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Abstract

In June 2012 the International Agency for Research on Cancer established that diesel exhaust
causes cancer. This important assessment was the beginning of this investigating study.

This work includes a risk assessment of exposure of diesel exhaust on cargo deck on board
RoPax vessels which sails under Swedish flag. The purpose was to investigate the health risks
that occur in the deck crewes daily work. This was achieved by use of review of literature and
results of measurement with an indicator substance of nitrogen dioxide, which was
supplemented by an interview.

The results emerged from the risk assessment were:

- The average exposure of diesel exhaust was estimated to be 0.2 ppm (parts per
million) on the cargo deck of the selected vessels. This compares with an average
threshold limit value, based on a shift of 10.6 hours, which is estimated to be 0.75 ppm
in a "worst case" situation.

- The exposure varies which include a few high values that possibly can pose risks for
development of acute effects.

- There is a limited knowledge of cancer risks associated with work on cargo deck.

- With use of a cancer study that takes place in mines, the selected cargo deck on RoPax
vessels are estimated to have half the exposure of diesel exhaust in relative to
measured levels of the exposure in the mines. Overall therefore considered deck
personnel have a lower risk of lung cancer compared with those concerned miners.

In summary, the conclusion was determined that work on cargo deck on RoPax vessels cargo
deck with exposure of diesel exhaust, causes low risk for development of acute symptoms and
a possibly increased risk for developing lung cancer. Further research is needed for a more
specific risk assessment.
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Sammanfattning

Under sommarmanaden juni 2012 faststéllde The International Agency for Research on
Cancer att dieselavgaser orsakar cancer. Den betydelsefulla bedomningen blev borjan av
denna kartlaggande studie.

Det har arbetet omfattar en riskbedémning av dieselavgasexponering vid arbete pa tre
svenskflaggade RoPax-fartygs lastdack. Syftet var att undersdka de hélsorisker som
forekommer i det vardagliga arbetet for dacksbesattningen ombord. Detta uppnaddes med
hjalp av litteraturstudier och matningsresultat med indikatorsubstansen kvévedioxid, vilket
kompletterades med en intervju.

Resultatet som framkom i riskbedémningen var:

- Den genomsnittliga dieselavgasexponeringen uppskattades till 0,2 ppm (parts per
million) for de utvalda fartygens lastdéack. Detta kan jamforas med ett nivagransvarde
av 0,75 ppm (parts per million), omréknat till ett arbetspass pa 10,6 timmar.

- Enligt exponeringsvariationer med fatal hoga varden konstaterades det att arbete pa
lastdack mojligtvis kan medfora risker for utveckling av akuta effekter.

- Det forekommer en begransad kunskap om cancerriskerna vid arbete pa lastdack.

- Med hjalp av en cancerstudie fran gruvor, uppskattades de utvalda RoPax-fartygens
lastdack ha halften sa hog exponeringsniva av dieselavgaser i forhallande till
gruvorna. Sammantaget anses darfor dackspersonalen ha en lagre lungcancerrisk
jamfort med de berdrda gruvarbetarna.

Slutsatsen faststalldes till att arbete pa RoPax-fartygs lastdack vid exponering av
dieselavgaser medfor laga risker for utveckling av akuta symtom och en méjlig okad risk att
utveckla lungcancer. Anledningen &r att med befintlig litteratur och erhalina
exponeringsmatningar kunde en mer specifik riskdkning ej faststallas.

Nyckelord:

Cancerrisk, Dieselavgaser, Exponering, Personalhélsa, Riskbeddmning, RoPax



Forord

Det har varit en larorik och rolig tid att ta sig an ett spdnnande och intressant &mne. Vi vill
tacka alla som har stéllt upp for oss och dven gett oss en mojlighet att reflektera dver hur
examensarbetet blev till fran tanke till fardig produkt.

Allt borjade hosten 2009 da vi blev antagna till sjokaptensprogrammet pa Chalmers Tekniska
Hogskola pa Lindholmen i Goteborg. Under forsta halvaret 2010 var vi ute pa praktik ombord
pa RoPax- och RoRo-fartyg. Forsta tanken som slog oss bada nar vi befann oss pa lastdack
nar lastfordon kérde omkring pa dacket, var: “kan detta vara en hilsosam arbetsmiljo™. I
somras, den 12 juni 2012, publicerade The International Agency for Research on Cancer en
rapport om att diesel orsakar cancer. Da kom den tidigare tanken tillbaka igen sedan vi var pa
praktik och blev borjan till detta arbete.

Det som borjade som en tanke och nu blivit ett examensarbete, har skapat manga nya
erfarenheter hos oss. Da regelverk och riskbedémning har varit en del av arbetet har vi lart oss
mycket av detta som vi kan ha nytta av i framtiden. Som kommande sjobefél ska vi kunna
genomfora och tillampa en riskbedémning, da sjobefal ar arbetsgivarens representant och har
till uppgift att utfora riskbedémningar och beakta arbetsmiljon.

Efter hela processen har vi manga att tacka. Vi tackar handledaren Johan Hartler, tekniklektor
vid Chalmers Lindholmen, som hjélpt oss med arbetets struktur och med kritisk syn styrt in
0ss pa ratt spar. Utan Johan hade detta examensarbete blivit svart att genomfora. Vi vill ocksa
passa pé att tacka de externa handledarna Karl Forsell och Magnus Akerstrom, fran arbets-
och miljomedicin, Sahlgrenska Universitetssjukhuset i Goteborg, som med gedigen insats och
kompetens hjalpt oss i handledarskap och stod. Med deras engagemang och forstaelse for
amnet har de gjort arbetet genomforbart. Vi vill &ven tacka Lars Sandberg,
arbetsmiljoingenjor, som gav oss matningarna och hjalpte oss nar nagot var oklart i
matningarna. Nar vi insag att egna matningar inte var majligt inom tidsramarna var Lars
réddaren i ndden.

Sist men inte minst tack till rederiet, kapten och skyddsombud ombord pa fartyg Cilla som
stallde upp i intervjun. 1 6vrigt vill vi tacka manga andra som stéllt upp och visat intresse och
engagemang. Det har varit en drivkraft som hjélpt oss i bade motvind som medvind!

Magnus Norén
Jonas Abery

December 2012, Géteborg



Forkortningar

AFS
CO
CO,
IARC
MK
NOy
NO
NO,
PAH
PPM
REC
RoPax
RoRo
SOy

WHO

Arbetsmiljoverkets forfattningssamling

Kolmonoxid

Koldioxid

The International Agency for Research on Cancer

Miljoklass

Kvéveoxider, samlingsord for kvdvemonoxid och kvavedioxid
Kvévemonoxid

Kvévedioxid

Polyaromatiska kolvaten, (Polycyclic Aromatic Hydrocarbons)
Miljondel, (Parts per million)

Respirabelt elementért kol, (Respirable Elemental Carbon)
Kombinerad RoRo- och passagerarfartyg

Roll-on, Roll-off

Svaveloxider

The World Health Organization



Innehallsforteckning

Innehall
F Y = R I 2 N G L PSP UPPPUTPPR I
SAMMANFATTINING ..ottt e st e e s sbee e e s sabe e e s sabeeeessateeessnreeessnnsees Il
FORORD ..ottt ettt st bbbttt I
FORKORTNINGAR ..ottt ettt ettt et et sttt st et et et et easssse bt e s et et esssnss st esesesesesnansn e v
INNEHALLSFORTECKNING.......ocvuuiiiiiiiiiie it v
FIGURFORTECKNING........ccoovitititctiiieiietetete ettt ettt ettt s ettt s e sesess st et esesesessanss s Vil
TABELLFORTECKNING ....ocoouvirmiirieiisnesssssses s viI
L INLEDNING ...ttt ettt ettt e st e sab e et esab et e sab e e s bt e e sabe e e sabeeeanbeesabeeesareeeneeas 1
IR 0V 1 USSR 1
1.2 FrAQESTAIIMINGAT ......ecveeeetieeeeetee ettt ettt ettt ettt ettt ea e et et ese et ensete et eneerenseneesens 1
1.2.1 HUVUOFrAQESTAIINING ..ottt ettt ae e 1
1.2.2 DelfrAgeStAININGAT ........coveveirereeeeieeeetece ettt ettt ere et e e v e s eseeaeneesenes 1
IR I AN 0| - 101 (10T T L RSP 2
2 IMIETOD..... ettt ettt ettt et e bt e s bt e a bt e e bt e e sa bt e e ea b et e bt e e e be e e s bt e e aatee e be e e ebeeenareeeaee 3
2.1 LITEEratUrSTUIC ..c..eeeeeiieeeeite ettt ettt s b e s n e 3
W |V - V01T oo PR 4
2.2. 1 ValIAITE ... e e e 4
2.2 2 UNVAL...ciiiiiiie e e 4
W N 101 (=1 T TR RPR 4
K I =L@ | ] PP PP PP UPPPPPPTPP 6
KT - 1 T ST PPPR 6
S L. L RORO-TAIYG ..ttt ettt e et e e s te e eab e e e bae e sbaeeanreeens 6
3.1.2 ROPAX-TAMYQ...ueeeceiee ettt ettt st et e e et e e s be e esateeebae e sabeeeenreeens 7
3.2 RISKDEAOMINING. ... .eiiiiiieciee et e e et st e e e tr e e s be e e sabeeetbeeenbeeesnbeeenreas 7
3.3 DIBSBIAVGASE ...eeeuveeecitie ettt ettt e e st e et e e st e e e e tt e e sta e e sabeeesabeeebaeesabeeesabaeetbeeentaeeanreeenreas 7



e L DS et e e ettt a et ettt ——————————ttea———— 7

3.3.2 KVAVEOXITBT, NOy..eiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiteeteeeteeetteveteaeeeeeaaasessssesassssssssssssssssssssssssssssssrnees 8

3.3.3 TOXISKA EFFEKLEN ... e 8

B HEISA ...ttt b ettt b e nae et enaees 8
34 L EXPONEriNg VI TUT.....co.eeeiiiiieee e e 9

3.4.2 RESPONS AV GOSET ...cnvveririeureeteesite et etee st et esbeesatesabe e bt e saeesabeenbeesasesateenbeesnnesaneens 11

A3 CANCET ...ttt e 11

3.4.4 INAIKALOr PA CANCET ......cuvevevieierireeeetet ettt ettt et s et et eete et eseebe s eseeseaserennas 12

BB =T 1= 1Y PR 12
T I TS o To 3 Y (=1 7T SRS 12

3.5.2 ArDetSMIlJOVEIKEL.....c.eeeeeieeecee ettt ee e e etae e st e s 12

K1Y= V0T T - SR 13
3.6.1 EN MAtNINGSs ULFOrande........ccccveieiieeiieiecee ettt svee et ree e 13

4 RESULTAT — RISKBEDOMNINGEN.........cocuitititiuiieieeeietetetceeseeete ettt es s s seseseseans 16
4.1 Matdata — En grund for riskDedOMNINGEN ........eeeeieeiiiie ettt sree e ens 16
4.2 Intervju - en verklighetshild av dieselavgaseXponering..........cccceevveeveeeerieeesreeereeesieeesvee s 18
4.2.1 Dackbesattningens vistelse pa [aStdack ..........coveveveeeiereeeeereeeeeeecee e 19

4.2.2 EXPONEring 0Ch SYMEOM ......ccocuiiiiiiieciee ettt e e e 19

4.2.3 Representativ information for matdata...........cccoeeveeeeieeiciii i 20

4.3 RISKDEAOMNINGEN ..ottt e et e e st e e s be e saaeesabaeesnteeenreeans 21
4.3.1 EXponeringshedOmNing ........cccveeiiriieiiie et 21

4.3.2 Beskrivning av arbetSUPPGITLEr ........oooviiiiiee e 21

4.3.3 EXPONEIINGSTI ...cccuvrieiiiecciee ettt et st e b e e eta e e s be e e aree e 22

4.3.4 GENOMSNITISNAIL .....ccveiiiiieie s 23

4.3.5 Analys @V MALAALA.........cceiieeiiiie it ettt et eerre e s be e e abee e 23

4,36 HAISOISKEY ...ttt 24

4.3.7 SamMMANTattNING: .....oeeiiieicee e e e 27

\



O DISKUSSION ...ttt sttt sttt e st e st esab e sttt e st et e sareeeneee s beeesaneeenneenas 28

