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Sammanfattning

Vid brandmannautbildning utfors ett flertal heta 6vningar som innefattar
rokdykning. Tidigare studier har visat att det finns en risk att brandl&rare,
elever och teknisk personal kan exponeras for brandpartiklar och
associerade polycykliska aromatiska kolvéaten (PAH) inte bara under
6vningsmoment utan dven fore och efter 6vning vilket kallas
sekundarexponering. | den hér studien har forutsattningar for
sekundarexponering undersokts dar flera arbetsmoment har kunnat isoleras
pa MSBs 6vningsorter Sandd och Revinge. Studien visade att
exponeringshalter i andningszon var generellt 1aga for brandléarare och annu
lagre for teknisk personal via inandning. Halter fran areamatningar och
avstrykningsprover visade att det var en kontamineringsgradient i
forhallande till narheten av 6vningsobjekt, anvand utrustning, fordon,
kontaminerade larmstéll och understéll. Huddeponeringsprover visade att
deltagande i heta 6vningar innebér en 6kning av halten PAH pa hud men
ocksa att en direkt efterfoljande dusch var effektiv for att tvatta bort PAH.
Denna effekt var mindre tydlig for partikelassocierade PAH. Med hjélp av
bra rutiner for tvatt av larmstéll, dusch, korta vistelsetider i kontaminerade
zoner samt med andamalsenliga lokaler som underlattar sanering av
personer och utrustning finns det goda forutsattningar att halla
sekundarexponeringen lag.

Nyckelord: Huddeponering, forbranningspartiklar, genombrott, hudavstryk,
skyddsklader
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Summary

During firefighter’s training there are numerous exercises that involve live
fire and smoke diving. Previous studies have shown that there is a risk of
exposure to combustion particles and associated polycyclic aromatic
hydrocarbons (PAHS), not only during exercise moments but also before
and after, which is denoted secondary exposure. In this study the potential
for secondary exposure has been studied where several working tasks have
been isolated on the MSB's exercise localities at Sandd and Revinge. The
study showed that exposure concentrations in the breathing zone was
generally low for instructors, and even lower for technical personnel
through inhalation. Levels from area measurements and deposition samples
showed that there was gradient of contamination in proportion to the
proximity to exercise items, used equipment, vehicles, contaminated turn-
out gear and underwear. Skin deposition samples showed that smoke diving
exercises increased the level of PAHs on the skin but also that subsequent
shower was efficient to remove most of the deposited PAHSs. This effect was
however less clear for the particle-associated PAH. With the help of good
procedures and routines for washing clothes, shower, housekeeping, short
residence time in contaminated zones, and with suitable premises that
facilitate decontamination of personnel and equipment, there are promising
preconditions to keep the secondary exposure at a low level.

Keywords: Skin deposition, combustion particles, penetration, skin swipes, protective
clothing
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1 Introduktion och syfte

Under senare ar har medvetenheten och kunskapen om arbetsmiljorisker kopplade till
exponering av brandpartiklar 6kat hos svenska brandmén och detta till stor del genom
projektet ”Friska brandmén” (Magnusson och Hultman 2014). Detta har fatt ett stort
genomslag for att infora nya rutiner kring hygien vid insatser men ocksa hur kontaminerat
material tas om hand efter insatser. Nya brandstationer konstrueras och planeras efter olika
kontamineringszoner allt for att minska exponering av brandpartiklar och associerade
amnen.

Vid MSB:s 6vningsomraden vid Sand6 och Revinge utbildas brandman, raddningsledare
och insatspersonal. Ett mycket brett spektrum av brander och olycksscenarier 6vas for att ge
en bra forberedelse for det framtida yrket. P4 dvningsomradena arbetar fast anstallda
brandldrare och teknisk personal med utbildning, forberedelse och logistik kring dévningarna.
I en tidigare studie fran 2014 bendmnd “’Kartlaggning av arbetsmiljorisker vid heta
dvningar — 6vningsfalten Sand6 och Revinge” (Wingfors et al 2014) utreddes
forutsattningarna for exponering av brandpartiklar under évningsmoment pa Sandé och
Revinge. Dér beraknades skyddsfaktorer for kombinationen larmstall och understall vilka
visade sig vara i omradet 200-1000 for ett 30-tal polycykliska aromatiska kolvéten som &r
amnen relaterade till brand. Detta innebér att koncentrationen ar 200-1000 ganger lagre
innanfor larmstall och understall &n utanfor. I en liknande studie fran Australien hittades
avsevart lagre skyddsfaktorer (9-100) men da hade enbart larmstallets skydd studerats (Kirk
och Logan 2015). PAH-féreningar &r en grupp kolvaten som bestar av sammanfogade
bensenringar, fran tva till sju ringar. Lattare PAH foreningar &r mer flyktiga och
forekommer framst i gasfas i luften medan tyngre PAH ar svarflyktiga och associerar lattare
till partiklar. Partiklarna kan i sin tur vara bade luftourna och deponera pa ytor vilket gor att
exponeringen kan ske pa flera olika sétt. Partikelstorleken kan variera fran mycket sma nara
en brand (0.1 um) till uppemot 1 pum.

