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Sammanfattning

Rokdykare ska enligt AFS 2007:7 6va med varmetillsats tva ganger per ar for att uppratthalla
kompetensen for arbetsuppgiften rokdykning. Dagens metoder for att uppfylla detta bygger pa
att rokdykarna belastas genom att virme fran ett uppvarmt utrymme tréanger igenom larmstallet
och hojer dennes kroppstemperatur.

De varma dvningarna kraver sarskilda 6vningsanldggningar dar lokaler kan viarmas upp till
temperaturer mellan 60-80°C eller mer. Att de 6vande behover ta sig till dessa anldggningar
leder i regel till logistik- och planeringsproblem.

Projektet HeatSim har utforskat mojligheten att flytta varmepéaforingen till rokdykaren fran
omgivningen utanfor larmstallet, till skiktet mellan rékdykare och larmstall. Detta for att
underlatta och forbattra forutsattningarna for effektiva och realistiska rokdykarévningar med
varme. Dagens 6vningsmetoder verkar vara anpassade till 6vningsférutsattningar snarare an till
verkligheten, vilket 6kar risken for att 6va in farliga felbeteenden.

Under projektet har forsoksdeltagares belastning och upplevelser av 20 minuters cyklande pa en
motionscykel jamforts mellan om de befunnit sig i ett uppvarmt utrymme, i ett rumstempererat
utrymme, eller i ett rumstempererat utrymme men med ett eluppvarmt understall pa sig mellan
kropp och larmstall.

For att komma fram till om en 6vningsmetod baserad pa uppvarmda kladesplagg skulle kunna
vara mojlig har dven resonemang forts kring varfor vilket syfte det finns med att alls tillféra
varme till 6vningen. De typer av dvningar som har med virme att gora och férvantas genomforas
kontinuerligt, skulle kunna delas in i tvd kategorier.

1. Ovningar dir varme finns nirvarande men dr sjélva flodet i sig inte behéver vara
realistiskt. Ovningens syfte ar att lira kinna, samt mingdtrina, kroppen under arbete i
varme, gdrna i vanligt forekommande moment.

2. Ovningar vars syfte ir att kinna hur virmen, men dven évriga miljon, faktiskt kdnns och
beter sig vid en riktig brand. Att 6va med virme for att lara sig bedoma ett
verklighetstroget brand- och varmeforlopp.

Som en del i projektet har dven Arbetsmiljoverket kontaktats. Huvudsyftet med det var att
utreda om en framtida 6vningsmetod med varmande understall skulle kunna uppfylla kraven
géllande 6vning med varmetillsats som aterfinns i AFS 2007:7 likval som dagens 6vningar gor,
dar viarmen tillsatts frdn omgivningen.

Sammanfattningsvis finns det inga hinder fran Arbetsmiljoverket att arbeta vidare med en sadan
ovningsmetod forutsatt att lika eller hogre siakerhetsniva kan uppnas. Arbetsmiljoverket kunde
inte heller presentera ndgot narmare svar pa vilken roll sjdlva virmen bor spela i 6vningen,
alltsa vilket av de tva 6vningskategorierna ovan som ar relevant i bedémningen av om kravet ar
uppfyllt eller inte. Det kan sdledes konstateras att ansvaret for att beddma om AFS-kravet ar
uppnatt eller inte ligger pa raddningstjansten sjalv.

Sa. Vad ser vi sjilva ar syftet med att 6va varmt? En fraga som idag inte ar sarskilt analyserad.
Det ar vanligt att ifrdgasitta nya metoder, men mindre vanligt att reflektera 6ver det befintliga.
Kan det vara sa att befintliga metoder hamnat dar av ren vana, snarare dn via motiverade beslut?

Forsoksresultaten visar att virmeunderstallen kan skapa en 6kad belastning hos den 6vande,
men sett till helheten inte i samma omfattning som bastuvarmen skapade. Resultaten beddms
stirka tesen om att det gar att belasta rokdykare med hjalp av elektriska slingor i ett understall



pa motsvarande sitt som en varm omgivning gor. Daremot behover det sannolikt utvecklas ett
specifikt plagg for just detta andamal.

Ett utvecklat understall for rokdykarévningsbruk skulle kunna innehalla sensorer som kinner
av hur den 6vande ror sig. Detta skulle kunna hjalpa till att simulera varmebelastningen
realistiskt utifran den 6vandes beteende, till exempel om hen héller l1ag stallning eller inte, vilket
i forlangningen understodjer ett 6nskvart beteende vid skarp hindelse. Ett utvecklat understall
skulle dven kunna kombineras med VR- eller AR-glasogon for att skapa verklighetstrogna
o6vningsmojligheter.

Det bedoms ocksa foreligga ett behov av att utveckla sensorer som kan 6vervaka bland annat
rokdykarens hélsodata, samt sensorer for temperatur och troligtvis luftfuktighet mellan
larmstéll och méanniska. Det har ar faktorer som paverkar rokdykarens status avsevart och som
vi inte har koll pa idag. Idag forlitas rokdykarens status pa hur den kommunicerar ut hur varmt
det ar och hur paverkad den ér.

Som en fortsattning foreslds ett bredare testférfarande. Dels behéver beskrivningen av det man
onskar simulera via understillen att utvecklas, for att sedan fa mojlighet att ndrmare utforska
hur den simuleringen kan goras pa basta satt. Las mer om forslagen pa fortsattning i kapitel 6.

Att implementera en 6vningsmetod med uppvarmda klddesplagg som bas skulle
sammanfattningsvis kunna bidra till

e En geografisk frihet med mojlighet att 6va med varme precis vart som helst.

e Mindre belastning och battre arbetsmiljo for 6vningsledningen, samtidigt som kvaliteten
for den 6vande hojs dd 6vningarna kan arrangeras mer likt en riktig insats.

e Envinst ut bade milj6- och ekonomisynpunkt genom att slippa virma upp stora
betongkonstruktioner

¢ En enklare sdkerhetsrutin 4n ndgonsin, eftersom viarmen kan avldagsnas fran personen pa
ett klick, utan nagot behov av forflyttning.

Samtidigt skulle rekommendationerna i AFS 2007:7 gallande realistiska, sdkra och varierande
ovningar kunna uppfyllas pa ett battre sitt dn vad som gors idag.

Ponera att 6vningar i uppvarmda utrymmen och gas- eller dieseleldade containers skulle
ersdttas med virmande klddesplagg. Om detta skulle minska 6vningsverksamhetens
miljobelastning genom minskade utslapp fran transporter och uppvarmning, kanske en 6kning
av belastningen i en annan del av 6vningsverksamheten kan motiveras - exempelvis en 6kad
ovningsfrekvens med fibros brand. Detta for att skapa forstaelse och utveckla metoder for
hantering av brand i byggnad. Sddana 6vningar behover idag prioriteras ned av bland annat
héalso- och miljoskal.

Avslutningsvis belyses att rapporten ska ses som en startpunkt for fortsatt utveckling.
Forfattarna bedomer att idén haller men behover utvecklas vidare, och ser med spanning pa hur
den utvecklingen kan fortlépa i framtiden.
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1. Inledning

En brandman forvantas ha manga verktyg i sin verktygslada for att kunna mota de behov som
kan uppsta pa en skadeplats. Vid brand i byggnad ar rokdykning en av de uppgifter som
brandmannen behéver ha forberett sig for.

Ovningstid och 6vningsmoment for rokdykning regleras i Arbetsmiljoverkets féreskrifter for

rok- och kemdykning (AFS 2007:7) (1). Ett krav sager att tva av 6vningstillfillena varje ar ska
genomforas med viarmetillsats. Kravet giller samtliga brandmaén i hela Sverige som férvéntas

arbeta med uppgiften rokdykning.

Idag genomfors de sa kallade varma dvningarna oftast i nagon form av uppvarmt utrymme.
Varmetillsatsen ndr alltsa brandmannen via omgivningen, genom larmstallet och sedan in till
kroppen. Vad skulle det innebdra om man istallet tillsatte virmen direkt pa kroppen?

Projektet HeatSim bygger pa denna idé och undersoker om man kan simulera effekten av
omgivningens virme genom att anvinda virmande kldder under larmstillet.

1.1 Bakgrund

De ”"varma 6vningarna”, som de Kallas till vardags, ar pa bred front forknippade med
logistikproblem. Problematiken uppstar till stor del for att varje brandman, rent geografiskt,
behover ta sig till ett 6vningsobjekt som har forutsattningarna att husera en sadan typ av 6vning.
Ovningsobjektet kan ligga flera mil frin hemmastationen.

Aron Mathiasson, nu rdddningsldrare pa Raddningstjansten Storgéteborg (RSG) och tidigare
brandman, fick en idé om att elektriskt uppvarma kladesplagg skulle kunna vara ett alternativ
till uppvarmda lokaler, for att uppfylla AFS 2007:7:s krav pa varma 6vningar.

[ samband med att Nationellt utvecklingscentrum (NUC) inrdttades 6ppnades mojligheten upp
att starta ett projekt for att arbeta vidare med idén. Under 2022 formades projektidén och
projektet har sedan genomforts under 2022-2023.

1.2 Uppdrag
Projektet ar ett samarbete mellan Nationellt utvecklingscenter (NUC) och Raddningstjansten
Storgoteborg (RSG). Tabellen nedan fortydligar projektorganisation och projektagare.

Roll Namn

Projektdgare och bestéllare | Christian Carlsson (NUC)

Projektledning Agnes Broholm (RSG)

Arbetsgrupp Aron Mathiasson (RSG) och Agnes Broholm (RSG)

1.3 Mal och syfte

Malet med projektet har varit att underséka om nagon typ av beklddnad som alstrar eller
ackumulerar virme, alltsa tillsatter virme innanfor larmstéllet, skulle kunna utgéra basen i en
o6vningsmetod likval som dagens alternativ, dar varmen tillsatts utanfor larmstéllet, for att
uppfylla krav och rekommendationer fran AFS 2007:7. Utifran detta skulle sedan slutsatser
formuleras kring eventuella framtida anvandningsomraden.

Projektet syftar till att hitta mojligheter att effektivisera och féorenkla genomférandet av varma
rokdykningsovningar, samtidigt som kvaliteten hgjs.



1.4 Metod

For att uppna projektets mal har praktiska forsok genomforts, se mer detaljer gallande
forsoksuppstallningen under Kapitel 3 Praktiska forsok.

Infor forsoken genomfordes ocksa en omvarldsbevakning. Dels for att underséka huruvida
liknande forsok gjorts tidigare, dels for att hitta lampliga kladesplagg att anvanda under
forsoken.

En kontakt har dven tagits med Arbetsmiljoverket for att eftersoka det faktiska syftet med de
krav som stalls gillande 6vning med varmetillsats.

1.5 Avgransningar
Det har inte ingatt i projektet att implementera en ny 6vningsmetod, endast att undersoka och
utvardera framtida mojligheter.

De praktiska férsoken inom projektet har fokuserat pa en jamforelse med den typen av varm
6vning som genomfors i uppvarmda utrymmen, inte den typen av 6vning som gors med fibros
brand eller gas/diesel-eldning.

Under projektet har kommersiella understall som redan finns pd marknaden anvants, ingen
sarskild utrustning har alltsa utvecklats for &ndamalet.



2. Teori
[ foljande kapitel beskrivs teorier och forutsattningar som legat till grund for projektet.

2.1 ROKk- och kemdykning (AFS 2007:7)

Foljande ar utklipp fran foreskriften Rok- och kemdykning (AFS 2007:7) (Arbetsmiljoverket,
2019).

Det dr 19 § ar som staller grundkravet pa de tva 6vningarna med varmetillsats:

19 § Den som anlitas for rok- eller kemdykning ska ha genomgatt sirskild teoretisk och praktisk utbildning
som minst motsvarar utbildningsnivan som anges i bilaga 1. Fardigheten ska uppritthallas genom minst fyra
dvningar per ar, varav minst tvd med varmetillsats. Ovningstillfillena ska férdelas éver aret.

