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Forord

Overgingen till ett fossilfritt samhille och den allminna tekniska utvecklingen
medfor férindringar av fordonen pa vara vigar. De nya teknologierna forvintas
introducera nya kemiska risker vid fordonsbrinder, f6r bade riddningstjinst och
allminhet. Virdefullt arbete har gjorts och pagar inom brandskyddsforskning och
ingenjorsvetenskaper for att karaktirisera och atgirda dessa nya problem.
Myndigheten for samhillsskydd och beredskap (MSB) bedomer emellertid att
betriffande de medicinska konsekvenserna finns kunskapsgap, och att den
samlade bilden av den nya situationen ar ofullstindig.

MSB har darfor uppdragit at Umea universitet (UmU) att identifiera framtida
forskningsbehov betriffande kemiska risker f6r riddningstjanst och allmanhet vid
fordonsbrinder med fokus pa medicinska konsekvenser. Arbetet har utforts av
Anton Westman, docent i katastrofmedicin UmU och narkoslikare pa Karolinska
Universitetssjukhuset Huddinge, med bidrag fran féljande personer: Yvonne
Nisman, Andreas Papp, Ulf Bergholm, Mattias Stromgren, och Bo Andersson,
handliggare MSB; Ulf Bj6rnstig, professor emeritus UmU; Johanna Bjornstig,
forskarassistent UmU; Filip Thermaenius, AT-ldkare Gillivare sjukhus; Johan
Hylander, doktorand i katastrofmedicin UmU; Carina Teneberg, utredare
Trafikverket; Peter Georén, batteriexpert och teknologie doktor vid Kungliga
Tekniska Hogskolan; Mats Lindkvist, expert pa fordonssikerhet och forskare vid
UmU; Johanna Nordmark Grass, intensivvardséverlikare,
Giftinformationscentralen; Jeanette Brink och Caroline Hagstrém,
ambulanssjukvarden Skane.

Genom att ta sitt avsteg i vad insatspersonalen sjilva ser som prioriterat
forskningsbehov vill rapporten dverbrygga ett mojligt avstand mellan praktiskt
arbete i filt och forskningens kunskapslige. Pa grund av det utforskande
uppdraget har flera olika metoder anvints parallellt.

Ska, 2021-01-28
Anton Westman

Docent katastrofmedicin Ume3 universitet, narkoslikare Karolinska
Universitetssjukhuset Huddinge.
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Sammanfaitning

Overgingen till ett fossilfritt samhille och en generell teknisk utveckling férindrar
vara fordon, och dirmed dven vara fordonsbrinder. Utvecklingen gar si snabbt att
vad som nyligen kallades “alternativa brinslen” snart ej lingre kan anses vara
alternativa, men det 4r inte bara energilagring och framdrivning som férindras.
Konstruktion, materialval, mm, utvecklas likasa, i ett komplext samspel mellan
olika systemkomponenter varav vissa ir helt nya. Niar morgondagens fordon
brinner kan dérfor inte rokgaser och andra kemiska utslipp forvintas likna
gardagens. Denna rapport underséker dessa nya kemiska problem ur ett
medicinskt perspektiv, for att indikera kunskapsgap och fragestillningar som
framtida forskning bor adressera. Rapporten nyttjar flera olika metoder, diribland
litteratursOkning, intervjuer, och analys av registerdata. Dess viktigaste resultat ar:

e Det finns en generell avsaknad av medicinsk forskning pa denna typ
av toxikologisk problematik, som star 1 kontrast till en riklig
ingenjorsvetenskaplig litteratur och ett stort allménintresse.

e Dos-responsfoérhillanden och tréskelvirden ar inte tillrackligt
karaktiriserade.

e Medicinska langtidseffekter av upprepad exponering ir inte tillrickligt
studerade.

e Det finns problem betriffande mindre fordons brandsikerhet,
exempelvis elcyklar och hoverboards, vilket utgér en extra stor
hilsofara da de kan forvaras och laddas i bostadsutrymmen.

e Det finns kunskapsgap betriffande fordonsbrinder i slutna utrymmen,
exempelvis parkeringsgarage och vigtunnlar.

e Det finns medicinska kunskapsgap betriffande kolfiberarmerade
kompositmaterial vid fordonsbrinder.

e Det finns kunskapsgap betriffande kontaminationsrisker vid
fordonsbrinder.

e Det finns medicinska kunskapsgap betriffande brand i
littumjonbatterier, exempelvis optimal prehospital handliggning och

behandling.

e Det finns kunskapsgap betriffande blandning av olika rokgaser och
olika materials korsreaktioner.

e Insatspersonal efterfragar tydligare nationella riktlinjer betriffande
prehospital anvindning av antidoter.



Summary in English

Future chemical risks for emergency services
and the general public in modern vehicle fires

Transitions to a fossil-free society and general technological developments are
changing our vehicles and, consequently, our vehicle fires. Developments are so
rapid that what was recently labeled “alternative fuels” will soon no longer be
considered alternative. However, not only energy storage and propulsion changes;
construction and choice of materials are also undergoing developments in a
complex interplay between system components, some of which are new. Future
vehicle fires are therefore expected to expose the general public and the
emergency services to new types and levels of toxic emissions. This report was
commissioned by the Swedish Civil Contingencies Agency to examine the
evolving situation from a medical perspective, aiming to indicate knowledge gaps.
This report uses several methods, including literature searches, interviews, and
analyses of register data. The main results are as follows:

e There is a general lack of medical research on these types of toxicological
problems, in contrast to a rich engineering literature and notable public
interest.

e Dose-response relationships and threshold exposure levels are not
sufficiently characterized.

e Long-term medical effects of repeated exposure have not been adequately
studied.

e Health hazards posed by fire safety shortcomings of small electric
vehicles, such as electric bicycles and hoverboards, are aggravated by living
spaces storage and charging.

e There are knowledge gaps regarding vehicle fires in enclosed spaces, such
as parking garages and road tunnels.

e There are knowledge gaps regarding carbon fiber reinforced composite
materials in vehicle fires.

e There are knowledge gaps regarding contamination risks in vehicle fires.

e There are knowledge gaps regarding lithium-ion battery fire emissions,
such as optimal prehospital treatment.

e There are knowledge gaps regarding chemical cross-reactions in vehicle
fire toxic emissions.

e The emergency services ask for clear national guidelines regarding
prehospital use of antidotes.



1. Inledning

1.1 Bakgrund

Att fordonsteknologiska skiften vid 6vergangen till ett fossilfritt samhille
forvintas medféra nya risker ir i facklitteratur vilbeskrivet.12> Aven publika
massmedia forefaller i 6kande grad uppmirksamma problemet, med ett visst fokus
pa elektriska fordon vars forsiljning och anvindning 6kar snabbt.#>6 Emellertid ér
inférandet av elbilar bara ett teknologiskt skifte bland manga - inférandet av
gasfordon, vitgasfordon (dvs elektriska brinslecellsfordon med komprimerad
vitgas som energilagringssystem), samt nya material i fordonen férvintas dven
medféra nya kemiska risker. Det kan ocksa vara sa att inbordes férhallanden
mellan olika material andras, exempelvis mangden anvind plast i férhallande till
stal, och att fordonen blir storre. Dessa nya fordonsvariabler interagerar med
varandra och med en trafikmiljé som dven den idr stadd i férindring,

Betydelsen av ”risk” idr inte entydig. Nationalencyklopedin beskriver risk som
bestaende av tva komponenter: sannolikheten f6r en oonskad konsekvens, och
konsekvensens storlek.” Vad giller nya typer av fordonsbrinder forefaller visst
dataunderlag finnas for sannolikhetsberikningar,® men konsekvensens storlek har
ett begrinsat berdkningsunderlag - om det dr konsekvenser for minniskor som
avses. Utifran detta perspektiv inses att det inte 4r sikert att risker forknippade
med elbilsbrinder 4r de storsta riskerna vid framtida fordonsbrinder, iven om
rokgasernas giftighet motiverar hégprioriterade undersékningar.”

En vid fordonsbrinder sirskilt riskexponerad grupp ar insatspersonalen, i
synnerhet riddningstjinsten men dven polis och ambulanspersonal. Till skillnad
fran allminheten har riddningstjansten sakkunskap och skyddsutrustning, men
forvintas vid fordonsbrinder till skillnad frian allminheten (som 1 typfallet
forvintas spontanevakuera) rora sig in mot hogriskmiljéer. I den f6r det globala

1 Elektriska fordon och raddning - en inhamtning av erfarenheter fran faltet och rekommenderade arbetssétt.
MSB1533 - April 2020.

2 Vagledning, raddningsinsats dar litiumjonbatterier forekommer. MSB1615 - augusti 2020.

3 Brand i moderna bilar: Speciella faktorer att beakta i relation till olika drivsystem R&d till raddningstjanst- och
ambulanspersonal. MSB 1124 - september 2017.

4 Hybridbil brann i Svedala - farlig rok spreds. SVT 9 oktober 2020.
https://www.svt.se/nyheter/lokalt/skane/elbil-brinner-i-svedala-farlig-rok

5 Elbilsbatterier - ny utmaning for brandkaren. SVT 26 februari 2018.
https://www.svt.se/nyheter/lokalt/sodertalje/elbilsbatterier-ny-utmaning-for-brandkaren

8 https://www.elbilsstatistik.se/elbilsstatistik

7 Nationalencyklopedin, risk. http://www.ne.se.proxy.ub.umu.se/uppslagsverk/encyklopedi /lang/risk (hamtad
2020-10-26)

8 https://insideevs.com/news/341441/are-evs-more-or-less-likely-to-catch-fire-than-combustion-engined-cars/
9 Larsson F, Andersson P, Blomgvist P, Mellander BE. Toxic fluoride gas emissions from lithium-ion battery
fires. Sci Rep. 2017 Aug 30;7(1):10018.



klimatet nédvindiga 6vergangen till ett fossilfritt samhille utgor alltsa
riddningstjinsten en initialt central aktér. Ovrig insatspersonal férvintas bli
exponerad men riddningstjinsten har det unika uppdraget att réra sig in mot
riskomradet for att hantera hindelsen.

Riddningstjinstpersonal har uttryckt osikerhet vid riddning av skadade
personer i krockade elbilar.l0 Detta ir problematiskt bade vad giller arbetsmiljo
och insatseffektivitet. Riskerna for insatspersonal kan komma att forstirkas av
pagaende infrastrukturella férindringar sisom vigtunnlar, underjordsgarage,
bétfirjor och bussterminaler under marknivi. Okad kunskap hos
riddningstjansten om medicinska riskfaktorer vid framtida fordonsbrinder skulle
kunna medf6ra hogre tillférlitlighet i riskbedémningar och ddrmed sikrare och
effektivare riddningsinsatser, och skulle 4ven kunna paverka val av slickmetod
och strategier. Ett medicinskt inriktat kunskapsunderlag kan dven ge 6vrig
insatspersonal, frimst ambulans och polis, bittre méjligheter till riskbedémning,
skydd, och evakueringsbehovsbedomning (inklusive exempelvis nirliggande
bostadsomriden), samt méjliggora tidig diagnostik och adekvat behandling av
skadliga hilsoeffekter for exponerade personer. Ett medicinskt inriktat
kunskapsunderlag torde vara nédvindigt for att kunna bedéma eventuella
hilsokonsekvenser pa medellang och ling sikt av insatspersonals exponering. Ett
medicinskt inriktat kunskapsunderlag inom féreliggande omrade kan vidare
komma till nytta vid framtida incidenter med energilagringssystem och
batterifabriker, exempelvis Northvolt i Skellefted,!! eller bostads- eller
verksamhetsansluten energilagring.!?!3 Férdjupad medicinsk kunskap om dessa nya
risker skulle slutligen kunna bli en del i framtida preventivt arbete utanfér den
medicinska sfiren, exempelvis inom ingenjorsvetenskaperna.

1.2 Syfte och fragestallningar

Foreliggande rapports syfte ar att bidra till utvecklingen av kvalitetssikrade
metoder och tekniker som stod till de kommunala riddningstjansterna, genom att
identifiera forskningsbehov betriffande teknologi, toxikologi, och skydd vid brand
1 moderna fordon, med fokus pa hilsoeffekter. Den huvudsakliga fragestillning
som ligger till grund for rapporten ar vilka risker som uppfattas av svensk
insatspersonal som sarskilt framtridande. Vidare utreds vilka risker vid brand i
moderna fordon som finns beskrivna i litteraturen, vilka primira datakaillor som
skulle kunna nyttjas vid framtida forskning samt dirtill kopplade etiska hinsyn,
samt vilka metodologiska ramverk som skulle kunna nyttjas for att initiera och
koordinera tvirvetenskaplig forskning pa omradet.

10 Stave, C., & Carlson, A. (2017). A case study exploring firefighters’ and municipal officials’ preparedness for
electrical vehicles. European transport research review, 9(2), 25.

11 https:/ivaxer.skelleftea.se/project/northvolt-ett/

12 https:/iwww.tesla.com/sv_SE/powerpack?redirect=no

13 https://www.bbc.com/news/uk-scotland-edinburgh-east-fife-46749022



1.3 Avgransningar

Foreliggande rapport avgrinsas till den riskkomponent Nationalencyklopedin
benimner konsekvensens storlek, i den snivare betydelsen hilsokonsekvenser.
Sannolikhetskomponenten beaktas dock i1 begrinsad omfattning vid
primirdataanalys.

1.4 Lasanvisning

Rapporten riktar sig i férsta hand till forskare som 6nskar arbeta med dess
grundfragestillningar, i andra hand till personer som arbetar med metodutveckling,
arbetsmiljé och policys inom omradet, exempelvis anstillda inom de kommunala
riddningstjinsterna. Rapporten ar uppbyged i nio delar med referenser
fortldpande fotnoterade:

Inledning. Presenterar rapportens bakgrund och syfte.
2. Metodbeskrivning. En utforlig beskrivning av metodval finns dven i bilaga.
Resultat information fran insatspersonal. Beskriver de fragestillningar

kring grundproblemet som restes av insatspersonal vid arbetets borjan,
och som ligger till grund for hela det 6vriga arbetet.

4. Resultat litteratursammanstallning. Detta dr rapportens omfangsrikaste del
och presenterar resultat fran litteratursokningar som gjorts utifran
insatspersonalens fragestillningar.

5. Resultat identifiering av primira datakillor. Beskriver ett antal méjliga
datakillor f6r framtida forskning kring fragestillningarna.

6. Resultat etiska hiansyn. Beskriver process och utfall av en etisk
genomlysning infér forskning 1 dessa datakillor.

7. Resultat primirdataanalys. Presenterar, kortfattat, utvalda resultat fran
analys av material i dessa datakillor.

8. Resultat metodologiska ramverk. Beskriver ett férslag pa méjligt ramverk
for framtida tvirvetenskapliga forskningsprogram.

9. Diskussion. Diskuterar resultaten i férhéllande till de fragestillningar kring
grundproblemet som restes av insatspersonal vid arbetets borjan.

I rapportens bilagor finns férdjupad information om rapportens metodval,
litteratursammanstillning, samt etiska genomlysning av maojlig framtida forskning.



2. Metod

Metodval beskrivs utforligt i Bilaga 1.

2.1 Information fran insatspersonal

Semistrukturerad workshop med deltagande insatspersonal vid MSB:s arliga
erfarenhetsseminarium i buss- och tagriddning 2019. Workshopen inleddes med
ett introducerande anférande med 6vergripande problemstillningar, varefter ordet
limnades fritt i helgrupp. Workshopens sammanstillda utfall kommenterades
slutligen av sakkunniga fran MSB.

2.2 Metodval litteratursammanstalining

Systematisk s6kning i medicinska databaser. Offentligt publicerade svenska
rapporter har sokts via respektive myndighets/organisations hemsidor.
Direktkontakt har initierats med vissa myndigheter/organisationer med forfragan
om interna dokument. S6kningar har gjorts pa fordonstillverkares hemsidor efter
relevant information. Som indikator for det allminna kunskapsliget och intresset
har vissa s6kningar gjorts i den webbaserade encyklopedin Wikipedia,'4 samt den
generella internetsokmotorn Google.

2.3 Metodval identifiering av primara
datakallor

Bekvimlighetsurval.

2.4 Metodval etiska hansyn

Ansokan om etisk provning hos den nyligen upprittade
Etikprovningsmyndigheten.

2.5 Metodval primardataanalys

Nationell registerstudie respektive strukturerad intervju med rokgasforgiftad
person.

2.6 Metodval metodologiska ramverk
Systematisk s6kning i offentligt publicerade rapporter med huvudfokus pa MSB.

14 Wikipedias innehall produceras av dess anvandare utan krav pa sakkunskap. Wikipedia papekar
sjalvbeskrivande att dess artiklar har varierande kvalitet. https://sv.wikipedia.org/wiki/Wikipedia



3. Resultat: Identifierade
kunskapsgap av
insatspersonal

Personal inom frimst riddningstjinst men dven ambulans angav pa workshopen
nedanstiende fragestillningar som de viktigaste att adressera vad giller framtida
kemiska risker vid fordonsbrinder. De indikerade fragestillningarna har av
forfattaren strukturerats i kategorierna Teknologi - Toxikologi - Skydd och
prehospital behandling. Dessa resultat har sedan legat till grund f6r hela det 6vriga
arbetet med foreliggande rapport.

