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1. INLEDNING

Brandingenjérerna Pierre Palmberg och Henrik Georgsson har utfért denna brandutredning som oberoende
brandsakkunniga. Syftet med denna forstudie &r att den ska ge ett fullgott brandtekniskt beslutsunderlag for
fortsatt utredning.

2. FAKTAUNDERLAG

Fdéljande material har utgjort underlag for denna forstudie:
= Norges Offentlige Utredninger (NOU): Scandinavian Star — ulykken, 7. april 1990, Hovedrapport NOU
1991:1A samt vedlegg NOU 1991:1B, Oslo 1991.

= SoS-rapport 1993:3: Branden pa passagerarfarjan Scandinavian Star den 7 april 1990 (Svenska
Socialstyrelsen).

= Utdrag ur SOLAS 60 i form av Svenska Sjofartsverkets forfattningssamling SJVFS 1970:13.

=  Vittnesmal fran Ingvar Brynfors — Géteborgs Brandforsvar (Sverige), insatsledare for 1:a RITS-styrkan
ombord.

= Vittnesmal fran Polisinspektdr Agne Knutsson — Polisen (Sverige), forsta polis ombord efter branden.

=  Obduktionsprotokoll avseende Erik Mérk Andersen och med beteckning "Likabning SS 80/90 dato
100490” uppréattat av sakkyndige dr. med. Leif Jargensen og overleeke Leif H Bostad, Rikshospitalet —
Retsmedisinsk Institut, Oslo.

= Observatdrsrapport fran Scandinavian Star 1990-04-07 — 1990-04-09, Olle Wennstréom — Brandingenjor
(Sverige).

= |-R Logg (Insats- och Raddningslogg) Scandinavian Star 1990-04-07, Goteborgs Brandférsvar (Sverige).

3. FARTYGSFAKTA

Nedan redovisas kortfattade fakta om fartyget och dess utrustning.

Byggnadsar 1971

Antal déck 8

Langd 141,60 m

Bredd 21,9 m

Hojd fran kol till fribordsdack (bildack) 7,75m

Hojd fran kal till batdack 19,00 m

Djupgaende 550 m

Marschfart 21,5 knop

Personkapacitet 1152 passagerare varav 100 besattningsmedlemmar
Personantal vid olyckan 1990-04-07 383 passagerare samt 99 besattningsmedlemmar.
Tillampat regelverk avseende fartygskonstruktion SOLAS 60

Brandklass huvudsektioner ( 3 st.) A 60

Ventilationssystem Mekaniskt F/T-system med manuella brandspjall
Ventilationssystemets funktion vid brand Manuell avstangning av flaktaggregat samt manuella brandspjall
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Figur 1. Fartygets langdprofil samt dacksplaner fér dack 5, 6, 7 och 8 med inritade brandzoner.
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Figur 2. Fartygets langdprofil samt dacksplaner fér dack 1, 2, 3 och 4 med inritade brandzoner.
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4. HANDELSEFORLOPP
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Handelseforloppet under den forsta delen av olycksnatten 7 april 1990 beskrivs i Figur 3 nedan. Detta
handelseférlopp utgér den brand som senare kom att kallas fér "THuvudbranden” och som i det foljande aven

benamns brand nr. 2.

Fig %.2 Brannens ubvikling
MOU 1991: 1A s. 113

Brannens Spf@dﬂiﬁg {posisjoner angitt med tall | sirke!)

O Brannen antennes her noe efter ki. 0200, To til atte minutter etter er det utvikiet offekt pa

200 kW, Dette settes sam starttidspunkt for katastrofebrannen

® ©

korridorene

@@ e

Brannen sprer seg raskt til dette trappetopet, og videre oppaver

Revken nar dekk 5 ca. ett minult eftter starten. og trekker inn i kerriderene forenfor og
aktenfor trappelopel. Brannderen forenfor trappelopet blir sthende apen

Rayken nar dekik 5 efter ca. to-ire minutter, ag begynner & sive inn § de tilliggende

Brannen sprer seq ira styrbord ! babord side gjennom denne tverrgangen
Pa babord side trenger brannen videre red giennom trapgelepet