5.1 FartygSMETNINGAT ....c..eeeteeitieiiiee ettt sbe e st e bt e sbe e sar e e b e s be e st e e b e enaeenaee 28
5.2 Mé&tningarnas tHFOrTitHget ..........cooooiiiie e 28
5.3 METNINGAIS SYTE ...ttt sttt sttt s b st e b e nae e 29
5.4 Hygieniska gransvarden 0Ch h&ISa ..........c.coviiiiiiiienii e 30
B ST S AT S ettt sttt s sttt e e s st bt e e e s abe et e s s abe e e s s aba e e e e s bbaeeeaabeeeeeaabaeeeeanraeeennns 32
7 FORSLAG TILL FRAMTIDA STUDIER ..ottt ettt esevensenenas 33
BILAGOR ...ttt ettt ettt sttt e sa e e bt e e s bt e sa b e e bt e e s b et e st et e be e e e b et e eabe e e bee e s beeenareeeanee
Bilaga 1: MAtning PA fartyg AdA.........ccceeveriiieiiiiieeeteee ettt ettt ettt s ere v
Bilaga 2: Matning fOr fartyg Beda ..........coevvieiiiieciie ettt
Bilaga 3: Matning fOr fartyg Cilla...........cooouveeiiiiieee e
Bilaga 4: Matdiagram Pa fartyg BeOa...........cccevevievereiieeeteeeeeeeee ettt
Figurférteckning
Figur 1. Ett rymligt lastdack (NOFén, 2012) ........ccviiiieeiiie ettt eennae s 6
Figur 2. Lastdack med hoj- och sénkbara ramper (ADerg, 2012) ..........cccoovveeeeeeeeeeieeeeeeeeeees e, 6
Tabellforteckning
Tabell 1. Experiment pd méanniskor: Kontrollerad dieselavgasexponering med pavisande symtom
(Arbete 0Ch halSsa, 2003) ......uvieiiiii e e e e e nnaeas 11
Tabell 2. Matning av NO, pa lastdack vid utlastning ombord pa fartyg Ada (se bilaga 1)............ccco........ 16
Tabell 3. Matning av NO, pa lastdack vid lastning/lossning ombord pa fartyg Beda (se bilaga 2) ........... 17
Tabell 4. Matresultat av hogsta och lagsta NO, vardet pa lastdack vid lastning/lossning ombord pa
fartyg Cilla (SE DIlAaga 3) .....veeiiiee i srae e 18
Tabell 5. Tid besattningen vistas och exponeras pa lastdack varje arbetsdag ...........ccocevveveviveeerveeennane. 19

VI


file:///C:/Users/Magnus/Desktop/Sjömäns%20hälsorisker%20från%20dieselavgaser%2012_12_03-kl2150.docx%23_Toc342334866
file:///C:/Users/Magnus/Desktop/Sjömäns%20hälsorisker%20från%20dieselavgaser%2012_12_03-kl2150.docx%23_Toc342334867

VI



1 Inledning

Den 12 juni 2012 publicerade the International Agency for Research on Cancer (IARC) som
ar en del av the World Health Organization (WHO) en rapport om dieselavgaser.
Dieselavgaser som tidigare klassificerades att sannolikt orsaka cancer (Grupp 2A)
omklassificerades till att orsaka cancer (Grupp 1) (IARC, 2012).

Sjofarten ar ett gammalt transportmedel som kan héarledas till stenristningar dnda fran ar 6000
f.Kr. (Jahnke, 2012). Dagens sjofart har utvecklats till att bli stora handelsfartyg med stor
lastkapacitet. Oavsett hur stor den svenska utrikeshandeln uppskattas vara, sa beraknas att
over hélften av transporterna fraktas med farjor, vilket till stor del bestar av transportfordon
sasom lastbilar (Lumsden, 2012).

Det bransle som dominerar i lastbilsbranschen ar diesel men under de senaste aren har tillsats
av alternativa biobaserade drivmedel 6kat i branslet. Pa grund av att dieselmotorer dominerar
lastbilsbranschen bestar den yrkesmassiga exponeringen pa lastdéack for anstallda ombord pa
RoPax-fartyg (kombinerad RoRo- och passagerarfartyg) till stor del av dieselavgaser.
Lastdacket &r ett begransat utrymme, vilket kan 6ka risken for dieselavgasexponering i
arbetsmiljon. En riskbeddmning genomfors i detta examensarbete for att undersoka om
besattning under lastning/lossning ar en potentiell riskgrupp med avseende pa
dieselavgasexponering.

1.1 Syfte

Avsikten &r att genomfora en hdlsobaserad riskbeddmning av dackspersonalens exponering av
dieselavgaser pa RoPax-fartygs lastdack.

1.2 Fragestallningar

1.2.1 Huvudfragestallning

e Hur stora risker utgor dieselavgaser for dackspersonalens hélsa under det vardagliga
arbetet pa lastdéack vid pa- och avlastning?

1.2.2 Delfragestéllningar
e Vilka hélsorisker forekommer vid exponering av dieselavgaser?

e Hur ser dieselavgasexponeringen ut vid arbete pa lastdack?
e Hur star sig kvavedioxidhalten fran méatningarna mot gallande regelverk?



1.3 Avgransningar

Arbetet avgransades till dieselavgaser pa lastdack ombord pa RoPax-fartyg. Darfor
utvarderades halten kvévedioxid (NO,) av dieselavgaser. NO, &r en indikator for
dieselavgasexponering (Arbete och halsa, 2003). Riskbedémningen baserades pa svensk
lagstiftning och arbetet avgransades dérmed till svenskflaggade fartyg.



2 Metod

Detta arbete baseras pa en riskbedémning av dieselavgaser. Riskbedomningen grundades pa
en litteraturstudie for att erhalla sekundardata, vilket innebar en insamling av redan tillganglig
data. En semistrukturerad intervju genomfordes for att tillfoga primérdata i undersokningen,
vilket ar egeninsamlad data. En semistrukturerad intervju ar en form av fragestund da
exempelvis vissa fragor och struktur dver motet ar planerade sedan innan, medan andra delar
ar mer 6ppna for utveckling och nya infallsvinklar.

| ett senare skede av arbetet samlades informationen ihop for att granskas och jamféras mot
gallande regelverk kring arbetsmiljo. Regelverket, Hygieniska gransvarden som beskriver
hogsta tillatna genomsnittliga exponering av ett &mne som accepteras pa en arbetsplats, ar det
framsta regelverket som anvéndes.

For att kunna utnyttja den information som erhalls fran litteraturstudien och métningarna
bestar en del i arbetet av hur en matning bor ga till. Det &r en viktig del for att fa forstaelse for
hur man far sa palitlig méatdata som mojligt, men aven for att kunna diskutera felkéllor som
kan forekomma.

2.1 Litteraturstudie

Det genomfordes en kartlaggande litteraturstudie for att fa nédvandig information om amnet.
Litteratursokningen var indelad i tva delar. En handlade om medicinska effekter av
dieselavgaser medan den andra handlade om géllande regelverk. Denna information anvandes
for att kunna analysera och forsta matdata som tillampades i arbetet och for att kunna
genomfora en givande intervju. Det &r viktigt att se kritiskt pa informationen som erhalls vid
litteratursokningen da detta senare ligger till grund for arbetets resultat (Host et al., 2011).

Den medicinska litteratursokningen utfordes i sin helhet pa Chalmers bibliotek dar det finns
tillgang till ett antal olika databaser och register. I borjan anviindes funktionen ”Summon” for
att inkludera alla Chalmers biblioteksdatabaser under en sékning. Detta genomfordes for att fa
en sa bred bas av sokresultat som majligt, vilket ger en bra basinformation. For att
komplettera artiklar och rapporter anvandes aven bdcker. Denna information anvandes
darefter i ett senare skede for att kunna anvanda specialiserade databaser mer effektivt och fa
tillgang till mer djupgaende fakta.

Foljande ord och databaser anvandes:

Sokord: Databaser:
- Air - Health* -Exposure* - PubMed
- Cancer* - RoPax* - Chans
- Diesel - RoRo* - Web of Sciences
- Exhaust - Ship*

For att fa reda pa vilka myndigheter som har det 6vergripande ansvaret i Sverige genomfordes
en 6vergripande sokning pa webbsidan »www.google.se”. Darefter kontaktades de berorda



myndigheter som i detta fall & Transportstyrelsen och Arbetsmiljoverket via mail och telefon
for att fa bekraftat vilka regelverk som &r relevanta for detta arbete.

2.2 Métning

Pa uppdrag av ett rederi har foretagshélsovarden Feelgood féretagshalsa, genomfort tre
matningar som ligger till grund for riskbedémningen. Méatningarna anvandes i syfte att
komplettera den insamlande informationen fran litteraturstudien for att kunna fa en bild av
personalens exponering av dieselavgaser vid arbete pa dack pa ett svenskflaggat fartyg.

Matningarna genomfordes mellan aren 2003-2012 ombord pa tre olika RoPax-fartyg (som
anonymiserades till fartyg Ada, Beda och Cilla) inom samma rederi. Vid métningen ombord
pa fartyg Ada anvandes en handburen direktvisande matutrustning vid métning av
kvévedioxid (NO2). Matningen genomfordes i samband med lossning for att kunna se néar
dieselavgasfororeningarna var som mest patagliga, hur halten NO, varierade pa olika platser
och hur snabbt dieselavgashalten reducerades fran lastdacket. Ombord pa fartyg Beda
genomfordes tva personburna matningar av NO, under tre dagar. Pa fartyg Cilla anvandes en
stationdr matningsutrustning under sju dagar. Rederiets syfte med matningarna var att
kartlagga arbetsmiljon med syfte att beddoma risker och ventilationskapacitet for att bemota
personalens funderingar och oro for paverkan pa hélsan.

Matningsdokumenten finns i bilaga 1, 2 och 3.

2.2.1 Validitet

Forfattarna av detta arbete deltog inte vid métningarna och darfor granskades och
diskuterades méatdata. Enligt boken Att genomféra examensarbete (Host et al., 2011) finns det
i alla matningar fel som man vill reducera sa mycket som mojligt for att uppna ett sa korrekt
resultat som mojligt. Eftersom det &r mer &n en métning som genomfordes minskar riskerna
till den sa kallade dag-till-dag variationen da antal lastfordon kan variera fran dag till dag. Tva
av méatningar ar genomfoérda under en langre tid for att minska risken for slumpmaéssiga fel.

2.2.2 Urval

Feelgood foretagshélsa, som genomférde métningarna bidrar med méatningsunderlag for detta
arbete. Matningarna begransas darmed till tre métningar pa tre liknande RoPax-fartyg med
bade frakt och passagerartrafik.

Urvalet begrénsades till de métningar som erbjods men aven for att kunna granska all métdata
efter samma forutsattningar da de ar genomfarda for samma andamal och av samma
representant.

2.3 Intervju

Intervjun utfordes med kapten och skyddsombud pa fartyg Cilla som &r ett av de fartyg som
deltog i de méatningar som anvandes i arbetet. Syftet med intervjun var att komplettera
méatningarna genom att fa insikt i hur det dagliga décksarbetet ser ut och vilka rorelsemanster



dacksbesattningen vanligtvis anvander. Denna information anvandes i sin tur i
riskbedémningen.

Intervjun var en semistrukturerad intervju och utfordes for att fa sa omfattande kunskap som
mojligt (Host et al., 2011). Intervjun presenteras i 4.2.



3 Teori

3.1 Farjor

Farjor har en betydelsefull uppgift i samband med lastbilstransporter. De uppfyller en
liknande funktion som en bro, de mojliggor en transportforbindelse dver vatten. Oavsett hur
stor den svenska utrikeshandeln uppskattas vara, sa beraknas éver hélften av transporterna
fraktas med farjor. Dessa farjor utgors till storsta del av RoPax-fartyg, men &ven av
traditionella RoRo-fartyg (Lumsden, 2012).

3.1.1 RoRo-fartyg

Uttrycket RoRo kommer ursprungligen fran det engelska uttrycket, ”Roll-on, Roll-off”.
RoRo-fartyg &r styckegodsfartyg dar lasten rullas ombord, oftast via en ramp i sidan eller i
aktern av fartyget. Lastningen kan beskrivas som en hantering av gods i horisontalled. Lasten
tas ombord med truckar, vagnar eller liknande utrustning. Den mest forekommande varianten
ar att endast vagnarna foljer med under transportresan. De arbetsfordon, exempelvis
dieseldrivna truckar som kér ombord lasten, stannar kvar i land.

Lastdacken pa RoRo-fartyg ar stora och rymliga sa att truckar enklare kan man6vreras och
placera lasten pa ratt plats. For att kunna forflytta last mellan de olika décken anvands ramper.
Lastdacken ar, likval som ramperna ombord, ofta hdj- och sénkbara for att kunna utnyttja
ytorna till fullo (Nationalencyklopedin, 2012b).

Figur 1. Ett rymligt lastdédck (Norén, 2012) Figur 2. Lastdick med hoj- och sénkbara ramper (Aberg,
2012)

Det finns surrningsfasten pa lastdacken sa att lasten, sdsom trailers och fordon, kan spannas
fast med hjélp av spannband eller kedjor (Nationalencyklopedin, 2012b). Detta genomfors for
att inte riskera lastforskjutning under sjoresan. En lastforskjutning kan riskera att fartyget
forlorar nédvandig stabilitet, som i sin tur kan leda till kantring.



