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Forord

Socialstyrelsen verkar bl a for att hédlso- och sjukvarden ska fé tillrackliga
resurser for sanering av ménniskor som drabbats av farliga amnen. Beroen-
de pa situation finns saneringsbehov av kontaminerade ménniskor vid ska-
deplats och/eller vid sjukhus.

Med hinsyn till verkningssétt hos farliga &mnen, talar man om flera grup-
per av @mnen, ndmligen; kemiska (C — chemical), biologiska (B), samt dm-
nen som avger joniserande stralning (R — radiologiska och N — nukleéra).

Vid ett betydande antal sjukhus har byggts sirskilda fasta anldggningar
for sanering av personer och allt flera sjukhus bygger denna resurs. Fasta
anlidggningar vid sjukhus for sanering av personer har varit foremal {or vali-
dering och utvérdering av funktion och rutiner under perioden 1999-2001
genom Socialstyrelsens forsorg, se Referenser.

Saneringsarbete vid skadeplats innebér en hog grad av samarbete mellan
hilso- och sjukvard och raddningstjinst. Avsikten dr att detta samarbete ska
utvecklas vidare.

Denna sammanfattande rapport fokuserar pa att kort beskriva forsoken
och de resultat som kommit fram och ge rekommendationer. For fordjupade
studier, se Referenser.

I forsoken har medverkat Uno Dellgar Radgivning AB, FOI NBC-skydd,
DEMC Soédersjukhuset, Sunda Hus Radgivning AB och Riddningsverket.
Uppdragsledare har varit Uno Dellgar (Uno Dellgar Radgivning AB) och
medicinsk samordning har gjorts av Sven-Ake Persson (FOI NBC-skydd).
Kontaktpersoner vid Socialstyrelsen har varit Asa Ljungquist och Jonas
Holst vid enheten for Katastrof och Beredskap.

Vi vill sédrskilt tacka medverkande forsokspersoner och medverkande per-
sonal vid berdrda sjukhus och ridddningstjinster samt personalen vid
SkyddC i Umeé och Réddningsverkets anldggning 1 Revinge. Utan deras
hjalp hade forsoken inte kunnat genomforas. Medverkande personal har
samtidigt fatt utbildning och 6vning bade pa sin egen anlidggning, andra
anldggningar, samt kemsanering av personer i allménhet.

Per Kulling
Enhetschef

Enheten for Krisberedskap
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Sammanfattning

Mobila saneringsanldggningar finns idag i ett flertal varianter med varieran-
de prestanda och mobilitet.

Négon oberoende validering och utvérdering sett i ett anvdndar- och pati-
entperspektiv, av svenska mobila saneringsanldggningar har inte gjorts hit-
tills, annat d4n vad som kommit fram vid 6vningar av olika slag, eller i tek-
niskt hdanseende stillt mot kravspecifikation.

Darfor har det varit viktigt att denna oberoende validering och utvirde-
ring av teknik och rutiner kommit till stdnd for mobila anldggningar for
CBRN-sanering av personer.

Syftet med forsoken har varit att utréna
o effektiviteten for sanering i mobil utrustning av kontaminerade personer,

e befintliga anldggningars funktion, kidnslighet for stérande faktorer sdsom
vind och lag temperatur, respektive anviandbarhet rent generellt,

o 1vilken grad de uppfyller Socialstyrelsens funktionsbeskrivning, utgiven
2002, och att prova i vilken grad Socialstyrelsens funktionsbeskrivning
behover utvecklas och/eller fortydligas och vilka krav som bor stéllas pa
olika parter for anldggningars underhéll och tillganglighet.

En avgrinsning i forsdken dr att de inriktats p& sanering av kemiska dmnen.
Denna avgriansning medfor d4nda att slutsatser kan dras allmidnt om anliagg-
ningarnas funktion och om luftburen spridning av &mnen. Férsoken har inte
omfattat sanering av biologiska &mnen eller &mnen som avger joniserande
stralning.

Forsoken har genomforts vid skilda arstider och under styrda och varie-
rande vindforhéllanden. Resultaten baseras pa sévil direkta forsoksresultat
som pd genomforda simuleringar med forsoksvillkoren och -resultaten som
grund.

Metod for kontaminering av forsdkspersoner och typ av similidimnen har
valts for att f4 sd lika villkor som mojligt i jdmforelse med de tidigare
(1999-2001) genomforda forsoken vid fasta saneringsanléggningar.

Urvalskriterier har varit att valda anliggningar ska vara representativa for
befintliga mobila saneringsanldggningar hos landstingen och regionerna,
eller som oberoende av organisationstillhorighet kan anvindas av sjukvar-
den.

Forsoken har planerats s& att utbildning av saneringspersonalen kunnat
genomfordes 1 samband med forsoken.

For att belasta varje anldggning var planeringen att forsoken skulle genom-
foras for var och en av de tre anldggningar med 15 forsdkspersoner samma
dag, bade under vinterférsdken och under sommarférséken. Forsoken har
dock begrénsats i viss grad fraimst pa grund av tekniska problem med an-
laggningarna.



Istdndsattning av saneringsanlaggning

Erfarenheter fran dvningar av olika slag talar for att tidsatgéngen for istdnd-
sittning av funktionsduglig anldggning, fran den tidpunkt nir allt material
finns samlat pa plats, avlastat fran transportanordning, ingen teknik krénglar
och att uppsittning skett med hjilp av vil intrimmad personalgrupp, i bista
fall ar av storleksordningen 15 till 30 minuter.

I praktiken torde tidsétgangen for istdndsittning vara betydligt ldngre i
manga fall. Erfarenheter fran detta projekt talar for att tekniska krangel av
olika slag &r vanliga (forhirskande). Dessutom &r det troligt att tillgdnglig
personal inte dr vare sig vilovade pd aktuell anldggning eller samtrimmade
som arbetsgrupp.

Varme och duschvatten

Anldggningarna virms och ventileras med varmluftsaggregat. Luften blases
in 1 den zon, dér forsokspersonerna avtorkas efter sanering och som 1 princip
ska vara den renaste. Forsoken visade dock att interna luftstrommar mellan
de olika saneringszonerna minskar koncentrationsskillnader. Ju hogre ef-
fektbehovet ar for uppvarmning, desto kraftigare blir de interna luftstrom-
marna mellan zonerna och ddrmed koncentrationsutjimningen. Varmlufts-
aggregaten till samtliga tre anldggningar ar fristdende enheter som eldas
med dieselolja. Under forsoken uppvisade aggregaten driftsstorningar, fel-
funktioner och bristande kapacitet.

Rumstemperaturen vintertid i télten paverkas inte nimnvért av om det pa-
gér duschning eller ej. Den dverskottvirme som finns i vattnet atgar helt till
uppfuktning av den ventilationsluft som bldses genom anlédggningen.

Under forsoken noterades att det blev obehagligt varmt kring benen, om
man stod for nira varmluftsinbldsningen. Detta intrdffade hos flera av an-
laggningarna. Man kan dven overvédga vilken temperatur som téltduk och
skyddsdrakter tal.

Under forsoken mittes och berdknades tiltens effektbehov for uppvéirm-
ning och anldggningarnas formaga att klara erforderlig uppvarmning. Samt-
liga anldggningar hade problem, av varierande slag, att klara uppvarmning
vid kall véderlek.

Utrustningen for uppvarmning av duschvatten har olika utformning for de
tre anlidggningarna. Under forsdken uppvisade dven dessa aggregat drifts-
storningar och felfunktioner.