3.1 Teknologi

3.1.1 Var kan man férvinta sig att en eventuell brand i ett vitgasfordon bérjar och
hur sprids den? Explosionsrisk? Stort brainnbarhetsomrade, gasmolnen kan
detonera pa andra sitt. ”Vi har internationellt mycket lite erfarenhet av vitgas.”

3.1.2 Standardiseringsbehov utblasningsriktning av brinnande jet-ligor gasfordon,
for att gora brandfoérloppet mer forutsagbart och skapa forutsittningar for en
sakrare och effektivare insats.

3.1.3 Mitutrustning: Gastracker, explosimeter, etc. Vitska och partiklar (fasta
amnen i brandréken) - befintlig gasmitningsutrustning detekterar inte detta
tillrickligt bra. Fluorvitesyra (HF) kan mitas, men om det blandas med vatten kan
det inte mitas. Kompositimnen kan varken detekteras som vitska eller gas.

3.1.4 Kan biomedicinsk kunskap om HF inhiamtas fran industrier?
3.1.5 Gastankarna pa bussar och lastbilar ar relativt oskyddade.

3.1.6 Hur vet man om alla gasflaskor dr tomda? Man vet inte hur manga flaskor
det dr, det idr olika pa olika gasfordon/bussat, olika f6r olika tillverkare.

3.1.7 Tunnlar med tilloppsluft i markplan: Littare-in-luft gas ligga sig under taket?

3.2 Toxikologi

3.2.1 Saknas kunskap om vad som kan finnas i1 rokgaserna fran brand i e-fordon
(olika fysikaliska faser sisom vitska, gas och fasta partiklar?) och hur de olika
komponenterna kan paverka minniskor och materiel.

3.2.2 Komposit och kolfibermaterials egenskaper vid brand och vilka effekter
brandgaserna kan ha pd minniskan. Limplig skyddsutrustning/andningsskydd?

3.2.3 Hur bist hantera moderna fordon som brinner nira en vattentikt - viss
kunskap finnes, mer efterfragas, i relation till de nya kemiska riskerna.



3.2.4 Utokade kunskaper om kontaminationsrisker av omgivningen vid slickning
av e-fordonsbrand efterfragas, dven i relation till val av slickmedel.

3.2.5 Effekter vid férbrinning av olika moderna material 1 form av
emissionsprodukter och ev. korsreaktioner - effekt pa minniskan?

3.2.6 Langtidseffekter av rékgasexponering for insatspersonal vid denna typ av
incidenter - cancerrisk?

3.2.7 Dos-respons. Vilka mingder/koncentrationer [av vilka amnen] ér farliga och
pé vilka sitt dr de farliga? ”"Uppdrag till medicinarna och forskarna”. Inte bara HF
(’som det talas si mycket om”), vilka andra amnen? En workshopdeltagare
yttrade: “Kolfiber dr 50 ggr farligare 4n asbest!” - beligg angavs inte men yttrandet
torde vara ett uttryck for stark oro betriffande kolfiber.

3.2.8 Vad hinder om man blandar dmnen [som genereras vid brand i moderna
fordon]? Eldrift, AC-gaser, plaster i bilen. Vad ér det som reagerar med varandra
och omgivande milj6? Samt reaktionen med vatten.

3.3 Skydd och prehospital behandling

3.3.1 Saknas klara och gemensamma behandlingsriktlinjer for olika situationer och
tillstand: Alla regioner har olika riktlinjer. Man efterfragor gemensamma nationella
sadana som bygger pa “best practice” inom bade riddningstjanst och
ambulanssjukvard. Hur kan insatspersonal bist skyddas? Hur ska man arbeta for
att undvika att bli kontaminerad pa skadeplats och samtidigt kunna gora effektiva
insatser? Prehospital behandling, riktlinjer? Cyanokit, antidoter, det finns inte i
ambulanser 6ver hela landet. I Stockholm finns det i ledningsambulansen.

3.3.2 Brandgaser fran komposit och kolfibermaterial: Laimplig skyddsutrustning
och andningsskydd?

3.3.3 Ska drabbade frin exempelvis e-fordonsbrand saneras dvs klds av yttre lagret
klider innan transport in till sjukhus? Kontaminerade dmnet sitter sig i kladerna
och kommer da in pa sjukhuset om ytterkliderna fortfarande ar pa.

3.3.4 Optimal policy/taktik for att skydda drabbade vid signing av glasruta
efterfrigas eftersom man alltfér ofta sprider och skadas/irriteras av det
nalfina/pulveriserade glaset som uppstir vid sdgning.

3.3.5 Policy vid garage/inomhusbrinder vid denna typ av fordon - farliga
emissionsprodukter - skydd, behandlingsriktlinjer? Vi vet ingenting nar vi gar in i
ett garage”.

3.3.6 Hur hantera exempelvis hoverboard och elcykelbatterier som brinner

inomhus vid laddning. Skydd for riddningspersonal och ambulanspersonal?
Diagnostik prehospitalt av exponerade? Behandlingsriktlinjer?

3.3.7 Hur linge star drikt, luva och andningsmask emot exponering for
brandgaser fran e-fordonsbatteri? Med beaktande av cirkulation in i drmar,



byxlinning, och andra skarvar vid realistiska situationer? Skiljer sig olika fabrikat 4t
- vilket dr bist? Inte bara beakta HF utan dven andra komponenter av intresse.

3.3.8 Hur hantera riddningspersonalens kontaminerade klidder efter insats av dessa
slag, och under tvitt. Hur ska tvitt av utrustningen genomforas for att den ska bli
ren och utan risk kunna biras vid nya insatser? Alder, tvittcykler, av skyddsklader -
skyddsvirde? Vilken grad av slitage kan accepteras? Vilka tvittmedel dr limpliga?
Torktumlaren... vad finns i luddfiltret [efter en sidan insats]?

3.3.9 Hur far man kontaminera allmént avlopp med spill frin tvittmaskiner vid
tvattning av kontaminerad klidsel efter denna typ av insatser? Sandds reningsverk
sager att det dr farligt: ”Vi har fatt anmarkningar”. ”Vii Géteborg har ocksa fatt
anmirkningar”.

3.3.10 Hur hantera kontaminerad utrustning - rengéring dven av slang, utrustning

och liknande?

3.3.11 Vilka procedurer ir optimala fér avtagande av skyddsutrustningen? Hur
sanerar man bast ut sig efter insats i brandrék vid denna typ av fordonsbrinder,
som innehaller emissioner som ej bor spridas?

3.3.12 Tar ett kupéfilter i en vanlig personbil upp de giftiga komponenterna som
uppstar vid fordonsbrand i exempelvis en tunnel? Dvs, de som sitter fast i de
andra bilarna om en elbil bérjar brinna.

3.3.13 ”Vatten ir basta slickmedlet.” Oavsett tillsatts med medel. Vatten for att
tvitta ned molnet av gaser och imnen samt mindre negativ inverkan pa miljon.
”Vatten dr det vi ska koncentrera oss pa” - vad blir den toxikologiska effekten nir
rokgaserna kommer i kontakt med vatten, eftersom vatten ér det som sannolikt
kommer att anviandas?

3.3.14 Diskussioner kring branden i Torslanda. Brand 1 batterilag.

3.3.15 ”Uppdrag till medicinarna och forskarna: Kan vi fa veta 'VILKA AR DE
TRE VIKTIGASTE RISKFAKTORERNA' ur arbetsmiljosynvinkel”? Sa att
skyddande och preventiva atgirder kan inriktas mot det som ér viktigt for oss.

3.4 Kommentarer fran sakkunniga pa MSB

Workshopens sammanstillda utfall kommenterades punkt fér punkt av tva
sakkunniga fran MSB i ljuset av myndighetens pagiende (2020) arbeten och
studier samt kinnedom om nyligen initierade studier hos nirliggande myndigheter
och organisationer. Foljande kunskapsgap (numrering enligt ovan) bedémdes av
MSB:s sakkunniga som i avsaknad av tillfredsstillande aktuell forskning:

3.2.3 och 3.2.4 Kontaminationsrisker av omgivningen. Vid fordonsbrand och
slickning dérav. Nirhet till vattentikt.

3.2.5,3.2.8 och 3.3.13 Blandning av olika rékgaser. Olika materials korsreaktioner.
Reaktioner med slickmedel inklusive vatten.



3.2.7 och 3.3.1 Toxicitet och hilsofara. Dos-respons, troskelvirden. Cyanokit och
antidoter, vilken tillginglighet bor garanteras nationellt.

3.2.6 Langtids hilsoeffekter. Av exponering fOr insatspersonal.
3.3.6 Mindre fordon. Hoverboard, elcykelbatterier, etc.

3.3.3,3.3.9, 3.3.10 och 3.3.11 Kontaminationsrisker allmint avlopp. Tvittning av
insatspersonalens kliddsel och rengéring av utrustning efter insats. Avtagande av
skyddsutrustning. Sanering av drabbade personer prehospitalt.

3.3.12 Fordonsbrand i slutet utrymme.

3.5 Sammanfatining identifierade kunskapsgap
av insatspersonal
e Insatspersonal efterfragar kunskap om toxicitet inklusive dos-respons

och tréskelvirden, samt hur dessa toxikologiska effekter paverkas av
om fordonsbrinder sker i olika typer av slutna utrymmen.

e Insatspersonal efterfrigar kunskap om brinder i mindre fordon
inklusive elcyklar.

e Insatspersonal efterfragar nationella riktlinjer btrf antidoter.

e Insatspersonal efterfragar kunskap om langtids halsoeffekter av
exponering.

e Insatspersonal efterfragar kunskap om blandning av olika rékgaser
med tanke pa nya materials och eventuella korsreaktioner, samt
reaktioner med slickmedel inklusive vatten.

e Insatspersonal efterfragar kunskap om kontaminationsrisker vid
framtida fordonsbrand och slickning dirav, samt sanering.



4. Resultat:
Literatursammanstallning

Litteratursammanstillningen avser beskriva befintlig litteratur, frimst medicinsk,
relevant for de av insatspersonalen identifierade kunskapsgapen. Dvs, systematiska
sokningar har gjorts i den medicinska litteraturen efter svar pd de fragor
insatspersonalen hade vid workshopen 2019. Litteratursammanstillningen
redovisas i rapportens huvuddel 6versiktligt och med storre detaljskirpa i Bilaga 2.

4.1 Fordonsbrander i den medicinska
litteraturen

En generell s6kning (2020-12-11) i den ledande medicinska databasen PubMed pa
“vehicle fire” smoke ger bara en soktriff.!> Breddning till vebicle fire smoke ger 84
resultat, varav ett flertal dr irrelevanta for grundfragestillningen. Detta dr mycket
laga siffror i PubMed f6r kinda hilsoproblem, som kan jimféras med att en
sokning samma datum pa rad traffic injury angav 8421 referenser (Tabell 1).

Datum Soktermer Antal séktraffar
2020-12-11 “vehicle fire” smoke 1
2020-12-11 vehicle fire smoke 84
2020-12-11 vehicle fire smoke emissions 41
2020-12-11 ’vehicle fire” poisoning 0
2020-12-11 automobile fire smoke 31
automobile fire smoke
2020-12-11 emissions 5
2020-12-11 “automobile fire” poisoning 29
2020-12-11 road traffic injury 8421

Tabell 1. Antal traffar vid sokning i den medicinska databasen PubMed pa fér grundfragestallningen
relevanta soktermer och sdktermskombinationer. Webbadress https://pubmed.ncbi.nim.nih.gov/

De referenser som anges vid sokning pa “automobile fire” poisoning pekar mot
kolmonoxid och vitecyanid som sirskilt problematiska brandrékskomponenter -
forsta referens dr fran 1965,1¢ och den stora spridningen av publikationsdatum
illustreras Figur 1.

15Wang Q, Zhou T, Liu Q, He P, Tao C, Shi Q. Numerical study of critical re-entrainment velocity of fire smoke
within the street canyons with different building height ratios. Environ Sci Pollut Res Int. 2019
Aug;26(23):23319-23327.

16 McBay AJ. Carbon monoxide poisoning. N Engl J Med. 1965 Feb 4;272:252-3.
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Figur 1. Publikationsdatum traffar PubMed-sdkning 2020-11-12 "automobile fire” poisoning.

4.2 Brand i litiumjonbatterier

Allvarliga risker forknippade med termisk rusning i littumjonbatterier 4r 1 den
ingenjorsvetenskapliga litteraturen indikerade sedan linge.!” En sokning i PubMed
pa lithium-ion battery risk anger forsta soktraff till 2003.18 Antalet fullskaliga
brandtest dr dnnu sa linge begransat.!® En kind medicinsk risk vid termisk rusning
1 littumjonbatterier dr rokgasforgiftning med fluorvitesyra (vitefluorid, HF). I en
oversiktsartikel fran 2020 om denna kemikalies giftighet nimner forfattarna den
dubbla fara som ligger i att fluorvitesyra dels ar starkt fratande, dels ar
systemtoxiskt pa cellniva.?? Giftinformationscentralen (GIC) har som underlag till
sin behandlingsriktlinje f6r brand i elektriska fordon, 2019 ars revision,?! gjort en
litteratursammanstillning vilken GIC tolkar som att cirka dubbla mingden
fluorvitesyra bildas vid brinder i elektriska fordon jaimfért konventionella, om
branden far paga lingre tid 4n 25 - 30 minuter.???3 GIC nimner som jimférelse en
industriolycka i Sydkorea dir insatspersonal och arbetare utvecklade symtom fran

17 Georén, P. (2003). Characterisation and modelling of lithium-ion battery electrolytes. PhD dissertation.
Kungliga Tekniska hogskolan, Kemiteknik, Stockholm. ISBN 91-7283-620-2.

18 Hammami A, Raymond N, Armand M. Lithium-ion batteries: runaway risk of forming toxic compounds.
Nature. 2003 Aug 7;424(6949):635-6.

19 Sun, P, Bisschop, R, Niu, H, Huang, X. (2020). A review of battery fires in electric vehicles. Fire technology,
1-50.

20 Schwerin DL, Hatcher JD. Hydrofluoric Acid Burns. 2020 Aug 26. In: StatPearls [Internet]. Treasure Island
(FL): StatPearls Publishing; 2020 Jan.

21 Giftinformationscentralen, 2019. BRAND | E-FORDON. Personlig kommunikation.

22 Truchot B, Fouillen F, Collet S. An experimental evaluation of toxic gas emissions from vehicle fires. Fire
Safety J. 2018;97:111-118.

23 Lecocq A, Bertana M, Truchot B, Marlair G. Comparison of the fire consequences of an electric vehicle and
an internal combustion engine vehicle. HAL. 2014:1-12.



6gon, luftvigar samt neurologiska symtom efter uppsamlande av spill efter lickage
av fluorvitesyra.2* GIC rekommenderar transport till sjukhus efter exponering for
gaser 1 samband med brinder 1 elektriska fordon i slutna utrymmen eller kraftig
exponering. Detta ir i linje med en &versiktsartikel om fluorvitesyraexponering.2>
Vid brand i elektriska fordon rekommenderar GIC inte kalciumtabletter eller
annan antidot mot fluorvitesyra pa skadeplats. Oversiktlig information pa
engelska om fluorvitesyra finns tillginglig pa USA:s folkhdlsomyndighets (Centers
for Disease Control and Prevention, CDC) hemsida.26

I klassen eldrivna enpersonsfordon,?” har den eldrivna tvahjulsbridan
hoverboard noterats ha en sikerhetsproblematik med termisk rusning i sina
littumjonbatterier som dr sa uttalad att den konsumentinriktade hemsidan
perfecthoverboard.com har en artikel titulerad Do Hoverboards Still Catch Fire
2020,28 1 vilken konsumenten rekommenderas sjilv vidtaga sikerhetsatgirder. En
videostkning pa internetsbkmotorn Google (2020-11-19) pa hoverboard fire
indikerar 293 000 filmklipp varav ett flertal forefaller helt relevanta for
grundfragestillningen, inklusive dodsfallsbeskrivningar.?? Anmirkningsvirt manga
av dessa filmade hoverboard-brinder ir i hemmamiljé, med ett flertal personer
tydligt exponerade for brandroken, 1 flera fall uppenbarligen utan att forsta att
roken kan vara farlig. Denna publika uppmairksamhet har inte avspeglat sig i den
medicinska forskningen: PubMed-sokning (2020-11-19) pa hoverboard fire respektive
self-balancing scooter fire ger inga soktraffar. For elcyklar ger Google-sékning (2020-
11-19) pa electric bicycle battery fire 1,13 miljoner filmklipp inklusive
dodsfallsbeskrivningar,’ medan PubMed-sokning pa samma sékterm samma
datum inte ger nagra triffar.