Utbildning och 6évning ska anpassas till riskerna inom raddningstjinstens insatsomrade och till de resurser
betraffande personal och materiel som finns. Aven andra verksamheter som omfattas av dessa foreskrifter ska
anpassa sin utbildning och évning till riskerna och resurserna.

R&k- och kemdykare ska ges tillfille till fysisk trdning i erforderlig omfattning.

I Bilaga 1, som exemplifierar ett utbildningsprogram for rok- och kemdykning, aterfinns detta
stycke:

Den som genomgdtt utbildning ska ha forvirvat sddana kunskaper och firdigheter att denne kan tjanstgora
som rokdykare vid brand och klara enklare kemdykning. Ovningar med rék, virme och kemikalier ska dock
genomforas under kontrollerade forhallanden och sa langt majligt utan hilsofarliga &mnen.

Arbetsgivaren ansvarar for att utbildningen haller tillrdcklig kvalitet och att eleven genomgdar kunskapsprov
(examineras) pa de olika momenten.

[ de allminna raden om tillampning av foreskriften aterfinns foljande under de kommentarer
som specifikt berér 19 §:

Till 19 Som framgdr av 19 § dr utbildningsprogrammet i bilaga 1 endast ett minimikrav fér dem som anlitas
for rok- och kemdykning.

Ovningarna boér sd langt det ar mojligt efterlikna en tinkt rdddningsinsats men genomforas under
kontrollerade forhallanden s& att inte personalens hilsa och sdkerhet aventyras.

Det dr viktigt att heltidsbrandméin far éva tillsammans med deltidsbrandmaéan och vikarier for att svetsa
samman personalen och 6ka samhérigheten samt for att 6ka sdkerheten i arbetet inom raddningstjansten.

Ovningarna bér inom rimliga grénser vara sa realistiska som méjligt. Ovningar kan utforas i sarskilda
ovningshus (containerbyggnader) med rék, varme och ljudkuliss, i utrangerad byggnad eller pd annat lampligt
stdlle. Det dr viktigt att 6vningarna anpassas till deltagarnas erfarenhet och utbildningsnivi. De maste ocksa
varieras sd att nya arbetsmoment kan 6vas, helst i nya miljéer. Det dr ocksa viktigt att 6vningsledaren har den
kunskap, den erfarenhet och de egenskaper som behdvs for att 6vningarna ska kunna genomféras under sikra
forhdllanden. 1 foreskrifterna om systematiskt arbetsmiljéarbete beskrivs baskraven fér personer i
arbetsledande stillning avseende arbetsmiljokunskap.

Nar rokdykarforeskrifterna togs fram 1986 diskuterades en lamplig temperatur pa mellan 60-70 °C
(eventuellt upp till 80 °C) vid varma rékdykar-6vningar. Det temperaturintervallet bér vara vigledande dven i
dag ndr varma dévningar planeras. Om arbetsgivaren bedémer att 6vningar dven behéver genomféras vid hégre
temperaturer (flera hundra grader Celsius) for att efterlikna en riktig rokdykarinsats, ar det viktigt att denna
risksituation analyseras och att sdrskilda rutiner inférs (t.ex. endast korta 6vningsmoment) och atgirder vidtas
(eventuellt sjukvardspersonal pa plats) for att eliminera risken for ohélsa och olycksfall sa langt det dr maojligt.

Utéver de obligatoriska dvningarna med virmetillsats bér virmetraning ingd for att sikerstilla forbattrad
varmetdlighet. En viss del av trdningen kan tex. genomféras i traningskldder av titt material. Regelbundna
bastubad férbattrar ocksd varmetdligheten.

[ raddningstjanster dar rék- och kemdykarinsatser inte férekommer sd ofta kan évningstillfallena behdéva
utdkas just av den anledningen. I kommuner med hég risknivd eller komplicerade riskmiljder kan ocksd
ovningstillfillena behdva utdkas.




2.2 Befintliga uppvarmningsmojligheter for 6vning

Under varma 6vningar forvintas de 6vande kla sig i larmstéll, likval som pa en skarp insats.
RSG:s enhetschef for teknik och materiel Torbjorn Petersson efterfragades om historiken kring
larmstallen. Under 80-talet rokdykte brandman i ytterklader av ylle. Till mitten av 90-talet
utvecklades den typ av plagg vi idag forknippar med ett larmstéll, yllen hade bytts ut mot ett
Nomex-tyg.

Ar 2005 togs ytterligare kliv framat och stillen fick ett membran som ocksé skyddade mot vita.
Sedan dess har utvecklingen fortsatt och stillen som anvands idag kan ses som ett komplett
skydd anpassat for rokdykning.

[ dagslaget skapas varmen till de varma 6vningarna pa framfor allt tre olika satt. Dessa,
tillsammans med vanliga anvandningsomraden, presenteras nedan, och utgar fran forfattarnas
egna erfarenheter av 6vning inom raddningstjanst.

Fibrés eldning

Varme kan skapas i en 6vning genom att inne i ett objekt elda med nagon form av fibrost
bransle: ved, halm, spanskivor, etc. Med ratt blandning av bransle gar det att skapa brandférlopp
och miljé som liknar de forhdllanden som foreligger vid inomhusbrander.

Metoden Kkraver att 6vningsobjektet dr anpassat for &ndamalet och konstruktionsmassigt klarar
av den belastningen som dterkommande eldning och paférande av vatten skapar. Likasa stalls
hoga krav pa arbetsmiljé och sdkerhetsaspekter for bade 6vande och personal.

Gaseldning och dieseleldning

Gas- eller dieselanlaggningar viarms upp genom eldning av gas eller diesel. Bransleledningarna
dras fram till en plats dar gasen eller dieseln kan sldppas ut och tindas p4, for att sedan ge
mojlighet att 6va slackning mot lagor.

Det finns anldggningar med gas och diesel som i huvudsak ar konstruerade for att 6va
stralforarteknik mot en évertandning i.

Uppvarmning av lokal

En utbredd metod &r att 6va i en lokal som varmts upp, ofta med hjilp av virmepanna, till
nagonstans mellan 60 och 80 °C. Beroende pa uppvarmningssystem och konstruktion kan det ta
olika ldng tid att viarma upp lokalen.

Nar ingen skarp eldning pagar skapas inte heller ndgon rok, vilket gor att 6vningsledningen ofta
vill forsoka skapa samre sikt och en mer utmanande 6vningsmiljo pa annat satt. Rokalstrare ar
ett verktyg for detta. Rokalstrare anvdnds dock inte i samma utstrackning vid varma 6vningar
som vid kalla. Det beror pa att maskinen i regel inte tal virme, samt att sjilva réken tenderar till
att snabbt brytas ned av varmen.

Ovningsledningen kan dven ticka for de 6vandes rokdykarmasker eller se till att 6vningen gors i
morker, i forsok att simulera arbete i tit brandrok. De hiar omstindigheterna far i sin tur féljden
att de 6vande inte kan nyttja de hjdlpmedel som vanligtvis anvands, exempelvis IR-kamera och
rokdykarlampa. Brandgasventilation kan inte heller 6vas i en uppvarmd lokal da den 6nskade
varmen snabbt skulle ventileras ut.



2.3 Hur virme paverkar manniskan

Nedan foljer delar ur tva texter som behandlar hur virme paverkar oss manniskor. De delar som
aterges har bedomts relevanta att ha kinnedom om for att sedan kunna féra underbyggda
resonemang kring projektets mal och syfte.

2.3.1 Extremernas fysiologi
I boken Extremernas fysiologi av Maria Ahlsén och Jessica Norrbom delges flera beskrivningar
av hur kroppen hanterar och reglerar varme. (Ahlsén & Norrbom, 2017)

Vid allt fysiskt arbete genererar den manskliga kroppen varme. Ungefar 75-80% av den energi
som omvandlas i cellerna blir till virme.

For att kroppen ska fungera optimalt behdver den halla en kidrntemperatur pa cirka 37°C.
Eftersom kroppen vid fysiskt arbete producerar virme maste den ocksa gora sig av med den, for
att kunna bibehalla sin kirntemperatur.

Vid fysiskt arbete kan svettning sta for upp till cirka 80% av kroppens virmeavgivning. Detta
sker nar svetten avdunstar och diarmed tar upp energi fran huden. En person som tranar
kondition regelbundet har en hogre formaga att svettas och darmed lattare att gora sig av med
varme.

Vid 1% minskning av den totala mangden kroppsvatten paverkas varmeregleringen negativt,
och vid 2% minskning blir mental och fysisk prestation patagligt forsamrad.

2.3.2 Varmestress i urbana inomhusmiljoer

Rapporten Viarmestress i urbana inomhusmiljoer ar ett resultat fran ett projekt hos
Folkhédlsomyndigheten. Rapporten syftar till att 6ka samhallets formaga att identifiera,
forebygga och hantera hilsoskadlig varme i befintlig bebyggelse. (Folkhdlsomyndigheten, 2018)

Manniskans djupkroppstemperatur ar normalt 36,5-37,5°C. Vid djupkroppstemperaturer pa
38-39°C okar risken for utmattning, och 6verstiger den 39 °C kan varmeslag uppsta. Vid
varmeslag slutar kroppens varmereglering fungera.

Manniskan kan acklimatisera sig till virme genom viarmetraning. Acklimatisering resulterar
bland annat i 6kad svettmdngd som innehaller mindre salt, vilket leder till en lagre
djupkroppstemperatur och hjartfrekvens vid samma belastning. En acklimatisering infinner sig
vanligtvis efter 7-14 dagar med minst tva timmars vairmeexponering dagligen.

Det beskrivs i rapporten att en virmebalansekvation ofta anviands vid termiska bedémningar.
Ekvationen berdknar balansen mellan kroppens virmeproduktion och virmeutbytet med den
omgivande miljon.

S=M-W)—-(Hpes+E+R+C+K) Ekvation 1
S = lagring av kroppsvarme

M = arbetstyngd (varmeproduktion)

w = externt mekaniskt arbete

Hres = avdunstning och konvektion fran andning

E = avdunstning

R = stralning

C = konvektion

K = konduktion

Om S overstiger 0 kommer djupkroppstemperaturen att 6ka och vice versa.



Varmeavledning fran kroppen kan ske genom torr virmevaxling (stralning, konduktion,
konvektion) och férangningsvarmeforlust (svettning). Klader paverkar 6verféringen av virme
fran och till kroppen genom motstand mot luftrorelse, torr virmevéaxling och svettavdunstning.
Andra faktorer som paverkar balansen i virmevéaxlingen ar acklimatisering, vatskestatus och
kroppsstéllning.

Svettning ar det mest effektiva sattet for virmeavledning och blir svarare i takt med 6kande
omgivningstemperatur. Likasa ar lufthastighet och luftfuktighet kritiska klimatfaktorer. Vid en
hog luftfuktighet produceras fortfarande svett, men samtidigt minskar férangningen till
omgivande luft, vilket alltsd minskar sjalva kylningseffekten. Med andra ord: svett limnar
kroppen men utan att ge en kylningseffekt.

Det beskrivs generellt finnas tre beddmningsmetoder av termisk komfort:

1. En psykologisk bedomning som ser termisk komfort som ett sinnestillstand

2. En termofysiologisk bedomning som bygger pa virmebalansen i manniskokroppen

3. En adaptiv bedémning som baseras pa faltstudier som tittar pa adaptiv komfort,
psykologi och beteende utifran det lokala sammanhanget

Det mest effektiva personliga kylsystemet beskrivs ticka stora kroppsomraden for att maximera
varmeoverforingen, eller placeras pa de omraden dar blodkarl utvidgas som mest. En studie har
rapporterat att anvindandet av personliga luftfuktare mot kroppens 6vre kroppssegment,
sarskilt ansiktet, var tillrackligt for att uppna komfort.

Ytterligare forskning har visat att hela kroppens varmebelastning minskar nar extremiteter kyls
ned. Avkylning av hander eller fotter har visat sig vara en effektiv atgird for personer som
utsatts for hoga varmebelastningar, till exempel under militdra aktiviteter samt
brandbekdampning.