Duschvattenflodena varierar hos samma anldggning, bl a beroende pa vat-
tentryck hos den vattenpost dédr vatten hdmtas. Under forsoken hidmtades
kallvatten undantagslost fran trycksatt vattenpost. Vissa mitningar har givit
ca 10 I/minut och dusch, vilket ar for litet enligt tidigare saneringsforsok.
Andra mitningar har givit 15-20 1/minut och dusch. Under sommarforsdken
var trycket 1 vattenposten ovanligt hogt under ndgon dag. D4 maste dusch-
flodet reduceras i nigra fall, for att duschvattenstralen inte skulle bli for
hard mot férsokspersonernas hud.



Miljo i talten

Halterna av similidmnen i anldggningarna beror pd en rad faktorer och vari-
erade kraftigt under forsokets gang. Ofta uppmaittes de hogsta halterna na-
gon gang under den forcerade fasen, dvs nér flera kontaminerade personer
vistades samtidigt 1 respektive anldggning.

I en anlidggning gjordes ocksd jamforelse mellan nyttig och skadlig vind-
riktning. Resultatet visar att halterna ar hogre i1 skadlig vindriktning, vilket
ar tydligast i sommarforsoken.

Koncentrationerna av similidmnen i tilten under sanering var stundtals sa
hoga att gransvdrden for korttidsvistelse utan andningsskydd vid de flesta
industrikemikalier 6verskreds.

Saneringsresultat

Mitning av similidmnen fran sanerade personer har gjorts pad motsvarande
sdtt som vid undersokning av fasta saneringsanldggningar vid sjukhus. Vid
en jamforelse mot maxhalter uppmatta efter sanering vid de fasta anlidgg-
ningarna visar det sig att avgivna halter frén personer efter sanering i de
mobila anldggningarna i flera fall &r hdgre. Dessutom var resthalter for nag-
ra personer belagda med vatten i stillet for similidmnen, dvs personer som
varit rena vid intrdde i saneringsanldggningen, relativt hoga under sommar-
forsoken. Vid skadlig vind uppméts ocksa hogre halter fran de kontaminera-
de personerna efter sanering. De mingder, som avdunstas frdn personerna,
skulle 1 flera fall kunna ge relativt hoga koncentrationer i luften i smi ut-
rymmen.

Synpunkter fran forsokspersoner
och saneringspersonal

Efter varje forsoksdag gjordes enkdtundersokningar.

Av svaren att doma reagerade forsokspersonerna bl a pé tekniska krangel,
ojamn temperatur pd duschvatten och luft, och ojimnt omhéndertagande,
medan saneringspersonalen reagerade bl a pa att inte sjdlv kunna paverka
vattentemperatur, lufttemperatur, m m.

Saneringskapacitet

Utan hénsyn till tekniska krdngel och utan hénsyn till omsténdligare hanter-
ing pga eventuella skador hos de kontaminerande personerna kan sanerings-
kapacitet baseras pd foljande uppehéllstider 1 saneringsanldggningen for
kontaminerade personer:

Uppehéllstiden 9 minuter for gadende, varav 5 minuter for rent sanerings-
arbete, respektive uppehallstiden 12 minuter for liggande, varav 7 minuter
for rent saneringsarbete.

I tillverkarnas reklammaterial forekommer kapacitetsuppgifter som é&r
flerfalt hogre, uppgifter som inte bedoms vara seridsa for anvindning i hil-
so- och sjukvardssammanhang.



Efter avslutad personsanering

Resultat av forsoken indikerar att utrustningen kan behdva genomga sérskild
rengdring, anpassad till aktuell kontaminering, alternativt lingre avkling-
ningstid, innan den kan hanteras utan restriktioner. Det ricker inte med av-
spolning med vatten och utvidring dver en natt.

Teknisk standard och status

De aktuella mobila saneringsanldggningarna har begrinsningar i tekniska
prestanda och anvindbarhet. Till detta kommer att de generellt dr kénsliga
och sarbara. De kriver ett gott underhall och successivt viss teknisk uppgra-
dering av savél aldersskél som att utvecklingen gétt vidare med ny teknik.

Av de totalt fem anldggningsexemplaren som ingatt i forsoken, har samt-
liga uppvisat allvarliga fel och brister som inneburit att forsok fatt avbrytas
eller forsenats, fungerande anldggningar fatt plockas ihop av flera exemplar
och 1 vissa fall fatt bytas ut till storsta del.

Dessa tekniska problem har inte kunnat undvikas trots att vinterforsoken
forgicks av en teknisk testvecka och att anldggningsdgarna/brukarna vetat
om och accepterat anldggningarnas anviandning for forsoken langt i forvag.

Genomgéng av teknisk standard och underhdllsstatus hos befintliga an-
laggningar bor goras snarast. Likasd en genomgang av rutiner och satsning
pa utbildning for tekniskt underhdll och drift



Bakgrund, syfte och avgransningar

Resurser for sanering av personer som kontaminerats med kemiska, biolo-
giska eller radioaktiva &mnen, ar under snabb utveckling i Sverige.

Vid sjukhusen anordnas fasta saneringsanldggningar for hog tillgdnglighet
och funktionssikerhet. Ett fyrtiotal sjukhus, eller omkring hélften av antalet
akutsjukhus, har hittills byggt eller dr i1 fard med att bygga egen fast sane-
ringsanldggning. Anldggningarna har byggts med statligt bidrag fran Social-
styrelsen. Flera fasta saneringsanldggningar kommer att byggas i framtiden.
Fasta saneringsanldggningar har varit foremal for validering och utvérdering
av funktion och rutiner. Sammanstéllning av resultat frdn denna validering
och utvirdering kan bestéllas hos Socialstyrelsen, Artikelnr 2003-123-14
[2], eller hamtas frdn Socialstyrelsens webbplats, www.socialstyrelsen.se.

Ett 25-tal mobila saneringsanldggningar for sjukvardens behov av sane-
ring av personer vid skadeplats har hittills inforskaffats med statligt bidrag
fran Socialstyrelsen. I flertalet fall har samarbete etablerats mellan sjukvar-
den och rdaddningstjénsten, varvid raddningstjénsten atagit sig att underhélla
och forvara anldggningen och vid behov sétta upp den vid skadeplats. I nag-
ra fall har mobil anlédggning parkerats vid sjukhus, 1 vdntan pa att fast sane-
ringsanldggning ska kunna byggas.

Mobila saneringsanldggningar finns idag i ett flertal varianter med varie-
rande prestanda och mobilitet. For nédrvarande finns tvd konkurrerande,
svenska, tillverkande foretag som levererat ndgon typ av mobil saneringsan-
laggning till landsting och regioner med bidrag fran Socialstyrelsen. Bada
foretagen verkar savél 1 Sverige som utomlands.

En oberoende validering och utvardering, sett i ett anvindar- och patient-
perspektiv, av svenska mobila saneringsanlédggningar har inte gjorts hittills,
annat dn vad som kommit fram vid dvningar av olika slag, eller i tekniskt
hinseende stillt mot kravspecifikation.

Darfor har det varit viktigt att en oberoende validering och utvérdering av
teknik och rutiner kommer till stind for mobila anlidggningar for CBRN-
sanering av personer.

Flera fragestillningar ligger bakom forsoken.

Ett generellt syfte har varit att fa ett matt pa effektiviteten for sanering av
kontaminerade personer i mobila anldggningar.

Befintliga anléggningars funktion, kénslighet for storande faktorer sisom
vind och 14g temperatur, respektive anviandbarhet rent generellt, samt i vil-
ken grad de uppfyller Socialstyrelsens funktionsbeskrivning, utgiven 2002,
har varit ett annat syfte.