Royk trenger ogsa inn i korridorens pa babord side av dekk 4, men i mindre mengdar enn

ph dekk 5. Alle passasjerens her blir evakuert,

@ @

pé toppen av trappaiepet

Brannen sprer seg ned il dekk 3, hvor branndaren inn il bildekket sthr Apen

Brannen sprer seq ogsa inn | restavrantseksjonen pd dekk 6, giennom en dpen branndor

Figur 3. Huvudbrandens (brand nr. 2) spridning i fartyget.
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Figur 4. Skiss visande 6ppna respektive stdngda branddérrar pa dack 3 (nederst) och dack 4 (6verst) vilket
medger brandspridning enligt Figur 3. "A” betecknar att dérren ar &ben/éppen och "L” betecknar att dérren &r
lukket/stangd. "A1” betecknar att dérren &r i det narmaste fullt &ben/éppen och "L1” betecknar att dérren har ett
tatningslackage eller en liten spalt.
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sténgd i startfasen av branden.
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Figur 5. Skiss visande dppna respektive stdngda branddérrar pa dack 5 (nederst) och dack 6 (6verst) vilket

medger brandspridning enligt Figur 3. "A” betecknar att dérren ar &ben/dppen och "L” betecknar att dérren &r
lukket/stangd. "A2” betecknar att dérren har varit periodvis aben/éppen, "L2” betecknar att dérrens tillstand &r
osakert alternativt har varit delvis stdngd och L3” betecknar att dorrens tillstdnd ar osakert alternativt har varit
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Figur 6. Planer visande skador till foIJd av brand pa respektlve dack. Se aven kapltel 5.6.1.
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5. BRANDFORLOPPSANALYS

5.1.Brand nr. 1

Brand nr. 1 uppkom ca kl. 01.55 utanfor hytt 416 pa dack 4 (Ybor/Caribbean deck). Denna brand upptacktes tidigt
och hade da ringa omfattning och kunde darfor slackas av passagerare och besattning.

5.1.1. Slutsats

Brand nr. 1 far ingen betydelse for det fortsatta handelseférloppet. Brand nr. 1 var anlagd. Enligt SOLAS 60 sa
skulle kaptenen i detta laget ha utldst allmant utrymningslarm och evakuerat samtliga ombordvarande till det fria.
Om sa hade skett sa hade sannolikt antalet omkomna varit avsevart mycket lagre.

5.2. Brand nr. 2 — Huvudbranden

Brand nr. 2 uppkom ca kl. 02.00 utanfor hytt 219 pa dack 3 (C deck/A deck). Denna brand omnéamns sasom
"huvudbranden”. Kaptenen initierar ej nagon slackinsats. Branden accelererar mycket snabbt upp genom fartyget
sasom det beskrivs i Figur 3 ovan.

Vittnesuppgifter gor géllande att skjutdérr nr. 5 (A 60) mellan bildack (dack 3) och trappa Gs (3 SB) pa styrbords
sida stod 6ppen 10-15 cm samt att skjutdérr nr. 9 (A 60) mellan bildack (dack 3) och trappa Dy, (2 BB) pa babords
sida stod fullt dppen (ca 1 m) under huvudbranden.

Vittnesuppgifter gér gallande att ventilationen gick med normal drift under startskedet av brand nr. 2 och att
brandférloppet darfor var att beteckna som normalt. Vittnesuppgifter gér ocksa gallande att 10-15 minuter in i
brandférloppet (brand nr. 2) sa forceras ventilationen pa ett sadant satt att branden accelereras till ett brandférlopp
som ar att beteckna som onaturligt. Branden sugs darmed ned genom trappa Dy, (2 BB) till bildack (dack 3) fram till
den tidpunkt da ventilationssystemet stéangs av helt. Avstédngningen av ventilationen medfér att det dvertryck som
rader i passagerarhytterna forbyts till ett undertryck och brandgaser trycks/sugs in i passagerarhytterna. Ytterligare
ca 10 minuter senare rader kritiska férhallanden avseende CO (kolmonoxid) och HCN (cyanvate) i
passagerarhytterna.

Insatsstyrkan hann precis stoppa branden innan den tog fart pa bildack (dack 3), se Figur 8.

