge en visuell bild av en flaska i en
svartillganglig miljo, som i manga fall dessutom ar riskfylld.

Figur 8. Dronaren placerades ovanfor tunnan och kameran zoomades in for att fa en tydlig
bild av flaskan och den sticklaga som indikerade ag'd'en blivit punkterad. —




5.2 Belysa skjutmalet med drénare

Forsoket genomfordes i syfte att underséka om drénaren kan belysa flaskor vid
beskjutning och pa sa sétt skapa battre forutsattningar for skytten. Dronarmodellen
som anvandes (DJI Mavic 2 Enterprise dual) har en extern lampa (M2E Spotlight)
som tillbehor och som kan fastas ovanpa dronaren. Dessutom har drénaren dven
fast monterade lampor pa undersidan (Auxillairy bottom light) som ar till for att
belysa marken da dronaren landar i morker. Bada dessa belysningsmetoder testades
och resultaten syns i Figur 9 och Figur 10 nedan.

Figur 9. Belysning med extern lampa ME2 Spotlight. Se belysningspunkt via réd pil.




Figur 10. Belysning med Auxilliary bottom light.

Bada belysningsmetoderna gav fullgott ljus for skytten. Den externa lampan ger ett
betydligt starkare ljus och ger mer mdjligheter att rikta och valja infallsvinkel for
ljuset. Det gar att halla ett langt avstand (ca 30 meter fran flaskorna) och anda fa ett
fullgott ljus. De fastmonterade lamporna lyser svagare och gar ej att rikta.
Dronaren behover placeras nagot framfor och relativt nara i hojdled (ca 5-10 meter)
for att ge ett optimalt ljus med de fastmonterade lamporna.

Det upplevdes ocksa fordelaktigt att kunna ha ljuskéllan relativt néara flaskan som
skulle beskjutas. Om ljuskallan belyser fran skyttens position kan till exempel sno
och annan nederbord reflektera ljuset och delvis forsamra sikten for skytten.

Vid forsoket var det problem med att den externa lampan slutade att fungera. Detta
beror sannolikt pa att temperaturen var for 1ag och det kan vara bra att kanna till att
det gar att placera dronaren varmt en stund for att kunna tanda lampan igen.

5.3 Overvaka riskomrade med UAS

Forsoket gjordes i syfte att utvardera mojligheten att kontrollera ett riskomrade
med UAS infor beskjutning av gasflaskor. Tester gjordes enbart i dagsljus.

5.3.1 Mata ut och kontrollera riskomrade

Malet med kontrollen av riskomradet ar framfor allt att sakerstalla att manniskor
inte befinner sig i omradet. Det kan dven finnas kansliga objekt som behover
identifieras. Man bor efterstrava att se hela omradet och pa en detaljniva som gor
det mojligt att identifiera manniskor. Da det pa den aktuella dronaren gar att avlasa
avstandet mellan startpositionen och dronarens position gar det enkelt att méta ut
ett riskomrade, som i detta fall valdes till 300 meter. Observera att riskomradet kan



vara betydligt langre &n 300 meter vid beskjutning av gasflaskor. Denna del av
testerna utfordes pa dvningsfaltet Hasslum i Skévde och inte i samband med
skyttedvningen.

Vid testerna undersoktes lamplig flyghajd, kameravinkel och flygrutt. Aven
varmekamerans mojlighet att identifiera ménniskor testades.

Riskomradet som valdes for testerna framgar i Figur 11 nedan. Inom omradet fanns
ett 6ppet falt, skog, byggnader och vagar som behdvde undersokas.

Figur 11. Omrade som valdes ut till fiktivt riskomrade och som skulle undersokas.
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Det som blev styrande for flyghdjden var den hdjd det gick att urskilja en méanniska
fran. Skarmen som ar integrerad i handkontrollen anvéandes, vilket innebér att
skarmens storlek och upplosning ocksa blir begransande. Lamplig hojd bedémdes
vara mellan 30 till 40 meter. Den bredd som syns pa skarmen med kameran riktad
rakt ner (-90 grader) motsvarar ungefar héjden som drénaren befinner sig pa.
Alltsa, vid en hojd pa 40 meter syns ett omrade med en bredd under drénaren som
ar ungefar 40 meter.