Ytterligare ett syfte har varit att prova i vilken grad Socialstyrelsens funk-
tionsbeskrivning behdver utvecklas och/eller fortydligas och vilka krav som
bor stéllas pa olika parter for anldggningars underhall och tillgénglighet.

Forsoken avgrinsas till befintliga anldggningar som finns ute i organisa-
tionerna. Forsoken beskriver inte den senaste utrustningen pa marknaden.
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Forsoken har inriktats pa sanering av kemiska @mnen. Denna avgriansning
medfor dnda att allménna slutsatser kan dras allmdnt om anlaggningarnas
funktion och om luftburen spridning av &mnen.
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Forsoksupplaggning

Det dr ménga faktorer som pdverkar genomforande och resultat vid sanering
1 mobila anldggningar utomhus. Forsoken har genomforts s att olika fakto-
rers paverkan ska kunna kontrolleras si ldngt som mgjligt med rimliga re-
surser.

Forsoken har genomforts vid skilda arstider och under styrda och varie-
rande vindforhéllanden. Resultaten baseras pa sévil direkta forsoksresultat
som genomforda simuleringar med forsoksvillkoren som grund.

Metod for kontaminering av forsokspersoner och typ av similidmnen har
valts for att fi sa lika villkor som mojligt 1 jdmforelse med de tidigare
genomforda forsoken vid fasta saneringsanldggningar.
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Val av anlaggningar

Urvalskriterier har varit att valda anldggningar ska vara representativa for
befintliga mobila saneringsanldggningar hos landstingen och regionerna,
eller som oberoende av organisationstillhorighet kan anvindas av sjukvar-
den. I ménga fall handhas mobila saneringsanldggningar av rdddningstjénst
och anvinds i samarbete med sjukvérden.

Inom landstingen/motsvarande fanns vid tiden for forsokens genomforan-
de ett 25-tal mobila saneringsanlédggningar, inkopta med bidrag frdn Social-
styrelsen.

Forsok har genomforts med tre anldggningar av typ och modell enligt fi-
gurerna 1-3.

Figur 2. Anldggning 2. Midi/Airschower, tillverkningsar 1999, Svenska Cargo.
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Figur 3. Anldggning 3. Saneringstélt, tillverkningsar 2000-2002, SEDAB.

Anldggningarna har viss egen flexibilitet, dvs inredning och utrustning, samt
antal télt, kan varieras. Har beskrivs de endast i den utformning som tillam-
pades under forsoken.

Anléaggningarna 1 och 3 har tre zoner inne i téltet. Den forsta zonen ar av-
sedd for avklddning, den andra for sanering och den tredje for avtorkning
och forberedelse for forflyttning ut ur tiltet for vidare omhéndertagande.
Mellan varje zon hinger ett draperi.

Anlédggningarna 1 som 3 har dessutom tva parallella saneringslinjer, som
vardera innehaller tre zoner enligt ovan. En saneringslinje dr avsedd for bar-
burna och en for gédende personer.

Anldggning 2 har endast ett utrymme i téltet, utan inre zonindelning.

Forlaggning av forsoken

Under vinterforsoken disponerades markytor och lokaler vid Forsokssektio-
nen vid SkyddC i Umea. Det pagick inte samtidigt nagra andra storre aktivi-
teter som konkurrerade om utrymme.

Under sommarforsoken disponerades markytor och lokaler vid Radd-
ningsverkets anldggning i Revinge. Det pagick diverse andra aktiviteter pa-
rallellt pa anldggningen under tiden for forsoken, men de anvédnda lokalerna
och disponerad markyta var valda pd séddant sitt att forsoken kunde paga
ostort.

Forsokspersoner och etisk provning

I fors6ken anvéndes frivilliga friska kvinnor och méan. Dessa rekryterades i
huvudsak bland vuxenstuderande personer. Nagra gymnasiestuderande del-
tog ocksd, men dé endast efter milsmans godkinnande. Aven ett par pen-
siondrer medverkade.

Ansdkan om etisk provning inldmnades till de forskningsetiska ndmnderna 1
Umed och Lund. De forskningsetiska nimnderna har bifallit ans6kan innan
forsoken péaborjades.
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Similiamnen
For andaméilet méste vissa krav stéllas pd kemiska och fysikaliska egenska-
per hos de similidmnen, som skulle anvidndas i forsoken.

En utgangspunkt for forsoken var att sanering skulle ske av ett antal per-
soner, vilka kontaminerats med kemikalier. Amnena valdes bl.a. s4 att resul-
tat 1 mojligaste min skulle kunna Oversittas till att gilla for normalt fore-
kommande kemikalier i samhillet. Amnena valdes ocksé utifrén kravet att
de skulle vara ofarliga for forsokspersoner och personal.

For simulering av kontamineringen med en vattenldslig kemikalie valdes
en mjolksyreester, Purasolv® etyllaktat (PEL). Denna forening ér relativt
lattflyktig, eller avdunstningsmassigt liknande vanligt vatten. Dess flyktig-
het motsvarar exempelvis nervgasen sarin. (Flyktighet dr ett matt pd hur
snabbt ett &mne avdunstar.) Foreningen dr fran miljo- och hélsosynpunkt
harmlos och éterfinns 1 ett flertal vardagsprodukter. PEL &r néstan helt lukt-
fri.

Den andra kemikalien som valdes var metylsalicylat (MES), vilken har
mycket begrinsad 16slighet i vatten och saledes dr relativt svar att tvétta
bort. MES har en relativt lag flyktighet eller avdunstningshastighet, och
motsvarar i detta hidnseende senapsgas. Vid rumstemperatur avdunstar MES
mer dn 20 ganger ldngsammare dn PEL.

MES har en karakteristisk doft av liniment som ibland innehéller MES.
MES kallas ocksd vintergronolja.

Saneringspersonal

Saneringspersonalen var frivilliga och utvalda frdn personalgrupper, vilka
har sanering av personer som en av sina normala arbetsuppgifter.

Personal fran sjukvarden kom fran de olika akutsjukhusen i Vésterbottens
lans landsting (vinterforsoken), respektive Region Skane (sommarforsoken).
De krav som stélldes for medverkan var att de tidigare hade provat sjukvar-
dens personliga skyddsutrustning.

Personal fran rdddningstjansten kom frén olika skiftlag i Umeda och frdn
olika stationer i Skéne i respektive vinter- och sommarforsok. Ingen av
rdddningstjénstpersonalen hade tidigare provat denna skyddsutrustning.

Forsoken var kombinerade med utbildning av sanerare. Varje dag var det
ny saneringspersonal, detta for att f4 en s& bred utbildningseffekt som moj-
ligt.

Saneringsmetod

Orientering av saneringstélt i forhallande till vindriktning

Anvindning av anldggningarna 1 och 3 och rutiner i de olika zonerna
bygger pa antagandet att anldggningen kan orienteras i vindriktningen sé att
vinden bléser 1 motsatt riktning mot den riktning som kontaminerad peson
avancerar genom téltet.
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Avkladning

Figur 4. Onskvérd vind- och ventilationsriktning i anldggningarna 1 och 3 &r motsatt
den riktning som kontaminerad person avancerar genom téltet. Draperierna ar
undanvikta pa bilden.