Anledningen att studera PAH, férutom att de alltid bildas vid brand, &r att de kemiskt
representerar &mnen som finns i gas och partikelfas och att det finns en koppling mellan
PAH och cancer som ar en misstankt sjukdomsbild hos brandmén som i 6vrigt betraktas
som en frisk yrkesgrupp (Bofetta et al 1997). De cancerformer som ofta ndmns &r
testikelcancer, cancer i urinblasan och olika tumorformer kopplat till lymfsystemet. Har bor
det dock understrykas att resultaten inte ar helt entydiga att visa pa en forhajd cancerrisk hos
brandman och det bedrivs nu mycket forskning pa detta omrade (Ide 2014, Daniels et al
2015, Tsai et al. 2015, Ahn et al 2012). Vidare har PAH-amnet benso[a]pyren som &r
klassad som H,C,R (hudpenetrerande, cancerframkallande och reproduktionsstérande) i AFS
2011:18 en sarstallning i Kemiska arbetsmiljorisker AFS 2014:43 (38-44 §8) dar sérskilda
krav riktas mot verksamhet dar dessa &mnen hanteras. Bland annat ska riskbedémningen
dokumenteras med avseende pa vilka platser dar man kan bli exponerad samt vilka atgarder
som ar nodvandiga for att halla exponeringen minimal. Vidare ska det foras ett register for
den personal som kan bli utsatt. Det finns ocksa sju andra PAH (bens[a]antracen, krysen,
benso[b]fluoranten, benso[K]fluoranten, indeno[1,2,3-cd]pyren, dibens[a,h]antracen,
benso[ghi]perylen) som ocksa hor till gruppen carcinogena PAH som ocksa har inkluderats i
dessa studier pa Sandé och Revinge.
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Data fran den tidigare studien pa Sandé och Revinge (Wingfors et al. 2014) visade aven att
exponeringsnivaer och lufthalter kunde variera mellan olika 6vningsmoment men ocksa att
det kan finnas risk for en betydande sekundarexponering. Med sekundérexponering menas
exempelvis att man blir utsatt for dessa &mnen fore och efter rokdykningsmomentet via
inandning av foérorenad luft och hudkontakt med kontaminerat material. Aven i
internationella forskningsrapporter finns det rapporterat att sekundarexponering kan utgéra
en stor del av den totala exponeringen vid 6vningar och olycksbrander (Baxter et al. 2014,
Fent et al 2014). Detta &r bevisat genom uppmatta halter i arbetslokaler, i andningszon, via
huddepositionsprover och som metaboliter av polycykliska aromatiska kolvéten i urinprover
dar olika arbetsmoment har kunnat isoleras. Eftersom friskluftsmask (skyddsfaktor >10 000)
anvands under rokdykningsmomenten &r andningsvéagarna da helt skyddade. Daremot kan
larmstéll, utrustning, fordon, omraden runt 6vningsobjekt, utrymmen for materialvard,
omkladningsrum samt tvattutrymmen komma att bli sa kontaminerade att dessa i sig utgor
en kalla for ytterligare exponering bade via forangning och uppvirvling av partiklar men
ocksa via direktkontakt sa att exponering kan ske bade via inandning och/eller hudupptag.

Den hér studien &mnar att utreda om det finns en risk att sekundérexponering kan ske vid ett
antal arbetsmoment och for olika personalkategorier under normala utbildningssituationer
vid MSB:s 6vningsomraden (Revinge och Sandd). Om sa ar fallet ar syftet att kunna foresla
exponeringsreducerande atgarder och att 6ka medvetenheten hos personal vid MSB:s
ovningsomraden kring arbetsmoment dar sekundarexponering kan ske. Det Gvergripande
malet med undersokningen &r att ta fram ett underlag for att effektivt kunna motivera till och
att halla PAH-exponeringen hos MSB:s personal pa en Iag niva.

2 Material och metod

Forsoksupplagg: | diskussion med personal pa 6vningsomradena valdes féljande delstudier
och arbetsmoment ut fér ndrmare undersokning:

1. Personburna méatningar i andningszon pa teknisk personal som arbetar med att
forbereda 6vningar, aterstalla objekt, rengdra utrustning och tvatta klader under en
vanlig 6vningsdag. Har valdes sex personer ut, tre vid respektive 6vningsomrade.

2. Personburna matningar i andningszon pa brandlarare som féljde med sin
utbildningsgrupp under hela dagen men inte sjalva genomforde rokdykning. Har
valdes fem personer ut (fyra vid Sand®é samt en vid Revinge).

3. For att studera om det forekommer en signifikant deponering av brandpartiklar pa
hud for elever och brandlarare som genomfor rokdykning togs
hudavstrykningsprover fore och efter en arbetsdag pa frivilliga brandlarare och
elever vid Sando. Har valdes 12 personer ut plus tva kontroller.

4. For att studera effekten av direkt efterféljande dusch togs éven
hudavstrykningsprov efter dusch for de som deltog i ovanstaende punkt.

5. Stationar provtagning genomfordes pa ett antal platser for att studera om det
forekommer forhdjda halter i utrymmen dér personal vistas fore och efter évning
och dar andningsskydd normalt inte anvands. Lokaler som valdes ut varierade fran
objekt som anses vara rena t.ex. bibliotek och fikarum till objekt dar exponering
antas kunna ske t.ex. vagnhall och évningsobjekt. Har valdes 14 objekt ut (atta vid
Revinge samt sex vid Sando)
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6. FOr att studera allman kontaminering av brandpartiklar i lokaler togs
avstrykningsprover pa ett antal ytor (~300 cm?). Avstrykningsprov fran 11 lokaler
analyserades (fyra i Sandd samt sju i Revinge)

7. FOr att utreda specifikt om barandet av anvénda larmstéll kan avge brandpartiklar
togs bade luft och hudavstrykningsprover pa tre personer under en normal arbetsdag
nér rokdykning inte genomfordes.

8. Analyser genomfordes pa tvattade och otvattade larmstall for att studera effekten av
tvatt.

9. Undersokning av genombrott av fina partiklar pa en ny typ av kolunderstall jamfort
med befintligt understéll.

Provtagning (Sando): Tva utbildningsdagar (13-14 april 2015) valdes ut da rékdykning var
inplanerad for en grupp SMO-studenter. Dagen inleddes med att hudavstrykningsprov togs
fore dvningen. Avstrykningsprovet bestod av ett rent glasfiberfilter (=47 mm) med en
tillsats av 500 pl ren aceton vilket stroks pa en yta av ca 30 cm? pa ena sidan av nacken.
Efter 6vningsdagen togs ett nytt hudavstrykningsprov fore dusch vilket atféljdes av ett nytt
avstrykningsprov efter dusch pa andra sidan av nacken &n den som tidigare anvants.

Sju kalibrerade luftprovtagningspumpar (3 I/min med Gilian 5000 och SKC Aircheck 2000)
utrustade med filter och adsorbenter placerades pa brandlarare (fyra) samt teknisk personal
(tre). Stationar provtagning genomfordes med samma metodik men ocksa med pumpar med
hogre pumpkapacitet (5 I/min SKC-Leland). De personburna provtagningarna genomfordes
under ca 8 h och de stationara under ca 24 h. Avstrykningsprover pa ytor togs pa samma satt
som hudavstrykningar men en storre yta provtogs (~300 cm?).

Provtagning (Revinge): Tva utbildningsdagar (15-16 september 2015) valdes ut da det
foregick verksamhet vid anlaggningen. Luftprovtagning (stationar samt personburen)
genomfordes enligt samma metodik som ovan. Fyra personburna matningar samt atta
stationara matningar utfordes. Avstrykningsprover pa ytor utfordes i sju olika lokaler enligt
samma metodik som vid Sando.

Provtagning (FOI): P& FOI utfordes ett forsok dar tre personer bar otvattade larmstall
under en arbetsdag. Forst togs ett hudavstrykningsprov enligt tidigare beskrivning och sedan
placerades dubbla personburna pumpar innanfér drakt med filter och adsorbent.
Arbetsdagen avslutades med att pumparna stangdes av och ett nytt hudavstrykningsprov
togs.