4.3 Brandrok fran kompositmaterial inklusive
kolfiber

Risker med brandrék frain kompositmaterial inklusive kolfiber har tidigare
uppmirksammats inom luftfart. Férutvarande Luftfartsverket (LFV) menade 2003
att kompositmaterial ir den minst dokumenterade faran for
riddningspersonalen.?! Ett medicinskt problem ir att sma vassa bitar av kolfiber
kan blasa omkring pa haveriplats, och LFV konstaterar att dven bindemedlen har

2424 Cho S-Y, Woo K-H, Kim J-S. Acute Symptoms in Firefighters who Participated in Collection Work after the
Community Hydrogen Fluoride Spill Accident. Annals of Occupational and Environmental Medicine
2013;25(36):2-11.

25 Bajraktarova-Valjakova, E., Korunoska-Stevkovska, V., Georgieva, S., Ivanovski, K., Bajraktarova-Misevska,
C., Mijoska, A., & Grozdanov, A. (2018). Hydrofluoric Acid: Burns and Systemic Toxicity, Protective Measures,
Immediate and Hospital Medical Treatment. Open access Macedonian journal of medical sciences, 6(11),
2257-22609.

26 https://lemergency.cdc.gov/agent/hydrofluoricacid/basics/facts.asp

27 Zajc A, Spielhaupter A. Eldrivna enpersonsfordon - En kunskapséversikt om deras plats i trafiken. Koucky &
Partners AB. Uppdragsnummer 17025. 2018-06-29.
https://www.trafikverket.se/contentassets/e93aee6024524c3e9db9f343cd5b2899/huvudrapport_eldrivna_enpe
rsonsfordon_20180629.pdf

28 https://perfecthoverboard.com/do-hoverboards-still-catch-fire/

29 https:/lyoutu.be/o27DLvSDITw

30 https://www.dailypost.co.uk/news/north-wales-news/woman-died-after-electric-bike-17935702

31 Kompositmaterial i flygplan, faror vid skadeplats. BRS/LE 01:34. LFV 2003. DNR BRS 2003-0005-072.



en toxikologisk problematik. Statens haverikommission (SHK) beskriver i en
rapport 6ver en krasch 2018 med stridsflygplanet JAS 39 C Gripen hur det initialt
forelag stor osidkerhet kring vilken skyddsniva som borde tillimpas pa
haveriplatsen - polisen frigade riddningstjinsten vilket riskavstind som gillde,
men riddningstjansten kunde inte ge ndgot sikert och heltickande svar.32 Gripens
tomvikt 4r cirka 6-7 ton,3 dvs jimférbart med en brand innefattande ett mindre
antal personbilar. MSB har tagit fram en vigledning for hantering av
kolfiberlaminat vid olyckor,3* i vilken skyddsnivder och begrinsningsatgirder
beskrivs. Av denna MSB-viglednings totalt 12 referenser dr tvd medicinskt
fokuserade.3>3¢ Det totala antalet soktriffar i PubMed (2020-11-006) pa carbon fiber
reinforced polymer risk ar 22, men bara tva ar relevanta.3738

4.4 Brandrok fran fordonsmaterial exklusive
kompositmaterial

I ovan nimnda studie av Truchot et al (2018) fanns fluorvitesyra (HF) och
viteklorid (HCI, dvs den gas som i vattenlosning bildar saltsyra) ha toppar pa
tidsskalan vid fordonsbrand, medan vitecyanid (HCN, dvs cyanvitesyra, dven
kallat blasyra) forefaller produceras kontinuerligt. I en studie fran 2017 har
cyanidkoncentrationer uppmitts i blodet hos 92 personer som avlidit pa grund av
eldsvada och/eller rokgasexponering i olika sammanhang - de hogsta
koncentrationerna var hos de som exponerats i slutna utrymmen (n = 45) eller
fordonsbrand (n = 8).3 Forfattarna menar att systematiska data saknas vad giller
paverkan av vitecyanidproducerande material pa cyanidkoncentrationer i blodet
hos rékgasexponerade avlidna. Att vitecyanid dr en betydande och eventuellt
underskattad dodsorsak vid brinder generellt visades dven i en svensk studie
2012.40 Vad giller fordonsbrinder visade en svensk studie 20006 att de vid bilbrand
mest vitecyanidproducerande fordonsdelarna ir dorrpaneler, mattor,
instrumentbridor, och framfér allt stoppade siten.*! Ett viktigt material hirvidlag
ir polyuretan.*> PubMed-s6kning (2020-11-10) pa polyurethane fire risk respektive
polyurethane smoke risk ger 14 respektive 19 6verlappande resultat med relevans for

32 Olycka i Moljeryd , Blekinge lan, den 21 augusti 2018 med ett militart flygplan av typen JAS 39 C Gripen,
opererat av Férsvarsmakten. Statens haverikommission. Slutrapport RM 2019:02. DNR M-16/18 2019-08-20
33 Stridsflygplan JAS 39 A/B. Forsvarsmakten. https://www.forsvarsmakten.se/sv/information-och-
fakta/materiel-och-teknik/luft/jas-39-gripen-cd/

34 Hantering av kolfiberlaminat vid olyckor. MSB 2020-08070.

35 Reinholdsson, P. (2011). Halsorisker och skyddsatgarder vid arbete med kompositer. Brand och andra risker
med farkoster innehallande kompositer. Linképing: Exova AB.

36 Malmsten, C. L. (2003). Medicinska aspekter pa brand i advanced composite material. Luftfartsverket.

37 Wang J, Schlagenhauf L, Setyan A. Transformation of the released asbestos, carbon fibers and carbon
nanotubes from composite materials and the changes of their potential health impacts. J Nanobiotechnology.
2017 Feb 20;15(1):15.

38 Schlagenhauf L, Kuo YY, Michel S, Terrasi G, Wang J. Exposure Assessment of a High-energy Tensile Test
With Large Carbon Fiber Reinforced Polymer Cables. J Occup Environ Hyg. 2015;12(8):D178-83.

3 Stoll S, Roider G, Keil W. Concentrations of cyanide in blood samples of corpses after smoke inhalation of
varying origin. Int J Legal Med. 2017 Jan;131(1):123-129.

40 Stamyr K, Thelander G, Ernstgard L, Ahiner J, Johanson G. Swedish forensic data 1992-2009 suggest
hydrogen cyanide as an important cause of death in fire victims. Inhal Toxicol. 2012 Feb;24(3):194-9.

4L Lonnermark, A. Blomqgvist, P. 2006. Emissions from an automobile fire. Chemosphere, 62, 1043-1056.

42 https://en.wikipedia.org/wiki/Polyurethane



grundfragestillningen i form av medicinsk information om mé&belstoppning,#344
och prediktiva modeller.#> Antidot (dvs, motgift) mot cyanidférgiftning finns, och
pa FASS (Farmaceutiska Specialiteter i Sverige, en informationsdatabas med
likemedelsfakta fran likemedelsindustrin) fritt tillgingliga internetversion, fass.se,
finns utforlig information som dven medicinskt oskolade kan tillgodogéra sig. For
hydroxokobalamin (salufért som Cyanokit) anges inga kontraindikationer, dvs, det
ar inte farligt att ge korrekt dos av motgiftet.4¢ I en studie fran 2010 befanns hégre
doser av motgiftet minska den kardiella risken vid cyanidférgiftningar.4?
Forfattarna till denna studie papekar att cyanidkoncentrationer i blod inte
regelmissigt mits av alla laboratorier, dvs, att kinda data kan vara en
underrapportering. Vidare lyfter de fram den fysiologiska relation som foreligger
mellan cyanidforgiftningar och kolmonoxidforgiftningar satillvida att bada gifterna
torhindrar vivnaders syresittning, genom varsin distinkta mekanism i syrets
transport fran lungorna till cellernas syreanvindning (kolmonoxid konkurrerar
bort syret 1 blodet eftersom det féster starkare vid den syretransporterande
molekylen, och vitecyanid gor att cellerna inte kan tillgodogéra sig det syre som
transporteras till dem). P4 GIC:s Antidotlista 2019 rekommenderas
hydroxokobalamin bland preparat som ar limpliga for sjukhus att lagerhalla i
beredskapsforrad.*8 GIC namner virdet av en forberedd akutviska med antidoter
som kan tas med till olycksplats. En annan antidot mot cyanidférgiftning ar
natriumtiosulfat.*® Bade hydroxokobalamin och natriumtiosulfat finns upptagna pa
Virldshilsoorganisationens lista 6ver essentiella likemedel.>

4.5 Halsoeffekter pa lang sikt

For att kunna dra generella slutsatser om langsiktiga hilsokonsekvenser for
riddningstjanstpersonal relaterat till slickning av fordonsbrinder maste den
generella exponeringen beskrivas. Den amerikanska brandskyddsféreningen
rapporterar att mellan aren 2003-2007 arbetade amerikansk
riddningstjanstpersonal arligen med cirka 287 000 fordonsbrinder.>! En
overgripande litteratursammanstillning 6ver kidnda arbetsmiljorisker for
riddningstjanstpersonal vid olika typer av insatser finns tillginglig pa den
amerikanska folkhilsomyndighetens CDC: hemsida.>? I en av CDC:s

43 Brereton S, Laing RM. Analysis of injury and death from burning upholstered furniture. N Z Med J. 1992 Oct
28;105(944):429-32.

44 Lounis M, Leconte S, Rousselle C, Belzunces LP, Desauziers V, Lopez-Cuesta JM, Julien JM, Guenot D,
Bourgeois D. Fireproofing of domestic upholstered furniture: Migration of flame retardants and potential risks. J
Hazard Mater. 2019 Mar 15;366:556-562.

45 Levin BC. New approaches to toxicity: a seven-gas predictive model and toxicant suppressants. Drug Chem
Toxicol. 1997 Nov;20(4):271-80.

46 https://www.fass.se/LIF/product?userType=0&nplld=20100115000217

47 Fortin JL, Desmettre T, Manzon C, Judic-Peureux V, Peugeot-Mortier C, Giocanti JP, Hachelaf M, Grangeon
M, Hostalek U, Crouzet J, Capellier G. Cyanide poisoning and cardiac disorders: 161 cases. J Emerg Med.
2010 May;38(4):467-76.

48 https://giftinformation.se/globalassets/giftinfo/antidotlista-2019-01. pdf

49 https://narkosguiden.se/book/akuta-forgiftningar/

50 World Health Organization. WHO Model List of Essential Medicines 19th List. April 2015.

51 Ahrens, M. (2010). US vehicle fire trends and patterns. National Fire Protection Association.
http://tkolb.net/FireReports/US_VehFirTrePat2003-2007 .pdf

52 https:/iwww.cdc.gov/niosh/firefighters/hazard.html
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rekommenderade studier (2011) konstateras ett medicinskt kunskapsgap foreligga
vad giller riddningstjdnstpersonals exponering for rokgaser vid slickning av
fordonsbrinder.>? Studien bygger emellertid pa extrapoleringar frin en
prediktionsmodell och ett mycket litet empiriskt dataset, dven beskrivet med
handfasta rekommendationer i en separat publikation frin CDC.>* En rapport fran
2018 pekar ocksa pa ett kunskapsgap vad giller langsiktiga arbetsmiljémedicinska
risker for riddningstjanstpersonal.® Att arbete inom riddningstjanst kan kopplas
till generella langsiktiga halsokonsekvenser ir vilbeskrivet i stora internationella
studier,® men vad forfattarna till rapporten avser ir forskningsbehov betriffande
huruvida exponering for specifika kemikalier eller grupper av kemikalier kan
kopplas till specifika langsiktiga hilsokonsekvenser. En PubMed-s6kning (2020-
11-18) pa vehicle fire smoke emissions firefighters ger fyra soktriffar varav ingen ar
relevant. En studie fran 2010 analyserade rokgaskomponenter fran olika typer av
brinder, diribland fordonsbrinder.>” Forskarna fann en stor variation beroende pa
kemisk materialsammansittning i respektiva brandtyp, och foreslar att framtida
forskning bor férséka karaktirisera riddningstjanstpersonals exponering vid olika
brandtyper utifrin potentiellt rokgasinnehall. Forfattarna ansag medicinska
kunskapsgap foreligga betriffande lingsiktiga halsokonsekvenser pa flera punkter.

4.6 Kontamination och sanering

Forutvarande Sveriges Provnings- och Forskningsinstitut (SP) har gjort en analys
av slickvatten i forhallande till brandgaser.>® I denna SP-rapport finns dven
metodologiska forslag for framtida forskning pa utslipp fran brander. I ovan
nimnda litteratursammanstillning pa CDC:s hemsida finns generellt material om
kontamination. I en studie fran 2017 papekas att den roll kemisk exponering pa
hud och personlig skyddsutrustning har f6r riddningstjanstpersonals lingsiktiga
hilsa inte dr tillrickligt studerat, och i en studie fran 2015 beskrivs hur
kontaminerad personlig skyddsutrustning kan fa negativa hilsokonsekvenser for
riddningstjanstpersonal.®) PubMed-s6kning (2020-11-19) pa automobile fire smoke

53 Fent KW, Evans DE. Assessing the risk to firefighters from chemical vapors and gases during vehicle fire
suppression. J Environ Monit. 2011 Mar;13(3):536-43.

54 Fent, KW, Evans, DE, Couch, J. (2010). Evaluation of Chemical and Particle Exposures During Vehicle Fire
Suppression Training. Department of Health and Human Services, Centers for Disease Control and
Prevention, National Institute for Occupational Safety and Health.
https://www.cdc.gov/niosh/hhe/reports/pdfs/2008-0241-3113.pdf

55 Stec AA, Dickens KE, Salden M, Hewitt FE, Watts DP, Houldsworth PE, Martin FL. Occupational Exposure
to Polycyclic Aromatic Hydrocarbons and Elevated Cancer Incidence in Firefighters. Sci Rep. 2018 Feb
6;8(1):2476.

56 pukkala E, Martinsen JI, Weiderpass E, Kjaerheim K, Lynge E, Tryggvadottir L, Sparén P, Demers PA.
Cancer incidence among firefighters: 45 years of follow-up in five Nordic countries. Occup Environ Med. 2014
Jun;71(6):398-404. doi: 10.1136/0emed-2013-101803. Epub 2014 Feb 6. PMID: 24510539.

57 Fabian, T., Borgerson, J. L., Kerber, S. I., Gandhi, P. D., Baxter, C. S., Ross, C. S., ... & Dalton, J. M. (2010).
Firefighter exposure to smoke particulates. Underwriters Laboratories.

%8 Larsson, I., & Lénnermark, A. (2002). Utslapp fran brander-Analyser av brandgaser och slackvatten. SP
RAPPORT 2002:24.

%9 Fent KW, Alexander B, Roberts J, Robertson S, Toennis C, Sammons D, Bertke S, Kerber S, Smith D, Horn
G. Contamination of firefighter personal protective equipment and skin and the effectiveness of
decontamination procedures. J Occup Environ Hyg. 2017 Oct;14(10):801-814.

60 Fent KW, Evans DE, Booher D, Pleil JD, Stiegel MA, Horn GP, Dalton J. Volatile Organic Compounds Off-
gassing from Firefighters' Personal Protective Equipment Ensembles after Use. J Occup Environ Hyg.
2015;12(6):404-14.
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contamination ger tva resultat varav en ar relevant: Lonnermark och Blomqvist 2006.
Enstaka relevanta triffar pa PubMed kan identifieras med olika
soktermskombinationer, ddribland en utvirdering av att endast nyttja vatten till
sanering av utrustning.o!

4.7 Fordonsbrand i slutet utfrymme

Slutna utrymmen, exempelvis parkeringsgarage, kan 6ka koncentrationen av giftiga
rékgaskomponenter, saisom indikeras i ovan nimnda studie fran 2017 av Stoll med
medforfattare. I Sverige pagar infrastrukturprojekt som kommer att medféra
okade trafikvolymer i slutna utrymmen.%? Det statliga forskningsinstitutet RISE
(Research Institutes of Sweden) publicerade 2018 en 6versikt av forskningsliget
vad giller brander i vig- och jirnvigstunnlar,© i vilken forfattarna anger
bradskande forskningsbehov vad giller grundfragestillningen i férhallande till
vigtunnlar, exempelvis hur jetflammor fran trycktankar kan sprida brand mellan
fordon. I en nyligen publicerad MSB-rapport har detta kunskapsgap adresserats,
med en analys av riskavstand vid riddningsinsatser mot fordon med alternativa
brinslen pa bade 6ppen vig och 1 vigtunnlar.% Tankruptur visades vara ett
forhallandevis vanligt utfall vid brand 1 gasfordon och i tunnlar kan eldklotet bli
mycket stort - det kan dven bildas héga tryck vid sekundira explosioner i den
utslippta gasen. I en fransk studie fran 2009 undersoks allmidnhetens
evakueringsbeteenden vid fordonsbrinder i vigtunnlar.®> En simulering av en
lastbilskollision inne i Kallang-Paya Lebar Expressway vagtunneln i Singapore (9
km), indikerar att en person kan forvintas d6 pga giftiga rokgaser.® I en
oversiktsartikel fran 2018 konstateras att brand 4dr den enskilt mest kritiska
hindelsen vad betriffar sikerhet i vigtunnlar.®” Den ovan refererade studien om
riddningstjanstpersonals beredskap for arbete med brinder i elektriska fordon
indikerar som sirskilt problematiska fordonsbrinder i parkeringsgarage.o8 Att
problemet dr allmin kint pavisas av att en Google-s6kning (2020-12-02) pa fire
parking garage indikerar 2,55 miljoner filmklipp, inkluderande filmmaterial frin den
stora branden i ett garage i Liverpool pa nyarsafton 2017.69° PubMed-s6kning
samma datum pa samma sOktermer ger bara en triff, ej relevant for

61 Calvillo A, Haynes E, Burkle J, Schroeder K, Calvillo A, Reese J, Reponen T. Pilot study on the efficiency of
water-only decontamination for firefighters' turnout gear. J Occup Environ Hyg. 2019 Mar;16(3):199-205.