I stravan att f4 fram hur kdnsligt det ar for resultatet med avsteg fran rétt
vindriktning, har vindriktningen varierats under forsoken. Under savél vin-
ter- som sommarforsoken genomfordes forsok en dag i taget med de tre an-
laggningarna, med sd kontrollerad vindstyrka och -riktning som méjligt.
Vindriktningen valdes de tre dagarna sa att den var ritt, eller nyttig, for re-
spektive anldggningstyp. Under en fjirde forsoksdag, under sdvil vinter-
som sommarforsoken, upprepades forsoken med en anldggning med sa lika
forhallanden som mgjligt, jimfort med nyss genomforda forsok, men med
den skillnaden att vindriktningen medvetet lades &t fel héll for anldggnings-
typen, dvs skadlig vindriktning. For forsok med skadlig vindriktning var
anldggningarna 1 och 3 ldmpliga. Eftersom nagon storre skillnad i resultat,
enbart pga skadlig vindriktning, for anldggning 1 och 3 inte forvéntades,
valdes av praktiska skil att genomfora forsok med skadlig vindriktning for
anldggning 3, som redan var uppstélld frin foregdende dags forsok.
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Maximalt antal samtidigt arbetande saneringspersonal

Tabell 1. Maximalt antal sanerare i anldggningarna.

Zon for Zon for  Zon for Totalt i anldggningen
avklddning sanering avtorkning
Anlidggning 1, 3 3 2 8
saneringslinje
for liggande
Anlidggning 1, 2 2 2 6
saneringslinje Dyvs totalt 14 1 anldggningen vid
for géende maximal drift ndr bada télten ar uppsat-
ta.

Anlidggning 2 Totalt 3 (krdver extra personal som betjinar utifran)

Anlaggning 3, 2 3 2 7

saneringslinje

for liggande

Anldggning 3, 1 1 1 3

saneringslinje Dvs totalt 10 i anldggningen vid
for gédende maximal drift

Utdver detta behovs personal for att skota den tekniska driften kring anldgg-
ningarna, for att tillfora forbrukningsmaterial, samt for ta hand om kontami-
nerade kldder. Det behovs ocksé personal for att skota prioritering och even-
tuella forsta medicinska dtgidrder infor sanering, samt for barbarning till
uppsamlingsplats efter sanering.

Beroende pd omstindigheter kan personaltitheten minskas, men da mins-
kas dven kapaciteten i1 saneringen. Kvaliteten pa saneringsresultatet kan
ocksa paverkas, om det inte dr frdga om ett mycket litet antal kontaminerade
personer.

Rutin vid intagning av kontaminerade personer

Finns manga kontaminerade personer tas dessa in i anliggningen i den takt
som anldggningen och saneringspersonalens arbetskapacitet medger. Sa
gjordes ocksa under forsoken. Men for att fa en s klar indikation som moj-
ligt pa paverkan pa miljon i télten togs de fem forsta personerna in i en sé-
dan takt att inte mer 4n en kontaminerad person &t gangen befann sig i tiltet.

Det som under forsdken ansetts som maximal intagningstakt av kontami-
nerade personer ér foljande:

Anldggning 1: En barburen eller tvd gdende personer i varje zon samtidigt
i vardera saneringslinjen. Dvs maximalt tre liggande personer samtidigt i
saneringstiltet for liggande, respektive sex géende i saneringstéltet for gé-
ende. Endast ett av de tvd saneringstilten anvindes dock under forsoken,
varvid omstillning gjordes for liggande, respektive gdende i saneringslinjen.

Anldggning 2: En barburen eller tva gdende personer i tiltet samtidigt.
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Anldggning 3: Maximalt en barburen eller en gdende personer i varje zon
samtidigt i vardera saneringslinjen. Dvs maximalt tre barburna och tre gaen-
de personer samtidigt i téltet.

Rutin vid sanering av kontaminerade personer

e Den kontaminerade personen klds av i1 avklddningszonen i anldggning 1
och 3, respektive innanfor tiltduken vid ingdngen 1 anldggning 2. Kla-
derna placeras i plastsdckar och tas ut den vidg som den kontaminerade
personen kommit in.

o Tvittning och duschning i flera omgangar enligt sarskilda rutiner (i sér-
skild saneringszon dir sddan finns).

e Avtorkning med handduk (i sérskild zon dir sddan finns).

Provtagnings- och analysmetoder

Vissa tekniska provningar, for-forsok, gjordes utan forsokspersoner pa de
for vinterforsoken aktuella anldggningarna. Dessa forsok omfattade gas-
spridning 1 tdlten med for respektive anldggning normal ventilation och
varmetillforsel. Dessutom undersoktes kapaciteten for ventilation, vdrme
och duschvatten under vinterférhéllanden.

Huvudforsoken genomfordes med forsokspersoner. I vissa fall ledde for-
forsoken till att ventilationsluften som stod for uppvarmningen maste for-
starkas vid huvudforsdken vintertid, for att forsdkspersonerna inte skulle bli
nerkylda. Aven duschvattnets uppvirmning fick i nigot fall forstirkas,
frimst under vinterforsdken men dven vid sommarforsoken.

Avkladningszon|  Saneringszon | Avtorkningszon

Figur 5. Férenklad principbild fér gasspridning i flerzonstélt, sedd fran sidan.

Ventilation

Virmeaggregaten svarar bade for uppvarmning och for ventilation av télten.
Tilluftsflodet fran virmeaggregaten gav ett overtryck pa ndgra Pa i tilten.
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Pa

Maitdata racker i manga fall inte som enda underlag for att kunna dra slut-
satser. En kombination av simulering och métresultat ger ddremot en god
grund. I vissa fall &r den kombinationen helt nddvéndig for att métresultat
ska kunna forklaras och forsok utvérderas. Simulering av miljon 1 télten,
luftrorelser och gasspridning, har gjorts med hjélp av simuleringsverktyget
Flercell®.

Vindkanslighet

Anldggningarnas kénslighet for utetemperatur och vindpéverkan undersok-
tes. For vissa anldggningar finns anvisningar att tilten ska stéllas upp i1 vind-
riktningen sé att luften ldcker frn renare till smutsigare zon. Dessa forut-
sdttningar &r inte litta att uppfylla i praktiken och déarfor har moment lagts in
for att undersoka paverkan av vindriktning.

Vi kan tala om nyttig och skadlig vindriktning. Vindriktningen ar nyttig
nér vinden bldser s att avtorkningszonen ligger i lovart och avkladdningszo-
nen i l4. Da uppstér bésta ventilation med hinsyn till att luften 1 avtork-
ningszonen hélls s& ren som mdjligt. Vindriktningen &r skadlig om den bla-
ser i motsatt riktning.

Vindforhéllanden &r alltid oséikra. Aven om vindriktningen kan verka vara
stabil, forekommer mer eller mindre kortvariga fluktuationer. Vid loggning
av vindriktningen under tvé veckor vid en byggnad i skogsterrdng, noterades
att vindriktningen dndrades ofta.

Matning vindtryck

00:00
01:00
02:00
03:00
04:00
05:00
06:00
07:00
08:00
09:00
10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
18:00
19:00
20:00
21:00
22:00
23:00

Figur 6. Figuren visar tryckskillnaden mellan norrfasad och sydfasad under ett
dygn vid aktuell métning. N&r vindtrycket &r 6ver noll i figuren &r vindriktningen
nordlig, respektive sydlig nér trycket &r under noll i figuren.

For att kunna paverka vindriktning och -styrka sa ldngt som mojligt lades
provplatsen sd mycket som mojligt i 14. Vindtryck skapades sedan med en
flikt som placerades 5-10 m frén tdltet. Vid flakten dr lufthastigheten 16
m/s, vid tiltet har den sjunkit till 3-5 m/s beroende pa avstandet till tiltet.
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Figur 7. Skapande av kontrollerad vind med hjélp av flakt.

