Avrbetsmilidfonden

For innehallet svarar

Leif Bengtsson

och

Ann-Beth Antonsson
Institutet for Vatten- och
Luftvardsforskning, IVL,
Box 21060,

100 31 Stockholm,

telefon 08-729 15 00.
R

Kemiska halsorisker i
brandmannens arbetsmiljo

Rék vid brinder innehdller mdnga dmnen i okénda halter, och
brandmdin arbetar ofta i miljder dir de utséitts for héilsofarliga

kemiska dmnen.

I projektet foreslds bl a att tryckluftsaggregat bér anvindas i
storre utstrdckning, dven dd roken inte dr sd irriterande, att
brandmdnnens kunskaper om brandgasers kemi och toxikologi bor
fordjupas och att kvinnliga gravida brandmdin bér undvika att

exponeras for brandrék.

Forskningen har utforts vid Institutet for Vatten- och Luftvirds-

forskning, IVL.

BAKGRUND

Att vara brandman #r att ha ett frin
arbetsmiljésynpunkt svirt och kri-
vande yrke. Ménga arbetsuppgifter dr
béde fysiskt och psykiskt pifrestande.
De innebiér att brandméinnen expone-
ras for hilsovadliga kemiska dmnen
som t ex 18sningsmedel, stickmedel,
svetsrok samt bensin- och dieselavga-
ser fr&n fordon, pumpar och motor-
drivna verktyg. I miljon vid brand-
platser kan brandmannen exponeras
for ménga olika dmnen i brandréken
oftast i helt okéinda halter. Vid olyck-
or med kemikalier kan halten hilso-
farliga 4mnen vara stora. Andra per-
scnalgrupper som berdrs &dr poliser,
ambulans- och saneringspersonal som
uppehdller sig pd brandplatser.

SYFTE

Syftet med undersdkningen &r att
minska hilsoriskerna for brandmin
och andra berérda personalgrupper.
En rad limpliga skyddsatgirder fore-
slés.

METOD

Denna kartldggning av brandménnens
arbetsmiljé bygger pa:

« Intervijuer med enskilda brandmin.

* Litteraturstudie av brandrdks kemi
och toxikologi.

= Mitningar och litteraturstudier av
férekomst av kolmonoxid p3
brandplatser.

RESULTAT

Arbetsmiljon pa stationen

En férutséttning for att kunna arbeta
sikert bide med avseende p4 kemiska
och fysiska hilsorisker &r att utrust-
ning och fasta arbetsplatser dr vil
utformade och anpassade.

De intervjuades synpunkier pd
standarden pd stationernas lokaler
varierade. En del arbetsplatser be-
skrevs som tringa och ventilationen
vid svetsarbetsplatser som undermai-
lig. Det problem pé stationerna som
upplevdes som allvarligast var avga-
serna frin fordonen i vagnhallarna.
Detta hade man forsckt dtgirda med
varierande framgdng pa de olika
stationerna.

Brandménnens exponering for
motoravgaser frin fordon och verk-
tyg, bide pd stationen och vid utryck-
ningar, kan minskas genom t ex

* avgasutsug som kopplas till
avgasroren pa fordon nir dessa
befinner sig inne

* anvindning av motorvirmare
* anvindning av s k miljdbrinslen

* anvindning av elverktyg i stillet
for bensindrivna verktyg



= arbetsrotation vid arbetsplatser
med mycket avgaser, t ex vid
pumpar pé brandplatser

Aven vid Svningar kan brandménnen
exponeras for brandrdk, kemikalier,
teaterriik, avgaser och slickmedel.
Teaterrok, som kan vara t ex glycerol,
propylenglykol eller nigot liknande,
anvinds vid en del vningar och ir
sannolikt inget problem f&ér dem som
dvar med andningsskydd, men t ex
dvningsledare som exponeras ofta
och inte anvinder andningsskydd kan
8 besvir och bdr dérfdr alltid anvin-
da filtermask med partikelfilter.