3.1.2 RoPax-fartyg

Ordet RoPax dr en forkortning av "RoRo” och av det engelska ordet ”Passenger”. RoPax-
fartyg ar som det later, en kombination av bade RoRo- och passagerarfartyg.

Idag inriktar sig manga passagerarrederier pa att salja sina transporttjanster till en sa bred
grupp av passagerare (Pax) som mgjligt. Detta har resulterat i att passagerarfarjorna ofta
anvands bade som en form av kryssning och klassisk farjetransport. Pa senare tid har behovet
av att kunna befrakta mer last 6kat vilket har bidragit till utveckling av storre lastdack
(Lumsden, 2012).

Efter att de nya skattereglerna inférdes, for taxfreeférsaljning pa internationellt vatten inom
EU, har inkomsten fran passagerare sjunkit. Detta ar ocksa en bidragande faktor till att allt fler
rederier har satsat pa RoPax-fartyg.

3.2 Riskbeddémning
For att forhindra uppkomst av ohdlsa och olycksfall i arbete genomfors riskbeddmningar. En
riskbedémning ar till for att bidra till och forbattra en god arbetsmiljo.

Riskbedémningen bestar av dels en undersékning av arbetsforhallandena och dels en
granskning av skador. Om faror upptécks ska det utredas hur riskerna kan undanrdjas. Vissa
risker ar mer problematiska an andra och gar inte att eliminera. Da ska skyddsatgarder tas
fram for att ha kontroll 6ver riskerna, for att forhindra eller atminstone begransa riskerna.

| en strdvan mot en battre arbetsmiljo med ett minskande antal arbetsrelaterade sjukdomar och
olyckor &r riskbedémningar en effektiv forebyggande process (Arbetsmiljéverket, 2012).

3.3 Dieselavgaser

3.3.1 Diesel

DrivmedIet diesel eller som det &ven kallas dieselolja &r en kolvateférening. Diesel &r en
produkt av petroleum och framstélls genom destillation, vilket &r en teknik som separerar
komponenter efter deras varierande kokpunkter. Det ar en lattflytande Klar vatska och har en
kokpunkt mellan 200 till 300 °C (Nationalencyklopedin, 2012a).

Vid forbranning av diesel bildas dieselavgaser som bestar av en mangd kemiska foreningar i
gas- och partikelform. Struktursammanséttningen av gas och partiklar kan se olika ut och
paverkas av faktorer sdsom bréansletyp, motorns prestanda och temperatur. Dieselavgasen
bestar exempelvis av aldehyder (CHO), kolmonoxid (CO), koldioxid (CO,), svaveloxider
(SOx), kvéaveoxider (NOXx) och kolviten. Kolvatena innefattar bade tyngre polyaromatiska
kolvaten (PAH) och mer lattflyktiga kolvaten (Arbete och halsa, 2003).

Flyktighet, vilket ar ett matt pa avdunstningsformaga, och densitet ar tva avgdérande faktorer
hos dieselbranslen som bidrar till dess egenskaper. Det har genomforts ett flertal
undersokningar for att till exempel kartldgga effekterna av dieselavgaser med innehall av
svavel, aromatiska och polyaromatiska kolvaten. Amnet svavel har en bidragande effekt till
uppkomsten av partiklar vilket ligger till grund for att miljoklassen MK (miljoklass) 1-diesel,
har ett lagt svavelinnehdll. Dieselbransle som bestar av aromater har dven en 6kad mangd av



partikelbildning vid forbranning. ldag anvéands 6verlag endast MK1-diesel i Sverige (Arbete
och hélsa, 2003).

3.3.2 Kvaveoxider, NO,

Vid dieselmotorers forbranning uppstar hoga temperaturer vilket ar en forutsattning for en
reaktion ska ske mellan luftens syre och kvéave. Kvaveoxider bildas framforallt av reaktionen
mellan syre och kvéve. Det ar kvdvemonoxid (NO) som med syre genom en reaktion bildar
kvévedioxid (NOy).

Ett samlingsnamn for kvaveoxider som kvdvemonoxid och kvavedioxid bendmns som NOy
och anvands som en indikator for dieselavgaser. Vanligtvis mats NO; istéllet for NOy vid
dieselavgasmétningar (Arbete och hélsa, 2003).

3.3.3 Toxiska effekter

Nar det diskuteras om dieselavgasers toxiska effekter berdrs vanligtvis inverkan pa luftvagar
och lungor. Effekterna delas ofta in i tva kategorier, akuta och kroniska effekter. | nulaget ar
det ganska oklart vad det ar i dieselavgaser som ger de toxiska egenskaperna men vanligtvis
tillampas kvaveoxider och partiklar som markdrer. Det har genomforts ett flertal
undersokningar av luftkvaliteten i tatbebyggda omraden da det konstaterades att exempelvis
astmatikers sjukdomstillstdnd och varierande dodsantal kan kopplas till andelen luftburna
partiklar. Dddsantalen har bland annat 6kat bland personer med hjartsjukdomar. Dessa
undersokningar har vanligtvis grundats pa matningar av kvaveoxider eller partiklar.
Vanligtvis forekommer bade partiklar och kvaveoxider i andra luftféroreningar &n
dieselavgaser. Darfor ar det svarare att bedoma i vilken utstrackning dieselavgaser paverkar
manniskors halsa genom matningar (Arbete och hélsa, 2003).

3.4 Halsa

Det har utforts ett flertal undersokningar kring dieselavgaser for att klarlagga dess effekt pa
manniskans halsa. Sedan en tid tillbaka ar dieselavgasers akuta effekter kanda sasom irritation
i 6gon och nésa, huvudvark, yrsel, trotthet och férsdmrad andningsfunktion (Sydbom et al.,
2001). | ar har det rapporterats om nya upptéackter kring de kroniska effekterna, vilket kan
uppsta vid en langvarig exponering for dieselavgaser. Rapporten heter The Diesel Exhaust in
Miners Study: A Cohort Mortality Study With Emphasis on Lung Cancer av Michael D.
Attfield, och bygger pa att man ser kopplingar mellan dieselavgaser och lungcancer, vilket i
sin tur har lett till att IARC har omklassificerat dieselavgaser som en cancerframkallande
substans (IARC grupp 1) (Attfield et al., 2012).

| ett flertal vetenskapliga undersokningar har det klarlagts att det finns en 6kad risk for
lungcancer vid exponering av dieselavgaser, med en riskokning pa mellan 30 till 50 procent. |
dessa studier har manniskor undersokts inom olika yrken sdsom buss-, lastbilschaufforer och
jarnvagsarbetare (Boffetta et al., 2001, Bruske-Hohlfeld et al., 1999, Jarvholm and Silverman,
2003, Olsson et al., 2011).

| dieselavgaser finns det polyaromatiska kolvaten (PAH) som bland annat har visat sig vara
cancerframkallande i djurexperiment. Inom en del yrken déar arbetare andas in PAH som



exempelvis taklaggare och asfaltsarbetare, har det uppmarksammats ett 6kande insjuknande i
lungcancer (IARC, 2007).

Ar 1988 klassificerades dieselavgaser utifran tillganglig data till ”Grupp 2A”, vilket

innebar ”sannolikt cancerframkallande for médnniska”, av forskningsenheten IARC (IARC,
2012). Tidigare i ar (2012) kompletterade IARC dieselavgasers klassificering till ”Grupp 17,
det vill sdga "Cancerframkallande for minniska”, efter att de tagit del av ny forskning (IARC,
2012).

Den nya klassificeringen baseras framst pa en undersékning av 12 000 gruvarbetare dar
ungefar 200 personer utvecklade lungcancer. Gruvarbetarna hade utsatts for dieselavgaser
fran arbetsfordon under arbete i gruva. Gruvarbetarna som deltog i undersdkningen delades in
i olika grupper beroende pa hur stor dieselavgasexponering de hade utsatts for under sitt
arbete sedan 15 ar tillbaka. Resultatet visade att det var fler som hade insjuknat i lungcancer i
den grupp som hade utsatts for hogre dieselavgasexponering, jamfort med de som hade utsatts
for en lagre. Gruppen med hdgst exponering hade ungefar tre ganger storre risk att utveckla
lungcancer jamfort med manniskor som inte hade varit exponerade (Attfield et al., 2012). |
undersokningen konstaterades &ven att en 6kad exponering for dieselavgaser innebar en dkad
risk att utveckla lungcancer (s kallad dos-respons). Aven icke-rékare som varit exponerade
for dieselavgaser hade en 6kad risk for lungcancer. Detta ar ytterligare en koppling till att
dieselavgaser har en cancerframkallande effekt.

Nagot som fortfarande &r delvis obesvarat ar vilken inverkan faktorerna tid och omfattning
har pa den 6kade lungcancerrisken vid exponering av dieselavgaser, och i vilken man risken
utvecklas efter en avbruten eller reducerad exponering.

3.4.1 Exponering via luft

Luft bestar av olika &mnen som kan komma ner i manniskors lungor genom inandning som i
form av exempelvis gaser och partiklar. Gaser med halsopaverkan kan delas in i tre kategorier,
vilka ar giftiga, irriterande och syreundantrdngande gaser.

Irriterande gaser kan ha varierande l6slighet i vatten. Det har betydelse i vilket stadie som
gasen loser sig vid en exponering. Lattlosliga irriterande gaser kan till exempel losas sa tidigt
som i nasa eller mun och dér orsaka irritation. Dessa gaser kan bidra till intensiva irritationer.
Nagra irriterande gaser &r till exempel ammoniak och klor. De har en kraftfull lukt som
vanligtvis leder till en flykt fran platsen (Krook, 2001).

Kvéavemonoxid och kvavedioxid ar tva amnen som ar svarlosliga. Via inandning kan de
komma &nda ner till lungblasorna. Det &r ett farligt stadie da tecken pa exponering inte yttrar
sig for an efter ett flertal timmar. Detta leder till att det bildas vatska i lungorna som i sin tur
kan leda till d6d (Krook, 2001).

Syreundantrangande gaser ar till exempel kvévgas och andra &delgaser. De trdnger undan
syret i luften, vilket kan leda till livshotande tillstdnd om syret trangs undan till en kritisk niva.

Giftiga gaser, som till exempel kolmonoxid och svavelvate, forhindrar forflyttningen av syre i
kroppen. Kolmonoxid tar exempelvis syrets plats pa hemoglobinet i blodet vilket forhindrar
att celler far det eftertraktade syret.



Damm som kan finnas i luften kan dven bidra till en dalig halsa. I vilket omfattning dammet
gor skada ar beroende av dammpartiklarnas storlek, struktur och giftighetsgrad. Om en
partikel ar liten ar risken storre att den tranger langt ner i lungorna (Krook, 2001).

Partiklar kan delas in i tre grupper i storleksordning:

- Inhalerbar fraktion, kan andas in.
- Thorakal fraktion, passerar struphuvudet.
- Respirabel fraktion, nar langt ner i luftvagarna.

Av dessa grupper ar den respirabla fraktionen den mest riskfyllda da dessa partiklar kan
hamna dnda ner i lungblasorna och pa sa vis spridas vidare i blodet. En del av dessa partiklar
fastnar i lungblasorna vilket bidrar till att svara skador i lungorna uppstar (Krook, 2001).
Majoriteten av de partiklar som finns i dieselavgaser &r av den respirabla fraktionen (Arbete
och hélsa, 2003).

3.4.1.1 Kortvarig exponering
Symtom som kan utvecklas under kortvarig och hdg exponering av dieselavgaser &r:

e Andningssvarigheter

e Huvudvérk

e Inflammation i nedre lungvagarna
e Irritation av nésa och 6gon

e Trotthet

o Yrsel

Kortvarig exponering ger symtom direkt efter exponering. Exponeringen kan stracka sig allt
fran minuter till dagar.

Referens: (Sydbom et al., 2001)

3.4.1.2 Langvarig exponering
Symtom som kan utvecklas under langvarig och hog exponering av dieselavgaser ar:

e Hosta
e Hosta med slem
e Lungcancer

¢ Nedsatt lungkapacitet

Langvarig exponering innebér en aterkommande exponering under en langre tid. Det kan innefatta allt
fran manader till decennier.