62 https://www.trafikverket.se/nara-dig/Stockholm/vi-bygger-och-forbattrar/Forbifart-stockholm/

63 i, YZ, Ingason, H. Overview of research on fire safety in underground road and railway tunnels. Tunnelling
and Underground Space Technology, 2018, 81: 568-589.

64 Zonindelning vid raddningsinsatser mot fordon med alternativa branslen MSB1620. November 2020 ISBN
978-91-7927-060-5.

8 Gandit, M., Kouabenan, D. R., & Caroly, S. (2009). Road-tunnel fires: Risk perception and management
strategies among users. Safety science, 47(1), 105-114.

66 Qu X, Meng Q, Liu Z. Estimation of number of fatalities caused by toxic gases due to fire in road tunnels.
Accid Anal Prev. 2013 Jan;50:616-21.

67 Ntzeremes, P., & Kirytopoulos, K. (2019). Evaluating the role of risk assessment for road tunnel fire safety: A
comparative review within the EU. Journal of traffic and transportation engineering (English edition), 6(3), 282-
296.

68 Stave, C., & Carlson, A. (2017). A case study exploring firefighters’ and municipal officials’ preparedness for
electrical vehicles. European transport research review, 9(2), 25.

89 Gver tusen bilar forstorda i brand i Liverpool. Sveriges Radio 1 januari 2018.
https://sverigesradio.se/sida/artikel.aspx?artikel=6853125
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grundfragestillningen.” I en experimentell studie frain 2020 noterades att

elfordonsbrinder i underjordsgarage kan leda till sdrskild problematik vad giller

kontamination och sanering efter slickning.”! Forfattarna papekar ocksa en

problemanalogi med stationir energilagring i kallare.

4.8 Sammanfatining litteratursammanstalining

Det finns en tydlig diskrepans mellan mingden teknologisk och
medicinsk litteratur betriffande kemiska risker f6r riddningstjanst och
allminhet vid brand i moderna fordon. Ett antal medicinska problem
som indikerats av ingenjOrsvetenskaperna har sedan ej tillfyllest
studerats i systematiska biomedicinska studier.

Det finns en tydlig diskrepans mellan allmidnhetens och den
medicinska forskningens dokumenterade intresse f6r moderna
fordonsbrinder, indikerat av att antalet soktraffar for samma termer
kan skilja sig mellan den generella internets6kmotorn Google och den
medicinska databasen PubMed med en faktor pa 6ver en miljon.

Savil teknologisk som medicinsk litteratur finns betriffande risker
forknippade med termisk rusning i littumjonbatterier, men
kunskapsgap forefaller foreligea vad giller risker férknippade med
deras anvindning i mindre elfordon, exempelvis inom klassen eldrivna
enpersonsfordon.

Det finns kunskapsgap betriffande risker férknippade med brandrok

fran kompositmaterial inklusive kolfiber.

Betriffande risker forknippade med brandrék fran fordonsmaterial
exklusive kompositmaterial anger befintlig litteratur vitecyanid som
framtridande. Strikt patofysiologiskt eller medicinskt (antidot,
behandling) kunskapsgap betriffande vitecyanidforgiftning foreligger
inte, men fragestillningar betriffande epidemiologiska data reses
(cyanidkoncentrationer i blod mits inte regelmassigt av alla
laboratorier). Teknologiska/industtiella kunskapsgap betriffande
materialval kan foreligga.

Det finns kunskapsgap betriffande langsiktiga hilsokonsekvenser for
riddningstjinstpersonal relaterat till slickning av fordonsbrinder.

Det finns kunskapsgap betriffande kontamination och sanering
relaterat till slickning av moderna fordonsbrinder.

70 Kocasoy G, Yalin H. Determination of carboxyhemoglobin levels and health effects on officers working at the
Istanbul Bosphorus Bridge. J Environ Sci Health A Tox Hazard Subst Environ Eng. 2004;39(4):1129-39.

71 Mellert, L. D., Welte, U., Tuchschmid, M., Held, M., AG, V. H., Hermann, M., ... & Nachef, L. Risk
minimisation of electric vehicle fires in underground traffic infrastructures. August 2020. Federal Department of
the Environment, Transport, Energy and Communications DETEC, Switzerland.

23



e Det finns kunskapsgap betriffande kemiska risker f6r riddningstjianst och
allminhet vid fordonsbrand i slutet utrymme, illustrerat av att s6kning i
PubMed pa fire parking garage inte ger nigra relevanta triffar.
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5. Resuliat: Identifiering av
primara datakallor

5.1 Registerforskning

Tack vare vart lands méanga nationella register finns 1 Sverige unikt goda
forutsittningar for att snabbt och resurseffektivt identifiera riskfaktorer.
Registerforskning (egentligen: registerbaserad forskning) anvinder sig av befintliga,
registrerade, uppgifter frin myndigheter eller andra organisationer, istillet fOr att
samla in ny data. Metoden har begrinsningar, frimst bland dessa att man inte kan
dra sikra slutsatser om effekter av atgirder eftersom registerforskning inte
innefattar kontrollerade experiment (interventionsstudier). Men for en
grundliggande kartliggning av medicinska riskfaktorer och hilsokonsekvenser
relaterade till fordonsbrinder, vilket enligt foreliggande rapports
litteratursammanstillning synes vara relativt obeforskat, forefaller nyttjande av
svenska register limpligt. Grundliggande information om tillgingliga register och
registerforskning kan inhdmtas via Vetenskapsradets hemsida
registerforskning.se.’?

5.2 MSB

Utifran myndighetens uppdrag att samordna och utveckla kommunal
riddningstjanst avseende deras formaga att utféra effektiva riddningsinsatser,’
har MSB mdjlighet att centralt insamla nationell data fér olika typer av incidenter.
Det kommer fr o m 2021 bli obligatoriskt for kommunerna att skicka in s.k.
undersokningsrapporter till MSB efter avslutade olycksundersckningar.”# Enligt
vad forfattaren erfarit har detta redan gjorts sedan tidigare for flera av de
kategorier av incidenter och skadehindelser som faller under
grundfragestallningen, dvs, MSB har redan grovkategoriserade nationella register.
Enligt vad forfattaren erfarit dr dessa fallbeskrivningar begransade till den typ av
data som de kommunala riddningstjinsterna vanligen registrerar och analyserar,
vilket medfér att mingden medicinsk data dr begrinsad. Data fran ambulans och
sjukhusvard saknas, samt uppfoljande data om eventuella hilsokonsekvenser pa
lingre sikt for riddningstjinst och allméinhet efter brinder i moderna fordon. Det
ingar inte 1 MSB:s uppdrag att samla in saidana data, men det faktum att fallen
finns registrerade Gppnar en mojlighet till forskning f6r organisationer med
uppdrag och vana att med etiskt tillstaind utfora sadant forskningsarbete.

2 https:/lwww.registerforskning.se/sv/
73 SFS 2008:1002, SFS 2020:885
74 Papp, A. MSB. Personlig kommunikation 2020-12-18.
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5.3 Trafikverket

Trafikverket 4r den myndighet som i1 Sverige ansvarar for langsiktig
infrastrukturplanering for vagtrafik (samt jarnvagstrafik, sjofart och luftfart)
sammanfattat i verkets vision: ”alla kommer fram smidigt, grént och tryggt™.”>
Relaterat till sitt arbete med trafikanters sikerhet och hilsa insamlar Trafikverket
uppgifter om dédliga vigtrafikincidenter i Sverige fran ett flertal kéllor
inkluderande riddningstjinsten. Registerhdllningen kallas Trafikverkets
Djupstudieklient och har bildat underlag till tidigare medicinskt orienterade
studier.”® Ett flertal for grundfragestillningen relevanta studier synes mojliga att
gora med data som finns lagrad i Trafikverkets Djupstudieklient, exempelvis
avgrinsat till fordonstyp.

5.4 Forsakringsbolag

Ej unikt for Sverige finns data om fordonsbrinder hos férsikringsbolag. Som
privata aktorer har dessa inte nagon skyldighet att stélla sina data till
offentligfinansierad forsknings férfogande, men i praktiken torde savil
forsikringsbolagen som sambhillet i stort tjdna pa att hilsorisker for
riddningstjanst och allméinhet vid fordonsbrander studeras, for att i f6rlingningen
genom atgirder kunna minskas. Férsidkringsbolag torde ocksa ha data for brinder i
hemmet som i vissa fall (nya material, littumjonbatterier, mm) kan bli relevanta for
toreliggande rapports grundfragestillning. Register hos forsikringsbolag kan ej
betraktas som nationella totalmaterial och studier dirav maste beakta systematiska
fel (exempelvis skillnader mellan forsikringstagare och befolkningen i stort). Vissa
etiska aspekter kan skilja sig fran forskning i myndigheters register och bor ocksa
utredas och beaktas innan studiestart.

5.5 Regionala register

Sveriges regionala indelning och sjilvstyre genererar registerhallning som liksom
de nationella myndigheternas kan innehalla data relevant f6r grundfragestillningen.
Statistiska centralbyran (SCB) ir den nationella myndighet som ansvarar for
regionernas kategorisering.”’ Via SCB:s hemsidor kan regionala data fritt inhdmtas,
t ex fordonsstatistik per lin respektive kommun,’ vilket skulle kunna relateras till
data fran respektive kommunal riddningstjanst. Ett speciellt regionalt register som
forfattaren under arbetet med féreliggande rapport fick kinnedom om ér den s
kallade kemambulansen Perstorps insatsrapporter. Region Skane héller sig med
denna speciellt utrustade ambulans och tillh6rande speciellt trinade personal med
anledning av den stora mingden kemiska industrier. Kemambulansen larmas till
hindelser av sirskild kemisk karaktir, och forfattar for varje kem-insats en sirskild

S https:/iwww.trafikverket.se/om-oss/var-verksamhet/trafikverkets-uppdrag/

76 \/iklund, A., Bjornstig, J., Larsson, M. & Bjornstig, U. 2013. Car Crash Fatalities Associated With Fire in
Sweden. Traffic Injury Prevention, 14, 823-827.

7 https://lwww.scb.se/hitta-statistik/regional-statistik-och-kartor/regionala-indelningar/

8 https://lwww.scb.se/hitta-statistik/statistik-efter-amne/transporter-och-
kommunikationer/vagtrafik/fordonsstatistik/
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rapport som arkiveras. Region Skéne torde dirmed besitta anvindbar datakilla vad
giller kemiska risker for riddningstjinst och allmédnhet - hur stor andel av
insatserna som giller fordonsbrinder ér en tinkbar forskningsfraga, liksom
allvarlighetsgrad av medicinska konsekvenser. Eftersom denna databas dr direkt
vardrelaterad 4r etiskt tillstind fore studiestart ett krav.

5.6 Samkorning av register

En méjlighet vid registerforskning dr samkorning. Samkorning kan dels vara ett
sitt att fa fram nya resultat, exempelvis om raddningstjinst och prehospital
sjukvard kan bidra med olika datatyper som i kombination ger en fullstindigare
beskrivning av ett dataset, exempelvis en viss typ av fordonsbrinder med
personskador i Sverige under en viss tidsperiod. Samkérning kan ocksa vara ett
sitt att validera ett register. Samkorning av register dr i Sverige forhallandevis
enkelt pa grund av vara personnummer. Det finns dock savil skarpa lagliga som
etiska begrinsningar, varfor legal och etisk provning fore studiestart maste vara ett
krav.

5.7 Etisk genomlysning

Forskning pa minniskor regleras i svensk lag och handliggs av den 2019 inrittade
Etikprévningsmyndigheten (EPM).7980 Ansékan till EPM fo6r studier av de
datakillor som beskrivs 1 foreliggande rapport ingavs den andra december 2019.
Komplettering ingavs den 12 februari 2020 och EPM godkinde forskningen den
11 mars 2020. Den etiska genomlysningsprocessen redovisas med storre
detaljskarpa i Bilaga 3 f6r den sakkunnige.

5.8 Sammanfattning identifiering av primara
datakallor

e Det finns 1 Sverige goda forutsittningar for att snabbt och
resurseffektivt identifiera riskfaktorer relaterade till brand i moderna
fordon, genom registerforskning.

e FEttantal tinkbara datakillor féreslas, exemplifierande

e Registerforskning i indikerade datakallor ir etiskt oproblematiskt.

9 SFS 2003:460
80 https://etikprovningsmyndigheten.se/om-myndigheten/
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6. Resultat: Primardataanalys

6.1 Dos-respons

Ett av insatspersonalen pd workshopen tydligt indikerat kunskapsgap gillde dos-
respons-forhallanden, angivet under punkten 3.2.7 ovan, dvs, vilka mingder och
vilka koncentrationer av vilka amnen ir farliga, och pa vilka sitt 4r de farliga?
Detta angavs som ett viktigt “uppdrag till medicinarna och forskarna”. Data som
kan bidra till att fylla detta kunskapsgap forefaller finnas lagrat hos MSB. I MSB:s
register identifierade handliggare Ulf Bergholm och Yvonne Nisman ett fall av
torgiftning vid brand 1 ett elcykelbatteri dir en grov dos-respons-berikning ér
méjlig. Den drabbade personen har givit informerat samtycke och data inhimtats
via intervjuer och journalhandlingar. Teknisk fordonsundersékning (batteri) avses
dven goras. Den drabbade hade lagt sitt elcykelbatteri for forvaring (ej laddning) i
sin bostad dir det spontant borjade brinna. Personen evakuerade omedelbart men
pga rokfylld hall med nedsatta siktférhallanden blev exponeringstiden anda 30—-60
sekunder. Volymférhallanden ér kinda. Roken upplevdes inte som exceptionellt
obehaglig. Det var inte f6rrin i ambulans som de férsta medicinska symtomen
kom, 20—-30 minuter efter exponeringen. De fOrsta symtomen var rotatorisk yrsel
och dimsyn. P4 akutmottagningen forvirrades det kliniska liget, och personen
lades i respiratorvird pa en intensivvardsavdelning. Efter vardtiden har personen
erfarit kvarvarande symtom. Nir de medicinska journalhandlingarna analyserats
och den tekniska undersékningen gjorts kommer en separat rapport att forfattas.
Vad denna analys visar f6r den aktuella rapportens del ér att viktiga data som kan
fylla indikerade kunskapsgap redan finns registrerade. Aven kunskapsgapen 3.3.6
(mindre fordon) och 3.3.12 (fordonsbrand i slutet utrymme) kan adresseras med
denna typ av data som finns registrerad hos MSB och vardgivare.

6.2 Antidoter

Kombinerat med de indikerade kunskapsgapen om dos-respons och toxicitet vid
fordonsbrinder angavs behov av kunskap (och nationellt enhetliga riktlinjer)
betriffande tillginglighet av antidoter och behandling prehospitalt, angivna under
punkterna 3.2.7 och 3.3.1 ovan. Data for att fylla dessa kunskapsgap aterfanns till
viss del 1 Trafikverkets Djupstudieklient. Djupstudieklienten har f6r tioarsperioden
2009-2018 registrerat 79 fall med 94 dodsfall relaterade till fordonsbrinder.
Sammanstillning och analys av dessa data gjordes av Filip Thermaenius, AT-ldkare
Gallivare sjukhus. Tio av fallen hade f6rhéjda cyanidkoncentrationer i blodet,
vilket befanns vara en signifikant frekvensékning jamfort med den foregiende
tioarsperioden. Tretton av fallen hade kraftigt f6rh6jda kolmonoxidnivéer i blodet.
Thermaenius redovisar samtliga fynd i en utforlig separat rapport som ingivits
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MSB.#! Thermaenius kommer aven att forfatta en originalartikel som avses
publiceras under 2021.