2.4 Borg-skalan
Borg Rating of Perceived Exertion (RPE)-skalan (i fortsattningen forkortad Borg-skalan) ar ett
satt att mata fysisk anstrangning under traning. Den utvecklades av svenske forskaren Gunnar

Borg 1982 och anvénds flitigt inom idrottsvetenskap, traningsfysiologi och sjukgymnastik.
(Borg, 1982)

Borg ar ett subjektivt matt pa hur hard en individ uppfattar en traning som, baserad pa en skala
fran 6 till 20. Skalan ar baserad pa individens egna kénslor av anstrangning, snarare dn objektiva
matt som puls eller syreforbrukning.

Borg anvénds ofta vid konditionstrianing sdsom 16pning, cykling eller simning, for att hjalpa
individer att 6vervaka och reglera sina intensitetsnivaer. Det kan ocksa vara anvindbart for
personer med vissa hélsotillstand, sdsom hjartsjukdomar, for att hjalpa dem att trana pa en
lamplig niva av anstrangning.

Borgskalan och forklaringen till nividerna 6-20 aterfinns i Bilaga A.



3. Praktiska forsok

De praktiska forsoken utgjordes av att forsoksdeltagare kladda i larmstall och andningsapparat
cyklade pa en traningscykel under 20 minuter. Under forsokstillfallena mattes kontinuerligt
bland annat deltagarens puls och temperatur innanfor larmstéllet.
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Figur 1. Foto pd en férséksdeltagare som genomfér de 20 minuterna pd cykeln.

[ det har kapitlet foljer beskrivningar av forsokens forutsattningar, som valdes for att fa resultat
som skulle kunna bli jamférbara med varandra. Till stor del beslutades forutsattningarna utifran
lardomar fran genomforda pilotforsok. Se Bilaga B for ndgra av motiveringarna till att
forsoksuppstallningen blev som den blev.

3.1 Forsoksscenarier

Forsoken genomfordes for att kunna jamfora hur belastning och upplevd varmepaverkan
paverkas av pa vilket satt virmen tillfors individen. Respektive deltagare genomforde darfor
forsoket tre ganger var, utifran féljande scenarier:

Forsok 1: Cykeln ar placerad i en kall bastu med omgivningstemperatur runt 20 °C

Forsok 2: Cykeln ar placerad i en varm bastu med omgivningstemperatur runt 60 °C

Forsok 3: Cykeln ar placerad i en kall bastu med omgivningstemperatur runt 20 °C
och deltagaren har under larmstallet pa sig ett eluppvarmt understall

3.1.1 Tid mellan fors6ken

Forsoken utgor en fysisk belastning for deltagarna. For att inte skapa felkallor i resultaten
géllande bade faktisk och upplevd belastning planerades aterhdmtning in mellan genomférandet
av de olika forsoksscenarierna. Forsoken planerades pa sa vis att det minst gick tre dagar mellan
deltagarnas respektive forsok.

Praktiska nyttor med aterhdmtningstiden var ocksa att virmeunderstillen, som kopts in i
begriansad mangd till forsoken, hann tvattas mellan forsoken. Likasa gavs majlighet att kyla ned
bastun ordentligt mellan férsoksscenarierna dar den skulle vara varm respektive kall.



3.2 Datainsamling
Se Bilaga C for det protokoll som fylldes i under forsoken och en fullstindig redovisning av hur
och vilken data som samlades in. De huvudsakliga matpunkterna var

NemyperEis Temperatur

mellan .emp z Temperatur i Deltagarens

.. direkt utanpa C :
larmstall och = omgivningen vikt
. larmstall

understall
Deltagarens Deltagarens Deltagarens Deltagarens

kropps- upplevda upplevda

puls . . =

temperatur anstrangning varmepaverkan

Se skalan for upplevd varmepaverkan i Bilaga D.

3.3 Forsoksdeltagare
For att nd ett sa representativt urval som majligt togs hansyn till féljande tva aspekter vid val av
forsoksdeltagare:

e Samtliga deltagare bor ha kinnedom kring arbete i andningsmask och larmstall, detta for
att undvika felkallor i resultatet som annars skulle kunna uppsta pa grund av ovana av
grundmomentet.

e Forutsatt att punkt 1 uppfylls bor gruppen av forsoksdeltagare besta av individer med sa
olika utgdngslagen som mojligt, for att resultaten sedan ska vara applicerbara pa sa bred
front som mojligt. Att tillse att férsoksgruppen inte ar homogen beaktar dven
jamstalldhet likt beskrivet i projektplanen.

Den information som dokumenteras om deltagarna ska vara relevant. Féljande information
samlades in om deltagarna: Kon, alder, erfarenhet av rékdykning och traning med varmetillsats
samt maxpuls.

3.4 Forsoksuppstallning
Foljande ar en beskrivning av forsokstillfallet i kronologisk ordning.
1. Forsoksledare och deltagare gar igenom protokollet och fyller i "fére-datan”.

2. Uppvarmning i lugnt tempo, cirka 10 minuter. Hitta lampligt motstand och kadens att sedan starta
forsoket med.

3. Deltagaren tar pa sig larmstall (och vdrmeunderstdllet under férséksscenario 3) och matutrustning.

4. Forsoksledaren sakerstdller att matning av puls och temperatur fungerar och férbereder sig for
att dokumentera enligt protokollet.

5. Deltagaren tar pa sig resten av utrustningen (och sdtter virmeunderstdllet pd hégsta vdrmenivd
under férsoksscenario 3) samt andningspaket och satter sig pa cykeln.

6. Forsoket startar: Deltagaren ombeds cykla och kontinuerligt anpassa motstandet enligt 70% av
sin maxpuls under 20 minuter. Férsoksledaren fyller i protokollet.

7. Forsoket avslutas: Deltagaren ombeds ga ut ur bastun och ta av sig larmstall (och stdnga av
vdrmen i understdllet under forsdksscenario 3).

8. Forsoksledaren fyller i protokollets "efter-data”.

9. Forsoksledare genomfor utvarderingen (bilaga E).



3.5 Utrustning

Foljande utrustning var nodvandig for att kunna genomfora forsoken.

Utrustning Kommentar

Bastu Eller liknande utrymme med mdjlighet till uppvarmning upp till 70 °C.
Ordinarie Larmstall, understall, huva, hjdlpa, handskar.

skyddsutrustning for

rokdykning exklusive
stovlar

Forsoken genomfors i ggmpaskor. Oppningen (mojligheten fér varm
luft att stromma ut ur byxorna) behover tappas till for att uppna en
effekt likt den som uppstar nar kangor sitter pa.

Eluppvarmt Ersatter det vanliga understallet under forséksscenario 3.

understall
I det har projektet anviandes ett heltdckande understall i tva delar
med mojlighet att reglera virmen i tre olika nivaer, med varmeslingor
over axlar, landrygg, mage, rumpa och knén.

Andningspaket Plus extra luftflaska om luften skulle ta slut innan férsokstiden tagit

inklusive mask och
luftflaska

slut

Motionscykel

Portabel och tdlig nog att placeras i det uppvarmda utrymmet.

Observera att cykeln inte ska placeras i direkt narhet till aggregatet,
vilket annars leder till en 6kad stralningsvarme mot deltagaren.

Pulsband

Samt tillhérande avlasnings- och dokumentationsmojlighet,
exempelvis en telefonapplikation.

Termometrar

For matning pa tva stillen pa forsoksdeltagaren samt tre stillen i
forsoksutrymmet.

Observera att det under forsloksscenario 3 ar viktigt att inte den fasta
mataren som dr innanfor larmstéllet sa den ligger precis vid en
varmeslinga.

Febertermometer

For matning av kroppstemperatur innan och efter forsoket.

Vag

For métning av kroppsvikt innan och efter forsoket.

Figur 2. Temperaturen
av grilltermometrar.




Figur 4. Tre mdtpunkter fér temperatur i rummet utgjordes ocksa av grilltermometrar. Skalorna fér upplevd fysisk
anstrdngning samt upplevd vdrmepdverkan klistrades upp pd vdggen synligt fér deltagaren.

e

Bty 5 >
t som i ordinarie utrustning hade stoppats av kédngorna.

Figur 5. Tejpade benslut fér att undvika luftfléde
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3.6 Riskanalys

Infor forsoken analyserades och atgardades foljande risker.

Produktbeskrivningen fér virmeunderstillen varnade for anvandning med vata.
Leverantoren kontaktades och bekraftade att det inte skulle vara ndgon fara att
anvanda dem blota, vilket de forvantades bli av genererad svett.

Produktbeskrivningen for understallen varnade for brannskador fran
varmeslingorna. Stillen testades under olika former och tidsskalor infor forsoken,
for att undersoka risken. Det lades dven till i fors6ksuppstallningen att
forsoksledaren kontinuerligt skulle fraga deltagaren efter obehag av virmeslingorna,
och avbryta forsoken om de upplevdes obehagliga.

Produktbeskrivningen féor motionscykeln beskriver att cykeln ska anvandas i
temperaturer mellan 0-50 °C. Det beslutades dnda att anvanda cykeln i forsokens
temperaturer upp till 70 °C. Detta utifran att uppmaningen om temperaturintervallet
uppfattades galla cykelns funktion snarare dn forsoksdeltagarens sdakerhet.

Belastning under varme skulle kunna leda till utmattning hos deltagaren.
Forsoksledaren bedomdes ha mojlighet att ha koll pa den risken utifran pulsmétning
samt att deltagarna kontinuerligt ombes beddéma sin upplevda anstrangning.
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4. Resultat

Nedan foljer resultaten av genomférd omvarldsbevakning, dialog med Arbetsmiljoverket samt
praktiska forsok.

4.1 Omvarldsbevakning

Infor forsoken eftersdktes information kring om det tidigare genomforts liknande tester och
eventuella lardomar utifran dem. Det finns flertalet tester och projekt genomférda med fokus pa
brandmaéannens belastning och paverkan under virme. Daremot kunde inga tidigare studier
hittas som fokuserat just pa varmetillsatsens utformning och paverkan pa individen, utifran
skillnader i om den tillsatts innanfor eller utanfor larmstallet.

Likasa eftersoktes lampligt kladesplagg att anvanda under forsoken. Eftersom den har typen av
ovning inte forekommer idag finns inte heller ndgot utvecklat kladesplagg for andamalet.
Daremot finns det flera varianter av kladesplagg med elslingor framtagna fér komfort vid
friluftsliv: understall, vastar, huvor, handskar, etc., som gar att fa tag pa via vanliga
internetbutiker. Det finns dven vastar och understall framtagna sarskilt for dykare.

4.2 Kontakt med Arbetsmiljoverket

Kontakt togs med Arbetsmiljoverket for att klargéra nagra fragor som kommit upp efter en
djupare granskning av AFS 2007:7.

Den huvudsakliga fragan var: Vad ar egentligen syftet med att det foreskrivs 6vningar med
varmetillsats? Ar det tinkt att vningarna ska ge ett kvitto pa den enskildes viarmetalighet, ar
det tinkt som en paminnelse om hur det ar att jobba varmt, eller r virmen endast tinkt som en
"krydda” i upplagget for att skapa realistiska scenarion?

En ytterligare fraga var: Skulle kravet pa 6vning med varme kunna ridknas som uppnatt trots att
man flyttat virmepaforingen fran omgivningen till under larmstéllet?

Kontakten borjade med ett telefonsamtal. Da ingen sakkunnig i AFS 2007:7 kunde svara 6ver
telefon dvergick kommunikationen till mail-korrespondens. Se hela mailkonversationen i Bilaga
F.

Kortfattat kunde inte Arbetsmiljoverket redovisa syftet med det stdllda kravet. De hade inte
heller nagra asikter kring hur varmen i sig borde tillféras utan hanvisade till att kraven ska ses
som nivasattande. Allts3, kan lika eller hogre sdkerhetsniva uppnas pad annat satt sa ar det okej.
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4.3 Praktiska forsok

Forsoken genomfordes av fyra deltagare. Nedan presenteras den data fran forsoken som
beddmts relevant for vidare diskussion. Samtliga data som dokumenterats under forsoken har

sparats i en separat bilaga.