Kamerans lutning relativt horisontallinjen gar att stalla in och &r en viktig faktor.
Vinkeln blir ocksa avgérande for hur stor yta som visas i bilden samt hur val det
som ar nedanfor dronaren syns. Da kameran ar riktad rakt fram gar det att se ett
stort omrade och langa avstand men i begransad detaljniva. Det kan da vara svart
att se ner mellan trad samt att se vad som finns i omradet rakt under dronaren. Med
kameran riktad rakt ner syns omradet rakt under bra och det kan vara nédvandigt
att vinkla kameran rakt ner for att se ner i ett skogsomrade.

Den rekommenderade vinkeln pa kameran, for att se bade lagom langt och pa en
tillracklig detaljniva, ar -30 till -50 grader mot horisontallinjen. Det &r dock viktigt
att aktivt andra vinkeln beroende pa vilken terrang som finns under eller om nagot
specifikt objekt ska understkas nédrmare.

Vad galler flygrutt bor malet vara att ticka in hela det valda omradet pa ett
effektivt satt. Vid testerna provade vi forst att flyga till ett avstand pa 250 meter



fran startpunkten och sedan félja den radien for att darefter minska radien, och
succesivt tacka in hela omradet, enligt Figur 12. Denna strategi visade sig krava allt
for stort fokus pa att mandvrera drénaren och nar flygningen var klar kunde inte
piloten saga om omradet var fritt frin manniskor eller e;j.

Figur 12. Beskrivning av flygmodnster med fast radie. Detta rekommenderas ej.
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En annan strategi testades, dar forflyttning av drénaren och tolkning av bilden
skedde separat. For att tacka in hela omradet valdes punkter dit drénaren
forflyttades, for att sedan undersoka naromradet till punkten nar drénaren stod still.
Darefter forflyttades drénaren till nasta punkt och det naromradet undersoktes, etc.
Detta gjorde att bilderna kunde analyseras utan att behdva tanka pa att samtidigt
mandvrera dronaren. Punkterna bor vara med ca 100 meters mellanrum for att
kunna tacka in hela omradet, enligt de forutsattningar som géllde i det har testet.

Figur 13. Exempel pa flygmonster med fasta punkter. Detta rekommenderas da fokus pa
flygning och bildanalys separeras.
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De lardomar som dragits av testerna for évervakning av riskomrade ar foljande:

e Innan flygning bor forst omradet undersokas via den kartbild och
satellitbild som visas i handkontrollen alternativt via annan karttjanst
med majlighet till satellitbild. Detta for att fa en uppfattning om vilken
typ av bebyggelse och miljo som finns i riskomradet. Utifran det kan
en lamplig flygrutt planeras.

e Det kan vara svart att avgora om hela omradet ar genomsokt. Darfor ar
en i forhand val planerad flygrutt manga ganger nédvandig.

¢ Vid flygning kan det vara lampligt med en flygh6jd pa mellan 30—40
meter.

e Kameravinkel mellan -30 till -50 grader mot horisontallinjen
rekommenderas.

e Att forflytta dronaren och samtidigt analysera det som visas pa
skarmen rekommenderas gj.

e En flygrutt med fasta punkter dar drénaren far sta still medans
bildanalys sker rekommenderas.

5.3.2 Identifiera personer med varmekamera

Majligheten att se personer med dronarens varmekamera styrs framfor allt av tva
faktorer, avstandet till personen samt temperaturskillnaden mellan personen och
omgivningen. Enligt Figur 14 syns personen tydligt vid en flyghojd pa ca 30 meter,
nar temperaturskillnaden ar tillrackligt stor.

