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1. Sammanfattning

Foreliggande rapport redovisar matningar som genomfoérts for att bestamma och jamfoéra det skydd
mot exponering for polycykliska aromatiska kolvaten (PAH) i brandrok, som erhalls vid anvdandande
av tva olika konstellationer av skyddsklader for brandman. Dels har skyddsklader av standardtyp

undersokts: Saval understall som larmstéll ar har av den standardtyp som normalt anvands av brand-
man i Sverige idag i samband med rékdykning. Dessutom har skyddskldder med férstarkt skydd
undersokts: Understallet har har bytts ut mot ett understall tillverkat av ett adsorptivt material.
Ytterkladerna ar fortfarande det larmstall som normalt anvands idag, d.v.s. identiskt med det larm-
stall som anvandes vid forséken med skyddsklader av standardtyp.

Sammanfattningsvis visar resultaten tydligt att konstellationen med det adsorptiva understéllet ger
en markant reduktion av mangden PAH som tranger igenom skyddskldderna till huden jamfort med
konstellationen utan adsorptivt understall. Standardkldderna reducerade den totala mangden PAH
till i genomsnitt en femtondedel (1/15) av mangden PAH i brandréken. De forstarkta kladerna, med
adsorptivt understall reducerade typiskt mangden PAH till mindre &n en tusendel (1/1000) nar det
adsorptiva understallet var nytt. Nar understallet aldrats genom anvandning vid tio rékdykningar
med mellanliggande tvattar sjonk reduktionen av PAH. Skyddskldderna reducerade da mangden PAH
till knappt en sexhundradedel (1/600). Siffrorna i féregdende stycke innebér att de olika klad-
konstellationerna har féljande skyddsfaktorer:

Kladkonstellation Skyddsfaktor
Skyddsklader av standardtyp 15
Med nytt adsorptivt understall 1000
Med adsorptivt understall som anvénts och tvattats 10 ganger 600

Resultaten tyder pa att det tranger in mer PAH under det adsorptiva understallets huva dn under
understéllet i 6vrigt. Detta kan bero pa att det lacker in kontaminerad luft under huvan i samband
med brandmannens rorelser. Den adsorptiva huvan gav dock i genomsnitt ca tre ganger battre skydd
an vad standardhuvan gjorde.
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2. Bakgrund

Brandman som exponeras for halsofarliga amnen i brandrok [6per storre risk an befolkningen i stort
att utveckla cancer. | det sammanhanget ar polycykliska aromatiska kolvaten (PAH) speciellt viktiga
eftersom flera avde amnen som ingar i denna @mnesgrupp ar dokumenterat cancerframkallande.
Exponeringen sker ndr PAH tranger igenom brandmaéannens skyddsklader och deponeras pa huden.

Med syfte att finna metoder for att skydda brandman fran denna arbetsmiljérisk har Brandméannens
cancerfond gett i uppdrag till CIT Energy Management att studera alternativa skyddskladers formaga
att hindra genomtrangning av PAH.

Uppdraget har utférts genom maétningar, dels i liten skala pa provbitar av skyddsklader, dels i full
skala i samband med 6vningar dar brandman genomfoérde rokdykningar. Matningarna genomférdes
pé Guttasjons brandévningsplats i samverkan med personal fran Sédra Alvsborgs Raddningstjanst-
forbund. Matningar gjordes dels pa de standardklader som anvands inom raddningstjansten idag,
dels pa ett forstarkt kladsystem, dar understéllet byttes ut mot ett nytt understall tillverkat av en s.k.
adsorptiv textilie, innehallande ett lager med aktivt kol och som har en partikelfiltrerande funktion.

Testerna utfordes vid tre tillfallen under 2019 och 2020. Arbetet har utforts av féljande personer:

e lars Ekberg, Adj. Prof., CIT Energy Management AB, Goteborg. (www.enerma.se).

e Sarka Langer, Adj. Prof., IVL Svenska Miljoinstitutet, Géteborg (www.ivl.se).

e Bo Strandberg, Docent, Arbets- och Miljomedicin, Lunds Universitet
(https://www.lu.se/lucat/group/v1000552)

3. Syfte

Undersokningen syftar till att bestdmma och jamféra det skydd mot exponering for PAH i brandrok
som erhalls vid anvdandande av tva olika konstellationer av skyddsklader fér brandméan. Malen ar att
undersokningsresultatet ska:

e bidra till 6kad kunskap och medvetenhet om den arbetsmiljorisk som exponering for PAH i
brandrék innebar for brandman

e peka pa en konkret mojlighet att patagligt reducera risken genom anvdndande av skydds-
klader som effektivt reducerar genomtrangningen av PAH.