6.3 Kemambulansen Perstorp

Ett flertal av de pa workshopen indikerade kunskapsgapen férefoll mojliga att
adressera med de data som Region Skane lagrat i form av Kemambulansen i
Perstorps insatsrapporter. Emellertid visade var genomgang att Kemambulansen
for den treariga perioden 2018—2020 bara arkiverat 25 insatsrapporter Gver
hindelser av sdrskild kemisk karaktdr. Nagon skattning av eventuellt databortfall
har inte gjorts. Personal pa Kemambulansen hade for forfattaren angivit en storre
uppskattning av mangden sirskilda keminsatser, cirka trettio per ar (dvs, en
fyrfaldigt storre volym). Vad denna diskrepans beror pa kunde inom ramen f6r det
befintliga arbetet ej klarliggas, men man skulle kunna spekulera i en eventuell
underrapportering av mindre kemhindelser. Ett antal av larmen hade primirt
inkommit via andra kanaler dn larmcentralen. Tva av hiandelserna kunde
sikerstallas ha intraffat inom vagtrafikomrade, men i sju hindelser var platsen ¢j
tydligt angiven. Lastbilar var inblandade vid tre keminsatser. Sammanlagt elva
drabbade togs till sjukhus, varav tre medvetslosa. I ett fall framkom att
riddningstjanst och polis ansett personsanering onédig men dndrat sig da
kemambulansen kom till skadeplatsen. Samverkan med externa parter anges ha
gatt bra i de flesta fall. En separat rapport 6ver sammanstillda data fran
Kemambulansen har forfattats.52

6.4 Sammanfattning primardataanalys

e Intervjudata fran ett fall av rokgasforgiftning vid brand i ett
elcykelbatteri indikerar att dven en kort exponeringstid kan fa allvarliga
medicinska konsekvenser, och att brandréken inte upplevs
exceptionellt obehaglig.

e Det kan ¢j uteslutas att andelen vitecyanidforgiftningar vid svenska
fordonsbrinder okar.

e Regionala register kan vara av virde men datamingderna kan vara for
sma for att sidkra slutsatser ska kunna dras.

81 Thermaenius, F. Fatalities in fire-related car crashes from a toxicologic perspective. Ddsolyckor i bilbrander
ur ett toxikologiskt perspektiv. Umea universitet, lakarprogrammet. 2020.

82 Bjornstig J, Westman A, Saveman B, Bjornstig U. "Kemambulansen” i Perstorp - vardefull kompetens vid
CBRNE-handelser. Kunskapscentrum for katastrofmedicin, Umea universitet. Umeé 2020.
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7. Resultat: Metodologiska
ramverk

7.1 Overgripande strategier for att minska risker

I boken Skydd mot brand - Fore, under och efter riddningsinsats, utgiven 2003 av
davarande Riddningsverket och reviderad 2009 och 2015,83 anges tio sitt att
minska risker samt deras prioriteringsordning. Strategierna konceptualiserades
ursprungligen av trafikskadeforskaren William Haddon kring arbete med
fordonskrascher,$* men kan som Haddon sjilv papekar dven tillimpas pa kemiska
risker, dvs samtliga av insatspersonalen angivna kunskapsgap.

7.2 De tio strategierna

Liroboken beskriver de tio strategierna brandforskningsfokuserat, varfor forskare
inom andra discipliner som 6nskar beakta ramverket tillrads lisa originaltexten,
fritt tillganglig frain American Journal of Public Health.®> De tio strategierna ir, i
prioriteringsordning:

1. Eliminera.
Reducera.
Foérhindra bildning.
Minska bildningstakten.

2.

3.

4,

5. Separera i tid och rum.

6. Separera fysiskt.

7. Modifiera kontaktytor.
8. Stirk minniskans motstandskraft.
9. Ridda.

10. Bota, lindra, trosta.

De forsta strategierna skulle kunna anses vara ingenjorsvetenskapernas
dominer och de sista hilsovetenskapernas, med brandforskningen mittemellan,
men betraktat som ett 6vergripande ramverk skulle modellen kunna nyttjas
koordinerande av MSB.

83 Uneram, C, Karlsson, P. Skydd mot brand - Fore, under och efter raddningsinsats. MSB813. December
2015. ISBN: 978-91-7383-539-8.

8 Haddon W., Jr (1970). On the escape of tigers: an ecologic note. American journal of public health and the
nation's health, 60(12), 2229-2234.

85 https://ajph.aphapublications.org/doi/pdfplus/10.2105/AJPH.60.12.2229-b
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8. Diskussion

8.1 Nya tvarvetenskapliga forskningsfragor

Riddningstjinstpersonalens fragor kan till viss del antas representera de som
allminheten skulle vicka, om den i lika hég grad insett att en ny riskbild foreligger.
Att som utgangspunkt ta fragestillningar fran insatspersonal kan ocksa ha ett
tvarvetenskapligt virde, eftersom indikerade kunskapsgap kan tydliggora
forskningsbehov involverande flera olika discipliner, som respektive disciplin kan
vara oférmogen att sjilv uppfatta.

8.2 Generell avsaknad av medicinsk litteratur

Den medicinska litteraturens avsaknad av relevanta studier betriffande risker for
riddningstjanst och allménhet vid fordonsbrinder ér férvanande. Vid arbetets
bérjan fanns en forestillning om att de tre &mnesomradena teknologi, toxikologi,
och skydd, skulle befinnas vara beforskade 1 ungefir samma utstrackning, men den
forsta litteraturgenomgangen visade pa en obalans med 6vervikt teknologi. For
flera ur folkhilsosynvinkel relevanta fragestillningar dr den medicinska
forskningen i princip obefintlig. Ett exempel kan vara kolfiber i kontrast till
asbestrisker. Det senare ir ett vil beforskat och dven for allminheten vilkint
hilsoproblem, medan halsorisker med kolfiber missats av den medicinska
forskningen. Avsaknaden medicinsk litteratur férefaller innu markligare i ljuset av
att exakt samma soktermer som i PubMed saknar referenser kan generera 6ver en
miljon triffar i internetsGkmotorer, exempelvis ekectric bicycle battery fire (PubMed: 0,
Google: 1,13 miljoner filmklipp). Relevanta djurférsok eller f6rs6k med
cellkulturer for att karaktirisera biologisk paverkan saknas eller finns bara i ringa
grad i den medicinska litteraturen.

8.3 Kunskapsgap toxicitet

Den viktigaste fragan till den medicinska forskningen som restes pa workshopen
gillde toxicitet vid brinder i framtidens fordonstyper, i framtidens trafikmiljé (i
resultaten noterade som: 3.2.7, 3.3.1 och 3.3.2). Att karaktirisera dos-
responsforhillanden och troskelvirden f6r olika dmnen, enskilt och vid kemisk
interaktion med varandra, dr ett av toxikologins huvuduppdrag. Som en del av
sadant arbete utférs limpligen dven kemiska studier for att karaktirisera
korsreaktioner. Efterfrigade riktlinjer (nationellt) om antidoters tillginglighet torde

aven kunna adresseras.

8.4 Kunskapsgap fordonsbrander i slutna
utfrymmen

Det indikerade kunskapsgapet betriffande fordonsbrinder i slutna utrymmen (i
resultaten noterade som: 3.3.5, 3.3.7 och 3.3.12) illustreras av Forbifart Stockholm,

31



ett av Sveriges genom tiderna storsta infrastrukturprojekt,8¢ da det bl.a. har
diskuterats huruvida bussar med alternativa drivmedel skulle kunna trafiksittas i
dess tunnlar.8” Vare sig sa blir fallet eller inte dr forslaget indikativt for hur
férindrade fordonsteknologier interagerar med férindrad trafikmiljo - en risk
foreligger i tunnelmiljon vad giller fordonsbrinder oavsett drivmedel i fordonen.

8.5 Kunskapsgap langtidseffekter av upprepad
exponering

Betriffande laingtidseffekter av upprepad exponering (i resultaten noterat som:
3.2.6) skiljer sig insatspersonal fran allminhet, eftersom doser lingt under funna
troskelvirden, dvs, ej farliga vid en enstaka exponering, skulle kunna medféra
arbetsmiljomedicinska konsekvenser. For att adressera detta kunskapsgap kommer
annorlunda metodik dn toxikologins laborativa att behévas, med stora
populationsbaserade studier 6ver lingre tid. Det dr osannolikt att svar kan ges pa
kort sikt, men arbetet bor initieras snarast. Om medicinskt orienterade studier med
utgangspunkt frain MSB:s nationella register av intraffade fall kunde tillskapas
skulle det sannolikt gynna sadant arbete. Registrens sensitivitet eller specificitet ar
enligt vad forfattaren erfar inte kinda vilket ocksa skulle kunna bli féremal for icke
resurskrivande studier, vars utfall skulle gagna MSB:s uppdrag. Kopplat till sidana
studier skulle dven en Gversyn kunna goras av insatsrapporternas formulir, dvs,
datainsamlingens grundliggande redskap. Sverige har ett nationellt enhetligt
elektroniskt formuldr som de kommunala riddningstjansterna nyttjar for att pa
frivillig basis rapportera insatsdata till MSB (Figur 2). Om formuliret
kompletterades med basal medicinsk information (exempelvis tva dikotoma
kryssrutor, SYMTOM Ja/Nej och UPPSOKT SJUKVARD Ja/Nej) s skulle
moijligheten till att f6lja bade kortsiktiga och langsiktiga hilsokonsekvenser for
riddningstjanstpersonal sannolikt 6ka, generellt och inte bara relaterat till just
fordonsbrinder.

86 https://www.svt.se/nyheter/lokalt/stockholm/forbifart-stockholm-forsenas-och-blir-dyrare
87 https://www.bussmagasinet.se/2016/06/elektriska-superbussar-pa-forbifart-stockholm/
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Figur 2. Exempelsida frn det elektroniska formular som Sveriges kommunala raddningstjanster nyttjar
for att rapportera insatsdata till MSB.

Under litteratursammanstillningen redovisas publicerade amerikanska
exponeringsdata i form av antal fordonsbrinder som USA:s
riddningstjanstpersonal arligen arbetar med. For Sveriges del har MSB statistik
over antal riddningsinsatser mot bilbrander. Under 2018 gjordes 3840 insatser
mot brand 1 bil, och under 2019 gjordes 3437.88 Forskare har mojlighet att ta del
av saidana data hos MSB via dess statistik- och analysverktyg IDA.8 Lisare av
foreliggande rapport i elektronisk form kan via féljande direktlink enkelt navigera
till IDA:s data for briander i vigfordon utomhus:

https://ida.msb.se/ida2#page=d2f0f800-eccé-409a-bee?-0055efé69e16cC

Att arbete inom riddningstjanst kan vara foérknippat med langsiktiga
hilsokonsekvenser dr beskrivet sedan tidigare, men kunskapsgap kvarstar
betriffande exponering for specifika kemikalier eller grupper av kemikalier kopplat
till specifika langsiktiga hilsokonsekvenser. Sadan kunskap skulle kunna ligga till
grund for effektivare preventiva strategier. Denna synpunkt forefaller gilla arbete
inom riddningstjanst generellt, ej begrinsat till fordonsbrinder, och eventuella
férindringar inom materialteknologier inom andra omraden (byggnader) kan
motivera en generell forskningsansats.

8.6 Kunskapsgap mindre fordon

Ett indikerat kunskapsgap som primirt kanske framst riktar sig till
ingenjorsvetenskaper och lagstiftare snarare in medicinska forskare giller brinder i
mindre fordon inklusive elcyklar (i resultaten noterat som: 3.3.6). Mer eller mindre
explicit i fragan ligger en oro for att sikerhetsstandarder inte f6ljs (eller finns)

88 Bergholm, U. MSB. Personlig kommunikation 2020-12-10.
89 https://ida.msb.se/ida2#page=3d635cdf-e7eb-4f49-b579-9612fb44c941
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betraffande denna heterogena grupp av fordon, som ibland férvaras i
bostadsutrymmen. Steget till den medicinska forskningen 4r dock tyvirr inte langt,
eftersom akut livshotande negativa hilsokonsekvenserna redan borjat noteras i
sjukhusjournaler. Fallet med brand i ett elcykelbatteri 4r anmirkningsvirt av flera
skil. Exponeringstiden var forhallandevis kort, varfor frigor om dos-
responsforhallanden i slutna utrymmen infinner sig. Det faktum att réken inte
upplevdes som exceptionellt obehaglig indikerar ett méjligt behov om information
till allmédnheten. Vidare ér latenstiden frin exponering till symtomdebut av
intresse. En utforligare diskussion avses att forfattas sedan journaldata granskats.
Genom att tidigt papeka potentiella medicinska konsekvenser kan tydliga signaler
sindas till industri, ingenjorsvetenskap, och lagstiftare. Mojligen finns pa detta
omrade foérhallandevis enkla proaktiva sikerhetsvinster att himta, genom att
snarast tvitta bort teknologiska avarter fran marknaden.

8.7 Kunskapsgap kontaminationsrisker

En grupp forskningsfragor som i férsta hand bor ga till miljokemi och liknande
discipliner harrér ur insatspersonalens fragor om kontaminationsrisker (i resultaten
noterade som: 3.3.3, 3.3.9, 3.3.10 och 3.3.11). Om milj6kemiska studier och
brandforskning skulle pavisa att brander i framtida fordonstyper medfér 6kad eller
forindrad kontamination av omgivningen, exempelvis nya dmnen eller 6kade
mangder av vissa dmnen, eller nya korsreaktioner mellan dmnen och slickmedel
(vatten, inte minst) kommer det att indikera halsorisker, som de medicinska
vetenskaperna bor studera. Att notera ér vilken vikt som lades pa dessa fragor pa
workshopen.

8.8 Kunskapsgap brand i litivmjonbatterier

Att det finns en toxikologisk problematik férknippad med brand 1
littumjonbatterier dr vilbeskrivet, liksom grundliggande karaktirisering av gifterna
(fluorvitesyra), varfor framtida medicinska studier kan inriktas pa optimalt skydd
och optimal behandling, prehospitalt och intrahospitalt. Att sa gors forefaller
prioriterat eftersom fragor aterkom upprepade ganger under workshopen (i
resultaten noterade som: 3.2.1, 3.2.7, 3.3.14, 3.3.3, 3.3.6 och 3.3.7). Vilken ir,
exempelvis, kunskapen hos olika typer av insatspersonal betriffande klinisk bild
vid hypokalcemi pa skadeplats? Det kan vidare noteras att littumjonbatterier
omgirdas av andra teknologier, exempelvis aktiv kylteknologi.? Hur dessa
teknologier och material paverkas vid brand forefaller icke tillfyllest utrett - finns
toxikologisk problematik vad giller rékgaser fran brinnande kylsystem? Sadan
omgivande teknologi skulle kunna innebira skillnader i risker mellan sma, stora
och mycket stora fordon.

9 Kruger, 1. L., Limperich, D., & Schmitz, G. (2012). Energy consumption of battery cooling in hybrid electric
vehicles.
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8.9 Kunskapsgap kolfiber

Vissa fragestillningar angaende kolfiber (i resultaten noterade som: 3.2.2, 3.3.2,
och 3.2.7) bor kanske bli féremal £f6r lungmedicinsk forskning snarare dn
toxikologi - det emotionellt laddade utropet pa workshopen: ”Kolfiber ér 50 ggr

!”

farligare 4n asbest!” indikerar en oro som bor tas pa allvar. Befarade problem med
kolfiberarmerade kompositmaterial ir ett arbetsmiljéproblem for
riddningstjdnsten, snarare dn ett latent folkhilsoproblem f6r allmidnheten, men om
riddningstjansten kidnner osikerhet om skyddsniva och riskavstand kan det totala
skadeutfallet paverkas - exempelvis i en urban milj6 eller, aterigen, ett slutet
utrymme (parkeringshus el dyl). Medicinska studier dr ddrfér motiverade f6r bade
riddningstjinstens och allminhetens skull. Om orsaken till att ingen forskat pa
detta sedan linge vilanvinda materials medicinska aspekter dr att kolfiber ér
ofarligt sd skulle man atminstone 6nska se ndgra vederhiftiga nollresultatsstudier
som visar att sa 4r fallet (med tanke pa i denna rapport redovisade omstiandigheter
borde dven nollresultat vara publicerbara, dvs, det édr av intresse att fa veta om det
inte dr farligt). Denna arbetsmiljomedicinska fragestillning 4r férknippad med
behovet av att utéka och férfina den medicinska litteraturen betriaffande
langsiktiga hilsokonsekvenser for insatspersonal.

8.10 Tilampning av kand kunskap: vatecyanid
och kolmonoxid

I resultatdelens kunskapsgap 3.3.1 efterfragas behandlingsriktlinjer betraffande
cyanidforgiftning. Emellertid finns ur MSB:s synvinkel knappast nagra
kunskapsgap vad giller giftighet och fysiologiska mekanismer vad giller
vitecyanid. Ej heller kan kunskapsgap anses foreligga vad giller forgiftningar med
kolmonoxid. Betriffande den senare finns visserligen en pagiaende debatt om
optimal dosering av hyperbar oxygenterapi (100% syrgas under f6rhojt tryck i
tryckkammare) vid kolmonoxidférgiftning,?! vilken kan ha relevans infor
katastrofscenarion med tanke pa den begrinsade tryckkammarresursen, men i
forhallande till manga av de andra toxikologiska problem som foreliggande
rapport adresserar dr vitecyanid och kolmonoxid lirobokskunskap. De medicinska
fragorna betriffande dessa gifter forefaller snarare rora tillimpningen av kind
kunskap, inte minst prehospitalt. Vidare synes framtida medicinsk forsknings
dialog med industri och lagstiftare motiverad for att styra teknologiska
forindringar 1 en ur hilsosynvinkel lamplig riktning, frimst betriffande
materialval. En méjlig forskningsfraga sprungen ur kunskapsgap 3.3.1 giller
insatspersonalens kunskaper om diagnostik och behandling av
vitecyanidforgiftningar, samt tillgang till antidot. I Socialstyrelsens KAMEDO-
rapport for diskoteksbranden i G6teborg 1998 (i vilken de flesta avlidna hade

91 Lin CH, SuWH, Chen YC, Feng PH, Shen WC, Ong JR, Wu MY, Wong CS. Treatment with normobaric or
hyperbaric oxygen and its effect on neuropsychometric dysfunction after carbon monoxide poisoning: A
systematic review and meta-analysis of randomized controlled trials. Medicine (Baltimore). 2018
Sep;97(39):e12456.
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cyanidkoncentrationer i blod motsvarande allvarlig forgiftning) rekommenderas att
man vid omhindertagande av personer exponerade f6r brandrék inomhus bor
beakta risken f6r cyanidfoérgiftning och sa snart som méjligt ge cyanidantidot.??
Resultaten frin Trafikverkets Djupstudieklient, dvs en 6kning av frekvensen
uppmiitta vitecyanidforgiftningar vid fordonsbrinder, skulle kunna motivera en
genomging i Sveriges olika regioner.