Analys: Prover (filter och adsorbenter) spikades med 100 ng internstandard (Naphalen-ds,
Acenaphthene-dio, Fenantren-dio, Krysen-dio, Perylen-di2) och extraherades i ultraljudsbad
med 5 ml diklormetan. Extraktet dverfordes till en ren vial och extraktionen ovan
upprepades 2 ganger vilket gav 15 ml extrakt. De kombinerade extrakten indunstades med
ett flode av ren kvévgas till 500 pl varpa 1 ml hexan tillsattes och indunstningen fortsatte till
ca 200 pl aterstod. Dessa extrakt renades och fraktionerades pa en silikakolonn (10 %
deaktiverad) dar en PAH-fraktion erhdlls vilken indunstades i toluen till en slutvolym av 50
ul. Dessa fraktioner analyserades med GC-MS med selektiva jonspar (SIM) enligt tidigare
protokoll (Wingfors et al. 2011) och halter bestamdes mot certifierade referensmaterial for
PAH-analys (SRM 1491).

Analys av klader: For att undvika att forstora dyra larmstall sattes en icke-destruktiv
analysmetod upp for att analysera mangden PAH i tvattade och otvattade larmstall. Genom
att med ett buntband avsk&rma nedre delen av &rmen kunde en begransad del extraheras i en
bégare med 200 ml diklormetan. Extraktet spikades med 200 ng av samma internstandard
som anvandes for filter och adsorbenter och ovanstaende upparbetning och analys
genomfordes. (Buntbandet avlagsnades och dnden blev ngot avfargad av I6sningsmedlet).
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Genombrott av partiklar pa understall: En aerosol av paraffinolja genererades med hjalp
av en nebulisator till koncentrationer mellan 1,5-80x10% cm™ for storleksklasserna 0,09-0,1,
0,1-0,2, 0,2-0,3, 0,3-0,4, 0,4-0,5, 0,5-0,6, 0,6-0,7, 0,7-0,8 och 0,9-1,0 um. Dessa
storleksklasser mattes med en partikelraknare baserad pa laserteknik (LAS-X) pa utsida och
insida av understéll av befintlig typ och en ny variant baserad pa aktivt kol. Bada typerna av
understall tillhandahdlls av MSB.

3 Resultat

Analysresultaten presenteras i form av luftkoncentration (ng/m?3) eller normaliserat mot yta
(cm?). | tabell 1 ges resultaten fran lararnas personburna matningar av PAH-amnen uppmiatt
i andningszonen under arbetsdagen (5h-8h). Analysen omfattar 24 olika PAH-amnen och for
att underldtta lasningen av tabellerna har summa PAH satts i fetstil i tabellen for att kunna
fa en snabb dverblick av resultaten. Vidare har summan av de gas- och partikelassocierade
PAH (g-PAH och p-PAH) raknats ut for att fa en bild av delen i gas och partikelfas. PAH i
gasfas (Naftalen->2,3,5-trimetylnaftalen) ar lattare och flyktigare &n de tyngre &mnena som
gérna binder till partiklar.

Benso[a]pyren &r en av atta foreningar i gruppen som ar med pa listan 6ver carcinogena
PAH. Foreningen &r den mest studerade av PAH och anvénds ibland som indikator for hela
gruppen. Den &r &ven den enda féreningen dar man faststéllt ett hygieniskt gransvarde for
PAH (2000 ng/m?). Sett till detta gransvarde underskrids alla méatningar med stor marginal
da det hogsta vérdet for Larare 1 (210 ng/m?) utgor ca 1/10 av gransvardet. Det finns dven
ett korttidsvarde som avser hogsta tillatna lufthalt i andningszon under en 15 minuters
period som &r pa 20 000 ng/m?® vilket ocksa berdakningsmassigt forefaller ha underskridits
om hela dagens exponering hade skett under 15 minuter.

I dessa forsok ar det PAH i gasfas som ar den storsta andelen, mer &n 75 % i de flesta fallen
medan de tyngre PAH, varav vissa &r carcinogena, representerar den mindre fraktionen sett
till summan av alla PAH.

10
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Tabell 1. Luftkoncentration vid personburna matningar for brandlarare i ng/ms3.

Substans Lararel Larare2 Léarare3 Léarare4 Larare5
Naftalen 220 310 770 130 6,3
2-metylnaftalen 600 120 270 100 <4,7
1-metylnaftalen 720 87 230 73 <3,1
Bifenyl 6600 150 530 100 26
2,6-dimetylnaftalen 940 130 59 65 <2,9
Acenaftylen 3000 230 1500 230 11
Acenaften 190 21 98 20 10
2,3,5-trimetylnaftalen 92 300 6,4 25 2,5
Fluoren 1400 130 690 170 32
Fenantren 1100 130 770 200 24
Antracen 530 37 280 58 4.6
1-metylfenantren 170 4.3 56 75 1,4
Fluoranten 870 60 750 96 6.6
Pyren 750 59 620 64 7,2
Benz[a]antracen * 190 12 110 14 1,2
Krysen* 130 11 84 10 11
Benso[b]fluoranten* 230 23 170 21 1,6
Benso[k]fluoranten* 81 5,8 44 5,8 0,44
Benso[e]pyren 84 8,2 58 7,5 0,73
Benso[a]pyren* 210 15 110 16 0,59
Perylen 24 1,7 13 1,6 0,10
Indeno[1,2,3-cd]pyren* 87 7,2 51 8,8 0,80
Dibens[a,h]antracen* 12 0,91 6.8 1,1 0,19
Benso[ghi]perylen* 64 3,9 26 6,5 1,2
Sum PAH 18000 1600 7300 1500 150
p-PAH 2700 210 2000 250 84
g-PAH 16000 1400 5300 1200 65

* Amnen vilka finns med pa listan 6ver carcinogena PAH

Lufthalterna for den tekniska personalen (tabell 2) visar pa annu lagre halter i andningszon
jamfort mot gransvardet for Benso[a]pyren. De ar i storleksordningen 100-1000 ganger
under grénsvérdet for en arbetsdag.

11
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Tabell 2. Luftkoncentration vid personburna matningar fér teknisk personal i ng/m3.