For att fortydliga vilket forsok som var vilket anvands foljande bendmningar i
resultatsammanstallningen:

Benamning

Beskrivning av forséksscenario

Forsok 1 (kall bastu)

runt 20 °C

Cykeln ar placerad i en kall bastu med omgivningstemperatur

Forsok 2 (varm bastu)

runt 60 °C

Cykeln ar placerad i en varm bastu med omgivningstemperatur

Forsok 3 (understill)

Cykeln ar placerad i en kall bastu med omgivningstemperatur
runt 20 °C och deltagaren har under larmstillet pa sig ett
eluppviarmt understall

4.3.1 Forsoksdeltagarna
Nedan presenteras den information kring forsoksdeltagarna som samlades in.

Deltagare 1 Deltagare 2 Deltagare 3 Deltagare 4

e Man e Man e Man ¢ Kvinna

e32ar * 40 ar e 42 ar e 29ar

* Heltids-  Heltids- e Deltids- ¢ SMO-examen
brandman brandman brandman 2018, ej arbetat
sedan 2017, sedan 2008, sedan 2014 i andningsskydd
SMO-examen SMO-examen  Maxpuls 198 sedan dess
2016 2007 slag/min  Maxpuls 205

e Maxpuls 190 e Mapuls 199 slag/min
slag/min slag/min
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4.3.2 Fore- och efterdata

Féljande ar utdrag fran de virden som dokumenterades precis fére och precis efter de 20

minuterna av cykling.

Horsolsdeliagare ] Forsok 1 Forsok 2 Fbrsék"?,
(kall bastu) | (varm bastu) | (understall)
Differens vikt [kg] -0,6 -0,5 -0,7
Differens vikt [%] -0,75 -0,63 -0,86
Differens kroppstemp [°C] 1,8 1,9 2,0
Kroppstemp vid forsokets avslut [°C] 38,1 38,8 38,8
Differens flasktryck [bar] -250 -160 -230
Forsolsdeliagare 2 Forsok 1 Forsok 2 Fbrsék"?,
(kall bastu) | (varm bastu) | (understall)
Differens vikt [kg] -0,7 -0,6 -0,8
Differens vikt [%] -0,81 -0,71 -0,92
Differens kroppstemp [°C] 0,5 1,4 0,9
Kroppstemp vid forsokets avslut [°C] 37,7 38,3 37,8
Differens flasktryck [bar] -220 -200 -235
Forsoksdeltagare 3 Forsok 1 Forsok 2 Férsék"3
(kall bastu) | (varm bastu) |(understall)
Differens vikt [kg] -0,7 -0,5 -0,4
Differens vikt [%] -0,64 -0,47 -0,37
Differens kroppstemp [°C] 0,4 1,7 1,2
Kroppstemp vid forsokets avslut [°C] 37,1 38,3 37,5
Differens flasktryck [bar] -240 -190 -240
sz A Forsok 1 Forsok 2 Férsék"3
(kall bastu) | (varm bastu) | (understall)
Differens vikt [kg] -0,4 -0,4 -0,4
Differens vikt [%] -0,57 -0,57 -0,56
Differens kroppstemp [°C] 1,1 1,4 1,6
Kroppstemp vid forsokets avslut [°C] 38 38,8 38,3
Differens flasktryck [bar] -200 -200 -220
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4.3.3 Temperatur mellan understill och larmstill (T1)
Nedan foljer temperaturkurvor plottade efter dokumenterade varden for T1, samt en
sammanstallning 6ver differens och medelvarde, for respektive forsoksdeltagare.

Deltagare 1: Temp mellan understall och larmstall (T1)
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Forsok 1 (kall bastu) Forsok 2 (varm bastu) Forsok 3 (understall)

T1 Deltagare 1 Forsok 1 Forsok 2 Forsok 3
& (kall bastu) (varm bastu) (understall)
Differens [°C] 3 7 3
Medel [°C] 33 36 32
Deltagare 2: Temp mellan understall och larmstall (T1)
45

E 40

E

s 35

[«5]

g /—/_/_/

% 30

F

25
0 4 6 10 12 14 16 18 20
Tid [min]
Forsok 1 (kall bastu) Forsok 2 (varm bastu) Forsok 3 (understall)
Forsok 1 Forsok 2 Forsok 3

e (kall bastu) (varm bastu) (understall)
Differens [°C] 2 7 4
Medel [°C] 34 37 33
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Deltagare 3: Temp mellan understall och larmstall (T1)
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Deltagare 4: Temp mellan understall och larmstall (T1)
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Medel [°C] 33 37 27
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4.3.4 Temperatur utanpa larmstill (T2)
Foljande visar grafer 6ver den temperatur som uppmatts utanpa larmstéllet.

Deltagare 1: Temperatur utanpa larmstall (T2)
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Deltagare 2: Temperatur utanpa larmstall (T2)
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Deltagare 3: Temperatur utanpa larmstall (T2)
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Temperatur [°C]

Deltagare 4: Temperatur utanpa larmstall (T2)
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4.3.5 Upplevd fysisk anstrangning
Nedan foljer de skattningar som deltagarna, med hjilp av Borg-skalan, gjorde 6ver sin upplevda

fysiska anstrangning.

Upplevd anstrangning [Borg]
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Deltagare 1: Upplevd fysisk anstrangning
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Upplevd anstrangning [Borg]

Deltagare 3: Upplevd fysisk anstrangning
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4.3.6

Nedan foljer skattningarna som deltagarna gjorde éver sin upplevda virmepaverkan, enligt

Upplevd varmepaverkan

varmeskalan presenterad i Bilaga D.

Upplevd varmepaverkan

Deltagare 1: Upplevd virmepaverkan
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Upplevd varmepaverkan
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5. Diskussion

Nedan diskuteras uppnadda och insamlade resultat utifrdn projektets syfte och mal samt
presenterad teori.

5.1 Tolkning av AFS 2007:7

Kravet som stalls for att uppratthalla kompetensen for rokdykning ar att tva 6vningstillfallen per
ar ska genomforas med varmetillsats. Det aterkommer sedan i de allmédnna raden, vid flertalet
tillfallen, att 6vningarna sa langt som mojligt ska efterlikna en raddningsinsats. Likasa ar det en
aterkommande skrivelse att 6vningar med varme ska genomforas under kontrollerade former
och sa langt som majligt utan halsofarliga amnen. Raden sager ocksa att 6vningstillfallena kan
behova utdkas i kommuner dar rokdykarinsatser inte forekommer sa ofta.

Gallande specifik temperatur sa regleras inte den i foreskriften, utan berors forst i de allmédnna
raden. Man namner att temperaturer mellan 60-80 °C kan vara lampligt och hanvisar sarskilt till
sdakerhetsaspekten for 6vningen. Daremot framgar inte om det ska vara en homogen temperatur,
hur lange man bor befinna sig i den eller hur den ska férvantas belasta och paverka individen.

Det framgar alltsa till viss del hur 6vningarna bor utformas. Men det framfors ingenstans vad det
egentliga syftet med att tillféra varme till 6vningarna &r, eller hur den ar tiankt att paverka den
ovande. Vet man inte hur och varfor viarmen ska tillféras, blir det svart att avgora nar kravet kan
tolkas som uppfyllt.

For att kunna resonera vidare kring om idén med varmetillférsel fran understall skulle kunna
vara en mojlig vag att ga for att uppfylla kraven p3, stilldes lite mer djupgaende fragor direkt till
Arbetsmiljoverket.

Utifran svaret fran Arbetsmiljoverket, se Bilaga F, tolkas det som att en 6vningsmetod med
varme tillsatt fran ett understall kan vara likvardigt en metod som tillsatter virmen fran
omgivningen. De skriver att kraven ar nivasattande och att "om ni kan uppnad lika eller hogre
sdkerhetsnivd pd annat sdtt sd dr det ok” och att vi har ett visst utrymme att inte folja kraven: “Ni
far sjdlv bedéma om de skdl och det resonemang ni for leder till det alternativ ni tdnker er”,

Med hjalp av aterkopplingen fran Arbetsmiljoverket kan tolkningen goras att de krav som
aterfinns i AFS 2007:7 inte ar ndgot hinder for att fortsatt utveckla idén om varmetillsats via
uppvarmda kladesplagg. De kan anvindas under kontrollerade former och utan narvaro av
hélsofarliga &mnen. De kan anvindas i kombination med samtlig utrustning som férvantas
anvandas under en riktig insats, vilket gér 6vningen insatslik.

Inte minst skulle metoden ge stora majligheter att félja radet om att variera 6vningarna och
helst genomfdra dem i nya miljoer. Det skulle ocksa bli enkelt for de kommuner som radgors
utoka ovningstillfallena att gora det, sett till enkelheten i att ta pa sig ett virmande kladesplagg
kontra att dka till ett vningsobjekt som dessutom behdvts viarmas upp i god tid.
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5.2 Varfor ovar vi med varme?
Utifran resonemanget ovan kan det konstateras att ansvaret for att bedoma om AFS-kravet ar
uppnatt eller inte ligger pa raddningstjansten sjalv. Sa:

Vad ser vi sjdlva ar syftet med att 6va varmt?

Vad ar det i var verksamhet som gor att var personal behover ha forberett sig genom att 6va
med nagon form av virmetillsats, och hur évar vi pa just det?

Vi vagar pasta att det inom raddningstjanst-Sverige idag inte ar sarskilt forekommande att man
tagit stéllning till just det. Hur forvantar vi oss att individen ska paverkas av den viarme vi
utsatter hen for? Hinner den sla igenom innan 6vningen avbryts? Den kanske ar outhardlig?

Det ar vanligt att ifrdgasatta nya metoder, men mindre vanligt att reflektera 6ver det befintliga.
Kan det vara sa att befintliga metoder hamnat dar av ren vana, snarare dn via motiverade beslut?
Vanans makt ar stor.

Varfor planerar vi beredskapen sa att varje brandman ska fa majlighet att genomféra tva varma
ovningar per ar? Svaret pa den fragan far inte vara "for att uppfylla AFS”. Det behover finnas ett
djupare syfte och en grundligare eftertanke. Att detta ar ett svar som faktiskt forekommer skulle
istdllet kunna antyda att det idag inte kan sdkerstallas att AFS:kravet faktiskt uppfylls, trots att
varmen varit paslagen.

5.2.1 Ovningssyften i tva kategorier

Alltsa. Det ar raddningstjanstens eget ansvar att definiera i vilket syfte man vill tillféra varme till
ovningen. De typer av 6vningar som har med varme att gora och férvantas genomforas
kontinuerligt, skulle kunna delas in i tva kategorier.

1. Ovningar dar virme finns nirvarande men dér sjilva flédet i sig inte behéver vara
realistiskt. Ovningens syfte ar att lira kinna, samt mingdtrina, kroppen under arbete i
vdrme, garna i vanligt forekommande moment.

Det vill sdga, att utsitta den 6vande for en hog virmebelastning i kombination med fysiskt
arbete for att fa ett kvitto pa hur hen upplever och agerar i situationen. Givetvis ar det 6nskvart
att det fysiska arbetet utgar fran fér uppgiften rokdykning vanligt forekommande moment.

Manga ar bekanta med hur mycket belastning genererat av fysisk anstrangning man klarar av,
och hur kroppen reagerar nar det borjar narma sig max. Men det ar viktigt att beakta, och latt att
glomma, att tillférandet av virmeenergi ger en 6kad belastning i sig. Kombinationen av de tva ar
ett troligt scenario vid skarp rokdykning, samtidigt som det ar nagot vi dr ovana vid att bemota.

Ovningen medfor alltsa att bdde den évande och dennes arbetskamrater far tillfille att uppticka
varningssignaler och reaktioner, som sedan i skarp miljo ar viktiga att vara uppmarksam pa.