8.11 Framtida forskning: mojliga datakallor

Arbetet med att identifiera tinkbara datakillor utférdes som en dubbel service:
Forst och frimst for att forevisa forskningsmojligheter som med relativt enkla
medel kan generera for grundfragestillningen virdefulla resultat, men ocksa for att
synligedra behovet av etisk prévning infor sadan forskning.
Etikprovningsmyndigheten kan vara ett st6d, 1 form av regelritt provning eller
radgivande yttranden.

8.12 Framtida forskning: mojliga ramverk

Indikerade kunskapsgap ir i flera fall tvirvetenskapliga, varfér 6vergripande
metodologiska ramverk kan vara av virde for att planera och koordinera framtida
forskning och atgirder, i forsta hand (eftersom grundfragestillningen hérrér ur nya
teknologiers paverkan pa manniskan) mellan ingenjorsvetenskaper och
biomedicinska vetenskaper, men troligen dven andra discipliner (miljovetenskap?).
Vidare forefaller en dialog eller kontaktyta med fordonsindustrin motiverad.
Metodik, tillvigagangssitt, typer av sakkunskap, mm, skiljer sig mellan dessa
amnesomraden och aktorer. Den indikerade diskrepansen mellan teknologisk och
toxikologisk litteratur kan vara en indikator f6r bristande koordination, dvs,
medicinska forskare har dnnu inte uppmirksammat problematiken eftersom
“ingen berittat for dem”.

For att vidare illustrera konkret nytta av ett 6vergripande ramverk med
tillhérande tvirvetenskapligt perspektiv kan man exempelvis beakta problemet
med vitecyanidforgiftningar. En koppling mellan dagens svenska dédsfall i
fordonsbrinder och ittiotalets debatter om mobler 1 det brittiska 6verhuset kan
forefalla langsokt - men det var i detta forum som man 1980 yrkade pa ett
antagande av lagstiftning for att reglera farliga materials férekomst i engelska
mobler, fraimst polyuretan.”? Lord Lyells anforande tar som utgangspunkt en
rapport om brandrisker i nya material och synes ha en framsynt koppling till
bostadsbranden i Grenfell Tower, London, 37 ar senare, efter vilken
vitecyanidforgiftningar relaterat till byggnadsmaterial diskuterats.”* For att
effektivt komma tillritta med problemet att svenskar forgiftas av vitecyanid vid
fordonsbrinder ir det sannolikt otillrickligt att de medicinska vetenskaperna
avgrinsar sig till sina “vanliga verksamhetsomraden”, exempelvis att tillse adekvat

92 Socialstyrelsen. Brandkatastrofen i Goteborg natten 29-30 oktober 1998. Kamedo 75. Stockholm:
Katastrofmedicinska organisationskommittén (KAMEDO);2001. ISBN 91-7201-516-0.

9 https://api.parliament.uk/historic-hansard/lords/1980/may/22/upholstered-furniture-safety-regulations
9 https://lwww.bbc.com/news/uk-40568640
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tillgang till antidot och att insatspersonal férstar att anvinda den pa korrekt
indikation och i rittan tid. Tillimpat sa som fOreslds 1 Skydd mot brand - Fire, under
och efter riddningsinsats, och av upphovsmannen William Haddon sjilv, pa
vitecyanidférgiftningar skulle de tio strategierna kunna anvindas enligt det
foljande:

1. Eliminera: Vitecyanidbildande material fran fordon. En sa drastisk (utopisk)
malbild skulle forutsitta djupgaende diskussioner med industrin.

2. Reducera: Mingden vitecyanidbildande material i fordon.

3. Forhindra bildning: Av vitecyanid vid fordonsbrand, dven om det finns
vitecyanidbildande material 1 fordonet.

4. Minska bildningstakten: Av vitecyanid vid fordonsbrand, sa att vid en given
tidpunkt farliga nivaer aldrig uppnas. En icke-giftig mangd vitecyanid accepteras
exempelvis 1 bittermandel.?>

5. Separera i tid och rum: Bildad vitecyanid frin minniskor.
6. Separera fysiskt: Bildad vitecyanid frin manniskor.

7. Modifiera kontaktytor: For att férhindra att den vitecyanid som nar
manniskor tas upp av kroppen.

8. Stirk minniskans motstandskraft: Mot vitecyanid.
9. Riddda: Hejda pagiende exponering for vitecyanid.

10. Bota, lindra, trosta: Ge vard for vitecyanidforgiftning, fran och med
skadeplats till och med medicinsk rehabilitering efter sjukhusvistelse.

Bilaga 1. Metodval

Metodval information fran insatspersonal

Semistrukturerad workshop med all deltagande insatspersonal vid MSB:s arliga
erfarenhetsseminarium i buss- och tagriddning 2019-12-12, Clarion Hotell,
Arlanda. Antalet deltagare var 44 med representation fran hela landet,
huvudsakligen fran riddningstjanst. Forfattaren medverkade tillsammans med
Mattias Strémgren, MSB, och professor Ulf Bjérnstig och davarande
likarkandidaten (nu AT-ldkaren) Filip Thermaenius, bida Umea universitet.
Workshopen inleddes med ett introducerande anférande med 6vergripande
problemstillningar, varefter ordet limnades fritt i helgrupp. Efter att
helgruppsdiskussionen mattats féredrogs forberedda fiktiva fallbeskrivningar, med
dirpa foljande férnyade helgruppsdiskussioner. Workshopen hade metodologiska

9 https://iwww.livsmedelsverket.se/livsmedel-och-innehall/mat-och-dryck/notter-och-
froer/bittermandel?AspxAutoDetectCookieSupport=1
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likheter med en fokusgrupp men avvek fran denna metod bl.a. genom att
respondenterna primart vinde sig till den fragande forskaren. Vissa samtal
deltagarna emellan férekom dock. Workshopens sammanstillda utfall
kommenterades slutligen av sakkunniga frin MSB.

Metodval litteratursammanstalining

Systematisk s6kning i medicinska databaser. Lisare som ej tidigare kommit i
kontakt med den ledande och fritt tillgingliga medicinska databasen PubMed
(cirka 26 miljoner medicinrelaterade referenser) och 6nskar géra egna
litteratursékningar i den rekommenderas Altons introduktionsartikel i
Lakartidningen fran 2005.9¢ Webbadressen ar:

https://pubmed.ncbi.nim.nih.gov/

Offentligt publicerade svenska rapporter har eftersckts via respektive
myndighets/organisations hemsidor. Direktkontakt har initierats med vissa
myndigheter/organisationer med férfrigan om interna dokument. Sékningar har
gjorts pa fordonstillverkares hemsidor efter relevant information. Som indikator
for det allminna kunskapsliget och intresset har vissa s6kningar gjorts i den
webbaserade encyklopedin Wikipedia.” samt den generella internetsdkmotorn
Google.

Metodval identifiering av primara datakallor

Bekvimlighetsurval (convenience sampling). Denna metod genererar inte ett
representativt urval, dvs, de identifierade datakallorna avspeglar inte den totala
mingden mojliga datakallor. Syftet var dock inte att skapa ett representativt urval
utan att pavisa moéjligheter till datainsamling. I praktiken innebar
bekvimlighetsurvalet att forfattaren osystematiskt fraigade kollegor och sakkunniga
och foljde upp dessas indikerade forslag.

Metodval etiska hansyn

Ansokan om etisk provning hos den nyligen upprittade
Etikprovningsmyndigheten, avseende forskning pa manniskor 1 studiens
identifierade primira datakillor. Utfall i form av tidsatgang, myndighetens initiala
bedémning och 6nskade revideringar, samt efterfoljande dialog diarom.

Metodval primardataanalys

Nationell registerstudie respektive strukturerad intervju med rékgasforgiftad
person.

9 Alton, V. Lakartidningen 45/2005. Volym 102. Sid 3312-3317.
97 Wikipedias innehall produceras av dess anvandare utan krav pa sakkunskap. Wikipedia papekar
sjalvbeskrivande att dess artiklar har varierande kvalitet. https://sv.wikipedia.org/wiki/Wikipedia
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Metodval metodologiska ramverk

Systematisk sékning i offentligt publicerade svenska rapporter med huvudfokus pa
MSB, f6r att foreslagna ramverk ska ligga sa nira myndighetens inarbetade
planmiissiga tillvigagangssitt som mojligt och vara hallbara Gver tid.
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Bilaga 2.
Literatursammanstallning

Litteratursammanstillningen avser beskriva befintlig litteratur relevant f6r de av
insatspersonalen identifierade kunskapsgapen och redovisas i rapportens huvuddel
oversiktligt, samt med storre detaljskirpa nedan som Bilaga 2. For tydlighetens
skull anges referenser specificerade i 6versikten dven nedan i den detaljerade
redovisningen, sa att bilagan kan lisas separat av den sakkunnige som sa 6nskar.

Fordonsbrander i den medicinska litteraturen

En generell s6kning (2020-12-11) i PubMed pa "webicle fire” smoke ger bara en
soktraff.?8 Breddning till vebicle fire smoke ger 84 resultat, varav ett flertal dr
irrelevanta for grundfragestallningen. Som jimférelse ger en sokning samma
datum pa road traffic injury 8421 referenser. De 29 referenser som anges vid sokning
pa “automobile fire” poisoning 1 PubMed 2020-11-12 dr relevanta och pekar mot
kolmonoxid och vitecyanid som sarskilt problematiska brandrokskomponenter.
Forsta referens ar fran 1965,%? och spridningen av publikationsdatum ir stor.

Brand i litiumjonbatterier

Allvarliga risker férknippade med termisk rusning i littumjonbatterier r i den
ingenjorsvetenskapliga litteraturen indikerade sedan linge. I inledningen till en
svensk avhandling fran 2003 syftande till att karaktirisera littumjonbatteriers
elekrolytegenskaper férekommer ordet “’safety” fem ganger.!%0 Vad giller den
medicinska litteraturen anger en sokning i PubMed pa /Jithium-ion battery risk torsta
soktriff till samma ar, 2003.191 Denna férsta medicinska artikel, publicerad i den
allminvetenskapliga tidskriften Nazure, indikerar ett framtida toxikologiskt
problem vid fordonsbrander:

Although not a concern for the small units used in today's portable devices, this unexpected
chemical hazard should be taken into account as larger and larger lithium-ion batteries are
developed, for example for incorporation into electric-powered vehicles.

En nyligen publicerad 6versikt 6ver batteribrander i elektriska fordon indikerar
ett dven for medicinska vetenskaper relevant kunskapsgap foreligga i att antalet
fullskaliga brandtest dnnu sa linge dr begrinsat.!02 I denna 6versikt finns dven en
utférlig (172 referenser) lista betriffande ingenjorsvetenskaplig litteratur. Det

9% Wang Q, Zhou T, Liu Q, He P, Tao C, Shi Q. Numerical study of critical re-entrainment velocity of fire smoke
within the street canyons with different building height ratios. Environ Sci Pollut Res Int. 2019
Aug;26(23):23319-23327.

9 McBay AJ. Carbon monoxide poisoning. N Engl J Med. 1965 Feb 4;272:252-3.

100 Georén, P. (2003). Characterisation and modelling of lithium-ion battery electrolytes. PhD dissertation.
Kungliga Tekniska hégskolan, Kemiteknik, Stockholm. ISBN 91-7283-620-2.

101 Hammami A, Raymond N, Armand M. Lithium-ion batteries: runaway risk of forming toxic compounds.
Nature. 2003 Aug 7;424(6949):635-6.

102 Sun, P, Bisschop, R, Niu, H, Huang, X. (2020). A review of battery fires in electric vehicles. Fire technology,
1-50.

40



totala antalet soktraffar i PubMed (2020-10-28) pa /lithium-ion battery risk var som
jamforelse 35. Sedan for foreliggande fragestillning mindre relevanta referenser
(exempelvis littumjonbatteriers anvindning i kardiologiska implantat eller deras
livscykelrelaterade miljopaverkan) subtraherats aterstod 19, och dd hade alla
referenser om elektriska cigarettexplosioner behallits.

En kind medicinsk risk vid termisk rusning i littumjonbatterier dr
rokgasforgiftning med fluorvitesyra (vitefluorid, HF). I en 6versiktsartikel fran
2020 om denna kemikalies giftighet nimner forfattarna den dubbla fara som ligger
1 att fluorvitesyra dels ér starkt fritande, dels dr systemtoxiskt pa cellniva:103

Hydrofluoric acid burns present with a unique concern for systemic fluoride toxicity including
cardiovascular, pulmonary, renal and nenromuscular symptoms, electrolyte imbalance and enzyme
inbibition which can lead to cardiac arrhythmias and death. Chronic symptoms may occur or
persist for months after HE ingestion or respiratory exposure.

Giftinformationscentralen (GIC) har som underlag till sin behandlingsriktlinje
for brand 1 elektriska fordon, 2019 ars revision,!04 gjort en
litteratursammanstillning vilken GIC tolkar som att cirka dubbla mingden
fluorvitesyra bildas vid brinder i elektriska fordon jaimfért konventionella, om
branden far paga lingre tid 4n 25 - 30 minuter.!0519 GIC menar att det idag ar
svart att forutsiga om detta innebir 6kad risk for riddningstjanstpersonal vid
slickarbetet, men nimner som jimforelse en industriolycka i Sydkorea dir
insatspersonal och arbetare utvecklade symtom fran 6gon, luftvigar samt
neurologiska symtom efter uppsamlande av spill efter lickage av fluorvitesyra.l97
Beskrivningen av denna industriolyckas hilsokonsekvenser dr den enda primirt
medicinska originalartikeln av de totalt 17 referenser GIC baserar sin
behandlingsriktlinje for brand 1 elektriska fordon pa, vilket ytterligare synes belysa
omridets medicinska kunskapsgap. Overférbarhet frin industriolycka med
avgrinsad kemikalie till elbilsbrinders hilsokonsekvenser kan vara begrinsad. GIC
rekommenderar transport till sjukhus efter exponering for gaser i samband med
brinder 1 elektriska fordon i slutna utrymmen (exempelvis garage eller vigtunnel)
eller kraftig exponering. Detta ir i linje med en 6versiktsartikel om
fluorvitesyraexponering (ej begrinsat till elektriska fordon) fran Nordmakedonien,
1 vilken férordas:108

103 Schwerin DL, Hatcher JD. Hydrofluoric Acid Burns. 2020 Aug 26. In: StatPearls [Internet]. Treasure Island
(FL): StatPearls Publishing; 2020 Jan.

104 Giftinformationscentralen, 2019. BRAND | E-FORDON. Personlig kommunikation.

105 Truchot B, Fouillen F, Collet S. An experimental evaluation of toxic gas emissions from vehicle fires. Fire
Safety J. 2018;97:111-118.

106 | ecocq A, Bertana M, Truchot B, Marlair G. Comparison of the fire consequences of an electric vehicle and
an internal combustion engine vehicle. HAL. 2014:1-12.

107 Cho S-Y, Woo K-H, Kim J-S. Acute Symptoms in Firefighters who Participated in Collection Work after the
Community Hydrogen Fluoride Spill Accident. Annals of Occupational and Environmental Medicine
2013;25(36):2-11.

108 Bajraktarova-Valjakova, E., Korunoska-Stevkovska, V., Georgieva, S., lvanovski, K., Bajraktarova-
Misevska, C., Mijoska, A., & Grozdanov, A. (2018). Hydrofluoric Acid: Burns and Systemic Toxicity, Protective
Measures, Immediate and Hospital Medical Treatment. Open access Macedonian journal of medical sciences,
6(11), 2257-2269.
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Decontamination implemented within the first minute and topical treatment including the use of
the antidote is a critical procedure to prevent or minimise ongoing HIE absorption and progressive
tissue destruction caused by fluoride ions.

