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Fra forskning  
til et mere sikkert 
kemisk arbejdsmiljø  
for brandfolk
Biomonitorering har ført til konkrete ændringer i 
røgdykkeruddannelsen og reduceret eksponering for tjærestoffer.
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Brandfolk udsættes dagligt for røg, sod 
og en række kemiske forbindelser, som 
kan være sundhedsskadelige. Verdens-
sundhedsorganisationen har klassifice-
ret erhvervsmæssig eksponering som 
brandmand som kræftfremkaldende [1]. 
Siden 2015 har Det Nationale Forsk-
ningscenter for Arbejdsmiljø undersøgt 
disse eksponeringer under realistiske 
brandøvelser. Resultaterne har ikke blot 
øget forståelsen af risici, men også ført 
til konkrete ændringer i både uddan-

nelse og praksis, som har reduceret 
eksponeringen [8,9].

Eksponering under 
brandbekæmpelse
Brandbekæmpelse indebærer en kom-
pleks eksponering for blandt andet røg, 
partikler og toksiske kemikalier. Særligt 
polycykliske aromatiske hydrocarboner 
(PAH’er), også kaldet tjærestoffer, dan-
nes ved ufuldstændig forbrænding og 
er kendt for deres kræftfremkaldende 
egenskaber [2].

For at få mere viden om eksponeringen 
blev projektet Biobrand 1 gennemført i 
perioden 2015-2018. Her blev både vær-
nepligtige under røgdykkeruddannelse 
og professionelle brandfolk undersøgt. 
Eksponeringen blev vurderet ved målin-
ger af partikler i luft, tjærestoffer på hu-
den og metabolitter i urin. Studiet viste, 

at eksponering ikke kun forekom under 
selve brandbekæmpelsen, men også i 
områder der tidligere blev betragtet som 
sikre. Samtidig blev der fundet sammen-
hæng mellem hudeksponering og biologi-
ske effekter som DNA-skader [3,4].

Fra viden til handling
Inden Biobrand 1-projektet var viden om 
konkrete eksponeringskilder begrænset, 
og det var vanskeligt at omsætte epide-
miologiske fund til praktisk forebyggelse. 
Derfor blev der etableret en følgegruppe 
med deltagelse fra myndigheder, bered-
skaber og faglige organisationer. Grup-
pen bidrog til at sikre relevans og til at 
omsætte forskningsresultater til praksis.

Denne tætte dialog betød, at resultaterne 
blev omsat til ændringer i røgdykkerud-
dannelsen [8]. Blandt andet blev briefing- 
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Figur 1. Ændringer i indretningen af øvelsesområdet fra 2015-2016 til 2021-2024: briefing/debriefing (a og c) og 
hvileområder (b og c) blev flyttet, og brandbilen blev parkeret i siden. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figur 2. Partikelkoncentration målt i briefing-området under brandøvelser målt over 2 timer i marts 2016 og marts 
2023. 
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områderne, så ophold ikke længere foregik 
i forurenede zoner (figur 1, side 27). 
Samtidig blev placeringen af brandbilen 
ændret, og dieseludstødning blev ledt væk 
fra området. Derudover blev der indført 
forbedrede hygiejnetiltag, herunder bedre 
adgang til håndvask og bad samt mere 
systematisk håndtering af forurenet udstyr.

Dokumenteret  
effekt af ændringer
Effekten af disse tiltag blev undersøgt i de 
efterfølgende projekter Biobrand 2 og 3 i 
perioden 2021-2024. Her blev der gennem-
ført nye målinger under tilsvarende forhold 
som i det første Biobrand-studie [8].

Resultaterne viste en tydelig reduk-

tion i eksponeringen. Partikelmålinger 
dokumenterede lavere koncentrationer i 
briefingområderne (figur 2), og analyser 
af hudaftørringsprøver viste mindre for-
urening med PAH’er efter øvelser (figur 
3) [8]. Samtidig var de interne niveauer 
af tjærestoffer, målt som metabolit-
ten 1-hydroxypyren i urin, reduceret i 
forhold til de tidligere målinger (figur 
3) [5,6]. Det skal dog bemærkes, at der 
ikke er brugt samme analysemetoder 
i de to studier, så tallene er ikke helt 
sammenlignelige. 

Også på brandstationer blev der 
observeret forbedringer [7,9]. Her viste 
målinger før og efter et vagtdøgn lavere 
niveauer af både hudforurening og 
PAH-metabolitter (figur 4) [9]. I denne 
periode var der indført flere forebyg-
gende tiltag, herunder bedre adskillelse 
mellem rent og forurenet udstyr samt 
øget fokus på bad og rengøring efter 
indsats.