Figur 14. Temperaturskillnaden paverkar mojligheten att identifiera en person. Till vanster ar
temperaturskillnaden stor mellan personen och gatan. Hogra bilden — knapp nyansskillnad.
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5.3.3 Varna personer i riskomradet

Till den drénarmodell som anvandes vid testerna finns en hogtalare som kan
anvéndas for envagskommunikation fran dronaren. Detta gor det majligt att varna
personer i riskomradet. Metoden provades och bedoms fungera for att
kommunicera ut ett meddelande.
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6 Slutsatser och diskussion
om UAS som stod vid
beskjutning

Efter genomfdrda forsok kan féljande slutsatser dras:

o UAS kan anvandas for att lokalisera och ge viktig information for att
identifiera gasflaskor och andra tryckkarl, pa ett effektivt och sakert sétt.

e Vid svartillganglig miljo kan UAS ge battre bild av gasflaskor &n vad
som annars gar att fa med exempelvis kikare.

e Den visuella kameran kan anvéndas for att bekrafta att kulan traffat och
punkterat flaskan.

o Vérmekameran kan anvéandas for att bekrafta traffbild men bor ej
anvandas for att bekrafta att kulan punkterat flaskan.

o Att belysa flaskor vid beskjutning i morker med drénare ger battre
visuella forutsattningar for skytten an genom belysning fran avstand.

e Kaontroll av riskomrade med hjalp av UAS kan goras pa ett effektivt satt.
Momentet krdver dock planering och noggrannhet i bildanalysen for att
kontrollen ska anses fullgod.

e Det gar att varna samt ge muntliga instruktioner till personer i ett
riskomrade med hjélp av dronare, om hogtalare finns.

For att kunna anvanda UAS vid raddningsinsatser pa ett effektivt satt, med
erfarenhet fran de scenarion som ingatt i dessa tester, kravs bade dvning och
fordjupad kunskap om den utrustning som anvénds. Att mandvrera dronaren ar en
sak men att kunna anvanda och dra nytta av tekniken fullt ut, en helt annan.
Testerna har visat pa mojligheter med tekniken men ocksa att man behover ha goda
kunskaper aven kring exempelvis termografering och fotografering for att kunna fa
basta mojliga nytta av den. Testerna redovisar lardomar utifran ett relativt snavt
anvandningsomrade, men de bor kunna appliceras dven vid andra scenarion.

Foérhoppningen med detta projekt &r att det leder till ytterligare utveckling av
taktisk flygning och anvandande av UAS vid raddningsinsatser och att det hjalper
till att géra framtidens insatser effektivare och sakrare.
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7 Metoder for
oskadliggorande vid
tryckkarlsproblematik

Delar av uppgifterna i detta kapitel framkom genom en intervju®.

Utover att tryckkérl kan vara utmanande i rdddningsinsatser vid bréander kan de
aven vara det for exempelvis atervinningsbranschen. Den branschen stoter ibland
pa tryckkarl i samband med sin hantering som kan resultera i komplexa situationer,
som i sin tur kan leda till raddningsinsatser.

7.1 Beskjutning som metod

Pa 1980-talet utvecklades i Sverige beskjutning som en metod vid
tryckkarlsproblematik. Metoden utvecklades framst med varme- eller
stotpaverkade acetylengasflaskor i atanke, eftersom dessa betraktades som farliga
under 24 timmar och darmed kunde ge allvarliga samhallsstérningar. Det finns
insatskort om acetylengasflaskor®. Acetylengasflaskor som enbart utsatts for stotar
betraktas inte l&ngre kunna ge accelererande sénderfall, vidare anses inte 24
timmars avsparrning langre nédvéndig i alla fall. Acetylengasflaskor beskjuts
vanligen med sparljusammunition i syfte att dels punktera karlet och dels for att fa
en antandning av den utstrdommande gasen. Syftet ar dels att forhindra
karlsprangning och dels forhindra spridning av brannbar gas. Beskjutningen gors
normalt av raddningstjansterna, av personal med jaktlicens eller tillstand for sa
kallade udda andamal’, och ett av raddningstjanstorganisationen inkopt
vapensystem och sparljusammunition. Férmaga till beskjutning av tryckkarl
beddms finnas tillganglig inom en radie av tio mil, i stora delar av riket.