=
b

L

g1 : | =

e iy e - = v < i) . »e P
Figur 7. 3 st. bilder visande skador i korridor pa dack 3 styrbord sida, akterut fran trappa Ds (2 SB). Dérréppningen
som syns till héger i den vanstra bilden leder in till hytt 219. | denna korridor anlades brand nr. 2 (Huvudbranden).
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Figur 8. Bild visande brandskadad bil som har statt precis framfér en éppen skjutdorr nr. 9 (A 60) pa bildack.
Hastigheten genom denna brandskjutport har vid férs6k uppmatts till 20 m/s utan de termiska effekterna av brand.
Notera att denna hastighet avser kall luft. Vid en brandgastemperatur om ca 600°C 6kar hastigheten med ca en
faktor 3. Detta visar pa hur stor inverkan ventilationssystemet har haft p4 huvudbranden. Insatsstyrkan hann precis
stoppa branden innan den tog fart pa bildack (dack 3).

5.2.1. Slutsats

Fullskaleforsok utforda av SINTEF ombord pa Scandinavian Stars systerfartyg "Jupiter” visar lufthastigheter med
normal rumstemperatur om ca 20 m/s éver skjutdorr nr. 9 (A 60) mellan bildack (dack 3) och trappa Dy (2 BB) pa
babords sida. Vid brand har denna hastighet med storsta sannolikhet varit ca 60 m/s p.g.a. att den gasblandning
som sugits ner genom trappschaktet haft en temperatur om ca 500-600°C och darmed haft en densitet om ca 1/3
av densiteten for rumstempererad Iuft.

| och med att ett antal brandddrrar, se Figur 4, star 6ppna samt att fartygets ventilationssystem ar i normal drift och
sedan styrs sa att samtliga flaktar for bildack evakuerar luft skapas narmast ideala forutsattningar fér mycket
snabb brandspridning. Detta driftsfall avseende ventilationssystemet &r ocksa det enda scenario som medger att
brandgaser sugs ned genom D, (2 BB) helt motsatt den naturliga stromningsriktningen.

Att skapa dessa ideala forutsattningar fér snabb brandspridning kraver god kunskap avseende brandférlopp och
mycket goda kunskaper avseende fartyget, dess tekniska system och styrningsanordningarnas placering ombord
samt styrningen av dessa system. Dessutom maste vederborande ha tillgang till ett antal l1asta utrymmen for
mandvreringen av dessa styrsystem.

Brand nr. 2 var anlagd i brandzon 1 pa dack 3 ca kl. 02.00 den 7 april 1990. Brand nr. 2 resulterade i att 159
manniskor miste livet samt omfattande skador pa fartyget i brandzonerna 1 och 2.
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5.3.Brand nr. 3

Brand nr. 3 uppkom ca kl. 11.00-12.00 i 300-sektionen/brandzon 2 pa dack 4 (Ybor/Caribbean deck). Branden
uppkom och understdéddes sannolikt genom att hydraulolja sprutade ut ur hydrauliksystemet under tryck och
antandes. Tillganglig dokumentation visar pa att hydrauloljan sannolikt har antdnds genom att en séng anvants
som pilotldga, se Figur 9. Detta hydrauliksystem ska ej vara i drift under gang da det endast forsorjer
fordonshissen pa bildack. Mandvrering av aktuell hydraulpump kan endast ske med hjélp av de
mandveranordningar som finns placerade i ett separat och last utrymme pa bildack.

Det lackande hydraulréret markerat med bla pil i den hégra bilden nedan ar tvart utbéjt horisontellt mot durken. De
Ovriga roren som ar férlagda i samma taksektion som det lackande hydraulréret ar ej synbart brandpaverkade.
Notera att undertakskonstruktionen som innan branden tackte hela rorstraket ar sénderbruten och hanger ned.

oy

} S| St T T
Figur 9. De tva bilderna visar platsen fér uppkomst av brand nr 3 (Hydraulbranden). Pa dessa bilder syns den
sang (markerad med réd pil) som sannolikt har anvants for att antédnda hydrauloljan. Bla pil markerar aktuellt
hydraulrér. De Ovriga roren som ar forlagda i samma taksektion som det lackande hydraulréret ar ej synbart
brandpaverkade. Notera att undertakskonstruktionen som innan branden tackte hela rérstraket ar sénderbruten
och hanger ned (markerat med gul pil) i korridorens langdriktning.