Vindtryck mot télt och invindigt tryck har mitts kontinuerligt under forso-
ken.

Temperaturmatningar

Lufttemperaturer har under forsoken mits kontinuerligt pd olika hojd dver
golv i varje zon i tilten for att f4 uppgift om temperaturen och dess variation
over tiden och fordelat 1 hojdled. Vattentemperaturen har mitts pd varje
dusch. Temperaturen pa den luft som virmeaggregaten levererar méttes for
att kontrollera att dessa varit i drift.

Kemiska provtagnings- och analysmetoder

Luftprovtagningar och avklingningsmétningar gjordes med adsorptionsror
av Tenax-typ. Roren renades max tio dagar fore provtagning och forvarades
forslutna fram till provtagningen. Vid samtliga provtagningar var flédet ge-
nom roren ca 100 ml/min och provtagningstiden ca 10 min. Fore varje dags
provtagning méttes flodet och nollvirden togs i varje provpunkt. Efter prov-
tagning forvarades roren forslutna i kyl fram till analys. Analysen utfordes
med gaskromatografi kopplad till en flamjonisationsdetektor. Kvantifiering
utfordes med extern standard. Metoden, inrdknat provtagningsmetodik, har
en kvantifieringsgréns pa ca 1pg/m’.
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Slutsatser och rekommendationer

Istdndsattning

Alla mobila anldggningar for CBRN-dekontaminering av personer kriver
viss tid for istdndséttande, aven om allt materiel finns samlat pa plats.

Sérskilda tidsstudier har inte gjorts inom detta projekt. Dock finns erfa-
renheter fran 6vningar av olika slag. Dessa erfarenheter talar for att tidsat-
gingen fOr istdndséttning av funktionsduglig anldggning, fran den tidpunkt
nér allt material finns samlat pd plats och avlastat frdn transportanordning,
ingen teknik kringlar och att uppsittning sker med hjilp av vil intrimmad
personalgrupp, i bésta fall &r av foljande storleksordning:

Anldggning 1: 30 minuter (vagn plus ett av tva tilt)
Anldggning 2: 15 minuter
Anldggning 3: 20 minuter.

I praktiken torde tidsétgangen for istdndsittning vara betydligt ldngre i
manga fall. Erfarenheter fran detta projekt talar for att tekniska krangel av
olika slag &r vanliga (forhirskande). Dessutom &r det troligt att tillgdnglig
personal inte dr vare sig vilovade pd aktuell anldggning eller samtrimmade
som arbetsgrupp.

Ventilation, varme och duschvatten

Anldggningarna virms och ventileras med varmluftsaggregat. Luften blases
in 1 den zon dér forsokspersonerna torkas efter sanering och som 1 princip
ska vara den renaste. Mitningarna visade dock att interna luftstrommar mel-
lan zonerna minskar koncentrationsskillnaderna. Ju hogre effektbehovet ar
desto kraftigare blir de interna luftstrommarna mellan zonerna och koncent-
rationsutjamningen.
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Tabell 2. Temperatur pé luft och vatten i télten.

Anlidggning Rumstemp Luftvdrmare Vattentemp Vattenvdrma-
re

Anl. 1, for-forsok 20-35 Ordinarie”  --- Ordinarie
” 2, ” 15 Ordinarie -— Ordinarie
7”3, ” 10-15 Ordinarie --- Ordinarie
” 1, vinterforsok  18-22 Ordinarie” 30 Ordinarie
72, ” 20-30 Extra® - Ordinarie
» 3, ” 12-18 Extra” 27-45 Externt”
” 3, ” 5-23 Extra® 32-35 Reserv”)
” 1, sommarfor- 32-45 Ordinarie”  28-32 Ordinarie

sok
” 2, ” 12-22 Ordinarie 30-32 Ordinarie
7”3, ” 15-22 Ordinarie 35-40 Ordinarie
” 3, ” 20-32 Ordinarie 37-40 Ordinarie

"Det ordinarie varmeaggregatet anvandes endast till ett talt och skulle inte racka vintertid for
bada ordinarie talten. Detta innebar samtidigt att luftomsattningen var dubblerad i det an-
vanda taltet.

YDen ordinarie varmaren upphorde att varma ventilationsluft nar duschvattnet inte behovde
varmas. Extravarmare kompletterade den ordinarie, varvid aven luftomsattningen dkade.

$Extravarmare kompletterade den ordinarie, varvid aven luftomséattningen dkade.

“Den ordinarie vattenvarmaren strejkade. Ett aldre stérre militart vattenvarmeaggregat an-
vandes, som hade begransade méjligheter till reglering av vattentemperaturen.

5)Reservaggregat av samma typ som det ordinarie.

Miljo i saneringstalten
Halterna av similidgmnen i anldggningarna foljdes under saneringen for att
undersoka den kemiska belastningen dver tiden.

Halten av PEL &r med fa undantag hogre &n MES. Detta kan antagas rim-
ligt p g a hogre flyktighet samt en palagd stérre miangd. PEL &r dessutom
vattenloslig till skillnad fran MES. Vid sjukhusférsoken ldg halten av PEL
ca 10 ggr hogre én MES och dven hér ar forhallandet for det mesta ca 10:1
for PEL:MES.

Halterna i télten varierar kraftigt under forsokets gang. Ofta uppmits de
hogsta halterna nigon gang under den forcerade fasen. Aven mellan vinter-
och sommarforsok finns stora skillnader for samma anldggning i halter
och/eller 1 monster.

Vid alla forsoken dverskrider halterna i anldggningarna griansen for indu-
strikemikalier (3000 pg/m’) vid nagot tillfille. Det motsvarar 30 000 ggr
grinsvirdet for nervgaser (0.1 pg/m’). De hogst uppmitta halterna ir pa
39 000 pg/m’, vilket ir ytterligare drygt en faktor tio hogre. Ofta 4r de hoga
virdena enstaka forekomster, det lingsta intervallet med méatpunkter som
visar hoga halter (anldggning 3, dag 2) dr ca 20 min. D4 virdena bygger pa
provtagning under 10 minuter och dérigenom 1 realiteten ar 10-
minutersmedelvédrden, kan kortare intervall med extremt hoga halter fore-
komma som maskeras av lagre halter under resten av provtagningstiden.

Ett flertal faktorer kan paverka de observerade haltférandringarna under
saneringen, t.ex. utvidring vid in- och utpassering, turbulens vid passage
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inom linjen (mellan utrymmen), skillnader 1 ytter- och innertemperatur,
skillnader i temperatur mellan golv och tak. Tekniska problem gav i vissa
fall ett ojamnt ”flode” av markorer, dvs en ’ojamn” kontaminering av tilten.

Under saneringsforsoken placerades en ren filt i avtorkningsutrymmet
upphéngd i1 en korg. Avdunstningen av similidmnen fran filten efter forsoket
foljdes. De filtar som undersoktes i samband med saneringarna foljer inte
halterna i anldggningarna. De hdgsta halterna uppmattes frén filtar i anlédgg-
ning 2 och de lagsta fran anldggning 3 nyttig vind under bade vinter- och
sommarforsoken. Mingderna som avdunstade frén filtarna &r inte obetydli-

ga.

Tabell 3. Medelvdrden med spridning av halter i anldggningar, saneringsutrymme
resp. avtorkningsutrymme.