Referens: (Sydbom et al., 2001), (Attfield et al., 2012)
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3.4.2 Respons av doser

Manniskor har i en del undersokningar blivit utsatta for olika doser av dieselavgaser for att
kunna kartlagga olika symtom. Kopplingar har bland annat setts mellan relativt laga
doseringar under en kort tid av dieselavgaser (partikelhalt: 0,1 mg/m?®, kvévedioxidhat: 0,4
mg/m?) som paverkar luftvagarna. Under en kontrollerad exponering som varade i en timme
(dar kvaveoxidhalten var 2-3 mg/m®) utvecklade deltagarna inflammation i 6gon och luftvagar.
Deltagare som dven var astmatiker utvecklade irritation i luftvagarna (bronkiell hyperaktivitet)
under en exponering av en ungefarlig kvavedioxidhalt av 2 mg/m? (se tabell 1) (Arbete och
halsa, 2003).

| tabellen nedan visas en sammanfattning av ett experiment pa manniskor i form av en
kontrollerad dieselavgasexponering och dess effekter pa halsan. | undersékningen forekom
tva grupper av manniskor: god hélsa, respektive med astmasjukdom. Kvévedioxidhalten i
luften varierade fran 0,36 mg/m? till 3,4 mg/m®, vilket kan jamféras med &rsmedelnivén under
2011 av NO, i Garda och Haga i Géteborgs stad dar kvavedioxidhalten ungefar var 0,047
mg/m® i Gérda respektive 0,036 mg/m® i Haga (Miljoforvaltningen, 2012). B&da grupperna
reagerade med bland annat utveckling av inflammation i luftvagarna.

Tabell 1. Experiment pa manniskor: Kontrollerad dieselavgasexponering med pavisande symtom (Arbete och halsa,
2003)

Utsatt grupp | Kvivedioxid (mg/m¢) | Exponeringstid (h) Konsekvens
Irritation i ndsa och égon,

God halsa 23-34 1 samt tecken till
inflammation i nedre
luftvdgarna
Okad inflammation i nedre

Astmatiker 0,36-2,2 1-2 Iqﬁ\{agarna (2h) “.“ed
forsamrad astmasjukdom
(1h)

3.4.3 Cancer

Ett samlingsord pa elakartade tumadrer &r cancer. En tumor ar en svullnad som bildas genom
okad celldelning. Onormal celldelning uppstar pa grund av genetiska omstandigheter, men
uppkomsten ér till stor del okand (Malmquist, 2012).

3.4.3.1 Lungcancer
Nér en cancertumdr befinner sig i en lunga kallas det for lungcancer. For att vara mer specifik
bildas tuméren av skadade celler i lungvavnaden.

Lungcancer &r den cancerform som tar flest liv per ar i Sverige. Varldsomfattande &r
lungcancer den mest forekommande av samtliga cancertyper (Pontén and Malmquist, 2012).
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| Stockholms 1an har det genomforts en fall- och kontrollstudie av risken att utveckla cancer,
vilken innefattade 6ver 1 000 fall och kontroller av 2 300 personer. Ett resultat av studien
visade sig vara ett betydelsefullt ssmmanhang mellan lungcancer och estimerad kumulativ dos
av NO,. Vid en 6kning av 1 mg-&r/m® av den kumulativa dosen av NO, beraknades
lungcancerrisken 6ka med 9 procent (Arbete och hélsa, 2003).

3.4.4 Indikator pa cancer

De studier som har genomforts kring dieselexponering i dagslaget innehaller inte tillrackligt
god data for att kunna faststalla cancerrisken. Det ar oklart vilka bestandsdelar i dieselavgaser
som ar den mest palitliga markéren for att faststalla risken. Amnen som ar diskuterade ar
bland annat NO, och olika partiklar (Arbete och halsa, 2003).

3.5 Regelverk

Lagstiftningen om olika kemikalier finns till for att utreda och ge kdnnedom om vilka &mnen
som utgor risker for miljo och hélsa. Regler om vilka kontroller som ska finnas och vilka
skyldigheter en arbetsgivare har gentemot arbetstagaren. Den svenska kemikalielagstiftningen
bestar av ett flertal lagar dar de tva viktigaste lagarna ar miljobalken och arbetsmiljolagen
(Krook, 2001). Regeringen har till uppgift, att for varje lag, tillagga férordningar. Statliga
myndigheter har i sin tur uppgiften att lagga till foreskrifter som med mer detaljerad
information kompletterar lagar och forordningar. Transportstyrelsen och Arbetsmiljoverket &r
tva statliga myndigheter som hanterar regelverk om arbetsmiljo pa sjén (Krook, 2001).

3.5.1 Transportstyrelsen

Transportstyrelsen har till uppgift att dels ta fram regler och att félja upp hur reglerna
efterfoljs. Den foreskrift som beror arbetsmiljon pa fartyg ar Transportstyrelsens foreskrifter
och allméanna rad om arbetsmiljo pa fartyg (TSFS 2009:119).

3.5.2 Arbetsmiljéverket

En av arbetsmiljoverkets uppgifter &r att lagga till foreskrifter till arbetsmiljolagen. Kemiska
arbetsmiljorisker (AFS 2011:19) och Hygeniska gransvarden (AFS 2011:18) ar tva
foreskrifter som arbetsmiljoverket har lagt till i arbetsmiljélagen.

Foreskriften Kemiska arbetsmiljorisker (AFS 2011:19) handlar dels om arbetsgivarens
skyldigheter att gora en riskbedomning om farliga &mnen som hanteras pa arbetsplatsen.
Arbetsgivaren ska tillhandahalla skriftlig risk- och skyddsinformation for alla kemiska
produkter och en forteckning 6ver farliga amnen som forekommer pa arbetsplatsen.

Hygieniska gransvarden (AFS 2011:18) ar en foreskrift som behandlar regler om hur
luftféroreningar forebyggs och regler om genomférande betraffande matningar av
luftféroreningar. | foreskriften finns ett register dver hygieniska gransvérden (se nedan) med
olika restriktioner och halsorisker. Det finns daven en redogdrelse i foreskriften for vilka
uppgifter som skall finnas med i en métrapport (Krook, 2001).
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3.5.2.1 Hygieniska gransvarden

Ett hygieniskt gransvarde ar den hdgsta tillatna koncentrationen av en luftférorening som en
arbetstagare far exponeras for pa en arbetsplats. Nivagransvardena grundas pa en
genomsnittshalt av luftfororeningar under en atta-timmars arbetsdag och ar till for att skydda
arbetstagaren fran skadliga effekter pa halsan under ett 40-arigt arbetsliv (Krook, 2001).

Gransvérdeshalten kan anges for gaser, &ngor och partikelformiga luftfororeningar i mg/m?®
luft. Halten kan dessutom for gaser och angor anges i ppm (parts per million)
(Standardiseringskommissionen i Sverige, 1982).

Det finns tre olika gransvérdesnivaer: (Krook, 2001)

- Nivagransvardet &r ett hygieniskt gransvéarde som ar den hogsta tillatna
genomsnittliga halten av exponering av en luftférorening under en arbetsdag pa atta
timmar som far forekomma.

- Takgransvardet ar ett hygieniskt gransvarde som ar den hogsta tillatna
genomsnittliga halten av exponering av en luftférorening under en period av 15
minuter som far forekomma.

- Korttidsvardet ar ett allmant rad till de &amnena som inte har nagot takgransvarde.
Det &r en riktlinje i skyddsarbetet for att det ar viktigt att d&ven begransa de kortvariga
hdga exponeringarna.

Dieselavgaser hanteras i Hygieniska gransvarden (AFS 2011:18) av &mnet ”Avgaser som
kvivedioxid” och begrinsas dirmed till ett nivigrinsvirde av 1 ppm (2 mg/m°). Det finns
varken ett takgrans- eller korttidsvarde for avgaser. Vardena for avgaser ar satta med
avseendet for att representera den totala effekten av de &mnen som finns i dieselavgaser,
dérmed dven de cancerframkallande effekterna.

For att faststélla det idag géallande hygiensiska gransvardet for avgaser med NO, som
indikator, undersoktes de akuta effekterna vid yrkesmaéssig exponering. Ett konstaterande i
studien var bland annat att indikatorsubstansen inte uppfyllde alla krav fullstandigt. Det
primara var avsaknad av data pa dos-effekt/dos-respons (Lundberg et al., 1986).

3.6 Matningar

3.6.1 En maétnings utférande

Innan en matning ska paborijas ska det planeras hur matningen ska utforas. Val av méatstrategi
ar beroende pa situation och vad matdata ska anvéndas till. En métstrategi innefattar en del
beslut om olika val som maste goras for att kvaliteten av matningen ska bli sa bra som majligt
till en rimlig kostnad. Olika val som maste tas stallning till ar matteknik, matmetod,
matpunkter och mattillfalle.

FOr att bestdmma halten av en luftférorening som NO, gors en exponeringsmétning. Det
innebér en kartlaggning av hur hdg halt av en luftférorening som en person exponeras for. For
att kunna jamfora resultatet mot nivagransvardet maste matningsutrustningen sitta i
andningszon under atta timmar.

Dieselavgaserna innehaller ett antal olika &mnen vilket gor det svart att analysera alla olika
amnena. Med hjélp av en sa kallad indikatorsubstans valjs ett amne ut fran luftféroreningen
som dominerar med en forvantad hog hélsorisk. Ett dominerande &mne i dieselavgaser ar NO,
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som har en forvantad hog hélsoriskpaverkan, och ar darfor en indikator for att méta de farliga
amnena i dieselavgaser.

Nagot som maste tas i beaktande nar en matning ska genomforas ar tidpunkten. Beroende pa
tidpunkt kan halten av luftféroreningar variera beroende pa vaderlek. Utomhus kan
luftfororeningarnas koncentration variera stort, men det kan ocksa galla inomhusmiljéer.
Genom paverkningsfaktorer som vindriktning, vindhastighet och skillnad mellan inomhus-
och utomhustemperatur paverkas luftféroreningarna inomhus. Ett exempel ar vid ventilation
och nar luft utifran strommar in pa grund av undertryck.

En exponeringsmétning kan utféras med personburen eller stationdr matutrustning. Antalet
matpunkter och placering av matpunkterna ar viktigt for att kunna fa ett matresultat av
luftfororeningar som representerar hela matomradet. Detta for att resultatet inte ska bli
missvisande.

En jamfcrelse av hygieniska gransvarden mot ett fatal matningar ar svart for att skapa en
uppfattning om exponeringen. Vid en heldagsmatning av exponering av luftféroreningar for
en person kan exponeringshalterna variera kraftigt beroende pa dag. Det kan variera med en
faktor pa 2-100 ganger. Det kallas dag-till-dag variationen som paverkas av omstandigheter
som ventilation, metereologiska- och omgivningsomstandigheter. En variation av exponering
kan dven bero pa arbetstagare som har likartade arbetsuppgifter men som har olika arbetssatt,
vilket kallas for mellan-individ-variabilitet (Krook, 2001).

3.6.1.1 Tillvagagangssatt

Innan en matning kan pabdrijas ska personen som ska genomfora matningen bestka
matningsplatsen for att fa en kannedom om platsen och dess omgivning. Ber6rda personer
som kommer medverka och som kommer bli paverkade av matningen ska informeras
angaende matnings syfte och genomforande. Beroende pa hur analyskénsliga métproverna éar,
om de inte ar direktvisande instrument, bor det laboratoriet som ska analysera proverna
kontaktas och informeras.

Innan matningen ska starta ska provtagningsutrustningen anpassas och placeras ut. En del
matinstrument behdver varmkadras innan nollstélining och kalibreras for att de ska bli stabila.
De personer som eventuellt blir berérda av métinstrumenten, till exempel vid personburen
matutrustning, ska instrueras hur instrumenten fungerar och nar de ska ha pa sig utrustningen.

Under matningen &r viktigt att fa en klar bild i hur omgivningsmiljon som méts ser ut.
Ventilation och 6ppningar dar luftdrag kan forekomma ska tas i beaktande.

Arbetarnas olika arbetssatt ska iakttas for att gora en beddmning av vilka arbetsmoment som
kan ge hogst exponering och om det finns skillnader i de olika arbetarnas arbetsétt.

| ett dokument ska ventilations- och klimatdata redovisas. Ventilationsdata ska tydligt ange
var till- och franluftsinrattningar finns samt deras uppskattade luftflode. Angivna klimatdata
ska besta av temperatur och luftfuktighet inomhus, men dven utomhus temperatur,
luftfuktighet, vindriktning, vindstyrka och vaderlek ska noteras.

Vid slutfasen av matningsgenomférandet ska matutrustningen tas omhand samt alla exakta
klockslag ska noteras.
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Nar matningen vl & genomford och analysen ar klar skall bade méatningsprover och analys
sammanfattas i en matningsrapport. | den dokumentationen ska det klart och tydligt redovisas
en utforlig sammanstélining av hela matningen (Krook, 2001).

3.6.1.2 Felkallor

Vid en beddmning av en genomford méatning uppkommer det mer eller mindre olika felkallor
eller olika typ av fel. Darfor ar det viktigt vid genomférandet av en métning att vara medveten
och ta hansyn till dessa fel. Felen som kan uppsta kallas systematiska fel och slumpmassiga
fel (Krook, 2001).