Kemikalieolyckor

Arbete vid kemikalicolyckor, som
kan vara allt frin lickage frin mindre
kirl till omfattande olyckor kan inne-
bira att man utsatts for hilsofarliga
imnen. Informationen om vilka kemi-
kalier som forekommer vid en olycks-
plats dr ofta bristfillig, speciellt vid
transport av styckegods. Det finns
ofta tillgng till information vid storre
transporter och i industrin. Vetskap
om vilka kemikalier som férekommer
och i vilka méingder &r viktigt for att
kunna genomfdra riddningsarbete
och sanering pd ett effektivt och
sikert sitt. De intervjuade tyckte de
hade dalig rutin frin arbete vid kemi-
kalieolyckor.

Kemskyddsdrikter som anvéinds
vid kemikalieolyckor ar ofta tunga,
klumpiga och varma att arbeta i. En
fordel ir att man kan ventilera drik-
ten med luft frin tryckluftsapparaten,
men det innebér samtidigt att luften
tar slut fortare. Kemskyddsdrikten
méste skyddas mot kontakt med
kondenserade gaser (klorgas, ammo-
niak) di de kan skadas om de blir
kraftigt nedkylda.

Arbete vid brandplatser
Exponeringen fér brandrék vid en
brandplats varierar beroende pé
brandens omfattning och vilka arbets-
uppgifterna ir. Rokdykare anvinder i
de flesta fall alltid tryckluftsapparat
och exponeras dirfor inte s& mycket

vid sjilva rokdykningen. Rékdykarle-
dare har ofta tryckluftsapparat med
sig men anvénder den bara om det dr
absolut nadvindigt och kan dérfor
utsittas for hdga halter brandgaser.

Personal som arbetar vid sidan av
branden, t ex pumpskdtare eller ridd-
ningsledare, anvénder séllan and-
ningsskydd for att kunna tala och réra
sig fritt. Beroende pé brandens om-
fattning och viderleken exponeras de
for brandrk. Pumpskétare kan expo-
neras bide for brandrok och avgaser
frén motorer.

Vid eftersldckning kan det fortfa-
rande utvecklas rok, och det kan ligga
kvar rok. Vid efterslickning sprids
normalt mer damm och grévre partik-
lar &n under sjilva branden. Kolmon-
oxidhalten dr ofta hog ven under
eftersliickningen di kolmonoxid ofta
bildas nir det fortfarande pyr.

Vid mark- och skogsbrinder ar
insatserna ofta si linga och anstring-
ande att tryckluftsapparaten upplevs
som alltfér klumpig och opraktisk.

De intervjuade brandménnen upp-
levde ofta att de, efter arbete pd en
brandplats, kande irritation i hals och
andningsvigarna med hosta.

Brandgaser innehdller ett stort antal
olika #mnen beroende pi vilka om-
stindigheter som rader, vilka material
som brinner, hur syretillgdngen ir
osv. Amnen som ofta férekommer i
brandrék, och som #r klart hilsofarli-
ga, dr akrolein, bensen, kelmonoxid,
viitecyanid, viteklorid (saltsyra) och
partiklar. Antalet olika &mnen som
forekommer i brandrdken vid en
ordinir brand kan sikert riknas till
gver 500. De flesta av dessa dmnen
har negativ pdverkan pé hilsan efter
exponering. Var for sig utgor de flesta
inget storre hot, men tillsammans kan
de férekomma i hilsofarliga halter.
Partiklar bestér oftast av sot och
damm. De kan péverka lungfunktio-
nen och dessutom fungera som birare
av andra hilsofarliga &mnen.

Vid enskilda brinder kan halten av
enskilda dmnen, t ex metaller, vara
kraftigt f6rh6jd. Det kan intraffa vid
brinder i elektriska installationer, d&

halten koppar kan bli mycket hég och
till och med livshotande.

De olika #mnena i brandrék kan ha
olika piverkan pd dem som utsitts for
dem. Akut rokfdrgiftning kan bl a
bero pé syrebrist (kvavning). De
dmnen som orsakar detta dr frimst
kolmonoxid och vitecyanid. Andra
akuta effekter orsakas av irriterande
och fritande Amnen som framst pd-
verkar andningsvigarna. Det kan vara
viteklorid (saltsyra) och akrolein
(bildas nir bl a trd och plast brinner).
Andra dmnen tas upp i kroppen och
orsakar skador pa inre organ. Det kan
vara olika organiska &mnen som
piverkar centrala nervsystemet, lever,
njurar eller andra organ.