Betydning for arbejdsmiljøet
Biobrand-projekterne illustrerer, hvor-
dan forskning kan omsættes til konkrete 
forbedringer i arbejdsmiljøet. Studierne 
har identificeret centrale eksponerings-
kilder relateret til indretning af øvelses-
områder, håndtering af dieseludstødning 
og mangelfulde hygiejnefaciliteter. Når 

 

Figur 3. Måling af tjærestoffer på huden og tjærestofmetabolitten 1-hydroxypyren i urin hos værnepligtige før og efter 
brandøvelser hhv. før 2016 og efter 2021. Øverst: Samlet indhold af 16 forskellige tjærestoffer (PAH’er) i 
hudaftørringsprøver indsamlet efter klasseundervisning og i slutningen af en brandøvelse: A) før 2016 og B) efter 
2021. Nederst: Indhold af PAH-metabolitten 1-hydroxypyren i urinprøver efter en dag med klasseundervisning og efter 
en dag med brandøvelse: C) før 2016 og D) efter 2021.  
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Figur 2. Partikelkoncentration målt i briefingområdet under brandøvelser målt over 2 
timer i marts 2016 og marts 2023. Tilpasset fra [8].

Figur 3. Måling af tjærestoffer på huden og tjærestofmetabolitten 1-hydroxypyren i urin hos værnepligtige før og efter brandøvelser hhv. 
før 2016 og efter 2021. Øverst: Samlet indhold af 16 forskellige tjærestoffer (PAH’er) i hudaftørringsprøver indsamlet efter klasseundervis-
ning og i slutningen af en brandøvelse: A) før 2016 og B) efter 2021. Nederst: Indhold af PAH-metabolitten 1-hydroxypyren i urinprøver 
efter en dag med klasseundervisning og efter en dag med brandøvelse: C) før 2016 og D) efter 2021. Tilpasset fra [8].
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Figur 4. Måling af tjærestoffer på huden og tjærestofmetabolitten 1-hydroxypyren i urin hos brandfolk før og efter et 
vagtdøgn hhv. før 2015 og efter 2021. Øverst: Samlet indhold af 16 forskellige tjærestoffer (PAH’er) i 
hudaftørringsprøver indsamlet før og efter en vagtdøgn: A) fra 2015 og B) efter 2021. Brandstationen som deltog i 
2015 er kaldt Station 1 i 2021. Nederst: Indhold af PAH-metabolitten 1-hydroxypyren i urinprøver før og efter en 
vagtdøgn: C) fra 2015 og D) efter 2021. Brandstationen som deltog i 2015 er kaldt Station 1 i 2021. 

 

denne viden kombineres med tæt sam-
arbejde mellem forskere og praktikere, 
kan den omsættes til effektive forebyg-
gende tiltag [8].

Resultaterne har også haft betyd-
ning uden for forskningsprojekterne. 
Blandt andet blev de drøftet i Erhvervs-
sygdomsudvalget i relation til kræft-
forekomst blandt brandfolk. Desuden 
gennemførte Arbejdstilsynet i 2019 en 
kampagne om reduktion af sodekspone-
ring, hvor hurtig badning efter indsats 
blev fremhævet som et centralt forebyg-
gende tiltag.

Konklusion
Samlet viser projekterne, at ekspo-
neringen for skadelige stoffer under 
brandøvelser og beredskabsarbejde 
kan reduceres markant gennem relativt 
enkle ændringer i praksis. Erfaringerne 
understreger betydningen af systematisk 
forskning og et tæt samarbejde mellem 
forskningsinstitutioner og beredskabs-
sektoren for at forbedre det kemiske 
arbejdsmiljø.
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Figur 4. Måling af tjærestoffer på huden og tjærestofmetabolitten 1-hydroxypyren i urin hos brandfolk før og efter et vagtdøgn hhv. før 
2015 og efter 2021. Øverst: Samlet indhold af 16 forskellige tjærestoffer (PAH’er) i hudaftørringsprøver indsamlet før og efter en vagt-
døgn: A) fra 2015 og B) efter 2021. Brandstationen, som deltog i 2015, er kaldt Station 1 i 2021. Nederst: Indhold af PAH-metabolitten 
1-hydroxypyren i urinprøver før og efter en vagtdøgn: C) fra 2015 og D) efter 2021. Brandstationen, som deltog i 2015, er kaldt Station 1 i 
2021. Baseret på data fra [9].
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