PEL MES
saneringsrum avtorkningsrum saneringsrum avtorkningsrum
medel | | medel | [
ug/m’ ug/m’ ug/m’ ug/m’

i |anlaggning 1 3 851 +-2522 2113 +-1039 1407 +-874 805 +-498
n |anlaggning 2 1200 +-682 99 +-55

; anlaggning 3 dag1 3 006 +-2093 2002 +-1903 879 +-825 507 +-396
r |anldggning 3 dag2 6 341 +-3198 4 499 +-3206 588 +-273 320 +-202
- |anlaggning 1 5657 +-3136 4 870 +-4410 548 +-486 426 +-470
m |anlaggning 2 7 451 +-6690 750 +-659

™ [anléggning 3 dag1 1 500 +-2064 433 +-828 427 +-511 90 +-78
r Janldggning 3 dag2 18316 | +-12705 | 13635 +-8693 1351 +-1111 570 +-370

Saneringsresultat

Saneringsresultat har métts genom att halten till luften avgivna similiimnen
fran personer har mitts efter genomford sanering. Vid en jamforelse mot
maxhalter uppmatta efter sanering vid de fasta anldggningarna, visar det sig
att avgivna halter fran personer efter sanering i de mobila anlédggningarna i
flera fall 4r hogre. Halten av PEL Overskrider for samtliga kontaminerade
forsokspersoner nivagransvérdet for specialkemikalier och i flera fall niva-
gransvirden for industrikemikalier. Vid ndgra tillfdllen dverskrider ocksa
resthalterna av MES nivdgrinsvérdet for specialkemikalier. Dessutom over-
stiger resthalter av PEL samma nivé for nagra vattenbelagda personer under
sommarforsoken, dvs personer som varit rena vid intrdde i saneringsanlagg-
ningen.

Rekommendation:

Saneringsresultatet bor forbattras. Nedan fortecknas ett antal punkter som
bor beaktas i syfte att forbéttra saneringsresultatet.

De genomforda forsoken har lett till att en rad fragor kunnat fa svar. Vad
som ocksd dr intressant &r att ytterligare fragor har blivit aktuella pa grund
av forsokens resultat.
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Bl a har ojimnheter 1 saneringsresultat inte helt kunnat forklaras. En
kombination av simuleringar, métningar och uppfoljande systematiseringar
har dock kunnat ge indikation pa viktiga frdgor som bor vidareutvecklas.
Négra av dessa ér foljande:

o Vilka dr de viktigaste parametrarna som péaverkar aterkontaminering av
sanerade personer, innan de ldmnar saneringsanldggningen?

- Luftmiljon,

- kontaminerat vatten pé golvet,

- kontaminerade barar eller trallar,

- kontakt med saneringspersonalen

- handdukar som tar upp d&mnen ur luften

- handdukar som kontamineras av saneringspersonal,
- annat.

o Kan dndrade rutiner vara befogade for att minska risken att kontamine-
rade personer sprider &mnen till personer som genomgar sanering eller
avtorkning efter sanering, nér persontillstromningen ar hektisk?

e Undersokning av rimliga metoder att sinka koncentrationer i luften i
tilten, for att inte skada andningsvigarna pa oskyddade personer. Extra
tilluftsventilation, sérskild franluftssug i kombination med béttre golv-
trall, andningsskydd for alla i téltet, sdrskilt utrymme for avklddning,
annat?

e Draperiernas funktion och optimala utformning bor sirskilt studeras.
Draperiernas vara eller inte vara, och deras utformning, paverkar arbets-
forhallanden, milj6 i tdltet och saneringsresultat.

o Extrema temperaturforhdllanden har inte kunna inrymmas i forsoken.
Detta trots att forsok genomforts 1 Umea i februari (temperatur néra eller
strax under noll) och i1 Skéne under maj (temperatur runt eller strax dver
tio grader). Vissa parametrar av teknisk art bor kunna undersdkas utan
medverkan av forsokspersoner, medan rutiner och belastning pé teknik
och anvindare i kombination bor stimmas av med kompletta forsok dar
forsokspersoner medverkar.

o Oversyn och genomfdrande av utbildning och dvning for saneringsper-
sonal i befintliga anldggningar.

e Sanering vid kontaminering av biologiska &mnen bor studeras med in-
riktning pé hur befintliga saneringsanldggningar for personer lampligast
kan anvindas och om sérskilda begriansningar, restriktioner eller fordnd-
ringar i teknik eller rutiner motiveras.

e Motsvarande giller dven sanering av radioaktiva &mnen.

Sanering — vilka kemikalier ar aktuella

I ett pagéende indikeringsprojekt, Myndighetsgemensam strategi for indike-
ring av farliga &mnen, diskuteras en avgriansning av antalet kemiska &mnen
till de 40 mest frekventa (inom transport och industri) och C-stridsmedel.
Listan ar &nnu inte klar. Denna lista borde kunna ligga till grund dven nér
det géller personsanering (val av metod m m).
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Indikering

Det vore en fordel om det utvecklades sdkra metoder att sortera ut de perso-
ner pa en olycksplats som verkligen behdver saneras. D& kan andra, t ex
svagt kontaminerade personer, fa avsta frdn en saneringsprocess som i deras
fall kan vara till mera skada &n nytta.

Fragan om indikering behandlas i ett pagdende projekt: Myndighetsge-
mensam strategi for indikering av farliga &mnen.

Saneringskapacitet

Under forsoken noterades stor spridning pd uppehallstider i saneringsan-
laggningarna. Viss spridning, framf6rallt vid 1anga uppehéllstider, ar resultat
av att saneringsarbetet paverkades av tekniska krangel. Av forsdkspersoner-
nas kommentarer och av direkta observationer kunde konstateras att ovana
hos saneringspersonalen ocksa ledde till stor spridning i uppehallstider. I
vissa fall gick saneringsarbetet troligen alltfor fort for att saneringsresultatet
skulle kunna bli tillfredsstéllande.

I ett forsok att bedoma relevanta uppehallstider i saneringsanldggningar-
na, utan paverkan av olika slags krangel, har uppehéllstiderna under forso-
ken bedomts till foljande:

Géende: 7-9 minuter,
liggande: 10-13 minuter.

Under de tidigare forsoken 1999-2001 i fasta saneringsanldggningar be-
démdes motsvarande tider till:

Gaende: 9-12 minuter,
liggande: 12-20 minuter.

Det finns ingen rationell grund for antagandet att saneringen skulle ga snab-
bare i en mobil saneringsanldggning dn i1 en fast anldggning, rdknat f6r en-
skild person. Skillnaderna i observationer kan troligen hianforas till ojamn-
heter i saneringsproceduren.

Utgaende fran uppehallstiden 9 minuter for gédende, varav 5 minuter {for
rent saneringsarbete, och 12 minuter for liggande, varav 7 minuter for rent
saneringsarbete, kan foljande maximala kapacitet for anldggningarna upp-
skattas, utan tekniska krangel och utan hinsyn till omstindligare hantering
pga eventuella skador hos de kontaminerande personerna:

Anldggning 1: Géende 24 personer per timme, alternativt liggande 8 4 9
personer per timme, for ett télt.

Anlédggning 2: Gdende 6 & 7 personer per timme, alternativt liggande 5 per-
soner per timme, for ett télt.

Anldggning 3: Géende 12 personer per timme plus liggande 8 & 9 personer
per timme, for ett tilt.