Systematiska fel uppkommer till exempel nér ett direktvisande instrument anvands som kan
ha kalibreringsfel, nollpunktsforskjutning, matvérdesdrift och eller storning av likartade
amnen. Sadana fel ar svara att upptacka och eliminera darfor att det kravs bade kunskap om
matmetod och méatutrustningen. Det enklaste séttet att halla nere de systemastiska felnivaerna
ar genom bade utbildning och 6vning. Storleken av systematiska fel kan delvis faststallas
genom kalibrering av instrumenten och en del systematiska fel som inte kan forklaras kan
uppskattas (Krook, 2001).

Pa grund av tillfalligheter uppkommer det vid alla méatningar fel vilket bendmns
slumpmaéssiga fel. Felen kan variera i storleksgrad och uppkommer vid provtagning och
analys. De storsta felen brukar uppkomma vid provtagning av yrkeshygieniska matningar. De
slumpmassiga felen gar att minska genom statistisk bearbetning (Krook, 2001).

3.6.1.3 Utrustning

Beroende pa situation om vad som skall undersokas och hur miljon ser ut vid méatplatsen finns
det nagra olika alternativ pa matinstrument. Det finns stationara och personburna
matinstrument vilka kan vara antingen direktvisande eller endast uppsamlande. En stationar
matning innebar att instrumentet inte ar flyttbart utan star pa en plats med fasta punkter
(Standardiseringskommissionen i Sverige, 1982). Den passar bra i miljoer dar halten av
luftfororeningar pa en specifik plats ska matas. Personburen matutrustning ar instrument som
en person bar i andningszon. Personburen matning ar lamplig nar enskilda arbetares
exponering ska undersdkas och arbetaren ror sig mycket och luftféroreningshalterna varierar i
det vistande omradet (Krook, 2001). Ett direktvisande instrument &r en matutrustning som
bade mater och analyserar matningen samtidigt vilket medfor att proven inte behdvs lamnas in
for analys och ett snabbare analyssvar kan fas (Krook, 2001).
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4 Resultat - Riskbedémningen
For att kunna utfora en riskbedomning av dieselavgasexponering ombord pa RoPax-fartygs
lastdack behdvs bade exponeringsdata och intervju som underlag.

4.1 Matdata - En grund for riskbedémningen

Pa uppdrag av ett rederi har Feelgood foretagshalsa utfort tre matningar av kvavedioxid (NO,)
pa lastdack ombord pa RoPax-fartygen Ada, Beda och Cilla. Fartygen Beda och Cilla har en
lastnings- och lossningsoperation varje dag. Traditionella lastfordon sdsom lastbilar och
truckar utrustade med dieselmotorer anvandes under matperioderna.

4.1.1 Métning RoPax-fartyg Ada

Ombord pa fartyg Ada utfordes matning av NO, i samband med lossning av lasten. Lasten
bestod av 38 langtradare och 6 bussar (Sandberg, 2003). | valet av matutrustning anvandes ett
direktvisande instrument av market Dréager Pac 111, med sensor for NO, med detektionsgrans
pa 0,1 ppm, for att fa en direktvisande méatning av NO, i samband med lossning.
Matinstrumentet &r en handburen utrustning som méatansvarig gick omkring med till olika
platser under lossningen. Malet med méatningen var att kunna se nar halten NO, var som hogst,
om halten varierade pa olika platser och for att fa reda pa hur snabbt halten avtog pa lastdack
(Sandberg, 2012b).

Enligt tabell 2 forekom hdga halter av kvavedioxider akterut och midskepps vid klockslag
07:35 respektive klockslag 07:36. Nar flaktarna hade startat och luft utifran kunde stromma in
genom bogporten som dppnades vid kl. 07:37 minskade halten av dieselavgaser drastiskt.

Tabell 2. Matning av NO, pa lastdéck vid utlastning ombord pa fartyg Ada (se bilaga 1)

Klockslag | Halt No, (ppm) | Plats
07:35 3 Akterut vid startpanel for flaktar. Mellan skott och lastbilstrailer
07:36 6 Midskepps
07:37 1 Vid upplyft barriar
07:38 0,3-04 Vid upplyft barriar da halva antalet fordon ar utkérda
07:39 <0,1 Vid upplyft barriar da luft fran bogport strommar in
07:40 0,5 Mellan barridr och lotsport
07:45 0,7-0,9 Vid lotsport
07:50 <0,1
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4.1.2 Méatning RoPax-fartyg Beda

Ombord pa fartyg Beda genomférdes en matning av NO, under en period pa 3 dagar.
Méatningarna utfordes i samband med lastning och lossning av lasten. Mé&tutrustningen som
anvandes var tva stycken direktvisande Drager PAC7000 med detektionsgrans 0,1 ppm som
var personburna under lastning och lossning (Sandberg, 2011). Detta for att logga halten NO,
under en langre tid pa platser dar avgasmangden brukade vara hog, ett sa kallat “worst case-
fall” som ar det sdémsta tankbara scenariot (Sandberg, 2012b).

Sammanfattningsvis under de tre dagarna forekom det enligt tabell 3 foérhdjda halter av
dieselavgaser vid nagra tillfallen under kortare perioder. Av matningsdokumentet (se bilaga 2)
framgar rekommendationer om att personer, om majlighet finns, bér anvanda andningsskydd
da hogre halter dieselavgaser kortvarigt forekommer i andningszon. Slutligen anses
nivagransvardet, genomsnittshalten for en atta timmars arbetsdag, for NO, genom matdata for
fartyg Beda vanligtvis understiga en femtedel (0,2 ppm).

Tabell 3. Matning av NO, pa lastdéck vid lastning/lossning ombord pa fartyg Beda (se bilaga 2)

Forklaring Halt (ppm) Period (minuter)
Nagra tillfallen intraffade: >1 5

Vid ett tillfalle intraffade: >1 >20
Oftast intraffade: <0,6 <45

4.1.3 Matning RoPax-fartyg Cilla

Ombord pa fartyg Cilla utfordes matningar av NO, i samband med lastning och lossning av
last under sju dygn. Utrustningen som anvandes var en stationar direktvisande matutrustning
av modell Drager PAC7000 med en detektionsgrans pa 0,1 ppm som var placerad pa ett skott
pa lastdack, 1,5 meter dver durken (Sandberg, 2012a). Valet av utrustning anvandes for att
logga halten NO, under en langre period pa en plats dar kvaveoxidhalten ar hog, ett sa

kallat worst case-fall” som &r det samsta tdnkbara scenariot (Sandberg, 2012b).

| tabell 4 anges den hdgsta respektive lagsta halten NO i ett tidsintervall. Ovriga tider pa
dagarna som lastning eller lossning pagick som inte &r noterad beror pa att halten NO; inte
overskred detektionsgransen pa 0,1 ppm. Under dagarna I6rdag den 21/4 samt tisdagen den
24/4 forekom halter av NO, upp till 1 ppm. Dock endast under kortare perioder och halterna
avtog relativ snabbt, vilket var ett tecken pa att god luftvéaxling radde enligt méatningen (se
bilaga 3). Under tisdagen den 24/4 uppkom den hdgsta halten NO, som var 1,9 ppm. |
tabellen dar last presenteras visas att under dagarna séndagen den 22/4 och mandagen 23/4
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forekom ingen last pa lastdacket. Andledningen till detta ar att lasten ombord &r
industriberoende, p& grund av lagre produktion under helger®.

Tabell 4. Matresultat av hogsta och lagsta NO, vardet pa lastdack vid lastning/lossning ombord pa fartyg Cilla (se
bilaga 3)

Dag, datum Tid Halt NO; (ppm) Last pa lastdack 1
Tisdag, 17/4 09.05-09.20 0,3 28 trailer' + 7 chassi®
12.40- 13.50 0,3-0,8
Onsdag, 18/4 09.10-10.00 0,3-0,6 28 trailer + 6 chassi
12.55-13.40 04-04
Torsdag, 19/4 09.30-10.00 0,3-0,6 29 trailer +
12.45 - 14.45 0,3-0,9 1 roadtrain® + 6 chassi
Fredag, 20/4 09.00-09.40 0,3-0,6 26 trailer + 11 chassi
10.05-10.20 0,3
14.45 0,3
Lordag, 21/4 09.15-09.30 0,3-0,5 28 tr. + 1 maskin + 1 husbil
12.30- 14.00 0,3-1,0
Sondag, 22/4 09.35-10.05 0,0-0,5? Ingen last vid matplats
Mandag, 23/4 0,0 Ingen last vid matplats
Tisdag, 24/4 12.50-13.10 0,0-1,0 25 trailer + 7 chassi
13.10-13.45 1,0-1,9
13.45-14.30 0,0-1,0

! Slapvagn till lastbil
2 Lasthil med fastmonterat lastrum

%18 m 1ang lastbil

4.2 Intervju - en verklighetsbild av dieselavgasexponering
Intervjun ombord pa fartyget Cilla gjordes med fartygets kapten och déckspersonalens

skyddsombud som &r smdrjmatros. Den genomfordes som ett komplement till de tre ovan
redovisade matningarna for att kunna gora riskbedémningen.

! Intervju: Ombord pa fartyg Cilla 2012-11-16, kapten
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4.2.1 Dackbesattningens vistelse pa lastdack

For att kunna beddma dacksbesattningens exponering for dieselavgaser behdvs information
om hur lange besattningen vistas pa dack varje dag. Dessutom behdvs information om hur
deras avlosningssystem ser ut, det vill séga hur lange de befinner sig ombord.

| tabell 5 redovisas den tid som déackspersonalen befinner sig pé lastdack?. Det maximala
antalet timmar som kan férekomma under en dag fér en besattningsmedlem varierar beroende
pa befattning och vaktgang. | tabellen nedan anges dven ett ungefarligt uppskattat varde for
normalt antal timmar varje dag som en besattningsmedlem blir exponerad for dieselavgaser.
Ur tabellen kan slutsatsen dras att beroende pa besattningsmannens befattning och vakt,
exponeras de for dieselavgaser i varierande grad.

Tabell 5. Tid besattningen vistas och exponeras pa lastdack varje arbetsdag®

Tid pa lastdick Maximalt antal timmars | Cirka normalt antal
vistelse pa lastdick timmars exponering
Befattning / Vakt
Matros { Nattvalt 25h -
Matros { Kvillsvakt 6h 4h
Matros { Dagvakt oh 5h
Styrman  / Kvillsvakt ih ih
Styrman  / Nattvakt 5h 4h

Avldsningssystem, vilket innebar hur lange dackspersonalen ar ombord och arbetar eller
befinner sig iland och ar lediga, skiljer sig mellan matroser och styrman. Matroser jobbar 1:1
system vilket innebadr att de ar iland lika lange som de & ombord. De arbetar totalt fem
manader om aret. Styrmén jobbar 1:2 system vilket innebar att de &r iland dubbelt s& lange
som de arbetar ombord. Totalt arbetar styrmén fyra manader om aret.

4.2.2 Exponering och symtom

Som ett stod till riskbedomningen stalldes fragan om besattningen har nagra symtom och i
vilken varaktighet de kénner sig bli utsatta for dieselavgasexponering i sitt arbete. Detta for att
kunna dra slutsatser med hjalp av litteraturstudien.

2 Intervju: Ombord pa fartyg Cilla 2012-11-16, kapten och skyddsombud
3 Intervju: Ombord pa fartyg Cilla 2012-11-16, kapten och skyddsombud
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Enligt vad som framkom i intervjun upplever déckspersonalen ej symtom som de kopplar till
dieselavgasexponering samtidigt som det kan noteras att de undantagsvis kan kanna obehag*.
Dock upplever besattningen att exponeringen for dieselavgaser varierar beroende pa arstider
och lastmangd. Vanligtvis upplever besattningen att dieselavgasexponeringen &ar kortvarig och
forvarras nar det ar varmt och torrt pa dack. Sarskilt nere pa lastdack nr. 1, sa

kallade “’kédllar’n”. Det torra klimatet bidrar till att damm sprider sig i arbetsmiljon. Dammet
uppkommer da décket inte spolas av med jamna mellanrum. Dammspridningen sker nar det ar
varmt ute vilket kan kopplas till de varma arstiderna. Utdver exponeringen pa lastdack
kommer inte dacksbesattningen i kontakt med dieselavgaser.