2. Ovningar vars syfte ar att kinna hur virmen, men dven évriga miljon, faktiskt kanns och
beter sig vid en riktig brand. Att 6va med varme for att lara sig bedoma ett verklighetstroget
brand- och varmeférlopp.

Hur kdnns varmen pa olika stillen under mitt larmstéll? Hur kan jag skydda mig mot direkt
varmestralning? Hur skiktar sig roken? Det hiar syftet krdver i princip alltid méjligheten att
kunna elda fibrost utifran att det verklighetstrogna férsvinner om varmefluktuationer,
vattenangor, brandgaser och nollplan inte kan simuleras.
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En 6vning med fibrés brand bor framforallt fokusera pa att uppmarksamma och reflektera kring
de forhallanden och risker som aterkommer vid en skarp rékdykning, samt att 1ara den 6vande
att anvanda utrustning och metoder sa som IR-kamera och brandgasventilering pa ratt satt. Det
ar under den héar typen av 6vning inte 6nskvart att belasta den 6vande for mycket da de befinner
sig i en farlig miljo.

5.2.2 Acklimatisering

Det forekommer ibland att acklimatisering anvdands som motivering till de varma évningarna.
Acklimatisering beddms inte vara ett motiverat syfte till 6vning infor uppgiften r6kdykning, och
inte heller en trolig bakgrund till de tva dvningstillfallena som kravstalls i AFS:en.
Acklimatisering kraver vanligtvis 7-14 dagar med minst tva timmars exponering dagligen.

[ kommentarerna till AFS 2007:7 rekommenderas traning i virme och bastubad efter traning for
att forbattra varmetaligheten. Den slags varmetalighet som hanvisas till dar tros inte vara
samma sak som acklimatisering, utan snarare vara en uppmaning att bygga upp en vana av att
belasta sig i varme. Skulle brandmannen vilja acklimatisera sig till virme bor det alltsa tillses pa
andra satt dn via rokdyknings6vningar.

5.2.3 Den faktiska temperaturen

For att fylla pa reflektionen kan dven ett resonemang foras kring sjalva temperaturen. I
kommentarerna till AFS 2007:7 beskrivs att det under 1986 diskuterades fram att en lamplig
temperatur vid varma rokdykarévningar var pa mellan 60-80°C. AFS:en skriver att intervallet
bor vara vigledande dven idag. Fast, borde det verkligen det?

Temperaturen bor vara direkt avhangt pa vilken roll man bedémt att virmen ska spela i
ovningen. Det dr en genvag att anta att resonemanget fran 1980-talet fortfarande ar lampligt
rakt av, trots att forutsattningarna forandrats avsevart. Som exempel diskuterades
temperaturen pa 60-80°C fram under en tid da larmstéllen var gjorda av ylle.

Aterigen - raddningstjansten maste sjilva ta ansvar for att bedoma lampliga
o6vningsforutsattningar.

5.3 Ovningsmetoder

En 6vningsmetod behéver pusslas ihop av lampligt 6vningsobjekt och lamplig 6vningsutrustning
for att sedan kunna skapa en helhet med effekt. Beroende pa hur den varma
rokdykningsévningen motiveras spelar alltsa sjilva virmen olika roller.

Pusslandet kan ske pa olika satt och det finns alltsa mojlighet till betydligt fler 6vningsmetoder
an de faktiska 6vningsobjekten. Tillféorandet av vairme ar idag en del av de pusselbitar som faller
under "objekt”, men skulle vid ett utvecklande av virmande kladesplagg aven kunna bli en del av
utrustningen.

5.3.1 Begransningar idag

Generellt vid 6vning infor rokdykning 6nskas utéver virme dven begréansad sikt, for att
efterlikna mer verklighetstrogna forhallanden. Det finns begransningar med alla
ovningsmetoder. En typisk begransning med 6vning i uppvarmt utrymme &r att rokalstrare inte
tal varme. Begransas sikten genom att slacka lamporna, vilket ar vanligt forekommande, tappas
mojligheten att va med IR-kamera. Begransas sikten genom att ticka den 6vandes mask, tappas
dessutom mojligheten att 6va med ficklampa. Ficklampan kan teoretiskt anvdndas vid nedslackt
lokal, men da finns inte langre ndgon begransning i sikt.
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Inte heller kan brandgasventilation 6vas eftersom de momenten skulle ventilera ut den varme
som medvetet byggts upp i utrymmet for att forbli.

En kidnd begransning med de évningar som inkluderar fibros eldning ar den farliga miljon som
skapas med giftiga brandgaser och hog temperatur. Att nirvara vid for manga sddana évningar
resulterar sannolikt i hilsorisker da huden tar upp gift fran brandgaserna trots att man iklatt sig
larmstéll. Det finns ocksa en risk att andas in giftiga gaser och partiklar nar den évande eller
personalen star utanfor 6vningsobjektet med "mask av”.

Att inte kunna dva in ratt handhavande och metoder 6kar risken for att 6va in felbeteenden.
Exempelvis belonar inte ett jamnt uppvarmt utrymme att rokdykaren haller lag stallning, vilket
vid en skarp hdndelse kan vara direkt avgorande. Och stralforarteknikdvningar i en gas- eller
dieseleldningscontainer riskerar att 6va in beteendet att bara dppna stralréret nar man ser
flammor.

Som med det mesta ir det 6vning som ger firdighet. Ovar vi inte pa att ventilera ut brandgaser
sa blir vi aven daliga pa att géra det vid larm. Ovar vi inte med IR-kamera kommer vi inte heller
kunna nyttja den pa larm. Dagens dvningsmetoder verkar vara anpassade till
ovningsforutsattningarna snarare an till verkligheten.

5.3.2 Mojligheter med varmande klddesplagg

Aterigen, alla metoder har sina begriansningar. Men att bevara virmen pa insidan av larmstallet
skulle, utdéver mojligheten att kunna anvinda 6vningsrok och ddrmed bade 6va med IR-kamera
och vissa moment for brandgasventilation, dven bidra till en hallbarhets- och
kostnadseffektivitet. Hur da?

Innan sjalva 6vningsutrymmet blivit varmt har ju dven hela konstruktionen behoévts varmas upp.
Sloseri kan tyckas. Likasa skulle behovet minska av att transportera bade 6vande personal och
tunga fordon langa strackor mellan hemstation och 6vningsplats.

Det kravs respekt och kunskap hos 6vningsledningen for att kunna leda en 6vning med varme.
Redan vid kroppstemperaturer pa 38-39 °C 6kar risken for utmattning. I de fall
o6vningsledningen behover folja med de 6vande i den varma miljon paverkas saledes dven
omddmet pa 6vningsledningen.

En fordel med varmetillforsel fran kladesplagg ar att de i dessa fall endast belastar de 6vande
med varme, inte personalen. En ytterligare fordel ar att det bidrar till enklare sdkerhetsatgarder.
Varmetillforseln kan avbrytas pa ett klick, helt utan nagot behov av forflyttning.

5.3.3 Sammanfattningsvisa for- och nackdelar

For att skapa en 6verblick foljer hiar en sammanstallning 6ver mojligheter och begransningar
kopplat till vanligt forekommande évningsmetoder. | sammanstéllningen ingar dven en
uppskattning av effekten fran 6vningar inkluderat ett virmande kladesplagg.
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@ = Uppfyller kriteriet

¢ = Uppfyller delvis kriteriet

Fibros Ga:.s- eller Uppvalrl'md, Kall 6vning Virmande
eldnin diesel- nedslackt med Klidespla
§ eldning lokal teaterrok plage
Ovningsmiljén liknar miljén
vid reell brand (rok- och [ (¢
temperaturskiktningar, etc.)
Ovningsobjektet liknar riktiga
byggnader in- och utvandigt ¢ ¢ ® ® ®
Mojlighet att 6va ° «
brandslackning
Mojlighet att 6va med RD-
lampa L ( ( ([
Mojlighet att 6va med IR-
kamera ¢ ¢ e e
Mojlighet att 6va
brandgasventilation o ¢ ¢ ¢
Liten risk att 6va in
riskbeteende i o ¢
Kort forberedelsetid ( (| (
Skapar varme snabbt och
behoéver inte virma upp hela (| ([
konstruktioner
Litet behov av &terstillning q ( ([ (
Ren arbetsmilj6 fér 6vande ( (| (
God arbetsmiljo for
ovningsledning ¢ ¢ ®
Gar att valja miljovanligt
energislag for uppvarmning ¢ ¢ o o
Kan 6va var som helst
(flexibilitet samt minskade q (
transporter)
Ovningsledningen kan styra P S
brandférloppet
Gar snabbt att avlagsna virme °
fran paverkad person

Tabell 1. Sammanstdllning 6ver méjligheter och begrdnsningar kopplat till vanligt férekommande 6vningsmetoder samt
en uppskattning av effekten frdn évningar inkluderat ett virmande klddesplagg.

Samtliga metoder bedéms f6ljaktligen kunna anvandas i pusslandet av en 6vning som syftar till
att, for att anvanda AFS:ens egna ord, uppratthalla fardigheten for uppgiften rokdykning. Den
viktiga foljdfragan blir: Vilken fardighet ar det vi vill 6va just den har gangen?

Det virmande kladesplagget verkar kunna bli en mangsidig metod med mojlighet att 6va flera
fardigheter samtidigt. Det kan dessutom tolkas som att kombinationen av att ibland fa 6va med
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fibros brand och ibland med ett virmande klddesplagg verkar ge forutsattningar for att faktiskt
ova pa helheten.

Sett till helheten skulle det alltsa finnas fog for ett fokusbyte. Ponera att 6vningar i uppvarmda
utrymmen och gas- eller dieseleldade containers skulle ersdttas med varmande klddesplagg. Om
detta skulle minska évningsverksamhetens miljobelastning genom minskade utslapp fran
transporter och uppvarmning, kanske en 6kning av belastningen i en annan del av
ovningsverksamheten kan motiveras - exempelvis en 6kad 6vningsfrekvens med fibrés brand,
eller till och med huseldning. Detta for att skapa forstaelse och utveckla metoder for hantering
av brand i byggnad. Sddana 6vningar behover idag prioriteras ned av bland annat hilso- och
miljoskal.

5.4 Analys av forsoksresultat

Nedan foljer en analys 6ver de mitvarden som uppmatts under de praktiska forsoken.
Manniskor ar olika taliga for varme och fysisk belastning. Darfor har det inte varit relevant att
jamfora faktiska varden mellan de olika deltagarnas genomfdrda forsok, utan snarare uppfattade
trender.

5.4.1 Temperaturen utanpa larmstallet - T2

Temperaturen som uppmattes direkt utanpa larmstéllet 6kade sakta men sakert under hela
forsokstillfallet under forsoken med kall omgivning, férsok 1 och 3. Virmeokningen tros bero pa
att larmstallet succesivt sldppte ut den virme som kontinuerligt genererades av kroppen.

Under forsok 2, med varm bastu, kan det anas en trend dar viardet pa T2 snarare stagnerar pa
slutet, alltsa inte fortsatter med samma lutning uppat under hela forsoket. Sarskilt syns detta for
forsoksdeltagare 2 och 4 dar T2 sanks mot slutet av forsoket.

Luften som lacker ut genom larmstéllet dr under forsok 2 kallare dn omgivningens
bastutemperatur. Att T2 efter en succesiv h6jning verkar kunna stagnera eller till och med
siankas, kan tyda pa att den luft som transporteras ut genom larmstallet haller ett hogre flode dn
vad bastuvarmen gor at motsatt hall.

Kanske kan punkten for den har stagneringen markera den for brandménnen vélkédnda kdnslan
av att "varmen tranger igenom”, fast det som egentligen hander ar att kroppen i ett forsok att
bibehalla sin kirntemperatur genererar varme i en hogre takt &n man ar van vid.

Det ska ndmnas att placeringen av matningen for T2 skulle kunnat paverkat resultatet, da den
satt i ndrheten av utflodet av luft samt luftslangen som blir kall vid andning.

5.4.2 Kroppstemperatur
Tabellen nedan sammanstéller hur mycket kroppstemperaturen 6kat mellan férsokens start och
slut, for samtliga deltagare.