Det kan vara utmanande for raddningstjansterna att uppratthalla formaga till skytte.
Det handlar bland annat om svarigheten att 6va skytte pa harda skjutmal.
Utmanande kan dven vara hanteringen av den ammunitionstyp som behovs i
kombination med att anvanda sadan ammunition i de vapensystem som anvands.

| 7.2 Alternativa metoder resonerar vi om mdjliga alternativa metoder vid
tryckkarlsproblematik, dar nagra metoder kanske kan testas och om majligt
utvecklas genom andra projekt. Det kan dock redan hdr vara vardefullt att lyfta
nagra poanger, eller fordelar, med metoden beskjutning. Vid beskjutning av en
gasflaska, med sparljusammunition som punkterar kérlet, slungas varma partiklar
ut genom halen. Utslungade varma partiklar antander den utlackande acetylengasen
inledningsvis en bit ifran flaskan, dar gasen har mgjlighet att antanda med hansyn
till gasens brannbarhetsomrade. Detta ar anledningen till att det ibland tar en liten
stund innan den utldckande gasen fattar eld. Det kan vara en skillnad i brandférlopp

5 Intervju 2024-01-17 med Erik Egardt, MSB.
6 Insatskort for acetylengasflaskor, MSB1074 - januari 2017.
72 kap. RPSFS 2009:13.
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mellan kalla och varma acetylengasflaskor, med anledning av tryckskillnaden.
Punkterande kulor gor aven halrum i den invandiga porésa massan pa resan genom
karlet, vilket ger ett utrymme for acetylengasen (och acetonet som acetylengasen
vanligen ar l6st i) att tryckavlasta till. Det bedoms nédvandigt att halets eller halens
area ar minst 150 mm? vid tvafasutslapp, for fullgod tryckavlastning. Man skulle
annars kunna téanka sig en metod dar endast kérlet penetreras, exempelvis genom
en fjarrstyrd borrmaskin. Men da kan det finnas en risk for karlssprangning utifran
teorin om att den kompakta och ”of6rstérda” pordsa massan riskerar att begransa
utflodet genom halet.

Det har dven gjorts tester for tryckavlastning genom beskjutning av andra
gasflaskor &n acetylengas, som fordonstankars. Vidare finns underlag® for val av
projektiltyp och hastighet.

7.2 Alternativa metoder

Under projekttiden diskuterade deltagarna alternativa metoder vid
tryckkérlsproblematik, som alternativ till beskjutning. Anledningen till detta var
bland annat att beskjutning kan vara svar att genomfdra pa ett sakert satt i alla
tankbara scenarion. De idéer som lyftes redovisas i nedanstaende punktform. Det
kan finnas fler alternativ.

Det &r viktigt att podngtera att projektet inte gjort alla de tester som &r
nodvandiga for att rekommendera nagra andra atgarder &n de'® som
rekommenderas i dagslaget.

De alternativa metoderna, eller verktygen, som i huvudsak diskuterades var;

e hultpistol,
e kapmaskin,
e borrmaskin och
e annat.
Resonemangen om de olika metoderna beskrivs i tur och ordning i foljande avsnitt.

Av ovanstaende forslag testade projektet en av metoderna i samband med
skyttedvningarna. Det som testades var en vinkelkapmaskin, vilket beskrivs
narmare under 7.2.2 Kapmaskin.

7.2.1 Bultpistol

En bultpistol skulle kunna appliceras till en acetylengasflaska genom exempelvis
UAS. En sadan lésning skulle dock krava metodutveckling, bland annat med
hansyn till fasthallning och rekyl.

De fordelar som diskuterades var framforallt:

8 Saker vatgashantering i tdtbebyggda omréaden, MSB2209 — oktober 2023, sid 15.

9 Forsok med beskjutning av gasflaskor, underlag fér val av projektiltyp och hastighet, MSB825, 2015.

10 Atgarderna kylning, beskjutning och forflyttning beskrivs i Insatskort fér acetylengasflaskor, MSB1074 -
januari 2017, sid 4.
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e En bultpistol kan anvandas for att gora hal i stal eller andra material som
anvands i tryckkarl.

e En bultpistol kan innebara forsumbara risker forutsatt att den anvands pa
ratt satt.

e Metoden skulle inte stalla krav pa nagon sarskild licens.

e Resultat bedoms vara relativt repeterbart, det vill saiga mojligt att
aterupprepa pa ett liknande satt, gang efter gang.