Teknisk 4  Teknisk 5  Teknisk 6

Substans Teknisk 1 Teknisk 2  Teknisk 3 R1 R2 R4
Naftalen 80 35 57 26 23 6,6
2-metylnaftalen 130 31 31 12 15 57
1-metylnaftalen 100 24 25 7,0 9,0 3,3
Bifenyl 930 120 56 97 130 36
2,6-dimetylnaftalen 150 66 17 51 57 <29
Acenaftylen 260 130 110 27 46 13
Acenaften 11 10 13 55 7,7 5,6
2,3,5-trimetylnaftalen 85 2,2 0,23 7,2 11 2,5
Fluorene 190 110 94 43 74 26
Fenantren 180 120 82 73 100 57
Antracen 61 36 17 21 32 10
1-metylfenantren 61 41 15 8,6 12 3,3
Fluoranten 85 39 15 23 26 13
Pyren 150 35 12 21 24 14
Benz[a]antracen * 11 52 2,3 59 7,6 1,3
Krysen* 8,9 4,5 1,8 6,5 8,4 1,3
Bensol[b]fluoranten* 15 8,7 3,9 6,5 7,8 1,8
Benso(k)fluoranten* 3,9 2,3 1,3 1,9 1,9 0,53
Benso[e]pyren 6,3 34 1,6 3,0 3,6 0,87
Benso[a]pyren* 11 55 2,4 3,7 4,1 0,91
Perylen 1,2 0,53 0,21 0,61 0,69 0,13
Indeno[1,2,3-cd]pyren* 3,9 2,4 0,93 2,7 31 0,97
Dibens[a,h]antracen* 0,51 0,36 0,12 0,51 0,95 0,97
Benso[ghi]perylen* 3,5 1,7 0,9 31 34 1,7
Sum PAH 2500 830 560 410 560 210
p-PAH 300 110 43 220 310 130
g-PAH 2200 730 520 190 250 75

* Amnen vilka finns med pa listan 6ver carcinogena PAH

I tabell 3 aterfinns resultaten fran de stationara 24 h-métningarna i olika lokaler vid Sando.
Personal vistades i lokalerna under tiden for matningarna férutom i évningslokalen Kallaren
pa Lillon vilken inte var i drift under tiden for métningarna. De &r listade sa att platsen med
l&gst koncentration &r till vanster i tabellen och hégst till héger. Under provtagningen vid ett
av de kalla objekten, Grona kulissen, startades en Gvning i ett rum bredvid sa att brandgaser
och brandpartiklar trangde in i rummet dér provtagning skedde under ca 40 minuter av de
totalt 24 h som méatningen pagick. Nu ar inte den matningen representativ for ett kallt objekt
men visar att halter kan snabbt stiga till hdga nivaer i ett ndromrade.

12
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Tabell 3. Luftkoncentrationer av PAH i olika utrymmen vid Sandé uttryckt i ng/m3.

Tvatt- Vagn- Kéllaren %nglsdri(rj: Grona
Amne/prov Bibliotek  Fikarum hall hall Lillén larmstall kulissen?
Naftalen 20 49 14 1600 1000 4800 21000
2-metylnaftalen 55 18 7 1700 640 2600 26000
1-metylnaftalen 4,1 14 6,3 1200 640 2100 2100
Bifenyl 14 36 21 1200 3600 4900 4300
2,6-dimetylnaftalen 5,8 9,5 4,1 890 280 640 310
Acenaftylen 10 43 74 68 5700 1800 2800
Acenaften 24 9 7,6 9 500 130 170
2,3,5-trimetylnaftalen 3,8 3,8 2,2 43 18 63
Fluorene 14 45 110 94 2600 1100 1200
Fenantren 26 64 380 90 220 1100 1900
Antracen 3,2 8,9 120 19 720 320 620
1-metylfenantren 17 23 15 5 68 32 75
Fluoranten 6,9 15 59 17 200 150 1500
Pyren 6,2 9,7 43 15 140 97 1300
Benz[a]antracen * 1,8 3,2 1,4 0,92 15 1,4 320
Krysen* 11 2,2 1,2 0,79 1,4 1,3 240
Benso[b]fluoranten* 2,6 6,6 1,8 1,3 0,84 0,58 360
Benso(k)fluoranten* 0,6 2 0,43 0,28 0,23 0,15 90
Benso[e]pyren 0,99 2,1 0,64 0,66 0,51 0,27 150
Benso[a]pyren* 2,0 4,3 1,1 11 0,33 0,39 390
Perylen 0,15 0,38 0,13 0,12 <0,009 0,048 44
Indeno[1,2,3- 0,76 1,8 0,54 11 0,17 0,43 320
cd]pyren*
Dibens[a,h]antracen* 0,22 0,22 0,064 0,14 <0,01 0,065 38
Benso[ghi]perylen* 0,56 1,3 0,4 15 0,13 0,42 300
Sum PAH 150 370 870 6900 18 000 20 000 66 000
p-PAH 24 49 110 40 340 250 5100
g-PAH 120 320 760 6800 18000 20000 61 000

* Amnen vilka finns med pé listan dver carcinogena PAH, 21 Grona kulissen pagick en
branddvning i ett rum bredvid under 40 minuter av de 24 h.

13
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Biblioteket och fikarummet vid Sando visar pa lagst koncentration av PAH vilket &r logiskt
da personal med kontaminerade klader normalt inte ska uppehalla sig dar. Darefter kommer
lokaler med forhojda nivaer, i jamforelse med rena objekt, dér personal arbetat under dagen.
Lattflyktiga PAH &r den storsta koncentrationen for alla objekt och jamfort med det enda
hygieniska gransvarde for PAH som finns (Benso[a]pyren 2000 ng/mq) s ar uppmétta
varden mycket laga sett till tyngre PAH.

Att lararnas omkladningsrum uppvisar hdgst halter (sett till summan av PAH) visar att
larmstéllen blir kraftigt kontaminerade vid dvningar. Trots att koncentrationerna for tyngre
PAH ér laga, och betydligt under gransvérdet, vore det onskvart att forsoka forbattra miljon
i lokalen och fa ner den totala koncentrationen PAH.

Resultaten fran de stationdra 8h-matningarna i olika lokaler vid Revinge presenteras i tabell
4. Personal vistades i lokalerna under tiden fér métningarna. De é&r listade sa att platsen med
l&gst koncentration &r till vanster i tabellen och hogst till hoger.
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Tabell 4. Luftkoncentrationer av PAH i olika utrymmen vid Revinge uttryckt i ng/ms.