I tillverkarnas reklammaterial forekommer kapacitetsuppgifter som éar fler-
falt hogre, uppgifter som inte beddms vara seridsa for anvéndning i hélso-
och sjukvardssammanhang.
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Saneringsrutiner

For att sanering ska fungera for den drabbade och for att personalen ska
kunna arbeta effektivt fordras det att personalen &r vél 6vad i den personliga
skyddsutrustningen och de saneringsanldggningarna som ir aktuella. Det
fordras dven att personalen &r vil 6vad i de metoder och rutiner som an-
véinds. Saneringsproceduren innehdller en midngd smé detaljer och rutiner
som maste fungera vil. Misstag i avkladningen medfor att kontaminationen
kan spridas till rena delar av kroppen, misstag i saneringen gor att patienten
aterkontamineras av personalen av ex. oren utrustning, daliga rutiner vid
avtorkning kan leda till att patienten far en kontaminerad handduk att torka
sig med. Aven om rutiner principiellt #r lika i alla sorters anliggningar si
medfor de olika anldggningarnas utformning att de maste anpassas i varje
anldggningstyp. I de mobila anldggningarna dr det trangt och det medfor att
det ar latt att aterkontaminera patienten av misstag om rutinerna inte ar
mycket vél ovade.
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ForsOkspersonernas synpunkter

Efter varje forsoksdag gjordes en enkédtundersdkning hos forsdkspersonerna.
Ett antal fragor stélldes i ett enkdtformuldr. Nedan ges sammanstillning

pa svar fran ett par av fragorna.
Av svaren att doma reagerade forsokspersonerna bl a pa tekniska krangel

och pa ojamnheter i saneringsarbetet.

Vinterforsoken Sommarforsken

EForkall E For kall
N Lagom ~ Lagom
B Forvarm W For varm

Figur 8. Svar pa fragan: "Hur upplevde du lufttemperaturen under saneringsarbe-
tet?”.

Vinterforsoken Sommarforsoken

B For kall B Forkall
Lagom Lagom
W For varm m Forvarm

Figur 9.Svar pa frdgan: "Hur upplevde du temperaturen pa duschvattnet under
saneringsarbetet?”.

Pé fragan Blev du tvdttad overallt, sjdlv eller med hjdilp av personalen, pd
hela kroppen svarade ungefar var fjarde forsoksperson nej, sdvil vid vinter-

forsoken som vid sommarforsoken.
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Saneringspersonalens synpunkter

Efter varje forsoksdag gjordes en enkdtundersokning hos saneringspersona-
len.

Ett antal fragor stilldes i ett enkdtformuldr. Nedan ges sammanstéllning
pa svar fran nagra av frigorna.

Av svaren att doma kdnner saneringspersonalen av sin maktloshet att inte
kunna paverka vattentemperatur, lufttemperatur, m m.

Vinterforsoken Sommarforsoken
[ Forkall @ For kall
mKall m Kall
Varm B Varm
W Forvarm W For varm
Figur 10. Svar pé frdgan: "Hur upplevde du lufttemperaturen under saneringsarbe-
tet?”.
Vinterforsoken Sommarforsoken

Daligt
m Daligt | ?lg
N Mindre bra N Mindre bra
7 Rel bra @ Relbra
[ Bra [Bra

Figur 11. Svar pa frdgan: "Hur upplevde du mdéjligheten att kontrollera duschvatten-
temperaturen under saneringsarbetet?”.
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Vinterforsoken

Sommarforsoken

m Daligt m Daligt
N Mindre bra X Mindre bra
Rel bra Rel bra
A Bra Bra

Figur 12. Svar pa frdgan: "Hur upplevde du mdéjligheterna att omhédnderta férséks-

personerna under saneringsarbetet?”.

Vinterforsoken Sommarférsoken

=0-1h & 0-1h
1_2 h 1'2 h
02-3h 02-3h
m3-4h W m3-4 h
BE4-5h E4-5h
E 5 och uppat 5 och uppat

Figur 13. Svar pa fragan: "Hur ldnge skulle du orka att sanera i ett skarpt ldge?”.

Arbetsmiljo

Under vinterforsoken placerades anldggningarna pa plan snordjd yta. Under
forsokens gang smalte packad snd under golvet pd anldggningarna, varvid
gropar med ansamlingar av avloppsvatten bildades. Detta forsvarade dréne-

ring av avloppsvattnet.

Under vinterforsoken besvirades personalen av att golvet kunde vara
mycket halt. Golvduken gled latt mot det isiga underlaget, men glidrérelsen
stoppade d& duken blivit strickt mot infdastning. Problemet borde kunna
minska 1 ndgon omfattning om golvet stricks vil runt alla sidor, eller info-
rande av heltidckande golvtrall.

Under forsoken noterades att det blev obehagligt varmt kring benen om man
stod for ndra varmluftsinbldsningen. Detta intrdffade hos flera av anlidgg-
ningarna. Man kan dven dverviga vilken temperatur som tiltduk och
skyddsdrékter tal. Detta talar for att inblaset bor ha mattligt hog temperatur,
alternativt att inblasningspunkten placeras annorlunda.
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Nar ar saneringstalten rena efter avslutad
personsanering?

I de flesta mitningarna 1 anldggningarna sjunker koncentrationerna av MES
och PEL over tiden. Minskningen &r oftast, men inte alltid, kraftig i borjan
for att sluta pa en konstant niva. Den gar emellertid inte ner till forsumbara
koncentrationer over en natt. [ vissa fall dr koncentrationerna konstanta dver
hela den tid, kvéll och natt, som métningarna omfattade.

Det noterades ingen skillnad mellan sommar- och vinterforsoken. Nivéer-
na dr desamma.

Efter 15 timmars vidring dr nivderna fortfarande mellan 10 och 200
ng/m’, med ett snitt pa omkring 20 pg/ m’.

Den anldggning som rengjordes, avspolandes extra kraftigt fore vidring
(anldggning 3 pd sommaren), uppvisade avvikande och hoga halter. Avspol-
ningen verkar alltsd inte ha haft ndgon effekt.

Luftomblandningen i tilten ar sd kraftig att samma nivéer av similidmnen
uppmiits 1 tak och sida.

Till skillnad fran alla andra mitningar (i télten under sanering, person-
och handdukseftermétningarna), dr koncentrationerna av MES och PEL un-
gefar lika sinsemellan under eftermétningarna.

Rekommendation:

Resultat av forsoken ger vid handen att utrustningen kan behdva genomga

sdrskild rengdring, anpassad for aktuell kontamination, alternativt att utvad-

ringen far fortgd under en léngre tid, innan den kan hanteras utan restriktio-

ner. Foljande fragor bor utredas:

e Hur bor rutiner skapas for rengéring av saneringsanliggningar efter av-
slutad personsanering?

o Hur stor betydelse har vatten pé golvet, eller arstiden?

Under forsoken har avklingningsmétningar gjorts under ca 15 timmar bade
sommar och vinter, utan att en tillfredsstdllande slutlig renhet kunnat kon-
stateras. Avsikten dr att anldggning och utrustning i ndgot ldge ska betraktas
som sé ren att oskyddad personal ska kunna hantera och forrddsstélla den.

Teknik och tekniska rutiner

De aktuella mobila saneringsanldggningarna har begrinsningar i tekniska
prestanda och anvandbarhet. Till detta kommer att de generellt dr kénsliga
och sédrbara. De kréver ett gott underhall och successivt viss teknisk uppgra-
dering av sévil aldersskél som pa grund av att utvecklingen gatt vidare med
ny teknik.

Av de totalt fem anldggningsexemplaren som ingatt i forsoken, har samt-
liga uppvisat allvarliga fel och brister som inneburit att forsok fatt avbrytas
eller forsenats. Fungerande anldggningar har fatt plockas ihop av flera ex-
emplar och 1 vissa fall fatt bytas ut till storsta del.