4. Testade material

De testade materialen ar av tva typer:

1. Skyddsklader av standardtyp: Saval understall som larmstall &r av den standardtyp som
normalt anvands av brandman i Sverige idag i samband med rékdykning.

2. Skyddskldder med forstarkt skydd: Understallet har har bytts ut mot ett understall tillverkat
av ett adsorptivt material. Ytterkladerna ar fortfarande det larmstall som normalt anvands
idag, d.v.s. identiskt med det larmstall som anvandes vid férsoken med skyddsklader av
standardtyp.
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Tester genomfordes med nya, alltsa tidigare oanvanda, kladmaterial och med klader som anvénts
tidigare vid tio rokdykningsdvningar. Mellan varje rokdykningsévning tvattades bade understall
och larmstéll i tvattmaskin. Det adsorptiva understallet tillhandahdlls av CPP Garments (CPP).

5. Testmetod

| detta avsnitt beskrivs i tur och ordning:

o Testrigg for provning av textilprover

e Provtagning i samband med rokdykning i full skala
e Provtagning av PAH

e Kemisk analys av PAH

5.1 Testrigg for provning av textilprover

e Provbitar av den adsorptiva textilien tillhandaholls av CPP Garments. Provbitar av
skyddskladerna av standardtyp klipptes ut fran nya larmstall och understall.

e En brandsituation simulerades i en stalcontainer genom forbrénning av trabaserat material.
Foton i Bilaga 1 illustrerar testuppstallningen.

o De testade textilproverna exponerades for brandréken genom 200x200 mm Gppningar
forsedda med 300x300 mm stalluckor.

e PAHs provtogs med provtagare av polyuretanskum (PUF) enligt den metod som beskrivs i
separat avsnitt nedan.

e Textilproverna applicerades tillsammans med PUF-provtagare pa stalluckan enligt skiss i
Figur 1.

e Temperaturen mattes dels pa insidan/brandsidan, dels pa utsidan/hudsidan, med termo-
element typ K.

Lager fran utsida (brandrok) till insida (hud)

Larmstall (kvadratisk provbit 31,5 cm sida)
Understall kvadratisk provbit 31,5 cm sida)
PUF-provtagare (cirkular diameter 14 cm)
Aluminiumfolie (kvadratisk 31,5 cm sida)
Stallucka (kvadratisk 30 cm sida)

N

Insida/hudsida

Utsida/brandsida

Figur 1. Skiss och foto som illustrerar hur PUF-provtagare och textilier anbringades mot
stalluckan i samband med provning av textilprover. Foton som visar arrangemanget aterfinns
i Bilaga 1.

C = ENERGY 5(23)
A\ MANAGEMENT



f : Matrapport
Riidda Riddarna Goteborg 2021-05-25

5.2 Provtagning i samband med rékdykning i full skala

e En brand simulerades i en byggnad avsedd for rokdykningsévningar. | Bilaga 2 aterfinns foton
av den aktuella 6vningsplatsen.

e RoOkdykare genomforde rokdykningar tva och tva, varvid den ena av rékdykarna var kladd i
skyddsklader av standardtyp, och den andra rokdykaren var kladd i det forstarkta klad-
systemet, enligt beskrivning i separat avsnitt ovan.

e PAHs provtogs med provtagare av polyuretanskum (samma sorts PUF som vid provning av
textilprover) enligt den metod som beskrivs i separat avsnitt nedan.

e PUF-provtagarna anbringades direkt pa brandméannens hud, pa lar, brostkorg, 6verarmar och
nacke.

e Temperaturen mattes med fristdende temperaturloggers modell TinyTag som anbringades i
larmstallets fickor, del pa Iag niva (benficka), dels pa hog niva (brostficka).

e Varje rokdykning varade i 25 minuter. Nagra évningar innefattade endast en sadan rok-
dykning, medan andra 6vningar innefattade tva 25 min rokdykningar med mellanliggande
rast under 25 minuter.