) Omkladnings- Klad- Service Holland
Amne/prov Lektionssal rum mottagning Vagnhall Maskvard Verkstad forrad Vehicle
Naftalen 20 13 3,6 15 37 63 54 33
2-metylnaftalen 7,0 7,0 3,0 12 32 68 50 21
1-metylnaftalen 3,6 4,4 1,6 6,3 15 31 23 14
Bifenyl 20 28 14 40 80 65 140 190
2,6-dimetylnaftalen 5,2 2,2 2,2 4,8 11 30 25 9,1
Acenaftylen 0,51 6,3 1,9 8,8 10 17 10 100
Acenaften 0,98 2,0 3,6 4,6 5,6 6,3 9,7 6,3
2,3,5-trimetylnaftalen 1,2 0,96 2,1 2,6 3,0 8,8 14 3,3
Fluorene 3,0 8,9 16 18 23 31 39 74
Fenantren 4,3 9,6 28 21 42 39 46 71
Antracen 0,22 1,2 2,3 2,8 6,6 4,1 4,1 18
1-metylfenantren 0,25 0,41 1,7 1,3 2,0 4,1 25 3,0
Fluoranten <0,37 1,3 3,4 3,3 51 5,4 3,9 13
Pyren <0,60 1,3 2,5 3,5 4,5 4,4 4,3 16
Benz[a]antracen * 0,12 0,36 0,43 0,62 0,17 0,44 0,32 25
Krysen* <0,048 0,20 0,48 0,52 0,10 0,40 0,18 2,5
Benso[b]fluoranten* <0,019 0,37 0,44 0,63 0,038 0,52 0,20 3,6
Benso(k)fluoranten* <0,016 0,11 0,13 0,17 0,023 0,18 0,072 0,92
Bensole]pyren <0,071 0,16 0,17 0,29 0,094 0,30 0,11 1,9
Benso[a]pyren* <0,011 0,23 0,24 0,36 0,021 0,41 0,17 2,1
Perylen <0,009 0,060 0,056 0,081 <0,009 0,089 0,044 0,37
Indeno[1,2,3-cd]pyren* <0,020 0,20 0,19 0,30 0,028 0,50 0,15 2,1
Dibens[a,h]antracen* 0,084 0,066 0,034 0,13 0,41 0,11 0,038 0,24
Benso[ghi]perylen* <0,015 0,30 0,33 0,47 0,034 1,7 0,28 3,5
Sum PAH 67 88 89 150 280 380 420 590
p-PAH 9,1 25 57 53 83 92 100 210
g-PAH 58 63 32 94 200 290 320 380

* Amnen vilka finns med pa listan 6ver carcinogena PAH
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Resultaten fran Revinge (tabell 4) uppvisar samma monster som méatningarna vid Sandé. Laga
halter detekteras i lokaler som forvéntas vara rena som t.ex. lektionssalar medan forhojda
koncentrationer uppmats i lokaler d&r man arbetar med kontaminerade arbetsstall etc. Jamfort
med det enda hygieniska gransvarde for PAH som finns (Benso[a]pyren 2000 ng/m?) sa &r alla
uppmatta varden mycket laga.

Det ska tilldggas att omkladningsrummet i Revinge (tabell 4) &r ett omkladningsrum for
kladerna man har fore larmstéllet. Matvardena &r foljaktligen inte direkt jamforbara med
omkladningsrummet vid Sando (tabell 3) dar smutsiga larmstéll forvaras. Det &r trots detta
intressant att visa pa minskningen i koncentration mellan de tva olika lokalerna, en minskning
av den totala koncentrationen PAH med 200 ganger genom att man lamnar stéllen i ett annat
rum innan man gar till omkladningsrummet.

Det ar dnskvart att man, for att fa ner koncentrationer av PAH, om mojligt flyttar
forvaring/omkladning av anvanda larmstall till en separat byggnad sa att man genom detta
isolerar dom fran rena miljéer som t.ex. fikarum/lunchrum. Vid Revinge har man lost
problemet med kontaminerade larmstall genom att larmstallet hangs upp i en separat byggnad
innan man gar in i omkladningsrummet, belaget i byggnaden bredvid. Detta &r en I6sning man
kan Gvervaga pa 6vningsomradet pa Sando.

PAH-amnen har visats vara hudpenetrerande i flera studier varpa det forutom att utféra
luftmatningar ocksa ar intressant att studera de mangder som kan deponera pa hud under olika
arbetsmoment. For de tolv stycken elever som deltog i en rokdykningsutbildning analyserades
PAH jamfort med tva personer som ej deltog i Gvningsmomentet. Huddeponeringsprover finns
redovisade i for amnesgruppen partikelassocierade PAH i figur 1a och gasassocierade PAH i
figur 1b i enheten ng/avstryk som medelvarden (+ standardavvikelse) for 6vningsdeltagare och
kontrollgrupp. Halten av PAH i avstrykningsproven 6kade signifikant efter dvningen. Duschen
har en positiv effekt pa att minska halten partikelbundna PAH och minskningen beréknas till
att vara 87 %. For de amnen som aterfinns i gasfas var duschen om an mer effektiv och
halterna verkade minska till en lagre niva an de var fére 6vningen. Detta kan tyda pa att det
fanns en begynnelseexponering fran larmstallen redan innan provtagningen.

a) PAH i partikelfas b) PAH framst i gasfas

250 180
W medel personal

200

) i
0 |
Fore duning

Figur 1 a och b. Hudavstrykningar av partikelbundna [a] och gasassocierade (b) PAH fore évning, efter 6vning
samt efter dusch pa tolv frivilliga elever. Kontrollpersoner deltog ej i 6vning men var pd omradet.

W medel kontroll 140 W medel personal

120 W medel kontroll

ng PAH/avstryk

ng PAH/avstryk
15
8

60
i :
20
e = 0 - = ——— ==
ter Bvning

eft efter dusch Fore dvning efter 6vning efter dusch

Avstrykning av arbetsytor i olika lokaler ar inte ett matt pa exponering men kan visa pa en
relativ kontamineringsgrad mellan lokaler. | tabell 5 ges koncentrationer i form av
dubbelprover for ett antal arbetsytor vid Sandd. | dessa prover ar det de partikelbundna PAH
som dominerar. Detta visar att &mnen i gasfas, i storre utstrackning, ventileras bort dver tid till
skillnad fran partikelburna PAH.
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Tabell 5. Avstrykningsprover provtagna i olika lokaler vid Sandé uttryckt i ng/yta (300
cm?).