De nackdelar eller utmaningar som diskuterades var framforalit:

e Oklart om en bultpistol klarar av att géra hal i staltjocklek och -kvalité
motsvarande en acetylengasflaska.

e Oklart om en bultpistol kan féstas vid en acetylengasflaska och sedan
fjarrmandvreras.

e Det ar inte troligt att bultpistolen &ven skulle antdnda utstrommande
acetylengas vid punktering av kérlet.

e Troligen skulle bultpistolen inte skapa ett sarskilt stort halrum i den portsa
massan inuti flaskan.

e Oklart om metoden kan goras utan att andra lage pa flaskan.
Konklusion:

Projektet ser mojligheter med att anvédnda bultpistol vid tryckkarlsproblematik.
Dérfor vore det intressant att genomfora relevanta tester med bultpistol samt med
tillhorande 16sning for antandning av utlackande gas. Svarigheterna handlar bland
annat om att dels ansluta och dels fjérrstyra en bultpistol vid flaskan, skapa
tillrackliga hal i kérlet samt i fallet acetylen skapa de halrum i massan som kan
behdvas for att tryckavlasta karlet for att forhindra karlsprangning, samt satta fyr
pa utstrommande acetylengas.

7.2.2 Kapmaskin

Denna metod ansags som dels majlig och dels lamplig att testa utifran de
forutsattningar som bland annat det militara skjutfaltet gav. Tester bestod i att skara
hal i flaskan med hjalp av en fjarraktiverad vinkelslip i en rigg. Forsoket
genomfordes for att testa vinkelslipen som ett verktyg att punktera en
acetylengasflaska med, dock inte for att komma fram till en helhetslosning for
metoden. Det finns flera utmaningar som behdver hanteras innan denna metod
mojligen kan anvandas, som att sammanféra kapmaskinen till en acetylengasflaska
vid en verklig handelse.

De fordelar som diskuterades var framforallt:

e En kapmaskin kan anvandas for att gora ett tillrackligt stort hal i stal pa
kort tid.
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e En kapmaskin kan innebara forsumbara risker forutsatt att den anvands pa
ratt satt.

e Metoden skulle inte stalla krav pa nagon sarskild licens.

e Resultat bedoms vara relativt repeterbart, det vill saiga mojligt att
aterupprepa pa ett liknande satt, gang efter gang.

e Metoden bor tdnda utstrommande acetylengas.
De nackdelar eller utmaningar som diskuterades var framforalit:

e Det finns risk att kapmaskinen skadas eller forstors sa att punktering av
flaskan inte kan ske.

¢ Ett utmanande moment med metoden ar att sammanfdéra kapmaskinen och
flaskan pa ett sakert satt.

e Det finns risk att haltagning med kapskiva skapar en brottanvisning som
leder till karlsprangning snarare an kontrollerad tryckavlastning.

e Oklart om kapskivan skapar ett tillrackligt stort halrum i den porésa
massan inuti flaskan, utifran behovet av trycklastning.

e Oklart om metoden kan goras utan att andra lage pa flaskan.
Konklusion:

Projektet ser det som fullt mojligt att vidareutveckla metoden for att oskadliggéra
trycksatta anordningar i allménhet och acetylengasflaskor i synnerhet, da
beskjutning ej kan ske. Da metoden bygger pa verktyg som finns tillgangliga for
alla och inte kraver licens bor det finnas mojlighet for fler att uppratthalla
formagan till metoden. 1 7.2.2.1 Haltagning av trycklos flaska och 7.2.2.2
Trycksatt acetylengasflaska redovisas de tester som genomférdes i projektet med
denna metod.