5.3.1. Slutsats

Ett hydraulror ar konstruerat och infast i skott for att tala de mycket hdga tryck de ska klara under normal drift. Ett
sadant hydraulrér som blir sa kraftigt brandpaverkat att det borjar lacka hydraulolja i en kopplingspunkt ar da
nedbdjt pa en mycket lang stracka (avsevart mycket langre stracka an avstandet mellan de verkliga
infastningspunkterna) och i en mjuk bage lodratt ner mot durken.

Hydraulrérets aktuella utseende visar saledes pa att det sannolikt ar utb6jt sdsom bilden visar pa grund av
mekanisk averkan utférd av manniskohand och att brand nr. 3 saledes sannolikt var anlagd. Brand nr. 3
resulterade i omfattande skador pa fartyget i brandzon 2.

Tillganglig dokumentation avseende brandskador pa fartyget samt de av SINTEF utférda och dokumenterade
brandférloppsberakningarna visar pa att denna brand sannolikt ej har brutit igenom brandcellsgrans (A 60)
gentemot brandzon 3, se Figur 6 och kapitel 5.6.1.
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5.4.Brand nr. 4

Forsok till anstiftan av brand vid trapphus Ds (2 SB) i akterdelen pa styrbordssidan pa dack 3. Tidpunkt fér denna
brand ar ej kand. Effekterna av denna brand blev ringa.

5.4.1. Slutsats
Brand nr. 4 var anlagd men far ingen betydelse for det fortsatta handelseférloppet.

5.5.Brand nr. 5

Forsok till anstiftan av brand vid trapphus Dy (2 BB) i akterdelen pa babordssidan pa dack 3. Tidpunkten fér denna
brand ar ej kand. Effekterna av denna brand blev ringa.

5.5.1. Slutsats
Brand nr. 5 var anlagd men far ingen betydelse for det fortsatta handelseférloppet.

5.6. Brand nr. 6

Branden pa Sunset dack (dack 7) och branden i kdksdelen pa dack 6 (del av brand nr. 2, brandzon 2) rapporteras
av raddningstjansten vara slackt ca kl. 11.30 den 7 april 1990.

Den officiella redogérelsen av de resulterande brandskadorna pa fartyget, se Figur 6, visar att framre delen av den
mellersta brandzonen (zon 2) pa dack 5 och kdksdelen (egen brandcell i brandteknisk klass A 60) pa dack 6
endast ar kraftigt rokskadade, d.v.s. att brandférloppet har ej varit fullstandigt i dessa delar.

5.6.1. Slutsats

Tillganglig dokumentation avseende fartygets brandskador visar pa att det ar hdgst osannolikt att de
dokumenterade skadorna i brandzon 3 skulle ha uppstatt genom naturlig brandspridning fran brandzon 2. Det
faktum att fartygets ovre framre del anvandes som ledningscentral for raddningsinsatsen pekar ocksa pa att denna
del av fartyget var opaverkad av branden innan fartyget anlénde till kajen i Lysekil.

De kraftiga rokskadorna i kdket ar sannolikt konsekvensen av att branddorr (A 60) mellan kék och trappa (mellan
reception pa dack 5 och trapphall pa dack 6) varit otat och darfér lackt in brandgaser. Att branden i brandzon 2 pa
dack 6 akter om kdksdelen var relativt lattslackt beror sannolikt pa den tidigare brandgasexplosionen (brand nr. 2)
som konsumerat stoérre delen av det brénnbara materialet i denna del. Under denna slackinsats rensar rokdykarna
fonsterna pa dack 6 och staller upp sidoportar pa dack 5 och tillser darmed att en permanent brandgasventilation
ar etablerad for denna del i syfte att férhindra 6vertdndning och darmed underlatta fortsatt insats och férhindra
brandspridning till brandzon 3.

Det faktum att trappan mellan reception pa dack 5 och trapphall pa dack 6 var 6ppen har ocksa bidragit till att
lindra brandpaverkan i den framre delen av brandzon 2 pa dack 5. Detta tilsammans med ovan namnda insats
fran raddningstjansten medfor att det ar hdgst osannolikt att de dokumenterade skadorna i brandzon 3 skulle ha
uppstatt genom naturlig brandspridning fran brandzon 2.