Omkladn.rum Kontor vid Bord

Substans Lunchrum larmstall tvatthall tvéatthall?
Naftalen 32 17 57 64 83 35 36 50
2-metylnaftalen 1,2 2,3 17 13 14 6,9 9,5 13
1-metylnaftalen 1 1,6 11 8,5 10 4.5 6,5 9
Bifenyl 22 48 65 39 28 14 17 10
2,6-dimetylnaftalen 0,62 0,71 3,4 2,2 3 2,6 3,3 4
Acenaftylen 25 56 48 48 62 40 45 68
Acenaften 0,3 047 3 2,9 34 2,4 2,8 4
2,3,5-trimetylnaftalen 0,12 0,11 0,37 0,29 0,64 0,68 0,6 0,8
Fluorene 3 45 45 39 56 46 42 58
Fenantren 19 23 270 270 390 240 370 420
Antracen 3,7 7.4 70 83 100 54 110 110
1-metylfenantren 1,9 2,3 1,8 1,8 1,8 2,8 2,3 2,3
Fluoranten 21 34 360 410 180 250 620 720
Pyren 14 29 310 360 130 210 590 640
Benz[a]antracen * 3,3 8,9 76 120 70 65 170 180
Krysen* 46 7,9 77 98 79 79 200 230
Bensol[b]fluoranten* 12 20 170 250 310 260 440 560
Benso(k)fluoranten* 48 48 47 68 72 67 84 140
Bensol[e]pyren 65 7,5 58 85 110 88 140 170
Benso[a]pyren* 34 11 95 160 150 150 180 190
Perylen 19 0,92 11 18 19 18 22 21
Indeno[1,2,3-cd]pyren* 2,7 5,9 57 88 99 91 130 100
Dibens[a,h]antracen* 0,3 0,68 6,7 10 11 11 15 14
Benso[ghi]perylen* 2 4,3 40 61 73 61 92 71
Sum PAH 160 250 1900 2300 2000 1800 3300 3800
p-PAH 77 140 1300 1700 1300 1400 2700 3000
g-PAH 87 110 590 570 750 440 650 750
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Auvstrykningsprovet fran lunchrummet visar pa laga nivaer av PAH dven om det kan vara svart
att relatera detta vérde utan en bra referens. Om man daremot jamfor det mot
omkladningsrummet dar folk hanger av sig smutsiga larmstall ser man en tiofaldig 6kning i
koncentrationen av partikelburna PAH. Kontoret i anslutning till tvétthall dar man forvarade
kommunikationsutrustning visade pa liknande nivaer som i omkladningsrummet medan
ytterligare en 6kning uppmaéttes for bordet i tvétthallen jamfort med kontoret (dubbla
koncentrationen).

Partikelburna PAH vilka ar bundna/stationdra pa en yta &r inte halsovadliga sa lange dom inte
virvlas upp i luften och inandas eller exponeras mot huden. Eftersom forhojda nivaer
registrerades i ett kontor dér personal sitter och arbetar finns det dock skal att dven i
fortsattningen vara noggrann med att torka av dessa ytor kontinuerligt.

Resultat fran motsvarande avstrykningsprov for Revinge presenteras i tabell 6.
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Tabell 6. Avstrykningsprover provtagna i olika lokaler vid Revinge uttryckt i ng/yta (300 cm?).

Klad- Omkladnings- Rum (smutsiga Radio-
Substans hantering Lunchrum Maskvard rum (elever) elev stall) Verkstad apparater”
Naftalen 8,7 8,9 4,0 19 30 49 130
2-metylnaftalen 2,4 2,9 2,5 4,5 11 62 17
1-metylnaftalen 1,1 15 1,4 2,3 6,0 34 10
Bifenyl 52 26 7,8 33 110 78 170
2,6-dimetylnaftalen 0,74 1,3 1,0 1,3 3,3 21 5,2
Acenaftylen 0,34 0,99 0,95 3,6 18 7,5 44
Acenaften 0,83 15 0,34 0,39 1,9 0,95 2,6
2,3,5-trimetylnaftalen 0,074 0,21 0,38 0,25 0,71 4,5 0,74
Fluorene 1,0 1,3 54 3.4 18 11 31
Fenantren 8,0 6,2 47 18 93 53 180
Antracen 0,98 1,2 4,9 4,3 19 10 11
1-metylfenantren 1,7 1,2 4,3 2,1 9,4 42 16
Fluoranten 7.3 5,0 24 16 80 61 170
Pyren 6,2 4.4 24 16 79 75 170
Benz[a]antracen * 0,79 1,3 1,2 6,9 22 24 45
Krysen* 5,6 3,5 3,6 10 28 41 110
Bensol[b]fluoranten* 3,1 4.8 0,32 14 40 39 130
Benso(k)fluoranten* 0,82 1,0 0,093 2,7 8,3 23 27
Benso[e]pyren 1,2 15 2,2 6,2 15 30 53
Benso[a]pyren* 0,76 0,91 11 7,0 16 12 83
Perylen 0,28 0,35 0,78 1,2 2,7 1,8 9,8
Indeno[1,2,3-cd]pyren* 0,83 0,62 1,4 4,1 9,5 6,6 42
Dibens[a,h]antracen* <0,11 0,12 0,12 0,57 1,3 1,6 29
Benso[ghi]perylen* 0,95 0,78 1,7 53 11 20 53
Sum PAH 59 77 83 180 630 710 1500
p-PAH 40 34 65 120 450 450 1100
g-PAH 19 43 18 60 180 260 380

*Amnen vilka finns med pé listan éver carcinogena PAH. # Osikra matvarden for PAH i gasform for detta prov (naftalen->2,3,5-trimetylnaftalen)
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Vid Revinge observeras jamforbara matdata mot Sando. Avstrykningsprovet fran
kladhantering, lunchrum och maskvard visar pa laga nivaer av PAH. En liten
forhdjning uppmats i omkladningsrummet for elever, omkring dubbla koncentrationen
med avseende pa tyngre PAH medan rummet for smutsiga larmstall (elever) aven har
har en forhojd niva med omkring 10 ggr koncentrationen.

Hogsta koncentrationen registreras for avstrykningsprover fran radioapparater, dubbla
koncentrationen jamfort med verkstaden och rummet for smutsiga stall (med avseende
pa p-PAH).

| tabell 7 ges luftkoncentrationer for tva replikat av personburna méatare placerade
innanfor drakt under en arbetsdag (7,5 h). Det ar tydligt att stallen avger PAH till luften
bade i form av gas och partikelfas.

Tabell 7. Luftkoncentrationer innanfér drékt (ng/m3)

Substans Al A2 Bl B2 Cl Cc2
Naftalen 130 54 130 150 160 200
2-metylnaftalen 170 69 160 160 150 170
1-metylnaftalen 160 63 170 150 140 160
Bifenyl 440 200 360 540 430 450
2,6-dimetylnaftalen 210 84 210 180 190 150
Acenaftylen 2700 1200 2800 3400 2900 3500
Acenaften 150 68 160 180 160 180

2,3,5-trimetylnaftalen 170 63 140 130 220 150

Fluoren 2100 930 1300 1500 1700 1600
Fenantren 2100 1600 910 830 720 850
Antracene 660 470 330 260 210 250
1-metylfenantren 74 51 25 20 20 24
Fluoranten 310 150 140 110 34 59
Pyren 220 110 96 82 25 43
Benz[a]antracen * 12 6,5 0,63 1,3 1,2 1,2
Krysen* 8,6 4,6 049 0,72 0,79 0,65
Bensol[b]fluoranten* 18 9,9 1,2 0,99 1,3 1
Benso(k)fluoranten* 4,5 25 0,87 0,21 0,4 0,29
Benso[e]pyren 6,2 3,6 0,48 0,71 0,75 0,56
Benso[a]pyren* 13 7,3 1,7 1,2 1,0 0,73
Perylen 0,77 0,44 0,96 11 0,22 0,47