5.3 Provtagning av PAH
Huvuddelen av PAH-proverna togs med passiva provtagare av polyuretanskum (PUF).
Provtagarna ar cirkuldara med en diameter pa 14 cm.

PUF-provtagarna anbringades pa hudsidan, alltsa innanfor det innersta kladskiktet

(understallet).

o Vid provningen av textilprover placerades PUF-provtagaren pa en aluminiumfolie
som i sin tur anbringades mot stalluckan enligt Figur 1. En provbit av understallet
placerades pa PUFen och till sist anbringades en provbit av larmstallet. Kanterna av
luckan/textilpaketet férseglades med aluminiumtejp. N&r luckan stdngdes var
larmstallet exponerat direkt mot brandroken.

o Vid rékdykningsévningarna i full skala anbringades PUF-provtagarna direkt pa
brandmannens hud, pa lar, brostkorg, 6verarmar och nacke. De hélls pa plats med
kirurgtejp.

e En PUF-provtagare applicerades pa utsidan av kladerna — direkt exponerad for den hog-
koncentrerade brandroken, bade i fallet med provning av textilprover och i fallet med
rokdykning i full skala.

e Provtagarna applicerades omedelbart innan varje exponeringsforsék och togs bort omedel-
bart efter avslutad exponering.

e Provtagarna packades in i aluminiumfolie och transporterades utan dréjsmal till laboratorium

for kemisk analys.

5.4 Kemisk analys av PAH

Efter provtagning extraherades PAH fran provtagarna med en utrustning for Accelerated Solvent
Extraction (ASE 350). Provet renades darefter fran interferenser med hjalp av en kolumn med
kiselgel. Till sist genomférdes analys med en gaskromatograf med masspektrometer (GC/MS).
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Resultaten uttrycks som summan av 32 st enskilda polycykliska aromatiska kolvaten. Detta varde
bendmns Total-PAH. Aven enskilda amnen identifierades och kvantifierades (inklusive de 16 US EPA
PAH). Kvantifieringen uttrycktes som mangden PAH i enheten nanogram per provtagare (ng/prov).

For bedémning av kladernas férmaga att hindra genomtrangning av PAH redovisas resultatet som
mangden PAH pa "hudsidan” (under kladerna) i relation till mangden PAH pa ”utsidan” (i brand-
roken). Detta matt bendmns i rapporten “genomtrangning” och det anger den andel av mangden
PAH i brandroken som tranger igenom kladlagren. Inversen av det numeriska vardet pa genom-
trangningen benamns ”skyddsfaktor”. Exempelvis innebar skyddsfaktorn 1000 att mangden PAH

under kldderna, pa hudsidan, ar en tusendel (1/1000) av mangden PAH i den omgivande brandroken.

6. Resultat fran provning av textilprover

| Figur 2 och Figur 3 redovisas resultatet av tva matomgangar pa provbitar av textilier. De tva
méatomgangarna genomfordes pa identiskt vis. | bada fallen provades textilprover av standard-
kladena samt textilprover for forstarkt skydd av adsorptiv textilie.

Resultaten fran de tvd matomgangarna ar samstammiga och visar att i genomsnitt trangde 10% av
den totala mangden PAH i brandréken igenom skyddskladerna av standardtyp. Motsvarande siffra
for materialet med forstarkt skydd ar 0,1% for det adsorptiva materialet.

Siffrorna ovan innebar att skyddsfaktorn for det forstarkta skyddet med adsorptivt material var ca
100 ganger hogre an skyddsfaktorn fér standardmaterialet.

Bade av Figur 2 och av Figur 3 framgar att genomtrangningen av PAH inte paverkades av
exponeringstiden i ndagon matbar omfattning.