7.2.2.1 Haltagning av trycklds flaska

Vid forsoket placerades en Misonflaska (trycksatts normalt till 200 bar) i en rigg
med vinkelslip for att funktionsprova metoden och den framtagna riggen.
Vinkelslipen ar pa 2000 watt och kapskivan som anvandes &r 180 x 2 mm.
Flasktypen har tjockare godstjocklek &r en acetylengasflaska och ger darfor ett
konservativt resultat utifran tiden det tar att skéra hal i flaskan. Vid forsoket tog det
ca 10 sekunder att punktera flaskan vilket tyder pa att det inte bor vara nagra
problem att punktera en acetylengasflaska som har ett tunnare gods. Den fria
oppningen i flaskan blev ca 2 x 100 millimeter = 200mm?. Vid beskjutning med
den vanligaste ammunitionen blir arean av ett skotthal 50-55 mm? och halet fran
kapskivan motsvarar darmed ca 4 kulhal.

Det som &r viktigt for att lyckas med haltagningen bedoms vara att kapskivan
hamnar centrerat pa flaskan sa att den inte glider av eller hamnar snett och riskerar
att spricka. Forsoken som gjordes ordnades pa sa satt att flaskan 1ag vinkelratt mot
kapskivan.
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Figur 15. Forsék med att punktera en trycklds flaska. Punktering tog ca 10 sekunder.
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Detta forsok genomfordes med en likvérdig forsoksuppstallining som for den
trycklosa flaskan i 7.2.2.1 Haltagning i trycklos flaska, men med en trycksatt
acetylengasflaska. For att kunna fa bort flaskan da gasen antands fastes ett rep i
flaskan. Haltagningen tog ca 7 sekunder och gasen antandes omedelbart vid
utstromning. Efter att gasflaskan drogs bort brann sticklagan med avtagande
intensitet och tryckavlastningen bedéms ha fungerat tillfredsstéllande. Den fria
oppningen i flaskan blev aven i detta fall ca 2 x 100 mm =200mm? vilket motsvarar
oppningsarean av 4 skotthal. Oppningsarean oversteg alltsa de rekommenderade
150 mm? (vid tvéfasutslapp).

Figur 16. Forsoksuppstélining med att punktera en trycksatt acetylengasflaska. Punktering
tog ca 7 sekunder.
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Figur 17. Bild direkt efter att haltagning skett och gasen antands.
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7.2.3 Borrmaskin

Fordelar, nackdelar och utmaningar bedomdes vara relativt likvardiga med
bultpistolen.

De fordelar som diskuterades var framforallt:

e Med en borrmaskin gar det att g6ra hal i stal.
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e Borrning beddms ge férsumbara risker forutsatt att man gor ratt och
anvander skyddsutrustning. Att borra i en acetylengasflaska kan daremot
ge betydande risker.

e Metoden skulle inte stalla krav pa nagon sarskild licens.

e Resultat bedoms vara relativt repeterbart, det vill saga mojligt att
aterupprepa pa ett liknande satt, gang efter gang.

De nackdelar eller utmaningar som diskuterades var framforalit:

e Oklart om en borrmaskin dels kan sammanforas pa lampligt satt med en
acetylengasflaska och dels sedan fjarrmandvreras.

e Oklart om borrningen &ven skulle antanda utstrommande acetylengas.

e Oklart om borrmaskinen kan skapa ett tillrackligt stort halrum i den porésa
massan inuti flaskan.

e Oklart om metoden kan goras utan att dndra lage pa flaskan.

Konklusion:

Projektet ser vissa mojligheter med att anvanda borrmaskin for att oskadliggéra
acetylengasflaskor, dock i nagot mindre utstrackning an med kapmaskin och
bultpistol. Utmaningarna handlar bland annat om att sammanfdra borrmaskinen
med flaskan och fjarrstyra den. | fallet acetylen kan det dven vara utmanande att
skapa de halrum som kan behdvas for att tryckavlasta karlet for att forhindra
kérlsprangning, samt sétta fyr pa utstrommande acetylengas.

7.2.4 Annat

7.241 Test for att ansluta magnet ill tryckkarl

Pa Hasslums 6vningsomrade genomfordes i november 2023 ett test dar en magnet
fastes till en oskadliggjord gasflaska med hjalp av UAS. Testet pavisar att det ar
mojligt att ansluta nagot till ett tryckkarl med hjalp av UAS. Lyftkapacitet,
vindforhallanden och liknande har i detta enkla test inte beaktats.