Vissa &mnen kan ge kroniska ska-
dor, t ex cancer (bensen, PAH) och
allergier. En studie visade att barn till
brandmiin oftare drabbades av miss-
bildningar én andra barn. Detta tros
bero pi skador p# spermierna pd
grund av exponering fér kemiska
dmnen.

I undersdkningar dar man har stu-
derat férekomsten av cancer bland
brandmiin kan man inte se nigon
storre skillnad mot normaibefolkning-
en. Resultaten frin dessa undersdk-
ningar bygger pd studier av brandmén
som har varit aktiva for flera tiotal ir
sedan. Sedan dess har minga nya
syntetiska material tillkommit, vilket
har paverkat brandrékens samman-
sittning och sannolikt ocksé risken
for cancer efter exponering. Brand-
ménnens forbiittrade skyddsutrustning
och dkade riskmedvetenhet har troli-
gen bidragit till att brandmé&nnen
exponeras f&r mindre mangder brand-
rok och didrmed cancerframkallande
amnen. Det dr dirfor mycket svart att
siiga ndgot om cancerriskerna fér
brandmin i dag.

Studier av kolmonoxid
P brandplatser #r kolmonoxid det
viktigaste #mnet med avseende pd
akut giftighet, da det ofta frekommer
i héiga halter.

Kolmonoxid binds till blodets
hemoglobin och tar syrets plats och
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orsakar darfdr syrebrist. Halten kol-
monoxid i blodet miits i procent
COHb, som anger hur stor andel av
hemoglobinmolekylerna som har
kolmonoxid i stillet for syre. I blodet
finns normalt 0,3-0,7 procent COHb,
orsakad av kroppens egen produktion
av kolmonoxid. Vid COHb-halter
mellan 1 och 10 procent dkar blodfls-
det till vissa organ for att kompensera
for forlusten av den syrebirande
férmégan i blodet. Detta resulterar i
sidmre morkerseende och simre om-
dome, vilket kan vara farligt i kriivan-
de situationer. Mellan 10 och 20
procents COHb-halt orsakar minskat
synfalt och huvudvirk. Over 20 pro-
cents halt ger en lindrig férgiftning
med bultande huvudvirk, illamiende,
andfiddhet och onormal finmotorik.
Mellan 30 och 40 procents COHb-
halt ger striing huvudvirk, illaméen-
de, krdkningar, dimsyn och svimning,
Over 50 procents halt ger hallucina-
tioner, svimning och koma. Oversti-
ger halten 60 procent dr forgiftningen
dédlig om den inte behandlas.

Hur hég halt COHb man uppndr vid
exponering for brandrok beror pd
halten kolmonoxid i luften samt hur
anstrangande arbetet dr. Ju snabbare
och djupare andningen 4r desto mer
kolmonoxid tas upp. Vid en viss halt
kolmonoxid i luften kommer s& smi-
ningom halten COHb att stanna i ett
jimvikislige.

Mitning av halten kolmonoxid i
blodet fre och efter arbete pé brand-
platser gjordes vid en rdddningssta-
tion. Halten kolmonoxid i utandnings-
luften bestimdes, och utifrin detta
berdknades halten i blodet. Alla
brandmin i undersékningen var icke-
rékare. COHb-halten varierade mel-
lan 0,7 och 4,2 procent.

Vid étta tillfallen mittes halten
COHDb pd samma person bide fore
och efter arbete pé en brandplats. Tva
av brandminnen hade ofrdndrad halt
COHb, medan de resterande sex hade
férhdjd halt. Samtliga av dessa brin-
der var begrinsade, och exponeringen
troligen relativt liten,

Kontinuerliga métningar av halten

CO, ppm

15 20 25

Tid, minuter
Figur 1. En rokdykarledares exponering for kolmenoxid under tre Ekartade tvningar | en

dvertindningssimulator.

kolmonoxid under arbete pa brand-
platser gjordes med ett personburet
instrument med en elektrokemisk
sensor. Instrumentet har kontinuerlig
upplagring av mitvirden som medel-
virden under en minut. Ingen av
brandménnen som mitningarna gjor-
des pd anviinde andningsskydd. Ingen
var rékdykare. Hogst exponering
uppmiittes inomhus av rékdykarleda-
re. Aven rékdykariedare utomhus
hade héga halter, upp mot 200 ppm.
Exponeringarna for hela insatser
ligger mellan 1 och 80 ppm.