Forsok 1 Forsok 2 Forsok 3

Deltagare (kall bastu) | (varm bastu) | (understall)
1 18 1,9 2,0
2 0,5 1,4 0,9
3 0,4 1,7 1,2
4 1,1 1,4 1,6
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Kroppstemperaturen har hojts markant olika for respektive forsoksdeltagare. Det har var
forvantat och tros bero pa att formagan att géra sig av med varme ar individuell. Resultatet
belyser aterigen att det dr inom respektive deltagares tre forsok matvardena kan jaimforas, inte
mellan de olika deltagarna. Gor man just det sa kan foljande trend utlasas:

Kroppstemperaturen hojs mest under forsék 2 med den varma bastun, ndst mest under forsok 3
med det virmande understallet och minst under férsék 1 med vanligt understall. For
forsoksdeltagare 1 och 4 har kroppstemperaturen till och med héjt sig mer under férsoket med
det varmande understéll &n den varma bastun.

Trenden visar att det virmande understéllet faktiskt skapat en 6kad belastning hos individen
kontra det vanliga understéllet. Sett till endast kroppstemperaturen verkar det till och med
kunnat skapa en storre eller lika stor belastning som den virmande bastun.

5.4.3 Temperaturen mellan understall och larmstall - T1
Tabellen nedan sammanstiller skillnaden pa T1 mellan forsékens start och slut.

Forsok 1 Forsok 2 Forsok 3

Deltagare (kall bastu) | (varm bastu) | (understll)
1 3 7 3
2 2 7
3 2 6 2
4 0 8 3

Okningen av temperatur innanfor larmstillet 4r en effekt av tva saker: Att kroppen genererar
egen virme samt att virmen fran omgivningen trangt in igenom larmstéllet. [ forsok 3
tillkommer den ytterligare anledningen att varme tillsatts fran understallet.

T1 skulle, om fors6ken pagatt langre, troligtvis fortsatt att 6ka pd ungefar samma satt till dess att
kroppens viarmereglering slutar fungera vid cirka 39°C. Ingen av férsoksdeltagarna nddde en
kroppstemperatur 6ver 39°C.

T1 har for samtliga 6kat mest under forsok 2 (varm bastu). Vid jamforelse av deltagarnas férsok
1 och 3 ar skillnaderna i T1 nastintill obefintliga. Detta blir intressant nar man jamfor det med
den 6kade kroppstemperaturen - som var hogre for forsok 3 (understall) an for forsok 1 (kall
bastu). Det antas visa att virmen som tillsatts fran virmestallet faktiskt gatt "in" och belastat
kroppen, inte bara flédat direkt "ut” genom larmstéllet.

Det har tros vara ett exempel pad hur kldder, i det har fallet larmstéllet, paverkat 6verféringen av
varme till och fran kroppen. Larmstallet har isolerat och hallit den tillférda varmen pa insidan.

En felkalla i virdena pa T1 ar att temperaturen pa sjilva larmstéllet kan ha varit olika fran start.
Det ar skillnad pa om larmstéllet hdmtats fran omkladningsrummet eller vagnhallen (dar det ar
kallare). Om larmstillet var kallt fran borjan skulle temperaturskillnaden naturligt bli lagre, da
det tar langre tid att &ven viarma upp sjilva stillet. Det har tros vara en forklaring pa
forsoksperson 4:s 0-differens under forsok 1.
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5.4.4 Upplevd fysisk anstrangning och upplevd virmepaverkan

Pulskurvorna i sig ar inte sa relevanta att analysera, ingdngsvardet for deltagarna var ju att halla
sig till en och samma puls vilket dven kurvorna visar att de gjorde. En lyckad konsekvens av att
pulsen var deltagarnas riktvarde under forsoken var att man i kombination med deras
uppskattning pa Borg-skalan kunde se att pulsen paverkades av virmebelastningen.

Detta var sarskilt tydligt i forsok 2, med bastuvarme, dar deltagarnas puls efter cirka 10 minuter
stack ivag trots att de inte upplevde ndgon 6kad fysisk anstrangning. Férsoksledaren fick
succesivt paminna deltagaren om att sdnka motstandet eller arbetet, for att kunna bibehalla
pulsen de ombetts att halla. I deltagare 2 och 4:s fall har detta gjort att skattningen av den
fysiska anstrangningen minskat efterhand.

Skattningen av upplevd virmepaverkan 6kade succesivt i egentligen samtligas forsok. Att
trenderna for uppskattad fysisk anstrangning och trenden for uppskattad vairmepaverkan inte ar
likadana fortydligar att det inte gar att sld ihop de tva bedémningarna i ett och samma matt.

Det racker alltsa inte att bara méta faktiska temperaturer, vi maste ta reda pa hur virmen
upplevs for att kunna utvardera effekten av 6vningen. Den psykologiska beddmningen ar enligt
Folkhilsomyndigheten en relevant bedémningsmetod nar det kommer till termisk komfort,
vilket ytterligare starker att virme-skalan som skapats for, och anvants inom, projektet ar
relevant att utveckla. Det dr ndgot som skulle vara intressant att implementera tydligare i
samtliga 6vningssammanhang med varme.

Sammanfattningsvis anses bade upplevd fysisk anstrangning och upplevd virmepaverkan vara
viktiga faktorer att beakta for att komma vidare i en forstaelse for vad som hidnder med oss nar
vi 6var i virme. Den forstdelsen ar i sin tur viktig for att kunna komma vidare i ett arbete med
HeatSim dar 6nskan ar att kunna simulera just de upplevelserna.

Samtidigt behover det belysas att det ar just uppskattningar. Uppskattningen ar svara att
validera da de ar hogst individuella och beroende pa hur van man ar att gora sjilva skattningen.
Forsoksdeltagarna i det har projektet var bekanta, men inte vana vid, att anvanda Borg-skalan
for uppskattning av fysisk anstrangning. Varme-skalan var helt ny for dem.

Att deltagarna inte var vana vid skattningarna medfor en risk for missvisande resultat. Likasa ar
det troligt att de larde sig att anvanda skalorna efterhand vilket gor att de kanske inte
uppskattade sitt forsta respektive sista forsok enligt samma struktur. Skulle de har
bedémningarna implementeras i all typ av 6vning, pa regelbunden basis, skulle validiteten i
vardena snabbt bli hogre.

En ytterligare risk med "upplevelse-matten” ar att forsoksledaren kan ha paverkat deltagaren
genom sittet att kommunicera. Exempelvis kan fragorna "ar det samma nu som nyss?” och "vad
ar din upplevda varmepaverkan just nu?” uppfattas olika hos mottagaren trots att innebérden
egentligen dr densamma. Likasa fick forsoksdeltagarna ibland reda pa vad temperaturerna T1
och T2 uppmattes till vilket kan ha smittat av sig till deras uppskattning.

5.4.5 Vikt

Svettning ar det mest effektiva sattet for kroppen att leda bort virme p4, och blir svarare i takt

med 6kande omgivningstemperaturer. En person som tranar kondition regelbundet har lattare
att gora sig av med virme genom att svettas. Likasa paverkar individens vatskestatus. Da sadan
ingdngsdata inte samlades in infor féorsoken bor vardena analyseras med vaksamhet.

Samtliga har gatt ned ungefar lika mycket i vikt under sina tre forsok. Man har alltsa inte svettats
mer under forsok 2 (varm bastu) och 3 (understéll) trots att kroppstemperaturen da héjdes mer
an under forsok 1 (kall bastu).

29



Detta skulle kunna forklaras av att man nar sin maximala svettintensitet redan nar man ikladd
larmstall cyklar med 70% anstrangning i rumstemperatur. Att deltagarna ar relativt valtranade
talar ocksa for att svettningen kommer upp i en hog niva relativt snabbt.

Ingen av deltagarna har dock natt éver 1% viktminskning vilket dr gransen for att kroppens
varmereglering ska borja paverkas negativt. Det hiar borde betyda att viktminskningen skett
”som normalt” under samtliga forsok. "Normalt” far i det har fallet betyda kladsel i larmstall.
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6. Forslag pa fortsattning

Det har projektet ska ses som en slags uppstart for att vicka intresse for fortsatt arbete. Det
finns manga faktorer som utifran resultaten ar intressanta att belysa vidare. Dels for att
utvardera huruvida ett virmande kladesplagg skulle kunna bidra till alternativa
o6vningsmetoder, dels for att 1dra oss mer om hur vi faktiskt dvar idag.

6.1 Utveckla beskrivningen av det som ska simuleras

Det finns flera satt att utveckla och/eller dteranvanda forsoksuppstallningen pa for att samla in
fler data. Det ar onskvart for att na narmare en beskrivning av vad det egentligen ar vi vill
simulera. Vet vi inte vilken paverkan och upplevelse som ska aterskapas ar det senare svart att
kunna pricka ratt behov i utvecklandet av en ny metod.

Genomfor fler antal forsok med fler forsoksdeltagare men samma férsoksuppstallning.
Detta for att se om trenderna som identifierats skulle besta.

Passa dven pa att tydliggora ingangsvardena for forsoksdeltagarna for att skapa storre
tillforlitlighet i matvardena. Exempelvis: Hur mycket ska man ha druckit infor, nar pa dygnet
ska man vaga sig, etc. Vatskestatus ar en faktor som paverkar balansen i kroppens
varmevaxling.

Tydliggor dven riktlinjerna for 6vningsledaren. Exempelvis: Pa vilket satt ska fragor till
deltagaren stillas? En stor del av resultatet bygger pa hur deltagaren sjalv uppfattar
situationen och 6vningsledaren kan enkelt riskera att paverka den bedomningen, vilken
leder till felkallor i resultatet. Av samma anledning bor 6vningsledaren inte heller delge de
uppmatta vardena for deltagaren under forsokets gang.

Byt ut cykelmomentet till annan fysisk aktivitet. Bide kroppsstillning och luftrorelse ar
faktorer som paverkar virmebalansen. Pa cykeln ror man sig kontinuerligt vilket eventuellt
skulle kunnat bidra till att "lufta” mer dn vad som skulle gjorts vid, for en insats, vanligt
féorekommande moment.

Anledningen till att insatslika moment inte anviandes i det har projektet var att det ansags
svart att mata med tillgdngliga forutsattningar, se mer i Bilaga B.

Skapa tydligare jamforelsedata. For att fa tillgang till mer data fran befintliga metoder, att
kunna vaga forsoksresultat emot, behover effekten av vad vi egentligen gor idag utvarderas
narmare. Exempel genom att
e Mata temperaturer likt T1 och T2 vid 6vningar som redan idag genomfors i
uppvarmda lokaler eller i fibros brand
e Utvardera narmare pa vilket siatt virmen slapps igenom larmstallet nar vi 6var med
fibros brand kontra uppvarmd lokal dar temperaturen ar likadan i hela utrymmet
o Dokumentera upplevd virmepaverkan och upplevd fysisk anstrangning under
ovningar i befintliga 6vningsmetoder
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Virdera vilka faktorer som ar mest lampliga att mata och sdkerstall tillforlitligheten i
matningarna. Bland annat bér métningen av T1 (innanfor larmstéllet) sakerstallas pa ett mer
robust satt; det bor utvarderas om det finns en lampligare placering for matningen och om
den skulle gjorts innanfér understillet istillet for mellan larmstill och understill. Aven
sjalva matinstrumentet bor forbattras (just nu en grilltermometer).

En intressant faktor som inte tagits i beaktning i detta projekt ar luftfuktighet. Nar den
relativa luftfuktigheten natt en viss niva kan vatten inte langre avdunsta. Det produceras
fortfarande svett, men da forangning inte kan ske sa skapas inte heller nagon kylningseffekt
- istallet hojs kroppstemperaturen. Det tals att funderas pa om det ar laget nar
luftfuktigheten innanfor larmstéllet ar tillrackligt hdg, och brandmannen inte langre kan
kylas ner genom svettning, som hen upplever att “virmen slar igenom”.