Samtliga skyddsklader som provades i full skala i samband med rékdykningsévningar var tillverkade
av det adsorptiva materialet testat enligt ovan.
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Figur 2. Resultat fran en provning av textilier genomford i september 2020. Materialproverna
exponerades for brandrok under tre olika tider, 10 minuter, 20 minuter och 40 minuter. Resultatet
uttrycks som mangden PAH pa insidan/hudsidan i relation till mangden PAH i brandréken.
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Figur 3. Resultat fran en andra provning av textilier genomford i september 2020. Materialproverna
exponerades for brandrok under tre olika tider, 10 minuter, 20 minuter och 40 minuter. Resultatet
uttrycks som mangden PAH pa insidan/hudsidan i relation till mdngden PAH i brandréken.
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7. Resultat fran rokdykningsévningar

Figur 4 visar resultat fran en rokdykningsovning genomférd i september 2020. Rokdykningen pagick
under 25 minuter med nya, tidigare oanvanda, klader. Resultatet uttrycks som genomtrangning av
summa PAH, dvs den totala mangden PAH pa insidan/hudsidan i relation till den totala mangden PAH
i brandréken pa utsidan av kladerna.

Figuren visar att mellan 1% och 12% av den totala mangden PAH trangde igenom skyddskladerna av
standardtyp. Dessa siffror innebar att mangden PAH under kladerna, pa hudsidan, var mellan 1/89
och 1/8 av mangden PAH i den omgivande brandroken. Saledes betyder resultatet att skyddsfaktorn
for standardkldaderna varierade mellan 8 och 89.

For kladerna med forstarkt skydd var genomtrangningen istdllet mellan 0,02% och 0,04%. Skydds-
faktorn for det forstarkta skyddet varierade saledes mellan 2500 och 5000. Det adsorptiva under-
stallet var vid detta forsok i form av en hel overall med 16s huva.

B Standard skyddsklader - Nytt Forstarkt skydd - Nytt

100,0% X
L EN X
= &
N

0,03%

I—— 8
0,02%
I 1,12%
0,04%
I 3
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10,0% .
1,0%
0,1%
0,0%

Genomtrangning total
PAH
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e( e’( o %e S\Q/ o (D\' ,A(\
W B T ™ T

Figur 4. Resultat fran en rokdykningsovning genomford i september 2020. Rokdykningen pagick
under 25 minuter med nya tidigare oanvidnda klader. Resultatet uttrycks som méangden PAH pa
insidan/hudsidan i relation till mdngden PAH i brandroken pa utsidan av kladderna.

| december genomférdes nya rokdykningsférsok, bade med nya skyddsklader och med skyddsklader
som anvants tidigare. De anvanda understallen av adsorptivt material var de samma som anvandes

vid forsoken i september (Figur 4), alltsd en hel overall med 16s huva. Innan férséken i december pa-
borjades hade de dock anvants vid tio olika tillfallen innefattande 25-minuters rékdykningsovningar
och tvattats daremellan.
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Dessutom testades nya adsorptiva understall som var tvadelade (byxa och 6verdel) med |6s huva. De
var tillverkade av samma typ av textilie som de tidigare anvanda och testade understallen i form av
hel overall.

Figur 5 visar resultatet fran en rokdykningsévning med tidigare anvanda och tvattade understéll och
larmstall. | bada fallen omfattade évningen tva st 25-minuters rokdykningar med mellanliggande rast
i 25 minuter. Som framgar av figuren trangde mellan 6% och 8% av den totala mangden PAH igenom
de tidigare anvanda skyddskladerna av standardtyp. Detta innebar att standardkldaderna vid detta
forsok uppvisade en skyddsfaktor som varierade mellan 12 och 16.

For kladerna med forstarkt skydd (i samma utstrackning anvanda och tvattade) var genomtrangnin-
gen istdllet mellan 0,10% och 1,43%, vilket betyder att skyddsfaktorn i detta fall varierade mellan 70
och 1000. Precis som i fallet med nya understall (redovisas i Figur 7 nedan) observerades det lagre
vardet pa skyddsfaktorn for provtagare placerad pa nacken. Om provet i nacken exkluderas ar det
lagsta vardet pa skyddsfaktorn 770.