Indeno[1,2,3-cd]pyren* 6,3 3,8 1,2 11 0,6 0,41
Dibens[a,h]antracen* 0,98 1,6 <0,01 35 2,8 11

Benso[ghi]perylen* 4,8 3,3 1,3 0,21 0,69 0,44
Summa PAH 9600 5100 7000 7700 7100 7800
g-PAH 9600 5100 7000 7700 7100 7800
p-PAH 76 44 8,8 11 9,8 6,9

* Amnen vilka finns med pa listan éver carcinogena PAH
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Det togs aven avstrykningsprover pa hud under denna arbetsdag vilket ger ett matt pa
vad som deponeras pa huden genom att béra ett larmstéll under en arbetsdag. Dessa
resultat presenteras i tabell 8. Halterna av partikelbundna PAH har dkat med drygt tio
ganger jamfort med nollprovet som togs fore stéllen togs pa. Eftersom samma metodik
anvandes som for avstrykningsproverna som togs pa de tolv frivilliga i
rokdykningsutbildningen kan provresultaten jamforas. Det visar sig att medelvardet
(8655 ng/avstryk) for att bara ett otvattat stall &r nastan i niva vad den gruppen hade i
proverna efter évning (152154 ng/avstryk).

Tabell 8. Koncentrationer av PAH pd hudyta (ng/30 cm?)

Substans A fore A efter B fore B efter Cfore C efter
Naftalen 52 83 14 20 3 4,1
2-metylnaftalen 11 10 1,3 2,2 0,89 2,3
1-metylnaftalen 0,56 10 3 3,3 0,94 2,4
Bifenyl 86 450 120 130 64 64
2,6-dimetylnaftalen 0,91 9,4 15 8 1,2 4,1
Acenaftylen 0,39 66 0,45 26 0,17 40
Acenaften 15 73 57 6.8 14 18
2,3,5-trimetylnaftalen 0,15 0,22 0,20 11 0,23 1,3
Fluorene 0,8 52 14 22 1,3 29
Fenantren 2,3 68 1,3 23 3,3 37
Antracen 0,28 14 0,19 7,5 0,29 13
1-metylfenantren 14 40 21 30 17 19
Fluoranten 1 94 0,43 19 1,3 19
Pyren 0,75 0,42 0,37 14 1,2 16
Benz[a]antracen 0,31 8,3 0,35 3 0,45 2,4
Krysen* 0,14 7,9 0,2 2,1 0,4 1,4
Benso[b]fluoranten*+ 3,3 20 0,51 7 11 6,9
Benso(k)fluoranten*

Benso[e]pyren+ 1,7 10 1,6 3,7 0,65 3
Benso[a]pyren*+

perylen

Indeno[1,2,3-cd]pyren* 0,090 1,4 <0,03 0,3 0,14 0,78
Dibens[a,h]antracen* 2,9 4,6 <0,11 2,1 <0,11 6,1
Benso[ghi]perylen* 0,08 2,7 0,037 0,71 0,077 0,46
Summa PAH 120 1500 190 330 99 270
p-PAH 10 150 3,5 52 53 56
g-PAH 110 1300 180 280 93 220

* Amnen vilka finns med pa listan 6ver carcinogena PAH
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Larmstallen extraherades och analyserades for deras PAH-innehall for att studera
effekten av tvatt. Stéllen var utvalda av tvétteripersonal for att utgora ett representativt

urval av stall. Det var ocksa en ganska stor spridning i halter pa bade tvattade och

otvattade stall men utifran dessa resultat ger tvatten en reningseffekt pa ungefar 90 %.

Tabell 9. PAH-resultat fran extraherade larmstéll uttryckt som pg/prov, Som

metodblank extraherades och analyserades en otvattad labbrock med samma

metodik.

Tvéattat  Tvéattat  Tvattat Tvattat  Otvattat  Otvattat  Otvattat  Labrock
Amne ug/ ug/ ug/ g/ ug/ pg/ g/ ug/

prov prov prov prov prov prov prov prov
naftalen 3,6 0,31 0,31 0,34 15 4,0 1,7 <0,007
2-metylnaftalen 0,91 0,092 0,053 0,092 0,59 4,1 1,0 <0,013
1-metylnaftalen 0,42 0,029 0,037 0,044 0,39 15 0,94 <0,005
Bifenyl 2,0 0,14 0,13 0,17 1,4 3,9 3,4 <0,002
2,6-dimetylnaftalen 0,24 0,039 0,016 0,03 0,23 0,38 0,37 <0,003
Acenaftylen 4,0 0,31 0,40 0,72 10 35 48 <0,002
Acenaften 0,20 0,014 0,015 0,032 0,54 2,1 2,9 <0,001
2,3,5-trimetylnaftalen 0,03 0,0018  0,0080  0,0046 0,090 0,074 0,14 <0,008
Fluorene 34 0,34 0,37 0,64 6,4 24 40 <0,006
Fenantren 21 7,2 71 7,0 40 94 130 0,017
Antracen 2,6 1,9 2,2 2,0 13 34 41 <0,007
1-metylfenantren 1,8 0,61 0,65 0,76 4,7 9,4 9,3 <0,005
Fluoranten 35 13 11 12 120 190 420 0,012
Pyren 35 13 10 11 120 180 410 0,009
Benz[a]antracen * 15 51 35 4,0 46 61 140 0,033
Krysen* 15 57 3,9 4,4 44 57 120 <0,005
Benso[b]fluoranten* 22 10 8,0 6,1 45 62 110 0,033
Benso(Kk)fluoranten* 6,9 3,1 2,6 2,2 15 18 32 0,0076
Benso[e]pyren 14 5,0 4,1 3,5 27 36 75 0,034
Benso[a]pyren* 2,1 0,69 0,65 0,57 4,2 55 11 0,019
Perylen 11 4,8 4,1 3,1 22 25 44 0,019
Indeno[1,2,3-cd]pyren* 0,92 0,43 0,37 0,29 2.1 2.4 41 <0,008
Dibens[a,h]antracen* 8,7 4,1 3,4 2,8 20 21 37 <0,009
sum PAH 240 75 62 62 550 870 1700 0,23

* Amnen vilka finns med pa listan éver carcinogena PAH

Genombrott av partiklar pa understall

Det finns ett intresse att utveckla skyddsforméagan for larmstall och understall fran bade
anvandare och tillverkare. | det har forsoket testades skyddsformagan mot partiklar pa

en ny typ av understall baserad pa aktivt kol jamfort med det befintliga understallet

som anvands av personal pa dvningsplatserna. Eftersom brandpartiklar & mycket sma

(< 1 um) &r det viktigt att testa skyddsformagan i dessa storleksomraden.
Skyddsférmagan for det befintliga understallet var 6ver 90 % for de testade
storleksklasserna och under 75 % for understallet baserat pa aktivt kol (se tabell 10).