Pa tema luftfuktighet vore det intressant att genomfora forsoket i varm bastu men utan
larmstall. Detta for att se om en varm omgivning, men som ar torrare dn den miljon som
annars skapas mellan kropp och larmstall, h6jer kroppstemperaturen mer eller mindre dn
forsoken med larmstall.

Aven upplevd virmepaverkan och upplevd belastning ir faktorer som bor utforskas
ndrmare. Forsoken har visat att skattningarna ar viktiga att beakta for att komma vidare i en
forstdelse for vad som hander med oss nar vi 6var i virme. Samtidigt ar det har vairden som
ar svara att validera. Uppskattningarna ar hogst individuella och dven beroende av hur vana
vi ar att gora sjalva uppskattningen.

Skalan for upplevd varme som anvéndes i forsoken, se Bilaga D, skapades utifran ett behov
uppdagat i pilotforsdken. Det vore givande att utforska narmare hur en sddan uppskattning
kan goras pa basta sitt. Hur ska skalan vara utformad? Det ar ocksa viktigt att beakta att
man beho6ver ha dvat pa att géra den har uppskattningen innan vardet i sig kan ses som ett
tillforlitligt matvarde.

6.2 Utforska hur simuleringen kan goras bast

Nar en rattvis bild skapats dver vad det ar som dnskas simuleras av klddesplaggen, bor
undersokningar kring hur den simuleringen kan goras pa basta satt ta vid. Resultaten visar att
varmeunderstallen tenderar till att ge liknande effekter som bastuviarmen, men inte i lika stor

utstrackning. Det har tyder pa att idén haller men att sjilva varmetillforseln behover utvecklas.

Det kan finnas stora individuella skillnader i hur vi bade fysiskt och psykiskt paverkas av varme.

Samtidigt ar det inte ndgon skillnad i vad man kan utséttas for, och darmed forvantas kunna

hantera, pa skadeplats. Med det i atanke blir utvecklingen av simuleringen nagot enklare - precis

som i verkligheten bor den simulerade virmen se ut pa samma sitt for samtliga.

Fordndra anvindningen av det virmande klddesplagget. Exempelvis kan
forsoksdeltagaren klas i dubbla understall for att se hur effekten paverkas. Det kan ocksa
utvdrderas huruvida det virmande plagget ska sitta tight eller "luftigt” pa kroppen. Kan man
tillsatta varmeplagget pa utsidan av larmstallet for att ndrma sig ett mer realistiskt
"genomslag” (alltsa att virmen forst maste tranga genom larmstallet)?
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Vart ska viarmen tillforas? Vilket typ av plagg ska vara basen, och vart nagonstans pa
kroppen ska viarmen tillféras? Pa de understall som anvants i det har projektet sitter
varmeslingorna pa rygg, mage och lar.

Utifran teorin beskrivs effektiva kylsystem, vilket far antas fungera lika val i resonemang
kring virmesystem, antingen tdcka stora kroppsomraden eller placeras pa omraden dar
blodkarl utvidgas som mest. Likasa beskrivs att atgiarder endast mot ansiktet varit
tillrackligt for att paverka komforten, samt att hela kroppens virmebelastning paverkats
endast av att varme tillforts extremiteter sa som hander och fotter.

Det hade varit intressant att undersoka hur effekten av virmen skulle forandras om varmen
tillférdes pa andra eller fler stéllen pa kroppen. Och ska det vara ett understéll som bas eller
ska varmen istdllet tillforas via en huva, handskar, eller en kombination?

Det kan finnas en risk for hud- och/eller vivnadsskada om fér mycket varme tillférs pa en
enskild plats vilket ar en faktor som behover beaktas. Om varmetillférseln sprids ut 6ver
kroppen kan antagligen kroppstemperaturen hdjas men med mindre risk for skador. Detta
talar mot att just understall skulle kunna vara en fortsatt bra bas.

Hur ska viarmen tillforas? For att skapa storre mojligheter till verklighetstrogen
varmepaverkan skulle det vara dnskvart att kunna styra bade nar och vart virmen kommer,
beroende pa vad den évande goér och i vilken situation hen befinner sig i. Ovningsledaren
skulle da kunna styra den paverkan for att skapa direkta effekter av den 6vandes beslut.

Om syftet ar att efterlikna en verklighetstrogen 6vning bor malet vara att efterlikna hur
varmen upplevs nar den kommer utifran. Vart tranger virmen igenom forst? Hur snabbt gar
det tills det kanns varmt? Etc.

Om syftet med 6vningen &r att lara kinna kroppen under varmebelastningen, eller att fa ett
kvitto pa hur man som individ reagerar under varmebelastning, spelar det mindre roll nar
och vart virmen kommer.

Utveckla tekniken. Sensorer i understillet, som kdnner av hur den 6vande ror sig, skulle
kunna hjalpa till att simulera varmebelastningen realistiskt utifran den 6vandes beteende,
till exempel om hen haller 1ag stéllning eller inte.

Att komplettera understillet med ett VR- eller AR-headset ses ocksa som en mdojlig
utveckling for att kunna simulera ett realistiskt scenario.
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6.3 Undersok ytterligare paverkansfaktorer

Forutom tillforande av virme - finns det fler satt att na den belastning vi dnskar pa? Eller
snarare, hur kan vi komplettera virmen med andra faktorer som tillsammans skulle skapa
forutsattningar for en 6vning med 6nskad effekt?

Utnyttja den egengenererade virmeproduktionen. Med grund i virmebalansekvationen
beskriven i teorin spelar den egengenererade varmen en roll for virmetransporterna i stort.
Det bor undersokas narmare hur denna i sig kan utnyttjas, for sig eller i kombination med
exempelvis ett virmande kladesplagg, for att kunna na 6nskad belastning.

Med andra ord: Se och nyttja den egenengagerade virmen som ett komplementi de
varmeKkallor vi har att tillga nar vi vill 6va varmt.

Anvanda kldder av "titt material”. Utover utveckling av det virmande kladesplagget hade
det dven varit intressant att testa vad plagg likt sa kallade svettstill skulle ge for effekt och
belastning.

Ett svettstall ar klader som bland annat anvands av idrottare i sporter med viktklasser for att
snabbt kunna ga ner i vikt. Den typen av klddesplagg bedoms kunna jamforas med
"traningsklader av titt material” som redan idag beskrivs som metod for virmetalighet
enligt AFS 2007:7.

Varmebelastning ar tatt forknippat med svettning och kanske hade 6nskade effekter kunnat
nas med hjalp av ett sddant klddesplagg, trots att ingen direkt varme tillforts. Likasa hade en
kombination av virmande kldadesplagg och svettstill varit intressant att utvardera.

Kommunikation. En ytterligare faktor som spelar in, men inte ar lika matbar som de 6vrigt
namnda, &r kommunikationen. Som rokdykare forvantas du rapportera ut hur varmt det ar
pa insidan. Men vad menar man egentligen nir man siger att det 4r varmt? Hur ska man veta
vad man ska rapportera ut?

Uppenbarligen, bade enligt teorier och projektets egna forsoksresultat, ar det svart att
uppskatta just en varmepaverkan. Att utveckla kommunikationstermerna kring
vdarmerapportering tros vara en nytta for framtiden. Menar du att det ar varmt darinne?
Eller menar du att du sjalv blivit varm? Och vad betyder det egentligen for insatsen nar
nagon rapporterar sig varm, nar de individuella skillnaderna kan vara stora i hur vi
paverkas?

Det bedoms foreligga ett behov av att utveckla sensorer som kan évervaka bland annat
rokdykarens hilsodata, samt sensorer for temperatur och troligtvis luftfuktighet mellan
larmstéall och ménniska. Det har ar faktorer som paverkar rokdykarens status avsevart och
som vi inte har koll pa idag. Idag forlitas rokdykarens status pa hur den kommunicerar ut
hur varmt det dr och hur paverkad den ér.
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7. Slutsats

Malet med projektet har varit att undersoka om nagon typ av beklddnad som alstrar eller
ackumulerar virme, alltsa tillsatter virme innanfor larmstéllet, skulle kunna utgéra basen i en
ovningsmetod likval som dagens alternativ, for att uppfylla krav och rekommendationer fran
AFS 2007:7. Utifran resultat och diskussion nas slutsatserna att

1. Vi har inte tankt igenom sa noga varfor vi ens 6var med varme idag.
2. AFS:en kommer inte vara ett hinder for fortsatt utveckling av idén.

Svaret pa fragan ar alltsa Ja - 6vning med varmetillsats via uppvarmda kladesplagg ska efter
utveckling kunna vara ett fullgott alternativ for att uppna AFS-kraven. Att implementera en
o6vningsmetod baserad pa virmande kladesplagg skulle dven skapa battre mojligheter att uppna
det som kommentarerna till AFS:en belyser som viktigt: att 6va verklighetstroget, under sikra
forhallanden, varierat och i olika miljoer.

Att det 6vas som det gor idag verkar vara ett resultat av gammal vana snarare dn ramar skapade
av kravstillaren. Riddningstjansterna behdver borja ifragasitta vad de tva varma 6vningarna
egentligen ska hjdlpa vara brandmén med i sina forberedelser infor en av de farligaste
arbetsuppgifterna som finns; rokdykning. Dagens évningsmetoder verkar vara anpassade till
o6vningsforutsattningar snarare an till verkligheten, vilket 6kar risken for att 6va in farliga
felbeteenden.

Syftet med projektet har varit att hitta mojligheter att effektivisera och forenkla genomfdérandet
av varma rokdykningsdvningar, samtidigt som kvaliteten hdjs. Metoden skulle kunna bidra till
en geografisk frihet med mdojlighet att 6va med viarme precis vart som helst. Det skulle dven
medfdra mindre belastning och diarmed en battre arbetsmiljo for 6vningsledningen. Att undvika
uppvarmning av stora betongkonstruktioner ar en vinst ur bade miljé- och ekonomisynpunkt.
Likasa skulle sdkerhetsrutinen bli enklare dn ndgonsin da virmen kan avlagsnas fran personen
direkt, utan behov av forflyttning.

Det skulle d4ven skapas battre mojligheter till effektiva och realistiska évningsscenarion. Ovande
med varmeunderstall skulle i kombination med till exempel 6vningsrék kunna vara ett gott
komplement till skarpa dvningar. Det skulle ocksa ge mojligheter att 6va med bade virme och
rok i okdnda objekt som till exempel rivningshus eller andra lokala objekt.

[ forlangningen ses kombinationen av att varva dvningar med varmande understall med
ovningar med fibrés brand bade heltickande rent formagemassigt och ekonomiskt och
miljomassigt forsvarbart.

Kunskapen om vad som egentligen kravs for att uppfylla AFS 2007:7 férvantas kunna skapa
storre flexibilitet i den lokala 6vningsplaneringen — kanske kan vi, istallet for att fastna vid att
"uppfylla AFS:en”, 1agga mer fokus pa lokala mal, instruktioner och ambitioner.

Forsoksresultaten visar att vairmeunderstallen kan skapa en 6kad belastning hos den 6vande,
men sett till helheten inte i samma omfattning som bastuviarmen skapade. Exempelvis verkar
kroppstemperaturen hojas ungefar lika mycket, men upplevelsen av virmepaverkan ser inte
likadan ut. Resultaten bekraftar att idén kring att simulera den omgivande viarmen fran insidan
av larmstéllet fortsatt dr befogad. Att paverkan av understillet inte blivit i samma omfattning
som den av bastuvdrmen motiverar i sin tur att metoden behdver utvecklas.

Fler tester behover goras med fler personer och fler typ av plagg. Gdrna med ett anpassat plagg
for uppgiften. Det behdver skapas en storre forstaelse for varfor belastningen av en varm
omgivning blir som den blir, for att sedan kunna aterskapa den pa ett relevant satt.
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Det som det varmande kladesplagget efter utveckling skulle kunna bidra med finns inte att vilja
pa via ndgon av de befintliga 6vningsmetoderna. Metoden ses som ett nodvandigt komplement
for att kunna effektivisera, forenkla och hoja kvaliteten pa traning infor rokdykning.