4.2.3 Representativ information for matdata

Genom intervjun bekraftades att lastfordonen &r utrustade med dieselmotorer. |
matningsresultatet for fartyg Ada vid utlastningen fanns hoga halter av NO, innan flaktsystem
startades och bogporten 6ppnades. Enligt intervjun forekom det att det inte &r ndgon ovanlig
foreteelse att lastbilschaufforer startar sina lastbilar innan det ges klartecken till detta vid
utlastning®. Denna foreteelse ses dven som ett problem bland dacksbesattningen och har l6sts
internt pa fartyg Cilla. Ungefar femton minuter innan déackspersonalen ska ga ner och arbeta
pa lastdack satts ventilationsflaktarna igang for att ventilera ut de avgaser som eventuellt
bildas om lastbilschaufforerna startar for tidigt. Flaktarna satts da i ett sarskilt lage dar in- och
utsugskapaciteten ar lika for att motverka att ett eventuellt dvertryck byggs upp under drift,
vilket annars ar ett vanligt fenomen under en normal drift av flaktarna med stdngda ramper.
Ovrig tid &r det 6ppet for genomflode av luft utifrdn bade i for och aktern vid lastoperationer
ombord pa fartyg Cilla.

Lasten ombord pa fartyg Cilla vid méatningens genomférande bedéms som representativ, da
det enligt kapten och skyddsombud nist intill &r fullt under 5 av dagarna’. Det ar inte s&
mycket last under séndagar och mandagar pa grund av att lasten ar industriberoende.
Produktionen ar lagre under helger. En bekréaftelse pa detta kan ses i matresultatet (se tabell 4)
for fartyg Cilla da det inte finns nagon last pa dack 1 under séndagen den 22/4 och mandagen
23/4.

* Intervju: Ombord pé fartyg Cilla 2012-11-16, skyddsombud

> Intervju: Ombord pé fartyg Cilla 2012-11-16, kapten

6 Intervju: Ombord pa fartyg Cilla 2012-11-16, skyddsombud

7 Intervju: Ombord pé fartyg Cilla 2012-11-16, kapten och skyddsombud
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4.3 Riskbeddmningen

Riskbedomningen &r ett resultat av sannolikhet och konsekvens som grundas pa en
exponeringsbeddmning av dieselavgaser med NO, som indikator.

4.3.1 Exponeringsbeddémning

Riskbedémningen handlar om décksbesattningen ombord pa RoPax-fartyg som blir
yrkesexponerade av dieselavgaser da personalen arbetar med lastning och lossning ombord pa
lastdack. Det finns idag en begransad kunskap om denna yrkeskategoris exponering. Sedan
tidigare har de gjorts ett antal studier och undersokningar for yrken med liknande arbetsmiljo
pa landsidan (Attfield et al., 2012, Boffetta et al., 2001, Bruske-Hohlfeld et al., 1999,
Jarvholm and Silverman, 2003, Olsson et al., 2011), dock finns det inte mycket studerat om
sjofarten. Pa grund av detta ar underlaget grundat pa matningar som ett rederi latit gora for att
sékerstélla en god arbetsmiljo for sina ombordanstallda. Darfor blev
exponeringsbeddmningen baserad pa tre matningar ombord pa fartygen Ada, Beda och Cilla
med en intervju ombord pa fartyg Cilla som komplement.

4.3.2 Beskrivning av arbetsuppgifter

Den personal som arbetar pa lastdack ombord pa RoPax-fartyg bestar av matroser och
styrman. Deras arbete gar framst ut pa att se till att lastnings- och lossningsoperationer
fungerar och att lasten ar korrekt placerad och fastsurrad under sjoresa.

Matrosers uppgifter under lasthantering:®

- Ange korfalt, placering och turordning for lastfordon
- Placerar och ta bort Kklotsar (kilar fast gods) och trailerbockar
- Surra fast last, lossa surrningar (exempelvis spdnnband)

Sarskilt utbildade matroser:
- kdra ramper, hangdéck och portar

Ovrig tid har matroserna till uppgift att:®
- Utfora fortojningsarbete

- Underhalla och reparera
- Ga vaktgang, bryggvakt och brandvakt

8 Intervju: Ombord pa fartyg Cilla 2012-11-16, kapten
° Intervju: Ombord pa fartyg Cilla 2012-11-16, kapten
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Styrmans uppgifter under lastning™:

- Ansvara for lastnings-/lossningsoperationer

- Planera placering av farligt gods och 6vrig last (med tanke pa reaktionsrisk mellan
laster samt stabilitet, trim och slagsida)

- Kora ballastoperation for optimalt djupgaende och stabilitet

- Sta vid rampen och dirigera var lasten ska placeras

- Kora ramper, hdngdéack och portar

Ovrig tid har styrmannen till uppgift att:

- Ga bryggvakt: innefattar navigering, ruttplanering, kommunikation mellan parter mm
Sarskilt utbildade styrmén:

- Séakerhetsansvarig

- Sjukvardsansvarig

4.3.3 Exponeringstid

Enligt tabell 5 i foregaende avsnitt (se 4.2.1) presenterades matrosers och styrmans
ungefarliga antal timmar for dieselavgasexponering pa lastdack under en normal arbetsdag.
Den genomsnittliga tid som en besattningsman exponeras for dieselavgaser blir da fyra
timmar varje dag.

Vanligtvis under pagaende lastning befinner sig styrman vid fartygets lastramp for att dirigera
at vilket hall lastfordonen ska kora. Daremot befinner sig matroser inne pa lastdack for att
visa korfalt och placering for lastfordon. Dessutom har de till uppgift att placera klotsar och
trailerbockar samt surra fast last sasom trailers och maskiner.

Under lossning av last befinner sig styrman i narheten av rampen som dppnas for att ange i
vilken ordning lastfordon ska kora ut. Matros bistar styrman med att signalera for lastfordon
nar de far kéra ut medan 6vriga matroser &r inne pa lastdack for att ta bort eventuella
surrningar och trailerbockar.

Nagon exponering av dieselavgaser under arbete utdver vid lastning och lossning forekommer
inte hos dacksbesattningen enligt skyddsombudet ombord™.

Dackpersonalen har arbetspass pa 10,6 timmar men &r vanligtvis nere pa lastdack mellan tre
till fem timmar beroende pa vakt och befattning. En genomsnittlig tid pa lastdack da de
exponeras av dieselavgaser ar ungefar fyra timmar per arbetspass, det vill sdga knappt 38
procent.

10 Intervju: Ombord pa fartyg Cilla 2012-11-16, kapten
™ Intervju: Ombord pé fartyg Cilla 2012-11-16, skyddsombud
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4.3.4 Genomsnittshalt

Enligt Hygieniska Gransvarden ska inte den genomsnittliga exponeringen for avgaser matt
som NO; 6verskrida 1 ppm (nivagransvarde) i en arbetsmiljo (Arbetsmiljoverket, 2011).
Nivagransvardet baseras pa den genomsnittliga halten under ett helt arbetspass som vanligtvis
raknas till atta timmar. Bland de fartyg som behandlas i riskbeddmningen ar ett normalt
arbetspass 10,6 timmar, vilket bidrar till att en omrakning av nivagransvardet kan goras enligt
AFS 2011:18.

For att rakna om nivagransvardet till ett langre arbetspass kan schablonmetoden anvandas.
Metoden innebér att gransvardet anvands och multiplicerar det med en specifik faktor. Da
anvands faktorn ”8/X” (8 stér for ”’8 timmar”, som vanligtvis anvinds), dar X stér for
timmarna i det langre arbetspasset (Arbetsmiljoverket, 2011). | detta fall da arbetspasset
innefattar 10,6 timmar ser det ut sahar:

8/X * Nivagransvarde (8 h) = Nivagransvarde (X)

Om X= 10,6 h och nivagransvardet for NO, som avgaser ar 1 ppm ger detta ett omréaknat
nivagransvarde for 10,6h pa 8/10,6 * 1 = 0,75 ppm

Detta medfor att det aktuella nivagransvardet berdknas till 0,75 ppm. | sammanfattningen av
matningarna som utfordes pa fartyg Beda (se bilaga 2) uppskattades den genomsnittliga halten
NO; oftast understiga 0,2 ppm. Dessa matningar utgick fran samsta tankbara scenario, som
innebdr att den genomsnittliga exponeringen med sannolikhet ar lagre. | jamforelse med
nivagransvardet, i arbetsmiljoverkets forfattningssamling, omréaknat till radande arbetspass sa
ar det genomsnittliga exponeringen som ar framtaget genom matningarna endast drygt en
fjardedel av regelverkets hogsta tillatna halt.

4.3.5 Analys av matdata

Enligt matningarna pa fartyg Beda och Cilla varierar halten stort av dieselavgaser under
arbete pa lastdack. Orsaken till variationerna beror troligtvis pa arbetsuppgifter och
rorelseménster.
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4.3.5.1 Fartyg Beda

| bilaga 4 presenteras tva olika diagram fran tva olika personburna matinstrument som
anvandes under matningen ombord pa fartyg Beda. Det som kan utlasas av diagrammen ar att
det inte ar en jamn niva av dieselavgaser utan att halten varierar. Matutrustningen ger utslag
som skapar sa kallade "toppar”.

| resultatet fran méatning 1, (diagram 1 bilaga 4), férekommer det hoga toppar av
dieselavgasexponering under lastoperationerna som under tre ganger dverskred 1 ppm varav
en Over 2 ppm, dock under korta perioder under den forsta dagen.

Resultatet fran matning 2, (diagram 2 bilaga 4) visar under forsta dagen att dieselavgashalten
kom upp till 1 ppm en gang och under dag 3 till 1,4 ppm en gang, dock &ven har under korta
perioder.

Summering av matdata fran de tva personburna matinstrumenten 1 och 2 under de tre dagarna
visar att halten oftast lag under 0,6 ppm.

4.3.5.2 Fartyg Cilla

Resultatet fran matningen ombord pa fartyg Cilla, vilket loggade vérde av hogsta- och lagsta
halt, indikerar att 1 ppm endast 6verskrids nagra ganger under sjudagarsperioden under korta
perioder (se ovan tabell 4). For det mesta varierar halten NO, under lastningsmomenten
mellan 0,3-0,6 ppm.

4.3.5.3 Fartyg Ada

| samband med en lossning ombord pa fartyg Ada gjordes en direktvisande métning under 15
minuter. Matresultatet visade att hdga halter av NO,, 3 ppm respektive 6 ppm forekom akterut
och midskepps, se enligt tabell 2 vid klockslagen 07:35 respektive 07:36. Trots de hoga
halterna uppfylls géllande reglerverk da nagot takgransvarde eller korttidsvarde inte finns
angivet for NO, som avgaser. Fran intervjun (se 4.2.3) framkommer det att det inte ar nagon
ovanlig foreteelse att lastbilschaufforer startar sina lastbilar innan det ges klartecken vid
utlastning. Mot denna bakgrund antas orsaken till de hoga halterna av NO, bero pa
lastbilschaufférer som startar sina lastbilar i fortid innan klartecken ges vid utlastningen. Det
blir annu tydligare genom att halten NO; sjunker drastiskt fran 6 ppm till 1 ppm nar bogporten
oppnas och luft utifran kan stromma in (se tabell 2).

4.3.6 Halsorisker

4.3.6.1 Akuta effekter

Det har genomforts kontrollerade studier i exponeringskammare kring akuta effekter fran

dieselavgasexponering. En studie visas i tabell 1 som pavisar uppkomna symtom pa

manniskor fran kontrollerad dieselavgasexponering. | studien anvandes NO, som

indikatorsubstans for att avgora dieselhalten i luften. Den lagsta halten deltagarna blev utsatta

for var 0,36 mg/m® under tva timmar, vilket motsvarar ca 0,18 ppm. Detta medforde att

astmatiker sannolikt utvecklar en forsamrad astmasjukdom. Friska deltagare utvecklade bland
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annat irritation i ndsa och 6gon samt tecken till inflammation i nedre lungvagarna vid en
exponeringshalt av 2,3 mg/m?® under en timma, vilket kan jamforas med 1,2 ppm. Dessa tva
exempel innefattar en exponeringshalt som kan forekomma kortvarigt under en lastoperation
pa lastdack enligt matningarna pa fartyg Ada, Beda och Cilla (se bilaga 1, 2 och 3).

Enligt métningarna for fartyg Beda med medfdljande diagram 1 och 2, (bilaga 4), utlases att
en exponering av < 0,6 ppm ofta forekom under en period av <45 minuter. Hogre
exponeringshalter som > 1 ppm forekom under nagra tillfillen under en period av fem
minuter. Vid ett tillfille registrerades dven en halt av > 1 ppm under en period ldngre dn 20
minuter.

Vid jamforselse mellan studien (tabell 1) och métningsresultaten for fartyg Beda (tabell 3) bor
dock tillaggas att halter upp mot exempelvis 1 ppm inte forekom under en sammanhangande
tid av en respektive tva timmar. Enligt intervjun (se 4.2) beréattar skyddsombudet att
dacksbeséttningen inte har haft namnda symtom som kan kopplas till dieselexponering under
arbete pa lastdack. Detta bekréftar att dieselavgasexponering av dessa undersokta halter under
tider sdsom en respektive tva timmar ar sannolikt ytterst séllsynta. Det kan dock ej uteslutas
att risken med en langre period uppstar med undersckta halter.