Vid brand i elektriska fordon rekommenderar i 2019 ars riktlinje GIC inte
kalciumtabletter eller annan antidot mot fluorvitesyra pa skadeplats. Oversiktlig
information pa engelska om fluorvitesyra finns tillginglig pa USA:s

folkhilsomyndighets (Centers for Disease Control and Prevention, CDC)
hemsida.!®

Litiumjonbatterier av icke ringa storlek finns dven i mindre fordon dn bilar,
och ett sirskilt hinsyn i sammanhanget dr att dessa fordon, eller deras batterier,
kan férvaras i bostadsutrymmen. I klassen eldrivna enpersonsfordon, tillitna pa
allmin vig forutsatt att maxhastigheten understiger 20 km/h och effekten
understiger 250 W,10 har exempelvis den eldrivna sjilvbalanserande
tvahjulsbridan hoverboard (iven kallad self-balancing scooter mm) blivit ett
aterkommande inslag i trafikbilden. Kopplat till detta ir en sakerhetsproblematik
med dess littumjonbatterier som ér sa uttalad att t ex den konsumentinriktade
hemsidan perfecthoverboard.com har en artikel titulerad Do Hoverboards Still Catch
Fire 2020, 1 vilken konsumenten rekommenderas sjilv vidtaga sikerhetsatgirder
och en variabilitet betriffande sidkerhetsfilosofier bland tillverkare noteras:

Some hoverboard manufacturers, to save the investment, compromise the quality of the battery,
wiring or material which is also an important cause of the hoverboard explosion.

En videosokning pa internetsbkmotorn Google (2020-11-19) pa hoverboard fire
indikerar 293 000 filmklipp varav ett flertal (baserat pa stickprov) forefaller helt
relevanta for grundfragestillningen, inklusive dédsfallsbeskrivningar.!?2 Denna
enorma publika uppmarksamhet har inte avspeglat sig i den medicinska
forskningen: PubMed-sokning (2020-11-19) pa hoverboard fire respektive self-
balancing scooter fire ger inga soktriffar. En liknande jimforelse for eleyklar ger
foljande utfall: S6kning pa internetskmotorn Google (2020-11-19) pa electric bicycle
battery fire indikerar 1,13 miljoner filmklipp varav ett flertal (baserat pa stickprov)
forefaller helt relevanta for grundfragestillningen, inklusive
dédsfallsbeskrivningar.!'3 PubMed-s6kning (2020-11-19) pa electric bicycle battery fire
ger inga soktriffar.

109 https://emergency.cdc.gov/agent/hydrofluoricacid/basics/facts.asp

110 Zajc A, Spielhaupter A. Eldrivna enpersonsfordon - En kunskapsoversikt om deras plats i trafiken. Koucky &
Partners AB. Uppdragsnummer 17025. 2018-06-29.
https://www.trafikverket.se/contentassets/e93aee6024524c3e9db9f343cd5b2899/huvudrapport_eldrivna_enpe
rsonsfordon_20180629.pdf

111 https://perfecthoverboard.com/do-hoverboards-still-catch-fire/

112 https:/lyoutu.be/o27DLvSDITw

113 https://www.dailypost.co.uk/news/north-wales-news/woman-died-after-electric-bike-17935702
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Brandrok fran kompositmaterial inklusive
kolfiber

Risker med brandrék fran kompositmaterial inklusive kolfiber har tidigare
uppmirksammats inom luftfart. Férutvarande Luftfartsverket (LFV) publicerade
2003 rekommendationer om arbete med kolfiberarmerade kompositer pa
skadeplats, i vilka konstaterades att kompositmaterial 4r den minst dokumenterade
faran for riddningspersonalen.!'* LFV beskriver hur personal frain Royal Air Force
som 1990 arbetade med birgning av ett kraschat stridsflygplan i Danmark, en
Harrier GRS, fick symtom i form av sveda 1 hals, 6gon och brost, samt irritation
av huden, och tillfalligt fick avbryta arbetet. Orsaken till besviren var sma vassa
bitar av kolfiber som i form av damm bléaste omkring pa haveriplatsen. LFV listar i
dessa forhallandevis tidiga rekommendationer flera av de olika varianter av
kompositmaterial som finns, ddribland glasfiber, kolfiber, aramidfiber, borfiber,
alla med olika riskprofil. LFV konstaterar att dven bindemedlen har en allvarlig
toxikologisk problematik. Framsynt skriver LFV:

Avslutningsvis bir det podngteras att det som sdgs i detta dokument om farorna med kompositer
i samband med luftfartsolycka sannolikt dven kan gilla vid andra skadeplatser inkluderande
andra moderna transportmedel som moderna tag, batar, bussar, bilar, husvagnar mm.

Statens haverikommission (SHK) beskriver i en rapport 6ver en krasch 2018
med stridsflygplanet JAS 39 C Gripen hur det initialt foreldg stor osakerhet kring
vilken skyddsniva som borde tillimpas pa haveriplatsen - polisen fragade
riddningstjansten vilket riskavstind som gillde, men riddningstjinsten kunde inte
ge nagot sakert och heltickande svar.!!> Gripens tomvikt ér cirka 6—7 ton,!16 dvs
jamforbart med en brand innefattande ett mindre antal personbilar. MSB har med
anledning av denna incident tagit fram en vigledning f6r hantering av
kolfiberlaminat vid olyckor,!!” i vilken skyddsnivaer och begrinsningsatgirder
beskrivs. Vid stort krockvild eller brand med hoga temperaturer rekommenderas
att het zon spirras av sa alla delar med komposit inryms med 20 meters marginal,
kompenserat for vindstyrka och vindriktning. Av denna MSB-viglednings totalt 12
referenser 4r tva medicinskt fokuserade.!8119 Det totala antalet soktraffar i
PubMed (2020-11-006) pa carbon fiber reinforced polymer risk ir 22, men en majoritet av
dessa originalartiklar adresserar for grundfragestillningen irrelevanta risker,
exempelvis kolfiberkompositanvindning inom ortopedi, och bara tva ir direkt

114 Kompositmaterial i flygplan, faror vid skadeplats. BRS/LE 01:34. LFV 2003. DNR BRS 2003-0005-072.
115 Olycka i Mdljeryd, Blekinge lan, den 21 augusti 2018 med ett militart flygplan av typen JAS 39 C Gripen,
opererat av Férsvarsmakten. Statens haverikommission. Slutrapport RM 2019:02. DNR M-16/18 2019-08-20
116 Stridsflygplan JAS 39 A/B. Forsvarsmakten. https://www.forsvarsmakten.se/sv/information-och-
fakta/materiel-och-teknik/luft/jas-39-gripen-cd/

117 Hantering av kolfiberlaminat vid olyckor. MSB 2020-08070

118 Reinholdsson, P. (2011). Halsorisker och skyddséatgarder vid arbete med kompositer. Brand och andra
risker med farkoster innehallande kompositer. Linkdping: Exova AB.

119 Malmsten, C. L. (2003). Medicinska aspekter p& brand i advanced composite material. Luftfartsverket.
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relevanta.120121 Det totala antalet soktriffar i PubMed (2020-11-006) pa “composite
material” fire ir 18, av vilka bara en ir relevant for grundfrigestillningen satillvida
att den beskriver miljépaverkan.122 PubMed-sokning (2020-11-06) pa "fiber-
reinforced polymer composites” risk gav bara en s6ktraff.123 Som jimforelse ger en
PubMed-sokning (2020-11-00) pa asbestos risk 3608 traffar. Wikipedia-artikeln for
Carbon fiber reinforced polymer saknar helt information om hilsorisker.124

Brandrok fran fordonsmaterial exklusive
kompositmaterial

GIC noterar i ovan nimnda behandlingsriktlinje f6r brand i elektriska fordon att
brand 1 bilar ger upphov till en komplex blandning av giftiga gaser och partiklar
dir sammansittningen dr beroende av biltyp och av vilka material som brinner. I
ovan nimnda studie av Truchot et al (2018) befanns fluorvitesyra (HF) och
viteklorid (HCI, dvs den gas som i vattenlosning bildar saltsyra) ha toppar pa
tidsskalan vid fordonsbrand, medan vitecyanid (HCN, dvs cyanvitesyra, dven
kallat blasyra) forefaller produceras kontinuerligt. En PubMed-sokning (2020-11-
12) pa “automobile fire” cyanide ger tva triffar, varav den ena djurexperimentell,'?>
men genom olika kombinationer av sOktermer som cyanide, vebicle, fire, smoke, etc
kan ett mindre antal relevanta referenser aterfinnas pa PubMed. Stoll med
medforfattare har i en artikel fran 2017 matt cyanidkoncentrationer i blodet hos 92
personer som avlidit pd grund av eldsvida och/eller rékgasexponering i olika
sammanhang, och rapporterar de hogsta koncentrationerna hos de som
exponerats i slutna utrymmen (n = 45) eller fordonsbrand (n = 8).126 De menar att
ett kunskapsgap foreligger vad giller vitecyanidproducerande material och
cyanidkoncentrationer i blodet hos rokgasexponerade avlidna:

Systematic data concerning the influence of different fire conditions, especially those of various
inflammable materials, on the CN-blood concentration of deceased persons do not exist.

Att vitecyanid dr en betydande och eventuellt underskattad dédsorsak vid
brinder generellt visades dven 1 en svensk studie 2012.127 Vad giller
fordonsbrinder visade en svensk studie 2006 att de vid bilbrand mest

120 Wang J, Schlagenhauf L, Setyan A. Transformation of the released asbestos, carbon fibers and carbon
nanotubes from composite materials and the changes of their potential health impacts. J Nanobiotechnology.
2017 Feb 20;15(1):15.

121 Schlagenhauf L, Kuo YY, Michel S, Terrasi G, Wang J. Exposure Assessment of a High-energy Tensile
Test With Large Carbon Fiber Reinforced Polymer Cables. J Occup Environ Hyg. 2015;12(8):D178-83.

122 vajdova |, JenCova E, Szabo S Jr, Melnikova L, Galanda J, Dobrowolska M, Ploch J. Environmental Impact
of Burning Composite Materials Used in Aircraft Construction on the Air. Int J Environ Res Public Health. 2019
Oct 19;16(20):4008.

123 Banton MI, Bus JS, Collins JJ, Delzell E, Gelbke HP, Kester JE, Moore MM, Waites R, Sarang SS.
Evaluation of potential health effects associated with occupational and environmental exposure to styrene - an
update. J Toxicol Environ Health B Crit Rev. 2019;22(1-4):1-130.

124 https://en.wikipedia.org/wiki/Carbon_fiber_reinforced_polymer

125 Takeichi S, Tokunaga I, Maeiwa M, Okada K, Kanbara K, Nii H, Nanishi K, Oka T. Experimental studies on
death by fire in automobiles and exhaust gas poisoning. Am J Forensic Med Pathol. 1986 Dec;7(4):301-4.

126 Stoll S, Roider G, Keil W. Concentrations of cyanide in blood samples of corpses after smoke inhalation of
varying origin. Int J Legal Med. 2017 Jan;131(1):123-129.

127 stamyr K, Thelander G, Ernstgard L, Ahlner J, Johanson G. Swedish forensic data 1992-2009 suggest
hydrogen cyanide as an important cause of death in fire victims. Inhal Toxicol. 2012 Feb;24(3):194-9.
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vitecyanidproducerande fordonsdelarna dr dorrpaneler, mattor, instrumentbridor,
och framfér allt stoppade siten.'?8 Ett viktigt material hirvidlag dr polyuretan. Att
brandrék fran polyuretan innehaller vitecyanid (samt andra gifter) dr vilkdnt och
omnamns t ex i materialets Wikipedia-artikel,'?? i vilken dven noteras materialets
utbredda anvindning i personbilar. En PubMed-sékning (2020-11-10) pa
pobyurethane vebicle fire risk eller polyurethane vebicle fire ger emellertid inga soktriffar, att
jimfora med breddad s6kning utan materialterm som samma datum pa vebicle fire
risk ger 179 triffar. PubMed-sokning (2020-11-10) pa polyurethane fire risk
respektive polyurethane smoke risk ger 14 respektive 19 6verlappande resultat (ddr
den sistnimnda s6kningen innehdll artiklar relaterade till tobaksrékning) utan
direkt koppling till fordonsbrinder, men med relevans for grundfragestillningen i
form av medicinsk information om mébelstoppning,!39131 och prediktiva
modeller.!32 Antidot (dvs, motgift) mot cyanidforgiftning finns, och pa FASS
(Farmaceutiska Specialiteter i Sverige, en informationsdatabas med
likemedelsfakta fran likemedelsindustrin) fritt tillgangliga internetversion, fass.se,
finns utforlig information som dven medicinskt oskolade kan tillgodogéra sig. For
hydroxokobalamin (salufért som Cyanokit) anges inga kontraindikationer, dvs, det
ar inte farligt att ge korrekt dos av motgiftet.133 I en studie fran 2010 befanns
hégre doser av motgiftet minska den kardiella risken vid cyanidforgiftningar.134
Forfattarna till denna studie papekar att cyanidkoncentrationer i blod inte
regelmissigt mits av alla laboratorier, dvs, att kinda data kan vara en
underrapportering av problemet. Vidare lyfter de fram den fysiologiska relation
som foreligger mellan cyanidférgiftningar och kolmonoxidférgiftningar satillvida
att bada gifterna forhindrar vivnaders syresittning, genom varsin distinkta
mekanism 1 syrets transport fran lungorna till cellernas syreanvindning.
Betriffande risken vid brinder for denna dubbla férgiftning konkluderas:

In the event of ... hydrogen cyanide poisoning associated with carbon monoxide poisoning (on
inbalation of fire smoke), hydroxocobalamin should be adpinistered without delay.

Pa GIC:s Antidotlista 2019 rekommenderas hydroxokobalamin bland preparat
som dr limpliga for sjukhus att lagerhalla 1 beredskapsforrad, i mingd beroende pa
lokal riskbild.!3> GIC nimner virdet av en férberedd akutviska med antidoter som
kan tas med till olycksplats. En annan antidot mot cyanidférgiftning ar
natriumtiosulfat.!3 Bade hydroxokobalamin och natriumtiosulfat finns upptagna

128 | onnermark, A. Blomqvist, P. 2006. Emissions from an automobile fire. Chemosphere, 62, 1043-1056.

129 https://en.wikipedia.org/wiki/Polyurethane

130 Brereton S, Laing RM. Analysis of injury and death from burning upholstered furniture. N Z Med J. 1992 Oct
28;105(944):429-32.

131 | ounis M, Leconte S, Rousselle C, Belzunces LP, Desauziers V, Lopez-Cuesta JM, Julien JM, Guenot D,
Bourgeois D. Fireproofing of domestic upholstered furniture: Migration of flame retardants and potential risks. J
Hazard Mater. 2019 Mar 15;366:556-562.

132 evin BC. New approaches to toxicity: a seven-gas predictive model and toxicant suppressants. Drug Chem
Toxicol. 1997 Nov;20(4):271-80.

133 https://www.fass.se/LIF/product?user Type=0&nplid=20100115000217

134 Fortin JL, Desmettre T, Manzon C, Judic-Peureux V, Peugeot-Mortier C, Giocanti JP, Hachelaf M,
Grangeon M, Hostalek U, Crouzet J, Capellier G. Cyanide poisoning and cardiac disorders: 161 cases. J
Emerg Med. 2010 May;38(4):467-76.

135 https://giftinformation.se/globalassets/giftinfo/antidotlista-2019-01.pdf

136 https://narkosguiden.se/book/akuta-forgiftningar/
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pé Virldshilsoorganisationens lista ver essentiella likemedel, varfér medicinska
kunskapsgap om deras nytta, anvindning och rekommenderade tillginglighet
knappast kan anses foreligga.!37

Halsoeffekter pa lang sikt

For att kunna dra generella slutsatser om langsiktiga hilsokonsekvenser for
riddningstjdnstpersonal relaterat till slickning av fordonsbrinder maste den
generella exponeringen beskrivas. Fér USA sammanstiller den amerikanska
brandskyddsféreningen (National Fire Protection Association, NFPA),
regelbundet sidana data fran tva datakillor: The U.S. Fire Administration’s
(USFA’s) National Fire Incident Reporting System (NFIRS), samt the National
Fire Protection Association’s (NFPA’s) annual fire department experience survey.
NFPA rapporterar att mellan aren 2003—2007 arbetade amerikansk
riddningstjanstpersonal arligen med cirka 287 000 fordonsbrinder.!3® Annan
insatspersonals (polis, ambulans) exponering torde utifrin sidana data kunna
grovskattas. Vad giller allmidnhetens exponering noteras i samma rapport att:

One-third (35%) of non-fatal highway vehicle fires injuries occurred when civilians attempted to
fght the fire themselyes.

En 6vergripande litteratursammanstillning 6ver kinda arbetsmiljorisker for
riddningstjanstpersonal vid olika typer av insatser finns tillginglig pa CDC:s
hemsida.’3? CDC noterar fordonsbranders relativa sirart:

Structural and vebicle fires involve different types of exposures and hazards.