Utifran den har aspekten finns det inga skal att motivera ett byte till just detta

understéll. Men ett kolbaserat understéll kan ha helt andra egenskaper for &mnen i

gasfas vilket kan undersékas vidare.
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Tabell 10. Genombrott partiklar pa understéll av befintlig och en ny typ av
understall baserad pa aktivt kol. Skyddseffektiviteten &r uttryckt i procent for ett
urval av storleksklasser.

Effektivitet for

storleksklass (%) Befintligt understall Kolunderstall
0,1-0,5 pm 92,2 71,7
0,5-1,0 pm 96,0 73,1
0,1-1,0 um 92,7 71,9
0,09-1,0 um 92,8 72,0

4 Diskussion och slutsatser

Resultaten fran dessa atta delstudier ger en bild av exponeringsforutsattningar for PAH
i arbetsmiljon pa ett dvningsomrade dar rokdykning regelbundet Gvas. Dessutom
isolerar undersokningen nagra specifika exponeringssituationer pa ett representativt
sétt. Allmént sett ur ett strikt lagtillampningsperspektiv verkar personalen inte vara
kraftigt exponerad via luften for PAH vid nagot av évningsomradena forutsatt foljande
av de nuvarande rutinerna for skydd mot inandning av brandpartiklar. Den har studien
visar dock tydligt att sekundarexponering av brandpartiklar och PAH kan férekomma
vid MSB:s 6vningsomraden vilket i sig inte ar férvanande eftersom évning med
rokdykning regelbundet genomfors. Det systematiska arbetsmiljéarbetet maste ocksa
darfor anpassas efter att PAH-amnen aterfinns i larmstallen, i underkladerna och pa
huden samt i luften i flera arbetslokaler, men ocksa pa arbetsytor och pa utrustning
vilket gor att flera exponeringsvagar bdr sammanvagas i en riskbedémning. Med
bakgrund av att dessa &mnen ocksa utgor en sarstallning i kemiska arbetsmiljorisker
(AFS 2014:43) blir slutsatsen att det ur ett forsiktighetsperspektiv finns anledning att
ytterligare minimera den totala exponeringen av PAH for personalen vid MSB:s
évningsomraden. Det bor vidare noteras att det hygieniska gransvardet for
benso[a]pyren (2000 ng/m?) allmént betraktas som hogt och det kan jamforas med EUs
miljokvalitetsnorm for benso[a]pyren som ar pa enbart 1 ng/m? och det svenska
miljomalet pa 0,1 ng/m® men i dessa fall avser man att skydda allménbefolkningen och
inte en specifik yrkesgrupp. Vara slutsatser och rekommendationer utifran den har
undersokningen blir:

1. Brandlérare kan bli exponerade for PAH via luft under évningar &ven om inte
gransvardet 6verskrids. Det &r viktigt att poangtera att exponering kan ske pa
flera satt samt att andningsskydd ska anvandas vid risk for inandning av
brandgaser och brandpartiklar sésom nedstréms dvningsobjekt och arbete i
varma objekt.

2. Den tekniska personalen verkar ha en mycket 1ag exponering via luft av
brandpartiklar men det &r ocksa de som hanterar kontaminerat material sasom
klader, radioapparater, branslen och fordon. Anvéndning av skyddshandskar
(aven engangstyp) och andningsskydd (aven engangs med ventil) ar likafullt
viktigt vid moment som kan innebdra sekundarexponering.

3. PAH halter i luft var laga i lokaler som lunchrum och bibliotek men det var
forhojda halter i lokaler dar évningsverksamhet sker t.ex. vagnhall, verkstad
och omkladningsrum (déar kontaminerade larmstéll forvaras) och i
évningsobjekt. Det ar pa grund av detta viktigt att isolera lokaler dar man
forvarar kontaminerad utrustning/klader fran rena miljéer som t.ex.
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fikarum/lunchrum for att minska risken for kontaminering. Detta har l6sts pa
den ena utbildningsorten (Revinge) genom att férvara kontaminerade larmstall
i en separat byggnad skild frAn omkladningsrummet. En liknande l6sning bor
overvigas pa den andra utbildningsorten (Sandd). Aven om medvetenheten i
vissa fall ar hog om vilken skyddsniva som galler vid olika arbetsmoment kan
det vara vardefullt att internt klassa olika arbetsmoment och utrymmen efter
kontamineringsgrad.

4. Flera arbetsytor dar kontaminerat material hanteras blir ocksa kontaminerade
t.ex. bord i tvétthall, kontor i anslutning till tvétthall och
kommunikationsutrustning. Man bor, dven i fortsattningen, vara noga med att
rengora dessa ytor kontinuerligt for att minska mojlig sekundérexponering.
Skyddshandskar bor &ven anvandas vid rengdring och hantering av
kontaminerad utrustning.

5. Man blir hudexponerad av brandpartiklar och PAH genom att delta i
rokdykning men dessa resultat visar att en direkt efterféljande dusch har en
positiv effekt. Med anledning av detta ar det viktigt att man utfor detta direkt
efterat och inte valjer att utféra nagon annan aktivitet sdsom t.ex. traning eller
bastu dar genereringen av varme och fukt sannolikt 6kar hudupptaget.

6. Studierna har visat att 6vningar ger olika belastning av PAH-d&mnen och
kopplat till den pedagogiska effekten av dessa 6vningar bor en sammanvégd
dversyn goras av forhallandet mellan heta 6vningar och évningar dar kallrok
anvénds.

7. Bérandet av kontaminerat larmstall kan innebéra exponering via luft men
framforallt via hud eftersom stallen avger &mnen i bade gas- och partikelfas
under en arbetsdag. Darfor ar det ocksa viktigt att avlagsna larmstall och
understall direkt efter avslutad 6vning sa att den exponeringen blir sa kort som
mojligt.

8. Analys av efterfoljande tvatt visar pa en tillfredstallande minskning av PAH,
med en reduktion pa omkring 90 %. Utifran dessa resultat bor varje dvning
inledas med ett rent understéll och larmstall.

9. Aven om det testade understallet inte visade pa en forbattring kan det vara
intressant att folja utvecklingen av nya skyddsmaterial i framtiden.
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