| Figur 6 redovisas resultaten av ytterligare en rékdykningsévning med tidigare anvanda och tvattade
skyddsklader. | detta fall omfattade 6vningen dock endast en rékdykning om 25 minuter. Skyddsfak-
torn for standardkladerna varierade i detta fall inom intervallet 28 - 67. For kladerna med forstarkt
skydd varierade skyddsfaktorn istallet i intervallet 17 — 1111. Ater var det provet i nacken som visade
lagst skyddsfaktor. Det ar maojligt att huvan inte var tillrackligt instoppad i understallet vilket kan ha
lett till ett "glapp” ndr brandmannen rorde pa huvudet. Det skulle i sa fall kunna férklara den lagre
skyddsfaktorn i nacken. Det ar ocksa majligt att huvan var nagot for stor vilken kan ha lett till dalig
passform. Om provet i nacken exkluderas ar det lagsta vardet pa skyddsfaktorn 500.

Matvardena i Figur 5 och 6 antyder att mer PAH trangde igenom standardkladerna vid tva upprepade
25-minuters rékdykningar jamfort med en enda rokdykning pa 25 minuter. Det syns emellertid ingen
sadan skillnad for kladerna med forstarkt skydd.

Genom att jamfora Figur 4 och Figur 6 erhalls en indikation pa hur kladernas skyddsformaga férand-
ras nar nart det adsorptiva understéllet aldras. Bada figurerna redovisar data for den odelade adsorp-
tiva overallen i samband med en enda 25-minuters rokdykning. Figur 4 géller fallet med nya under-
stall och Figur 6 fallet med understall som anvants och tvéattats tio ganger.

For de nya kladerna visade matningarna en total genomtrangning av PAH i intervallet 0,02% - 0,04%
med ett medelvarde pa 0,03%. Nar samma overall anvénts tio ganger visade matningarna istallet en
genomtrangning i intervallet 0,09% - 0,2% pa i genomsnitt 0,15% (vilket motsvarar en skyddsfaktor
pa 660). Provtagning i nacke gjordes endast i fallet med de anvanda kladerna varfor detta varde ex-
kluderats fran jamforelsen. Sammanfattningsvis tyder matresultatet pa att de anvanda adsorptiva
kladerna erbjod ett samre skydd an de nya.

Skyddsfaktorn fér de anvanda adsorptiva kladerna var emellertid betydligt hogre dn skyddsfaktorn
for standardkladerna.
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Figur 5. Resultat fran en rokdykningsévning genomférd i december 2020. Ovningen omfattade tva
rokdykningar under vardera 25 minuter med mellanliggande rast pa 25 minuter. Bade larmstéllen
och understillen hade anvants och tvattats tio ganger innan forsoket. Det adsorptiva understallet var
i form av hel overall. Resultatet uttrycks som mangden PAH pa insidan/hudsidan i relation till
maéangden PAH i brandréken pa utsidan av kladerna.
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Figur 6. Resultat fran en rokdykningsévning genomférd i december 2020. Ovningen omfattade en
enda rokdykning om 25 minuter. Bade larmstallen och understéllen hade anviants och tvattats tio
ganger innan forsoket. Det adsorptiva understallet var i form av hel overall. Resultatet uttrycks som
mangden PAH pa insidan/hudsidan i relation till médngden PAH i brandréken pa utsidan av kladerna.
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Figur 7 visar resultatet fran en rokdykningsévning i december 2020 med nya, tidigare oanvanda, tva-
delade understall (men anvanda larmstall). Som framgar av figuren trangde mellan 6% och 16% av
den totala mangden PAH igenom skyddskldderna av standardtyp (nytt understall och anvént larm-
stall). Dessa siffror innebér att denna kladkombination uppvisade en skyddsfaktor som varierade
mellan 6 och 16.