I en av CDC:s rekommenderade studier (fran 2011) konstateras, trots att
fordonsbrinder ir vanligt férekommande, ett medicinskt kunskapsgap foreligga
vad giller riddningstjanstpersonals exponering for rokgaser vid slickning av
fordonsbrinder.140 Forfattarna anser hilsorisk foreligga dven om slickningsarbetet
tar mindre 4n tio minuter. Studien bygger emellertid pa extrapoleringar fran en
prediktionsmodell och ett mycket litet empiriskt dataset, dven beskrivet med
handfasta rekommendationer i en separat publikation fran CDC.!4! Stora studier
av langsiktiga hilsokonsekvenser for riddningstjanstpersonal relaterat till slickning
av fordonsbrinder saknas 1 CDC:s litteratursammanstillning. En rapport i Nature

137 World Health Organization. WHO Model List of Essential Medicines 19th List. April 2015.

138 Ahrens, M. (2010). US vehicle fire trends and patterns. National Fire Protection Association.
http://tkolb.net/FireReports/US_VehFirTrePat2003-2007.pdf

139 https://www.cdc.gov/niosh/firefighters/hazard.html

140 Fent KW, Evans DE. Assessing the risk to firefighters from chemical vapors and gases during vehicle fire
suppression. J Environ Monit. 2011 Mar;13(3):536-43.

141 Fent, KW, Evans, DE, Couch, J. (2010). Evaluation of Chemical and Particle Exposures During Vehicle Fire
Suppression Training. Department of Health and Human Services, Centers for Disease Control and
Prevention, National Institute for Occupational Safety and Health.
https://www.cdc.gov/niosh/hhe/reports/pdfs/2008-0241-3113.pdf
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fran 2018 pekar likaledes pa ett kunskapsgap vad giller langsiktiga
arbetsmiljomedicinska risker for riddningstjanstpersonal:142

These results suggest an urgent need to monitor exposures 1o firefighters in their occupational
setting and conduct long-term follow-up regarding their health status.

Att arbete inom riddningstjanst kan kopplas till generella lingsiktiga
hilsokonsekvenser dr vilbeskrivet i stora internationella studier,!43 men vad
forfattarna till rapporten i Nature avser idr forskningsbehov betriffande huruvida
exponering for specifika kemikalier eller grupper av kemikalier kan kopplas till
specifika langsiktiga hilsokonsekvenser. Forfattarna pekar ocksa (i linje med vad
som efterfragades pa ovan redovisade workshop for insatspersonal, punkter 3.2.5,
3.2.8 och 3.3.13) pa ett forskningsbehov vad giller blandningar och korsreaktioner
av olika rékgaskomponenter. En PubMed-sokning (2020-11-18) pa webicle fire smoke
emissions firefighters ger fyra soktriffar varav ingen dr direkt relevant for
grundfragestillningen. Mer specifika sokningar samma datum pa vebicle fire smoke
emissions firefighters long-term, vebicle fire smoke emissions firefighters follow-up, vebicle fire
smoke emissions exposure firefighters follow-up, samt vehicle fire smoke emissions rescue service
Jollow-up ger inga triffar. Aven om andra s6ktermer och séktermskombinationer
kan generera fler medicinrelaterade referenser torde denna 6vergripande
soktriffsredovisning indikera en eftersatthet vad giller medicinsk forskning om
langsiktiga hilsokonsekvenser for riddningstjanstpersonal relaterat till slickning av
fordonsbrinder. Som jimforelse ger en generell sokning for bilavgasexponering
(PubMed 2020-11-18: wehicle emissions exposure follow-up) 132 traffar. Vad giller 6vrig
insatspersonals exponering ger en PubMed-sokning (2020-11-19) pa vebicle fire
smoke emissions police follow-np inga triffar. En experimentell amerikansk studie fran
2010 analyserade rokgaskomponenter fran olika typer av brander, diribland
fordonsbrinder.!# Forskarna fann en stor variation beroende pa kemisk
materialsammansittning i respektive brandtyp, och foreslar att framtida forskning
bor férsoka karaktirisera riddningstjanstpersonals exponering vid olika brandtyper
utifran potentiellt rokgasinnehall. Forfattarna ansag medicinska kunskapsgap
foreligga betriffande langsiktiga hilsokonsekvenser pa flera punkter, och har dven
gjort en litteratursammanstillning.

Kontamination och sanering

Pa ovan redovisade workshop for insatspersonal efterfragades identifiering av
kunskapsgap relaterade till olika slags kontaminationsrisker. Foéreliggande
litteratursokning har begrinsats till direkt hilsorelaterade aspekter - miljétekniskt

142142142 grac AA, Dickens KE, Salden M, Hewitt FE, Watts DP, Houldsworth PE, Martin FL. Occupational
Exposure to Polycyclic Aromatic Hydrocarbons and Elevated Cancer Incidence in Firefighters. Sci Rep. 2018
Feb 6;8(1):2476.

143 pukkala E, Martinsen JI, Weiderpass E, Kjaerheim K, Lynge E, Tryggvadottir L, Sparén P, Demers PA.
Cancer incidence among firefighters: 45 years of follow-up in five Nordic countries. Occup Environ Med. 2014
Jun;71(6):398-404.

144 Fabian, T., Borgerson, J. L., Kerber, S. I., Gandhi, P. D., Baxter, C. S., Ross, C. S., ... & Dalton, J. M.
(2010). Firefighter exposure to smoke particulates. Underwriters Laboratories.
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sakkunniga rekommenderas att géra motsvarande s6kningar inom sina respektive
expertomraden, exempelvis kontaminationsrisker allmént avlopp och vattentikt.
Forutvarande Sveriges Provnings- och Forskningsinstitut (SP) har i en rapport
fran 2002 gjort en litteratursammanstillning som kan tjina som utgangspunkt i
sadant arbete.!45 I SP-rapporten finns dven metodologiska forslag for framtida
forskning pa utslipp fran brinder. I ovan nimnda litteratursammanstillning pa
den CDC:s hemsida finns en mindre mingd generellt material om kontamination.
I en studie fran 2017 papekas att den roll kemisk exponering pa hud och personlig
skyddsutrustning har fér riddningstjanstpersonals langsiktiga hilsa inte dr
tillrickligt studerat,!46 och i en studie fran 2015 beskrivs hur kontaminerad
personlig skyddsutrustning kan fi negativa hilsokonsekvenser f6r
riddningstjinstpersonal.’¥’ Finlands Arbetshailsoinstitut papekar i en icke publikt
tillganglig studie fran 2018 vikten av att rekommendationer och teknologier for
tvittning av riddningstjinstpersonals klider kopplas samman med den milj6 i
vilken kontaminationen skett.14® En s6kning (2020-11-19) i PubMed pa vebicle fire
smoke contamination ger tre resultat varav bara en ir relevant: Lonnermark och
Blomqvists tidigare nimnda studie frain 2006. PubMed-s6kning (2020-11-19) pa
antomobile fire smoke contamination ger tva resultat varav en ir relevant: Aterigen
Lonnermark och Blomqvist 2006. Vad giller sanering i den medicinska litteraturen
ger PubMed-sokning (2020-11-19) pa webicle fire smoke decontamination inga
soktriffar. Utan fordonstermen ger PubMed-s6kning (2020-11-19) pa fire smoke
decontamination fyra soktriffar, samtliga relevanta men ej specifika for
fordonsbrinder. Enstaka relevanta triffar pi PubMed kan identifieras med olika
soktermskombinationer, diribland en utvirdering av att endast nyttja vatten till
sanering av utrustning.!4 For grundfrigestillningen, dvs kontaminationsrisker
specifika for fordonsbrinder, dr den medicinska litteraturen innehéllsfattig,

Fordonsbrand i slutet utrymme

Slutna utrymmen kan 6ka konsekvensens storlek genom att 6ka koncentrationen
av giftiga rokgaskomponenter, sisom indikeras i ovan nimnda studie fran 2017 av
Stoll med medférfattare vad giller cyanidkoncentrationer i blod. I Sverige pagar
infrastrukturprojekt som kommer att medfora 6kade trafikvolymer 1 slutna
utrymmen, exempelvis E4 Forbifart Stockholm som innefattar 18 km vigtunnel.!>0
Det statliga forskningsinstitutet RISE (Research Institutes of Sweden) publicerade

145 Larsson, 1., & Lénnermark, A. (2002). Utslapp fran brander-Analyser av brandgaser och slackvatten. SP
RAPPORT 2002:24.

146 Fent KW, Alexander B, Roberts J, Robertson S, Toennis C, Sammons D, Bertke S, Kerber S, Smith D, Horn
G. Contamination of firefighter personal protective equipment and skin and the effectiveness of
decontamination procedures. J Occup Environ Hyg. 2017 Oct;14(10):801-814.

147 Fent KW, Evans DE, Booher D, Pleil JD, Stiegel MA, Horn GP, Dalton J. Volatile Organic Compounds Off-
gassing from Firefighters' Personal Protective Equipment Ensembles after Use. J Occup Environ Hyg.
2015;12(6):404-14.

148 |_aitinen J, Tuomi T, Vainiotalo S, Laaja T, Rantio T, Parshintsev E, Kiviranta H, Koponen J, Pyrstojarvi P,
Kemmeren M, Heus R.Contamination and decontamination of firefighting garments - Laboratory tests. FIOH,
28 augusti 2018. https://www.ttl.fi/sv

149 Calvillo A, Haynes E, Burkle J, Schroeder K, Calvillo A, Reese J, Reponen T. Pilot study on the efficiency of
water-only decontamination for firefighters' turnout gear. J Occup Environ Hyg. 2019 Mar;16(3):199-205.

150 https://www.trafikverket.se/nara-dig/Stockholm/vi-bygger-och-forbattrar/Forbifart-stockholm/
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2018 en 6versikt av forskningsliget vad giller brander i vig- och
jarnvagstunnlar,’>! 1 vilken konstateras:

Use of alternative fuel vehicles poses new risks for tunnel fire safety, especially in urban areas.

Forfattarna anser bradskande forskningsbehov foreligga vad giller
grundfragestillningen i férhallande till vigtunnlar, exemplifierat av hur jetflammor
fran trycktankar kan sprida brand mellan fordon. I en nyligen publicerad MSB-
rapport har detta kunskapsgap adresserats, med en analys av riskavstand vid
riddningsinsatser mot fordon med alternativa brinslen pa bade 6ppen vig och i
vagtunnlar.52 Tankruptur visades vara ett férhallandevis vanligt utfall vid brand i
gasfordon och i tunnlar kan eldklotet bli mycket stort - det kan aven bildas hoga
tryck vid sekundira explosioner i den utslippta gasen. I en fransk studie fran 2009
problematiseras allmidnhetens evakueringsbeteenden vid fordonsbrinder i
vigtunnlar - resultaten fran férfattarnas enkitstudie (n=150) indikerar grader av
irrationalitet:153

When we asked users how they wonld behave if their vehicle canght on fire, many people selected
“use a fire extinguisher” from a list of bebavionrs...

.. while many users knew about emergency exits in tunnels, many of these same people said that
in the event of a fire, they would try to get ont via the tunnel entrance or exit, even if they were in
the middle of the tunnel where there is little chance of escape.

Forfattarna beskriver dven sirskilda svarigheter riddningstjinsten forvintas
erfara vid fordonsbrinder 1 vigtunnlar, inte minst i tit trafik. Trafikflodet ar dven
beaktat i en studie fran 2013 som beriknar det forvintade antalet dodsfall pa
grund av giftiga rokgaser vid fordonsbrinder 1 vigtunnlar givet olika
forhallanden.’>* En simulering gjord inom ramen fér den studien, av en
lastbilskollision inne i Kallang-Paya Lebar Expressway vigtunneln i Singapore (9
km), indikerar att en person kan férvintas do p.g.a. giftiga rokgaser. Forfattarna till
en Oversiktsartikel fran 2018 konstaterar att brand dr den enskilt mest kritiska
hindelsen vad betriffar sikerhet i vigtunnlar,'>> och reser farhagan att linder som
térhallandevis snabbt utékar sin totala vagtunnelstricka kan fa ett férmagegap vad
giller sikerhet och riddning i denna komplexa milj6. Oversiktsartikeln beskriver
aven ett antal viktiga parametrar vad giller sikerhet och riddning vid brand i
viagtunnlar, daribland trafik, allminhetens evakueringsbeteenden, brandens
egenskaper, och milj6férhallanden.

511§, YZ, Ingason, H. Overview of research on fire safety in underground road and railway tunnels. Tunnelling
and Underground Space Technology, 2018, 81: 568-589.

152 Zonindelning vid raddningsinsatser mot fordon med alternativa branslen MSB1620. November 2020 ISBN
978-91-7927-060-5.

153 Gandit, M., Kouabenan, D. R., & Caroly, S. (2009). Road-tunnel fires: Risk perception and management
strategies among users. Safety science, 47(1), 105-114.

154 Qu X, Meng Q, Liu Z. Estimation of number of fatalities caused by toxic gases due to fire in road tunnels.
Accid Anal Prev. 2013 Jan;50:616-21.

155 Ntzeremes, P., & Kirytopoulos, K. (2019). Evaluating the role of risk assessment for road tunnel fire safety:
A comparative review within the EU. Journal of traffic and transportation engineering (English edition), 6(3),
282-296.
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Den i introduktionen refererade studien av Stave et al fran 2017, om
riddningstjinstpersonals beredskap for arbete med brinder i elektriska fordon,
indikerar som sirskilt problematiska fordonsbrinder i garage:!>¢

A fire in a parking garage requires a big operation and poses great risks to the firefighters.

Att problemet ér allmint kint indikeras av att en videosékning med
internetsbkmotorn Google (2020-12-02) pa fire parking garage indikerar 2,55
miljoner filmklipp, inkluderande filmmaterial fran den stora branden i ett garage i
Liverpool pa nyirsafton 2017, i vilken 1400 bilar totalférstérdes och en
omfattande evakuering fick goras.!57 PubMed-sokning (2020-12-02) pd samma
soktermer ger emellertid bara en triff, ej relevant for grundfragestillningen.!8 I en
experimentell studie fran 2020 noterades att elfordonsbrinder i underjordsgarage
kan leda till sdrskild problematik vad giller kontamination och sanering efter
slickning:1%9

Firefighting and cooling water resulting from an electric vebicle fire is highly contaminated. Since
the concentrations of lithinm and the heavy metals cobalt, nickel and manganese exceed current
thresholds for discharge into the sewerage system many times over, appropriate pre-treatment nust
be implemented in practice.

Forfattarna papekar ocksa en problemanalogi med stationir energilagring i
kallare.

156 Stave, C., & Carlson, A. (2017). A case study exploring firefighters’ and municipal officials’ preparedness for
electrical vehicles. European transport research review, 9(2), 25.

157 Qver tusen bilar férstorda i brand i Liverpool. Sveriges Radio 1 januari 2018.
https://sverigesradio.se/sida/artikel.aspx?artikel=6853125

158 Kocasoy G, Yalin H. Determination of carboxyhemoglobin levels and health effects on officers working at
the Istanbul Bosphorus Bridge. J Environ Sci Health A Tox Hazard Subst Environ Eng. 2004;39(4):1129-39.

159 Mellert, L. D., Welte, U., Tuchschmid, M., Held, M., AG, V. H., Hermann, M., ... & Nachef, L. Risk
minimisation of electric vehicle fires in underground traffic infrastructures. August 2020. Federal Department of
the Environment, Transport, Energy and Communications DETEC, Switzerland.
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Bilaga 3. Efiska hansyn

Forskning pa ménniskor

For att besvara fragestillningar som foreliggande rapport indikerar maste sannolikt
forskning pa minniskor eller djur bedrivas. For ingenjorsvetenskaperna och
brandforskningen kan detta innebdra nya hinsyn som man tidigare inte har behovt
beakta. For den medicinska forskningen ér etisk prévning fore studiestart en del av
det normala foérfarandet, vars bakgrund och rational beskrivs i en 6versiktsartikel i
Lakartidningen 2014.10 Forskning pa manniskor regleras i svensk lag, den s.k.
Etikprovningslagen, och handliggs av den 2019 inrittade
Etikprovningsmyndigheten (EPM).161162 Aven forskning pa biologiskt material och
kinsliga personuppgifter regleras. Studier av den typ av datakillor som foreslas 1
foreliggande rapport kan falla under Etikprovningslagen, varfor forfattaren till
Etikprévningsmyndigheten ingivit ans6kan om etisk provning infér sidana.

Tidsrymd och utfall etikprovning

Anso6kan till EPM ingavs den andra december 2019, dnr 2019-06137. Metoden
beskrevs som deskriptiv observationell utan aktiv medicinsk behandling och bland
overviganden beskrevs behandling av personuppgifter, dvs, risk for
integritetsintrang. I virderingen av risk versus nytta angavs nyttan 6verviga. EPM
avslog den 15 januari 2020 ans6kan, men kritiken var av mindre allvarlig natur (det
saknades obligatoriska bilagor och informationen till forskningspersonerna ansags
ofullstindig). Komplettering ingavs den 12 februari 2020 och EPM godkinde
forskningsprojektet den 11 mars 2020.

160 | gkartidningen. 36/2014;111:CZHW https://lakartidningen.se/Aktuellt/Nyheter/2014/09/Ur-nazismens-
grymheter-foddes-forskningsetiken/#

161 SFS 2003:460

162 https://etikprovningsmyndigheten.se/om-myndigheten/
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