Avslutningsvis vill férfattarna att rapporten ska ses som en startpunkt for fortsatt utveckling och
ser med spanning pa hur den utvecklingen ska fortsatta framover.
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Bilaga A:

Borg-skalan

Anstrangning
Skattning | Upplevd anstrangning
6 Ingen anstrangning
7 Extremt latt
8
9 Mycket latt
10
11 Latt
12
13 Ganska anstrangande
14
15 Anstrangande
16
17 Mycket anstrangande
18
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Bilaga B: Motivering till forsoksuppstallning

Till stor del beslutades den slutgiltiga forsoksuppstallningen utifran lardomar fran genomforda
pilotforsok. Nedan féljer nagra lite mer utforliga beskrivningar av bakgrunden till att
forsoksuppstallningen blev som den blev.

Cykelmomentet

Att genomfora testerna pa cykel motiverades for att det skulle vara latt att standardisera samt se
trender i resultatdatan. [ projektets borjan testades en forsoksuppstallning som innebar att
forsoksdeltagaren vid flera tillfillen klev av cykeln och gjorde vissa moment. Det har togs bort
och ersattes med en konsekvent cykling da det blev svart att jamfora resultaten mellan
deltagarna, eftersom man som olika individer genomférde de har momenten pa olika satt och
med olika intensitet.

Cykeln valdes ocksa for att det bedomdes vara ett fysiskt arbete som var bekant for
testdeltagarna. Om det introducerats ett for deltagarna nytt rérelseschema finns en risk att
testresultaten skulle blivit missvisande pa grund av att deltagarna efterhand skulle blivit battre
pa att genomféra momenten. Om andra moment skulle testas skulle deltagarna med fordel fatt
O0va pa momenten under exempelvis en vecka/manad.

Belastning

Det var forsoksdeltagarnas puls som reglerade deras arbete under forsoken. For att ha moéjlighet
att jimfora trenderna i resultaten 6nskade man att férsoken skulle innebéra arbete utan
mjolksyra (aerobt), varav en arbetspuls pa 70 % beslutades.

Man valde att arbeta utifran deltagarens puls istéllet fér uppmatt effekt da pulsméatningen blir
mer individbaserad. Daremot valde man att fortfarande dokumentera tramptag per minut (rpm)
och instéllt motstand for att med hjalp av en tabell fran cykeltillverkaren, om pulsviardena skulle
visa sig svara att tolka, ha kvar mdjligheten att ta reda pa den effekt som forsoksdeltagaren
genererat.

Likasa valdes moment med maxbelastning bort med anledning av att det finns stora
felmarginaler i matningar 6ver maximal anstrangning, gallande allt fran dagsform och
engagemang till vana av att ta ut sig.

Varmetillsats

Tester genomfordes for att undersoka lamplig instillning pa bastun samt relevant langd pa
forsoket. Forsokstiden drogs efter genomforda pilottester ned fran 30 till 20 minuter da 30
minuter visade sig ge en onddigt hog varmepaverkan pa deltagaren.

Gallande understallet genomfordes tester for att kunna valja vilken varmeinstéllning som skulle
anvandas samt for att undersoka risken for brannskador som namndes i produktbeskrivningen.
Hogsta virmeinstallningen beslutades och man lade i forsoksuppstallningen till att tydligt
informera deltagarna om att man fick avbryta om man kinde obehag av slingorna.

Upplevd varme

Under pilotforsoken uppmarksammande man att det saknades ett matvarde for att kunna fanga
hela bilden. Det rackte inte att deltagaren uppskattade sin anstrangning for att fa ett kvitto pa
upplevelsen, det marktes tidigt att anstrangningen i sig inte korrelerade med sjilva
varmepaverkan. Skalan for upplevd viarme skapades darfér och da med grund i samma typer av
varden som Borg-skalan, for att skapa igenkdnning (se bilaga D fér virmeskalan).
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Bilaga C: Protokoll som anviandes under praktiska forsoken

Datum:

Deltagare:

Vilopuls pa morgonen:

... leder till 70 % av maxpuls:

Senast genomford traning/fysisk aktivitet och belastning:

Mitpunkter for temperatur

o T1: Temperatur mellan understall och larmstall

o T2: Temperatur utanpa larmstall

o TA: Temperatur lagt i forsoksrummet (bastun) - 15 cm fran golvet

o TB: Temperatur i mitten av féorséksrummet (bastun) - 140 cm fran golvet
o TC: Temperatur hogt i forsoksrummet (bastun) - 230 cm fran golvet

Dokumentera fore och efter forsoket

Fore Efter Kommentar

Vikt
Temperatur i
orat

TA

TB

TC




Dokumentera_under forsoket

Om luften tar slut sa byter forsoksledaren luftflaskan, forsoket pausas inte utan deltagaren

fortsatter cykla under bytet.

Under forsoksscenario 3: Fraga hur det kdnns med varmeslingorna. Vid obehag minska till lagre

varmenivan.
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Bilaga D:

Skala for upplevd virme

Vdarme
Skattning | Upplevd virmepaverkan
6 Ingen paverkan
7 Valdigt lite
8
9 Lite
10
11 Markbar paverkan
12
13 Betydande paverkan
14
15 Stor paverkan
16
17 Mycket stor paverkan
18
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Bilaga E: Utvirdering efter forsok for forséksledare
Foljande fylldes i av forsoksledning efter samtliga forsokstillfallen.

Fraga Svar

Antal personer i forsdksledningen

Fungerade matningen av puls som
forvantat?

Fungerade méatningen av temperatur som
forvantat?

Samlades data in pa ett bra satt? Var det
nagot som kranglade?

Risker som uppstod under forsoket?

Var deltagarens engagemang tillrackligt
eller avgoérande for resultatet?

Kunde forsoken observeras pa ett
tillfredsstallande satt?

Skillnader mellan planering och vad som
faktiskt hande?

(Genomforde deltagaren de handlingar
som forvantades? Gjorde deltagaren
nagot avvikande, t.ex. snubbla?)

Nagot som kan forbattras till nasta
forsokstillfalle?

Ovrigt




Bilaga F: Mailkonversation med arbetsmiljoverket

Skickat: den 16 september 2022 08:46

For att vara godkdnd som rok- och kemdykare enligt AFS 2007:7 ska viss 6vning genomforas

arligen. Ett krav ar att tva av ovningstillfiallena ska genomforas med varmetillsats, se 19 §.

Var huvudsakliga fraga ar: Varfor, alltsa vad ar syftet, med att tva 6vningar obligatoriskt

ska genomfoéras med varmetillsats?

Vi letar sjalva efter svaret i kommentarerna till paragrafen som ocksa finns att lasa i foreskriften,
vi kommer en bit - men inte till ett tydligt svar. Vi skickar har med nagra foljdfragor for att ni ska

forsta vara funderingar.

- Eftersom det utover de obligatoriska 6vningarna med varmetillsats rekommenderas
ytterligare varmetraning for att sakerstalla forbattrad varmetalighet, betyder det att de
tva obligatoriska 6vningarna inte finns dar for att ge en talighet, utan snarare ge ett

kvitto pa om individen har en talighet eller inte?

- Nar rokdykarforeskrifterna togs fram 1986 diskuterades kring att en temperatur mellan

60-70 grader C°, eventuellt upp till 80 grader C°, dr en lamplig temperatur vid varma
rokdykarévningar. Da undrar vi; Lamplig for vilken typ av 6vning? Betyder "varma
rokdykarévningar” har samma sak som ”"6vning med varmetillsats” enligt paragrafen?

Eller syftar man endast till de av 6vningarna med varmetillsats som ocksa ar utformade

for att uppna kriterierna for rokdykning?

- ”Om arbetsgivaren bedomer att 6vningar dven behdéver genomforas vid hogre
temperaturer (flera hundra grader), for att efterlikna en riktig rékdykarinsats, ...”

Betyder detta att de 6vningar som i 6vrigt ska géras med viarme inte behover efterlikna

en riktig rokdykarinsats, men dnda kan rdknas som en 6vning med varmetillsats?

Vi ser det som att man kan klumpa in de typer av 6vningar, som har med viarme att géra och ska

goras kontinuerligt, i tva kategorier:

1. Entyp dar varme finns nidrvarande men dar sjalva scenariot i sig inte behdver vara
realistiskt, dvningens syfte ar istallet att 1ara kinna, samt mangdtrana, sin kropp under

arbete i virme.

2. Enannan typ dar syftet ar att kinna hur virmen, men dven 6vriga miljon, faktiskt kdnns

och beter sig vid en riktig brand. Hur kdnns virmen pa olika stillen pa mitt larmstall i
sadan varme, hur kan jag skydda mig mot direkt varmestralning, hur skiftar sig roken,

etc.

Idag genomfors vanligtvis de obligatoriska 6vningarna med varmetillsats med tre olika

tillvagagangssatt; fibros eldning, forbranning av gasol eller diesel, eller i uppvarmd lokal. Vi
jobbar nu med ett utvecklingsprojekt som syftar till att underséka majligheten att endast via
kladesplagg, som alstrar eller ackumulerar varme, uppna en lamplig temperatur for att raknas
som varmetillsats enligt AFS 2007:7. D3 stélls vi infor fragan: Nar raknas en 6vning med

varmetillsats som tillrdcklig for att uppna kraven i 19 §? Bade gallande faktisk

temperatur, men dven kring utformning av 6vningen. Tanken med vart projekt ar att hitta
ett nytt sitt att 6va den forst beskrivna typen av 6vning, mangdtraningen. Erat svar pa vara
funderingar kommer vara viktigt for oss och var eventuellt framtida implementering av nya

ovningsforfaranden.
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Skickat: den 11 oktober 2022 14:07

Du har nyligen haft kontakt med oss géllande en fraga om rok- och kemdykning. Vi har tagit
fragan vidare till var regelavdelning som dterkommit med foljande svar:

"Det dér ovanligt att vi féreskriver sa exakta krav i vara AFSar. Men det dr mdnga som vill att vi ska géra
det.

Exakt varfér det dr just tva 6vningar kan vi idag inte svara pd. Men det fanns sékert ndgot gott skdl till
det och tills saken omprévas och reglerna dndras sa gdller kravet.

Kraven ska ses som nivdsdttande, vilket innebdr att om ni kan uppna lika eller hégre sékerhetsnivé pé
annat sdtt s@ dr det ok.

Men om det stér tvé 6vningar sa ér det férstds inte samma nivé om man bara genomfér en eller ingen
6vning.

Hur relevanta kraven dr fér just er arbetssituation mdste ni sjélva bedéma. | kommentar till 19 § stér
det att:

Ovningarna bér sé Idngt det ér méjligt efterlikna en ténkt rédddningsinsats men genomféras under
kontrollerade férhdllanden sa att inte personalens hélsa och sdkerhet dventyras. Pa arbetsplats dér
endast en av metoderna dr aktuell (endera rék- eller kemdykning) kan évning och utbildning anpassas
efter dessa férutsdttningar. Det innebdr t.ex. att de som endast kommer att kemdyka inte behéver
genomféra de varma évningarna. Aven utbildningsprogrammet (bilaga 1) kan reduceras ndgot och
anpassas efter dessa forutsdttningar. Det innebdr samtidigt att den som endast genomgatt utbildning
och 6vning for t.ex. rékdykning inte kan anlitas fér kemdykning och vice versa.

Ni har alltsG ett visst utrymme att inte félja kraven. Ni far sjélv bedéma om de skél och det resonemang
ni fér leder till det alternativ ni ténker er.

Ni kan ocksa anséka om formell dispens. Motivera i s@ fall hur ert alternativa uppldgg ser ut och hur
samma sékerhetsniva (utbildningsniva i detta fall) uppnds med den av er féreslagna alternativa
utbildningen. Ett eventuellt dispensgodkdnnande fran var sida betyder dock inte att vi tar éver
ansvaret, utan vi férutsdtter dnda att ni hade den egna kompetensen att bedéma att sdkerhetsnivan
blev lika eller hégre."

Hoppas detta svar var till hjalp.
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