7.24.2 Termit

Termit &r en blandning av jarnoxid och aluminiumpulver som brinner med hég
temperatur. Inom ramen for projektet fordes ett resonemang om mojligheten att
pafora termit pa en acetylengasflaska for att oskadliggora den genom de hal som
antas kunna uppsta da.

De fordelar som diskuterades var framforallt:

e Termit antas kunna gora hal i en acetylengasflaska, forutsatt att en
tillracklig méangd termit anvands.

e Termit antas dven kunna satta fyr pa utstrommande acetylengas.
De nackdelar eller utmaningar som diskuterades var framforallt:

e  Oklart hur termit skulle kunna appliceras pa ett tryckkarl.
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e En brand pa flera tusen grader, som termit vanligen ger upphov till, utgor
risker i sig.

e Oklart om den haltagning termit eventuellt kan géra pa en
acetylengasflaska skapar ett tillrackligt stort halrum i den pordsa massan
inuti flaskan.

e Tveksamt om resultaten skulle vara repeterbara.
e Oklart om metoden kan goras utan att andra lage pa flaskan.
Konklusion:

Projektet ser fler svarigheter &n mojligheter kring att anvanda termit for att
oskadliggora acetylengasflaskor. Projektet foreslar darfor inte narmare
undersokningar utifran vad som &r kant i dagslaget. Eftersom projektet inte anser
att metoden &r prioriterad att arbeta vidare med har darfér varken eventuell
kravbild eller restriktioner avseende termit narmare foljts upp.

7243 Riktad sprangverkan

Projektet resonerade dven om en metod ddr riktad sprangverkan, RSV, anvéands for
att oskadliggotra acetylengasflaskor.

De fordelar som diskuterades var framforallt;

e RSV antas kunna gora hal i en acetylengasflaska, forutsatt att tillracklig
laddning anvands.

e RSV antas &ven kunna antdnda utstrommande acetylengas.

o RSV skulle méjligen kunna anslutas till en acetylengasflaska genom
metodutveckling med exempelvis dronare eller UGV,

e RSV torde bidra till att &ven skapa ett halrum i massan i
acetylengasflaskor, vilket bor minska risken for karlsprangning.

e Metoden bor kunna anslutas utan att andra lage pa flaskan.
De nackdelar eller utmaningar som diskuterades var bland andra:

e Explosiva &mnen utgor en risk i sig.

e Explosiva &mnen ar strikt reglerade.

¢ Vid en eventuell transport av explosiva varor, exempelvis med hjalp av
dronare for att ansluta en RSV till en acetylengasflaska, tillkommer
utmaningar och risker som sarskilt behdver studeras narmare.

e Oklart om resultaten ar repeterbara.

11 Unmanned ground vehicle, det vill saga markgéende robot.
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Konklusion:

Projektet ser mojligheter runt att anvdnda RSV som metod for att oskadliggdra
acetylengasflaskor. Dock, med anledning av de utmaningar explosiva varor
innebar, skulle en saddan metod noggrant behéva utredas och testas, lampligen
stegvis déar fler och mer komplicerade lager adderas allteftersom.

Projektet hade ett mote'? med Totalforsvarets ammunitions- och
minréjningscentrum, SWEDEC, om RSV. SWEDEC var intresserade men lyfte att
det finns flera utmaningar som behdver hanteras vid ett eventuellt framtagande av
en sadan metod.

Forsok har dven gjorts av Totalforsvarets Forskningsinstitut Grindsjon, FOI, med
spranglist pa acetylengasflaskor. Dessutom har MSB genomfort forsok med
rojladdningar mot CNG™3-tankar.

7.2.4.4 Skdra med lera eller vatten med tillsats

Ytterligare metoder som kan tankas punktera ett stalkarl ar lera eller vatten med
staltillsats under hogt tryck, exempelvis skérslackare. SWEDEC ska ha skjutit med
lera i Vastervik och Nationella bombskyddet, NBS, i Kungsbacka. Man skot da
mot CNG-tankar och resultaten ska enligt uppgift ha varit goda.