4.3.6.2 Kroniska effekter

De kroniska effekter som kan utvecklas genom exponering av dieselavgaser ar exempelvis
hosta, nedsatt lungkapacitet och lungcancer. I enlighet med litteraturen &r det framfor allt
lungcancer som ar den framsta héalsopaverkan och omdebatterade sjukdomen, vilket dven
vager tyngst i denna riskbedémning.

Det har genomforts ett flertal studier pa landbaserade yrken dar det har klarlagts att en dkad
risk foreligger for lungcancer vid exponering av dieselavgaser, med en riskokning pa mellan
30 till 50 procent. Motsvarande studier har inte genomforts ombord pa fartyg vilket forsvarar
beddmningen i denna riskbeddmning, vilket bidrar till en mer teoribaserad an en
statistikbaserad beddémning.

IARC klassificerade tidigare i ar (2012) dieselavgaser till att vara en cancerframkallande
substans. Detta beslut baserades framst pa studien, The Diesel Exhaust in Miners Study: A
Nested Case—Control Study of Lung Cancer and Diesel Exhaust av Michael D. Attfield med
flera, som ar baserad pa 12 000 gruvarbetare i mineralgruvor (IARC, 2012). Undersokningen
visade pa en tre ganger 6kad risk av lungcancer bland de hogst exponerade gruvarbetarna
jamfort med ej exponerade personer. | studien konstaterades aven att en 6kad exponering
bidrar till en 6kad risk for lungcancer. Med andra ord pavisades en dos-respons, nadgot som
saknades vid bestamningen av det hygieniska nivagransvardet for dieselavgaser (se 3.5.2.1).
| Stockholms lan genomfordes en fall- och kontrollstudie av risken att utveckla cancer. |
undersokningen faststalldes att vid en 6kning av 1 mg-&r/m*® av den kumulativa dosen av
kvéavedioxid beréknas lungcancerrisken éka med 9 procent (Arbete och hélsa, 2003).
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Dackspersonalen, som vistas som mest 5 manader per ar pa lastdack ombord pa de utvalda
RoPax-fartygen, jamfors enligt konstaterandet ovan ha en mojlig 6kad risk av lungcancer av
foljande:

(Exponeringshalt) mg/m® * Ar = mg-ar/m®

0,4*0,47=0,19

Exponeringshalt: 0,2 ppm = 0,4mg/m®

Ar: 0,47 ar 12/5,66 (man) = 0,47 ar
Landbaserat arbete: 1800 h = 12 man (8h/dag)
Dacksbeséttning: 1800 h =5 man 20 dagar (5,66 man) (10,6h/dag)

Fortydligande:
1 mg-ar/m® (referens av exponeringshalt) = Riskokning av 9 %

(del av exponeringshalt) / (referens av exponeringshalt) = (del av ’referens av
exponeringshalt™)

0,19/1=0,19=0,19

(del av referens av exponeringshalt™) * (risk6kning med “referens exponeringshalt” av 9 %)
= (mojlig tendens till "riskokning i procent™)

0,19*9=17

Svar: Mojlig tendens till riskdkning av lungcancer ar 1,7 %.

| samrad med en yrkeshygieniker har resultatet ur den ovan namnda gruvstudien analyserats. |
en delstudie till cancerstudien har det klarlagts hur uppmatta halter av REC och NO, hanger
ihop vid dieselavgaser i gruvorna. Det vill saga hur exponeringen kan Gversattas fran partiklar
till NO, med flera.
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Medelhalten av NO, vid de stationdra matningarna nere i gruvorna var 0,5 ppm for de gruvor
som behandlades i cancerstudien. Med andra ord ar exponeringen i gruvorna uppskattningsvis
mer an dubbelt sd hog jamfort med matningen pa fartyg Beda. Det bor dock observeras att
matningarna i gruvorna ar stationdra och inte personburna. Resultatet i studien visar att det
finns ett mattligt samband (korrelationskoefficient pa 0,52) mellan halten partiklar och NO».
Deras resultat visar dven att NO, &r ett bra surrogat for dieselavgaser i en gruvmiljo.

Sammanfattningsvis anses exponeringsnivan nere i gruvorna vara minst dubbelt sa hég dar
overrisken for lungcancer upptacks, jamfort med den hdgsta genomsnittliga nivan som
uppskattas forekomma pa RoPax-fartygens lastdack (Vermeulen et al., 2010).

Med informationen ovan kan ej ndgon specifik risk faststéllas utan endast att en dkad risk kan
forekomma. Enligt 6verlaggning med yrkeshygieniker av lastddcks och gruvors
exponeringsmangd och de erhallna matningarnas resultat, bedoms att en 6kad lungcancerrisk
foreligger pa grund av dieselavgasexponering pa RoPax-fartygs lastdack. Cancerrisken
uppskattas som relativt lag jamfort med tidigare utforda liknande studier.

4.3.7 Sammanfattning:

Den genomsnittliga exponeringen &r endast drygt en fjardedel av arbetsmiljoverkets
nivagransvarde vilket ar baserat pa 10,6 timmar. Dackspersonalens exponering av
dieselavgaser ar aterkommande och omfattas av knappt 38 procent av deras arbetspass, vilket
medfor en lag risk att utveckla kroniska effekter. Det férekommer éven ett fatal hga men
kortvariga exponeringstoppar av dieselavgaser som bidrar till en 1ag risk att utveckla akuta
effekter vid exponering pa lastdack.

| dagsléaget &r inga studier utforda for att utvardera de forekommande cancerriskerna for
arbete pa RoPax-fartygs lastdack. Med tillganglig litteratur av liknande studier kan dock en
okad risk faststéllas, men daremot ej nagon specifik risk.

En mer specifik riskokning kan ej faststallas utifran befintlig litteratur och erhallna
exponeringsmatningar som underlag. Slutsatsen blir att arbete pa RoPax-fartygs lastdéck vid
exponering av dieselavgaser medfor laga risker for akuta symtom och en majlig risk att
utveckla lungcancer.
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5 Diskussion

Fragestallningen, hur stora risker dackspersonalen ombord pa RoPax-fartyg utsatts for genom
dieselavgasexponering, ar en komplicerad fraga att besvara, vilket &r nagot som har
framkommit under arbetets gang. Som tidigare namnts (se 4.3.1) har de gjorts ett antal studier
och undersokningar for yrken med liknande arbetsmiljo, dock finns det inte mycket studerat
om sjofarten. Darfor finns det idag en begrénsad kunskap om denna yrkeskategoris
exponering. Samtidigt ar det svart att dra slutsatser om vilken eller vilka substanser i
dieselavgaser som orsakar akuta och kroniska sjukdomar. Ett antal faktorer har en betydelse
och behdvs for en riskbeddmning av dieselavgasexponering, vilket bidrar till att diskussionen
kommer omfatta matningar, regelverk och halsa.

5.1 Fartygsmatningar

Fran bérjan var det tankt att genomféra egna matningar av kvavedioxid (NO;) pa RoPax-
fartyg. Pa grund av att det skulle kréavas en hel del pappersarbete innan métningar skulle
kunna paborijas i kombination med brist pa tid for att lyckas genomfora matningar beslutades
att inte gora nagra egna matningar. Dessutom, enligt Hygieniska Gréansvarden, AFS 2011:18
48, ska personen som genomfor en matning av luftfororeningar ha genomgatt en utbildning
som bade ger teoretiska och praktiska kunskaper om hur en métning bor genomforas.

Istallet anvandes tre matningar av NO, som utfordes av foretagshalsovarden pa
svenskflaggade RoPax-fartyg. Syftet med samtliga matningar fran Feelgood foretagshalsa var
att kartlagga arbetsmiljon genom att bedéma risker och ventilationskapacitet. Detta
genomfordes for att bemdta personalens funderingar och oro for paverkan pa halsan.
Matningarna pa fartygen Beda och Cilla & genomftrda vid de samsta tankbara scenarierna,
det vill saga utforda matningar som aterspeglar den hogsta exponeringen som
dackspersonalen kan utsattas for.

5.2 Matningarnas tillforlitlighet

Det finns en del faktorer som har en avgorande inverkan pa matresultatet, bland annat
systematiska fel och slumpmaéssiga fel som berérdes i ett tidigare avsnitt (se 3.6.1.2) om
felkallor. Detektionsgransen, den lagsta halten av ett amne som matinstrumentet kan detektera,
ar 0,1 ppm i matningarna ombord pa fartyg Ada, Beda och Cilla. | rapporten, Exponering for
motoravgaser och forbranningsprodukter i arbetslivet av Marie Lewné med flera, redogors
dieselavgasexponering i andra yrkesgrupper. Vid nagra matningar anvandes NO; som
indikatorsubstans med ett detektionsgransvarde pa 0,005 ppm vilket &r ett avsevart lagre varde
an 0,1 ppm (Marie Lewné et al., 2010). Detta belyser att det &r mojligt att anvéanda ett lagre
detektionsgransvarde &n 0,1 ppm. Med ett for hdgt detektionsgransvarde visas inte all
exponering vilket innebér att den uppmatta genomsnittliga exponeringen i en direktvisande
matning riskerar att bli hogre till skillnad om detektionsgrénsvérdet hade varit lagre.
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Ett forklarande exempel &r foljande:

Exempel med fem stycken méatvérden
Matvarden: 0,2 0,05 04 0,001 0,002

Om detektionsgransvardet &r 0,1 raknas enbart matvardena 0,2 och 0,4 in pa grund av att
de dverstiger 0,1. Medelvardet blir da = 0,3 ((0,2+0,4)/12 =0,3)

Om inget detektionsgrénsvérde skulle finnas skulle alla fem matvérdena raknas med och
medelvardet blir da 0,13 ((0,2+0,05+0,4+0,001+0,002)/5=0,13)

5.3 Métningars syfte

Vid en métning gors olika val beroende pa syfte och fragestéllningar. Syftet med Feelgood
foretagshalsas matningar var att kartlagga arbetsmiljon med avseende pa
dieselavgasexponering och beddma risker. Matresultatet anvandes sedan for att jamfora med
géllande hygieniska gransvérden for att sdkerhetsstélla att halterna av NO, understiger
gallande nivagransvarde. NO, anvandes som en indikatorsubstans och &r det enda &mne som
for dieselavgaser kan jamforas med det hygieniska gransvérdet.

Sa fragan ar om dessa matningar ar ratt lampade att anvandas for att besvara detta
examensarbetes syfte? Vad som forsoker formedelas &r inte att matningarna for fartyg Ada,
Beda och Cilla inte ar korrekt utforda. Tvértom, de &r helt korrekt utforda men detta arbete
har till viss del ett annat syfte, det vill sdga att beddma hur stora halsorisker déckspersonalen
utsétts for.

Den bast lampade matningen for att besvara arbetets syfte skulle vara, for att kunna jamfora
matresultat mot andra studier, att &ndra indikatorsubstansen for dieselavgasexponering till
respirabla partiklar (Respirable Elemental Carbon REC). A ena sidan finns inte respirabla
partiklar med i hygeniska gransvarden vilket gor att det inte gar att jamfora med gallande
regelverk. A andra sidan kan halsoperspektivet jamforas dé respirabla partiklar ar en vanligt
forekommande indikator bland halsostudier.

| métningarna ombord pa fartyg Ada, Beda och Cilla genomférs matningarna i det samsta
tankbara scenarierna, vilket ar ur regel och lufthalts synpunkt passande och bra, sérskilt nar ett
fa antal prover gors for att vara saker pa att halterna ligger under ett gransvarde. | en matning
for detta arbete ar det mer lampligt ur riskbeddémnings synpunkt att genomféra en
slumpmassig méatning for att fa personalens genomsnittliga exponering. Till skillnad fran
samsta tankbara scenario vid en matning sa aterspeglar en slumpméssig méatning en
genomsnittlig arbetsdag béttre. Det innebdr en matning med lika manga “worst case”-dagar
som “vanliga dagar”. Detta for att fa en sa trovardig genomsnittlig exponeringshalt som
mdjligt. En slumpmassig méatning kan aven innebéra en slumpmassig uttagning av deltagare
vilket medfor att resultatet representerar alla inblandade personer som vistas i den uppméta
miljon. Dock maste personerna utfora liknande arbetsuppgifter. Istallet for att mata
luftfororeningar under nagra dagar i strack ar det battre att sprida ut matningstillfallena sa att
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flera arstider innefattas. Detta &r battre da klimatfaktorer paverkar matningsresultatet och for
att fa med olika sorters dagar. Som namnts tidigare (se 3.6.1.3) ar det lampligt att anvanda
personburen matutrustning da denna typ av provtagare mater exponeringshalten i
andningszon. Da ges ett mer noggrant resultat. En uppsamlande matutrustning, dar halten av
amnet bestams genom analys pa laboratorium ar att rekommendera. Detta da det forekommer
andra @mnen i luften som kan stdra och ge missvisande matvarden med ett direktvisande
matinstrument. Med en uppsamlande métutrustning som lamnas in pa ett laboratorium kan en
analys goras dar &mnena separeras sa att endast det utvalda amnet analyseras.