For kladerna med forstarkt skydd var genomtrangningen istallet mellan 0,08% och 0,29%, vilket
betyder att skyddsfaktorn i detta fall varierade mellan 345 och 1250. Det ldgre vardet pa skydds-
faktorn observerades for provtagningen pa nacken. Det d4r mojligt att denna provtagningsplats-
/kroppsdel kontaminerats genom luftldckage in under huvan i samband med brandmannens
huvudrorelser. Det ar dven mojligt att huvan var nagot for stor vilket kan ha 6kat inlackaget.

| Figur 8 jamfors resultaten for tva rokdykare som bada var kladda i nytt adsorptivt tvadelat under-
stall; den ena hade ett tidigare anvant larmstall och den andra ett nytt oanvant larmstall. For rok-
dykaren med nytt larmstall var skyddsfaktorn i intervallet 175 - 1111 medan den for rékdykaren med
tidigare anvant larmstall var 345 - 1250. | likhet med tidigare redovisade resultat observerades de
lagsta vardena pa skyddsfaktorn for provtagaren i nacken.
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Figur 7. Resultat fran en rokdykningsévning genomférd i december 2020. Ovningen omfattade tva
rokdykningar under vardera 25 minuter med mellanliggande rast pa 25 minuter. Larmstallen hade
anvants tidigare medan understillen (tvadelade) var nya. Resultatet uttrycks som mangden PAH pa
insidan/hudsidan i relation till mdngden PAH i brandroken pa utsidan av kladderna.
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Figur 8. Resultat fran rokdykningar genomférda i december 2020. Ovningen omfattade tva rék-
dykningar under vardera 25 minuter med mellanliggande rast pa 25 minuter. Bada rékdykarna var
kladda i nytt adsorptivt tvadelat understill. Den ena rékdykaren hade ett tidigare anvéant larmstall
och den andra ett nytt oanvint larmstall. Resultatet uttrycks som mangden PAH pa insidan/hudsidan
i relation till mangden PAH i brandrdken pa utsidan av kladerna. Resultatet for rokdykaren med
anvant larmstall har redan redovisats i Figur 7 ovan.

8. Sammanstdllning av samtliga rékdykningsférsok

Matresultaten fran rokdykningsévningarna sammanfattas i sin helhet i Tabell 1 och i Figur 9. Som
framgar av tabellen uppvisade standardkladerna drygt 6% genomtrangning av PAH, bade som
medelvarde och som medianvarde. Resultaten var ganska val samlande; 25% av proverna visade
lagre an ca 3% genomtrangning och 25% av proverna visar éver ca 9% genomtrangning (25%-in
respektive 75%-il).

Matresultaten for de klader som forstarkts med adsorptivt understall uppvisade stérre spridning.
Genomtrangningen av PAH var i det fallet ca 0,5% uttryckt som medelvdrde, men endast 0,09%
uttryckt som medianvarde. Detta beror pa att de prover som togs i nacke under den adsorptiva
huvan i flertalet fall visade vasentligt hogre genomtrangning an ovriga prover under det adsorptiva
understéllet (pa lar, armar och brostkorg). Medelvardet av PAH-genomtrangningen for samtliga
prover exklusive de i nacken var ca 0,09%. Detta varde motsvarar en skyddsfaktor pa ca 1100.
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Tabell 1. Sammanfattning av samtliga rokdykningsférsok med skyddsklader av standardtyp respek-
tive skyddsklader med understall for forstarkt skydd. Uppgifterna i tabellen redovisas for askadlig-
hetens skull dven i Figur 9.

Forstarkt skydd med

Standardklader d tivt understill
Mt G ; sorptivt understa Skyddsfaktorns kvot
enom- enom- " .
trdngning Skyddsfaktor trdngning Skyddsfaktor forstarkt/standard
total PAH total PAH
Max 15,7% 6 5,78% 17 3
75%-il 8,7% 11 0,25% 400 36
Medelvarde 6,5% 15 0,54% 185 12
Median 6,4% 15 0,09% 1100 73
25%-il 3,1% 32 0,04% 2500 78
Min 1,1% 91 0,02% 5000 55
18,0% 1 18,0% 1
16,0% 1 — 16,0%t
14,0% 1 14,0% 1
I
=
— 12,0%7 12,0% 1t
3
=]
£ =)
Eﬁ 10,0% 1 10,0%
=
T
®  8,0%] 8,0%
=
£
2 60%t 6,0% t ;
(]
U]
4,0% 1 4,0% 71
2,0%1 2,0%}
P — S
0,0% * 0,0% *
Standard Forstarkt skydd

Figur 9. Laddiagram som visar den totala PAH-genomtrangningens medel, median, min- och
maxvarden for samtliga prover pa skyddskldder av standardtyp respektive skyddsklader med
understall for forstarkt skydd. Vardena anges dven i Tabell 1.
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Sammanfattningsvis visar de genomférda matningarna féljande:

Den totala mangden PAH pa hudsidan, innanfor de testade skyddskladerna av standardtyp,
var i genomsnitt ca 6% av den totala mangden PAH i brandrdken. Detta motsvarar drygt en
femtonfaldig reduktion av mangden PAH (skyddsfaktor 15).