Exponeringen vid mark- och skogs-
brénder var i regel lagre dn vid bréan-
der i byggnader, vilket kan foérklaras
med bittre tillging till syre i brander
utomhus.

Vid tre tilifdllen gjordes métningar
vid dvningar i en $vertindningssimu-
lator. Personen som bar instrumentet
stod i motsvarande rokdykarledarens
position (dérréppningen). Ovningarna
var i stort sett lika och nigon storre
skillnad i rékutveckling kunde man
inte se. Ovningarna tog 28, 29 respek-
tive 18 minuter. Hur exponeringen
varierade i de tre fallen illustreras
figur 1. Rékdykarledarens exponering
var 40, 5 respektive 42 ppm (medel-
virde under hela Svningen).

Miiningen visar att det i stort sett
dr omdjligt att vid en enskild brand
uppskatta hur halsovidlig réken &r.
Dessutom vet man inte vilka andra

dmnen roken innehiller eller i vilken
halt. Varken lukten, upplevelsen av
irritation eller hur tjock riken dr siger
négot om hur hélsofarlig den ir.
Kolmonoxid &r béde firg- och lukt-
16s.

Béde COHb-métningarna och de
direktvisande métningarna visar att
exponeringen for kolmonoxid varierar
avseviirt frin situation til] situation
utan att brandmannen har ndgon
uppfattning om hur mycket han har
utsatts for.

Skyddsutrustningen

Brandmiinnens arbesuppgifter kriver
en funktionell skyddsutrustning.
Denna omfattar skyddsklidsel (larm-
still, bélte, underklider, stdvlar,
handskar, hjilm och dgonskydd) samt
ett andningsskydd.

De intervjuade brandminnen var i
stort sett ndjda med den befintliga
skyddsutrustningen. Problem som
kom fram var att handskar och stévlar
inte passar for alla miljder och situa-
tioner. Larmdrikien fungerar inte
tillfredsstdllande om underkldderna dr
ofullstindiga eller blota.

Den effektivaste dtgirden som
brandmannen har att tillgd for att
skydda sig mot kemiska dmunen ar att
anvinda en komplett larmdréikt samt
tryckluftsapparat. Tryckluftsapparaten
bor alltid anvindas nir man misstin-
ker att det kan finnas hilsoskadliga
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imnen i luften. Det &r inte alltid s&
Jdtt att avgéra hur skadlig roken ér,
och dérfér bér man anvinda tryck-

luftsapparaten nir minsta tvivel finns.

Insatser for att 6ka brandpersonalens
motivation att anvénda tryckluftsap-
paraten méste dérfor goras kontinuer-
ligt.

Trycklufisapparaten som anvinds
av alla svenska brandman, anses vara
bra och siker att arbeta 1, men den &r
tung (19 kg) och har en begrinsad
aktionstid (3045 minuter). Littare
luftpaket &r dnskvart och ocksd under
utveckling.

I en del fall anser sig brandmén

vara tvungna att rucka pd sékerhets-
regler och ta risker. Det kan t ex vara
att man gor rokdykning med for fa
personer i rékdykargruppen for att
ridda instdngda personer. Brandmén-
nen motiverar detta med att “nod
bryter lag”.

I vissa situationer, t ex vid mindre
mark- och skogsbrinder eller vid
sidan av en brand kan filtermask med
kombinationsfilter (partikelfilter och
gasfilter) anviindas som andnings-
skydd. Filtermasker fir dock inte ses
som ett alternativ till tryckluftsappa-
raten eftersom filtermasker inte skyd-
dar mot kolmonoxid och filtren dess-
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utom mittas efter hand och direfter
slapper igenom partiklar och gaser.

Kvinnlig brandpersonal bor, under
graviditet, inte arbeta med uppgifter
som innebir att de utsétts for brand-
rok eller andra kemikalier 1 hogre
halter.

RAPPORTEN

Brandmiinnens arbetsmiljd. Kemis-
ka hiilsorisker och firslag till tgir-
der, IVL Rapport B 1073, (38 sidor)
kan bestillas frin IVL, Biblioteket,
Box 21060, 100 31 Stockholm, tel
08-729 15 00. Pris: 200 kronor.
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