Brand nr. 6 var saledes med storsta sannolikhet anlagd i brandzon 3 pa dack 5 i samband med att fartyget angor
Lysekil. Brand nr. 6 resulterade i omfattande skador pa fartyget i brandzon 3.
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6. SAMMANFATTANDE DISKUSSION MED SLUTSATSER

| det foljande sammanfattas slutsatserna av denna forstudie med tilldgg av 6vergripande slutsatser i punktform.

1. Brand nr. 1 far ingen betydelse for det fortsatta handelseférloppet. Brand nr. 1 var anlagd. Enligt SOLAS
60 sa skulle kaptenen i detta laget ha utldst allmant utrymningslarm och evakuerat samtliga
ombordvarande till det fria. Om sa hade skett sa hade sannolikt antalet omkomna varit avsevart mycket
lagre.

2. Brand nr. 2 var anlagd i brandzon 1 pa dack 3 ca kl. 02.00 den 7 april 1990. Brand nr. 2 resulterade i att
159 manniskor miste livet samt omfattande skador pa fartyget i brandzonerna 1 och 2.

3. Hydraulrorets aktuella utseende visar pa att det sannolikt ar utbdjt sasom visat pa grund av mekanisk
averkan utférd av manniskohand och att brand nr. 3 saledes sannolikt var anlagd. Brand nr. 3 resulterade
i omfattande skador pa fartyget i brandzon 2.

4. Brand nr. 4 var anlagd men far ingen betydelse for det fortsatta handelseforloppet.
Brand nr. 5 var anlagd men far ingen betydelse for det fortsatta handelseférloppet.

6. Brand nr. 6 var med storsta sannolikhet anlagd i brandzon 3 pa dack 5 i samband med att fartyget angoér
Lysekil. Brand nr. 6 resulterade i omfattande skador pa fartyget i brandzon 3.

7. Obduktionsprotokollet visar att Erik Mork Andersen sannolikt omkom under huvudbranden (brand nr. 2)
varfor det ar osannolikt att han har anlagt de darefter féljande branderna. Logiken sager darfor att det
aven ar osannolikt att han anlade de tva forsta branderna (brand nr. 1 och 2).

8. Den offentliga utredning som hittills gjorts (Norges Offentlige Utredninger (NOU): Scandinavian Star —
ulykken, 7. april 1990, Hovedrapport NOU 1991:1A samt vedlegg NOU 1991:1B, Oslo 1991) behandlar
endast handelseforloppet t.o.m. huvudbranden (brand nr. 2). Denna forstudie visar pa att det &r av
yttersta vikt att utreda hela handelseférloppet (brand nr. 1 t.o.m. brand nr. 6) fullstandigt i syfte att kunna
inleda en fornyad brottsundersokning m.m.

7. FORSLAG TILL PLAN FOR FORTSATT ARBETE

| det foljande foreslas ett forslag till en 6vergripande plan for det fortsatta arbetet i punktform.

1. Brandforloppsberakningar med hjalp av en s.k. CFD-modell (ex. FDS) avseende brand nr. 2, 3 och 6.
Projektorganisationen for detta bor besta av tva separata arbetsgrupper med erforderlig brandteknisk
kompetens och som genomfoér respektive granskar utférda arbeten.

2. Fullskaleforsok avseende brandpaverkan pa hydraulrér (komplement till CFD-berakningar vid behov).
Projektorganisationen for detta bor besta av tva separata arbetsgrupper med erforderlig brandteknisk
kompetens och som genomfér respektive granskar utférda arbeten.

3. Fullskaleférsok avseende ventilationssystemets inverkan pa brand nr. 2 (komplement till CFD-
berédkningar vid behov). Projektorganisationen for detta bor besta av tva separata arbetsgrupper med
erforderlig brandteknisk kompetens och som genomfér respektive granskar utférda arbeten.

4. Nar resultat fran ovanstaende foreligger bér en grupp bestaende av brandexperter, som ska utgéra stod
at polis och ovriga berérda myndigheter i det fortsatta arbetet, utses samt fa en tydlig
uppdragsspecifikation.
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Figur 8. Bild visande brandskadad bil som har statt precis framfér en éppen skjutdorr nr. 9 (A 60) pa bildack.
Hastigheten genom denna brandskjutport har vid férsk uppmatts till 20 m/s utan de termiska effekterna
av brand. Notera att denna hastighet avser kall luft. Vid en brandgastemperatur om ca 600°C 6kar
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