Den totala méngden PAH pa hudsidan, innanfor de skyddsklader forstarkts med ett adsorp-
tivt understall, var for de flesta av proverna mindre dn 0,1% av den totala mangden PAH i
brandréken. Detta motsvarar drygt en tusenfaldig reduktion av mangden PAH (skyddsfaktor
1000).

Den totala mangden PAH pa brandmaéannens nackar, under standardkladernas huva, var i
genomsnitt 7% av den totala mangden PAH i brandroken.

Den totala mangden PAH pa brandmannens nackar, under de forstarkta klddernas adsorptiva
huva, var i genomsnitt 2% av den totala mangden PAH i brandrdken. Detta ar mindre @n en
tredjedel av motsvarande varde for standardkladernas huva. Dock pavisade proverna under
den adsorptiva huvan stérre genomtrangning an vad 6vriga prover under det adsorptiva
understallet gjorde (prover pa lar, armar och brostkorg).

Matresultaten indikerar alltsa att det forstarkta kladsystemet gav séamre skydd av nacken an
av ovriga kroppsdelar dar PAH provtogs. Det ar inte klarlagt vad det beror pa, men en
forklaring skulle kunna vara att det uppstar luftlackage in under huvan nar brandmannen ror
pa huvudet.

Matresultaten tyder pa en forsamring av de adsorptiva kladernas skyddsfaktor efter tio
anvandningar med mellanliggande tvattar. For den odelade adsorptiva overallen visade
matningarna en total genomtrangning av PAH pa i genomsnitt 0,03% nar den var ny. Nar
samma overall anvants tio ganger visade matningarna istallet en genomtrangning pa i
genomsnitt 0,15%. Dessa siffror innebar att skyddsfaktorn sjonk fran 3300 till 660.
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Bilaga 1. Foton av testuppstallning for provning av textilprover

Figur B1.1 Paket med PUF-provtagare och textilier férberedda infor provning i testrigg.
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Figur B1.2 Testrigg i form av stalcontainer forberedd infor provning av textilier. De 6versta fotona
visar fem luckor dar materialproverna applicerades.
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Figur B1.3 Testriggen sedd utifran. Det 6versta fotot till vdanster visar luckorna innan
materialproverna applicerats. Overst till héger har materialproverna applicerats infoér férsoket. De
tva undre fotona visar materialproverna efter exponering fér brandrok.
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Bilaga 2. Foton fran rokdykningsévningar
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Figur B2.2 PUF-provtagare applicerad pa arm.
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Figur B2.4 Brandman i larmstall utan komplett huvudbonad. De tva till vianster ar har adsorptivt
understall med huvan patagen.

Figur B2.5 Brandman i larmstall klara for insats.
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Figur B2.6 Brandovningsplatsen under pagaende rokdykning.

Figur B2.7 Brandman efter rokdykning.
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Bilaga 3. Identifierade och kvantifierade enskilda PAH

naphthalene
2-methylnaphthalene
1-methylnaphthalene
biphenyl
2,3-dimethylnaphthalene
acenaphthylene
acenaphthene
2,3,5-trimethylnaphthalene
fluorene
1-methylfluorene
phenanthrene
anthracene
2-methylphenanthrene
3-methylphenanthrene
1-methylphenanthrene
1-methylanthracene
2-phenylnaphthalene
fluoranthene

pyrene
1-methylfluoranthene
retene

1-methylpyrene
benzo(a)anthracene
chrysene
2-methylchrysene
5-methylchrysene
benzo(b)fluoranthene
benzo(k)fluoranthene
benzo(e)pyrene
benzo(a)pyrene
perylene
indeno(1,2,3-c,d)pyrene
dibenzo(a,h)anthracene
benzo(g,h,i)perylene
coronene
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