Projektet har inte studerat dessa metoder djupare.

8 Slutsatser och diskussion
om alternativa metoder
for oskadliggorande av
tryckkarl

Projektet menar att vidare undersokningar och tester foretradesvis bor fokusera pa
mojligheterna att anvanda kapmaskin eller bultpistol for att oskadliggdra
acetylengasflaskor. Det kan &ven finnas ett vérde i att noggrannare utreda
mojligheter kring RSV, dven om det kan finnas manga utmaningar kring en sadan
metod.

De tester av alternativ metod som projektet genomférde, som beskrivsi 7.2.2.1
Haltagning av trycklos flaska och 7.2.2.2 Trycksatt acetylengasflaska, visade
sig fungera. Metoden behover dock studeras ndrmare och utvecklas innan den
majligen kan anvéndas i praktiken. Det skulle till exempel vara nédvéndigt att veta
om snittet riskerar skapa en brottanvisning snarare an ett hal for tryckavlastning.
Vidare kvarstar utmaningar kring att sammanfara kapmaskinen med
acetylengasflaskan pa lampliga sétt.

12 Digitalt mote 2023-09-29. Tva representanter fran SVEDEC narvarade, inklusive Rasmus Frid och Per
Hagbohm, Raddningstjansten Skaraborg samt Christian Carlsson och Andreas Forsberg, NUC.
13 Compressed Natural gas, det vill siga fordonsgas.
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Bilaga - Projekiforslag
Dronare som stod vid beskjutning av gasflaskor

Bakgrund

Gasflaskor, och specifikt acetylenflaskor, orsakar risker som forsvarar ra
ddningsinsatser vid bréander och kan leda till passiva insatser och
avsparrningar med stor samhallspaverkan som foljd.

For att oskadliggora gasflaskor &r en vedertagen metod att beskjuta dem. Detta kan
i manga fall vara komplicerat och riskfyllt och darav finns ett behov att hitta nya
satt och metoder for att kunna genomfora det pa ett sakrare sétt. Exempel pa
svarigheter kan vara:

Morker och dalig sikt

Avgora flasktyp och typ av gas

Avgora om gasflaskan punkterats eller ej
Kontrollera riskomrade

Da dronare &r ett fantastiskt bra verktyg for att operera i riskfyllda miljéer bor det
undersokas vidare hur drénare kan anvandas vid insatser dar gasflaskor
férekommer.

Raddningstjansten Skaraborg fick mdéjlighet att vid en insats i november 2020, dar
gasflaskor varit brandutsatta, testa dronare i samband med beskjutning och dér flera
erfarenheter kunde dras. Dessa var bland annat:

Att belysa flaskorna med drénare gav mycket bra forutsattningar for skytten da
insatsen var nattetid.
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Dronarens varmekamera kunde tydligt identifiera traffbilden genom den varmebild
som uppstod i samband med tréff. Det gick aven att avgdra om kulan penetrerat
flaskan da det dven uppstod en varmebild pa baksidan av flaskan

Virmebild pa baksidan som
indikerar att kulan penetrerat
manteln och slatt i baksidan

Virmebild pd framsidan av
flaskan som indikerar traff

Varmekameran gav en tydlig skillnad i temperatur pa de tva flaskor som varit
brandutsatta. Detta skulle kunna indikera att den ena ar flaskan &r acetylen och den
andra &r nagot annat da acetylen &r fylld med en massa som darav kallnar
langsammare eller att sjalvuppvarmning pagar. Den varmare flaskan visade sig
vara acetylen.

Forslag till projekt

Utifran dessa lardomar foreslas att genomfora ytterligare test med dronare vid
beskjutning av gasflaskor for att pa sa satt bekrafta om ovanstaende teorier
stammer och gar att anvanda vid fler insatser. Raddningstjansten Skaraborg
planerar att genomféra en 6vning for skyttar under hosten 2023 dar gasflaskor ska
beskjutas och tester kan med fordel genomforas i samband med évningen.

Rasmus Frid Raddningstjansten Skaraborg
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