Dessa tekniska problem har inte kunnat undvikas trots att vinterforsoken
forgicks av en teknisk testvecka och trots att anldggningsdgarna/brukarna
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vetat om och accepterat anldggningarnas anvindning for forséken lngt i
forvag.

Rekommendation:

o Befintliga mobila saneringsanldggningar bor genomgé en teknisk inven-
tering och testomgéng.

e Underhélls och driftsrutiner bor skrivas.

o Utbildningsinstruktioner for tekniskt underhall och drift bor skrivas och
utbildningsutbud stddjas

o Uppgradering till 6nskad teknisk standard bor stddjas.

Funktionsbeskrivning

Socialstyrelsen har ldmnat ut en funktionsbeskrivning, som utgdr en del av
landstingens kravspecifikation vid inkdp av mobila saneringsanlédggningar.
De provade anldggningarna uppfyller inte funktionsbeskrivningen. Social-
styrelsens funktionsbeskrivning har dock tillkommit efter det att de for for-
soken aktuella anldggningarna tillverkats.

De provade anldggningarna, liksom de flesta andra mobila saneringsan-
laggningar som disponeras av sjukvarden, har tillverkats efter tidigare be-
stillarkrav &n de som vuxit fram pa senare tid. For eventuella framtida an-
skaffningar av mobila saneringsanldggningar dr det dock viktigt att bestal-
larkrav tar hiansyn till erfarenheter fran denna studie. Darfor behdver Social-
styrelsens funktionsbeskrivning vidareutvecklas.

Rekommendation:

e Socialstyrelsens funktionsbeskrivning bor ses dver. Bl a med avseende
pa om ndgon prestationsniva kan mildras, t ex ldgsta rimliga temperatur
for fullt fungerande anldggning.

e Dessutom bor olika prestationspunkter forses med exempel pa 16sning
eller annan fortydligande forklaring, som underlittar for tillverkare och
bestéllare. Vissa prestationsnivaer kan behdva formuleras som dels bor-
vérden, dels minsta acceptabla niva.

I funktionsbeskrivningen bor dven rad for verifikation och certifiering vida-
reutvecklas.

Nivavarden for miljo i lokaler

For att kunna diskutera hur riskfylld den kemiska miljon 1 téltet dr for sane-
rare och patienter behdver de uppmétta halterna relateras till gransnivaer for
kemikalieexponering. I detta forsok relaterar vi de uppmatta halterna med
ndgra olika haltgrinser for kemikalier, bestimda utifrdn giftighet. Grianserna
ar tagna ur, eller approximativt berdknade med ledning av Arbetarskydds-
styrelsens forfattningssamling AFS 2000:3.

I Arbetarskyddsstyrelsens forfattningssamling, AFS 2000:3 [5], fastslés
ett antal gransvirden for olika kemikalier. Av intresse dr nivigrinsvirdet
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och takgrdnsvérdet. Nivigransvirdet dr den hogsta godtagbara genomsnitts-
halten av en luftfororening i inandningsluften under en arbetsdag, dvs &
timmar. Takgrdnsvdrden definieras som den hogsta godtagbara genom-
snittshalten av en luftfororening i inandningsluften under 15 minuter, en
tidsgridns som for speciellt giftiga eller pd annat sétt kénsliga &mnen, t ex
isocyanater, forkortas till 5 minuter.

For C-stridsmedel finns inga faststéllda gransvarden. Nagra virden som
diskuterats finns sammanfattade i tabell 4 nedan.

I den tidigare studien "NBC-saneringsanlidggningar for personsanering
vid sjukhus” diskuterades gransnivder for foljande grupper av kemikalier:
industrikemikalier med, i sammanhanget, forhéllandevis 1ag toxicitet, speci-
alkemikalier och senapsgas med hog toxicitet samt nervgaser med extremt
hog toxicitet. Baserat pa skaderisker och sidkerhetsnivaer foreslogs foljande
gransnivder som rimliga storleksordningar att anvénda for jimforelse med 1
forsoken uppmitta halter: industrikemikalier 3000pg/m’, specialkemikalier
och senapsgas 20 pg/m’ samt nervgaser 0.1 pg/m’. Samma nivder har an-
vants for jamforelse med uppmaitta halter i denna studie.
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Tabell 4. Sammanstélining av toxikologiska data och grdnsvérden.
Tabellens vérden géller for inhalation.

Ur toxikologiska data ' Berdknade griansviarden Exponering i Exponering i Exponering
yrket ® yrket ¥ allminhet
Troskel- 8911
gransvirde
Risk for Risk for 50 % doda Tak Nivé Tak Nivé Nivé
skador dod
(5%)?*  (5%)
5 min 5 min 5 min 5 min 8 tim 15 min*4 8 tim/ 24 tim*
/dag 40 tim vecka 7 dagar
/vecka
pg/m’
Tabun (GA) 2 0,1 0,003
Sarin (GB) 110 1100 25000 0,1° 2 0,1 0,003
Soman (GD) 2100 3200 5000 0,2° 0,03 0,001
VX 190 660 1070 0,1° 0,01 0,003 —
0,0003
Senapsgas (HD) 780 6 000 60 000 43 3 0,1
Diisopropyl- 80 40
fenylisocyanat
Hexametylen- 70 30
diisocyanat
Isoforondi- 90 50
isocyanat
Fenylisocyanat 50 20
Ammoniak 400 000° 4 000 000 35000 18 000
Klor 36 000° 600000 1900 000 3000 1500
Svaveldioxid 30 0007 1500 000 13 000* 5000

1.Bo Koch et al

2. Tryck 6ver brostet, sammandragna pupiller (mios) och 6gonsmérta.

3. Ur risk for skador virdet med 1000 ganger sékerhetsmarginal.

4. 15 minuter

5. Mycket kraftig irritation med symptom fran andningsvégar och 6gon. Stimulering av andningen, upplevelse av
andningsbesvir — andndd. Lindriga skador som kan upptrdda pa andningsvigarnas slemhinnor, dock ej av all-
varlig natur.

. Mycket kraftig irritation med symptom fran 6gon och andningsvégar i form av hosta och brostsmértor. Lindriga
skador kan upptrada pa andningsvégarnas slemhinnor, dock inte av allvarlig natur.

. Mycket kraftig irritation med symptom frén andningsvégar och 6gon. Akuta andningsbesvir med kvdvnings-
kanslor. Lindriga skador kan upptrdda pa andningsvégarnas slemhinnor, dock ej av allvarlig natur.

. Evaluation of Airborne Exposure Limits for G-agents: Occupational and General Population Exposure Criteria.”
Mioduszewski, R. J., Reutter, S. A., Miller, L. L., Olajos, E. J. And Thomson, S. A.; Edgewood Research, De-
velopment and Engineering Center, US Army Chemical and Biological Defense Command, ERDEC-TR-489

9. ”Occupational Health Guidelines for the Evaluation and Control of Occupational Exposure to Mustard Agents
H, HD, HT.” Department of the Army Pamphlet 40-173, US Army (1991)

10. “Recommendations for protecting human health against potential adverse effects of long-term exposure to low
doses of chemical warfare agents.” Centers for Disease Control (1988), Morbid. Mortal. Weekly Rep. 37(5),
72-79

11. ”Occupational Health Guidelines for the Evaluation and Control of Occupational Exposure to Nerve Agents
GA, GB, GD and VX.” Department of the Army Pamphlet 40-8, US Army (1990)
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