5.4 Hygieniska gransvarden och hélsa

Nar luften i en arbetsmiljo utvarderas jamfors framfor allt luftens &mnesinnehall med
Arbetsmiljoverkets forfattningssamling, AFS 2011:18. | dokumentet finns de géllande
gransvardena for olika amnen.

Detta arbete baseras pa bland annat det hygieniska gransvardet for dieselavgaser som
bendmns “avgaser som kvivedioxid” 1 AFS 2011:18. Dieselavgaser har endast ett gransvirde
som ar nivagransvardet, det vill sdga den hogsta godtagbara genomsnittshalt en arbetare far
exponeras for under en arbetsdag pa atta timmar (1 ppm), vilket innebar att bade tak- och
korttidsvarde utesluts. For att fa en jamforelse och forstaelse for vad storleken innebar av 1
ppm NO; presenteras arsmedelnivan 2011 av NO; i Garda och Haga i Goteborgs stad. Halten
NO, var ungefar 0,025 ppm (0,047 mg/m®) i Garda respektive 0,02 ppm (0,036 mg/m°) i Haga
(Miljoforvaltningen, 2012). Nivagransvardet for NO, sattes i bruk ar 1990, vilket betyder att
det infordes for drygt 22 ar sedan (idag 2012).

Nivagransvardet baseras pa bland annat en halsoutredning som slutférdes ar 1986 (Lundberg
et al., 1986). Den genomfordes for att undersoka maéjligheten att tillampa en indikatorsubstans
for att pavisa akuta effekter vid exponering av dieselavgaser. De belyser aven att
dieselavgaser har en mutagen effekt vilket medfor en mojlig cancerframkallande verkan.
Polyaromatiska kolvédten (PAH) tros vara det misstankta &mnet. Det konstaterades aven att
bristande kunskap kring dos-respons/dos-effekt férekom for cancerframkallande @mnen (se
3.5.2.1) (Lundberg et al., 1986).

Dessa observationer ar alltsa basen for undersokningen som ar en del av beslutmaterialet som
anvandes vid framstidllningen av nivagransvardet for “avgaser som kvivedioxid” i borjan av
90-talet.

Nu &r det faststallt att dieselavgaser har en cancerframkallande effekt med pavisad dos-
respons, vilket har berorts tidigare (se 3.4). Detta medfor att ny vasentlig information har
framkommit sedan nivagransvardet for avgaser bestamdes. Detta bidrar till att en utvéardering
av nuvarande varde bor genomforas for att se 6ver hur de nya upptackterna paverkar halsan.
Detta for att eventuellt genomfora en framtagning av ett nytt nivagransvarde for NO, utifran
dagens kunskap.

Enligt Enheten for Toxikologisk Riskbedomning pa Arbetsmiljoverket ar en framtagning av
ett nytt gransvarde en langvarig process. For det forsta ska Arbetsmiljoverket bestalla en
framtagning av vetenskapligt underlag av en specialistgrupp av forskare och vetenskapsman.
Sedan skickas underlaget tillbaka till Arbetsmiljoverket som da gar igenom materialet for att
se om gransvardet behdver andras. Da utfors en konsekvensbeskrivning och om det ar majligt
med aktuell teknik att 6vervaka det nya gransvardet. Déarefter skickas en remiss ut till
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arbetsmarknadens parter och branschorganisationer. Sa smaningom far Arbetsmiljoverket in
all nddvandig respons och kan slutligen lamna fram ett forslag till generaldirekttren for ett
slutligt beslut. Detta medfor ett omstandigt forlopp som &r beroende av ett flertal instanser,
vilket resulterar i en langdragen process.

Enligt Arbetsmiljoverket har de bestéllt vetenskapligt underlag angaende en omvardering av
gransvardena for dieselavgaser och beréknas fa tillbaka forsta utkastet i november i ar (2012).
De formodar att nya gransvarden for dieselavgaser tidigast kan trada i kraft under ar 2015
(Iregren, 2012).

Resultatet av riskbedémningen sammanfattar bland annat cancerrisken vid arbete pa RoPax-
fartygs lastdack. Sammanstéllnigen baserades framst pa en cancerstudie om arbetare i gruvor
dér det har klarlagts hur uppmatta halter av REC och NO; hanger ihop vid dieselavgaser i
gruvorna. Detta har anvénts for att jamfora dieselavgasexponeringen i studien om gruvor med
RoPax-fartygs lastdack. Slutsatsen blev att exponeringen i gruvorna uppskattningsvis ar mer
an dubbelt sa htg jamfort med méatningen pa fartyg Beda.

Detta behover inte betyda att cancerrisken vid arbete pa lastdéack ar 1ag enbart for att halten ar
lagre dn pa en annan delvis liknande arbetsplats.

En fraga som mojligtvis kan besvara detta ar om exponeringen pa lastdack, i varsta fall 0,2
ppm NO-, ar tillrckligt hog for att ha en 6kad cancerrisk gentemot en kontorsarbetare? En
jamforelse med kontorsarbetare som &r bosatta i centrala Goteborg kan goras. De exponeras i
genomsnitt av dieselavgaser likvéardigt med arsmedelnivan 2011 av NO, i Garda och Haga i
Goteborgs stad. Halten NO, var ungefar 0,025 ppm (0,047 mg/m3) i Garda respektive 0,02
ppm (0,036 mg/m3) i Haga (Miljoforvaltningen, 2012). Resultatet av jamforelsen tyder pa att
dackbesattning exponeras (0,2 ppm) ungefar 8 till 10 ganger hogre an vad kontorsarbetare i
centrala Goteborg exponeras for.

Aven detta belyser att arbete pd RoPax-fartygs lastdack ger en okad cancerrisk. En stor del av
innehallet i diskussionen aterspeglar inte detta specifikt utan binder ihop de faktorer som har
en avgorande roll i riskbeddmningen.

Genom analys av tillgangliga matningar har slutsatser kunnat faststallas, men fragan kvarstar
om resultatet blivit annorlunda om partiklar anvants som indikator istallet?
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6 Slutsats

Arbete pa RoPax-fartygs lastdack vid exponering av dieselavgaser medfor laga risker for
akuta symtom och en mojlig 6kad risk att utveckla lungcancer.

Detta &r faststallt framst genom foljande faktorer:

- Den genomsnittliga dieselavgasexponeringen uppskattades till 0,2 ppm for de
utvalda fartygens lastdick under ett sa kallat ”worst case”-1age. Detta kan
jamforas med ett nivagransvarde av 0,75 ppm, omraknat till 10,6 timmar.

Den genomsnittliga exponeringen ar endast drygt en fjardedel av arbetsmiljoverkets
nivagransvarde som ar omréknad till 10,6 timmar. Déckspersonalens exponering av
dieselavgaser ar aterkommande och omfattas av knappt 38 procent av arbetspasset. Detta
bidrar till en Iag risk att utveckla kroniska effekter pa grund av dieselavgasexponering pa
lastdack.

- Il de tillhérande diagrammen till fartyg Beda konstateras att flertal htga
toppvarden kan forekomma under arbete pa lastdack vilket medfér risker for
utveckling av akuta effekter.

Det forekommer hdga toppvérden upp mot ca 1-2 ppm vid ett flertal tillfallen. Dessa
uppkom dock under mycket korta perioder vilket medfor en Iag risk att utveckla akuta
effekter pa grund av dieselavgasexponering pa lastdack.

- | dagslaget ar det inga studier utférda for att utvardera de forekommande
cancerriskerna fran dieselavgasexponering for arbete pa RoPax-fartygs lastdack.

Med tillganglig litteratur av liknande studier kan en mojligen 6kad riskdkning faststéllas
genom pavisad dos-respons/dos-effekt, men daremot ej ndgon mer specifik risk. Vid en

jamforselse av matdata ur ett halsoperspektiv anses en indikatorsubstans av partiklar att

foredra.

- Med hjalp av cancerstudien fran gruvor (se 4.3.6.2), uppskattades de utvalda
RoPax-fartygens lastdack ha halften sa hdg exponeringsniva av dieselavgaser i
forhallande till gruvorna dar 6verrisken for lungcancer upptacktes.
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7 Forslag till framtida studier

Under arbetets gang har det framkommit att det ar svart att dra nagra mer noggranna slutsatser
om halsorisker pa lastdack. Nagot som kan komplettera detta arbete ar att mata partikelhalten
i dieselavgaser som slapps ut pa RoPax-fartygs lastdack. Detta bor utforas for att kunna gora
en mer noggrann jamforelse av 6kad cancerrisk mot andra dieselavgasexponerade
yrkesgrupper fran tidigare studier, vilket vanligtvis anvander partiklar som indikator.

En fortsatt undersokning av dieselavgasexponering med NO, som indikator kan &ven
genomforas for att mata under andra exponeringsforhallanden. Fartygen som berordes i detta
arbete har langa lastnings- och resetider, samt en lag lastningsfrekvens. Darfér kan det vara
intressant att undersoka fartyg med kortare lastnings- och resetider, med en hogre
lastningsfrekvens.

Ett annat perspektiv som har kommit fram under processen &r att det finns en begrénsad
kunskap om halsorisker inom sjofarten. Det har gjorts studier inom andra yrkesgrupper dar
matningar och utvardering av métdata har gjorts under en langre period for att utreda
halsorisker. Det behdver &ven utféras for att kartlagga forekomsten av lungcancer bland
svenska sjomén. Detta skulle visa om insjuknanden i cancer &r vanligare bland dackspersonal
pa exempelvis RoPax-fartyg, an landbaserade yrken. Foljaktligen skulle detta kunna klargéra
om exponering for dieselavgaser har en betydelse.

Syftet och dess fragestéllningar begransar arbetet till dieselavgasexponering, vilket endast ar
en del av vad som fororenar luften pa lastdéack. Ett forslag ar att undersoka vilka andra
effekter an dieselavgasexponering som paverkar halsan pa lastdack. Ett exempel ar damm,
som tidigare namnts ar halsofarligt (se 3.4.1). Skyddsombudet ombord pa fartyg Cilla berérde
aven damm i intervjun (se 4.2.2).
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Bilagor

Sidan | av 1

Bilaga 1: Métning pa fartyg Ada

Kopia:

Miitning avgaser pa bildéick vid utlastning

Tid: Onsdagen den 19 februari klockan 07.30
Sammanfattning: Miitresultatet visar att hisga halter av dieselavgaser forekommer i
tranga utrymmen akterut innan fliiktar dr startade och bogporten
har ppnats. Det visar ocksa artt fliktarna evakuerar den
avgashaltiga luften snabbt.
Miitutrustning: Driiger Pac I1I med sensor for NO; detektionsgriins 0,1 ppm.
Referensviirden: Griinsviirde for NO; enligt AFS2000:3 ir 2 ppm om kiillan ir
avgaser ir det 1 ppm. Avser medelviirde under 8 timmar.. Korttids-
griinsvirde, avserl5 min, dr 5 ppm Vid kraftiga inversionsforhil-
landen kan halterna i Goteborgsluften komma upp 1 6ver 0, 1ppm
Miitresultat:
Klockslag  Plats Halt NO: {ppm)
07.35 Wid startpanel for flilkiar akterut. Mellan skott och lastbilstrailer 3
07.36 Midskepps 3]
07.37 Vid upplyft barrizir 1
(7,38 . halva antalet fordon uikirda 03-04
07.39 , luft frin bogport strémmar in <1
07,44 Mellan barriir och lotsport 0.5
07.45 Vid lotsport 0.7-04
(07.50 =1

Lasten bestod bl.a, av 38 lingtradare och 6 bussar

Hilsorisker: 0,5 — 2 timmars exponering i halter éver | — 2 ppm tkar

kansligheten och motstandet i luftviigarna. For astmatiker dkar
denna kiinslighet vid betydligt ligre halter.

fitgiirdsﬁirslag: Styrman startar fliktarna i samband med bogportséppningen

Personal gér ut pa bildick forut

Lastbilschaufforer uppmanas att starta sina motorer sa sent som
majligt.

Om personal skall arbeta akterut (liingre én 10 minuter) niir last-
bilarnas motorer ir igang bor andningsmask med partikelfilter P3+
(ABEK) gasfiter anviindas.

Feelgood Hamn & Rederi

Lars Sandberg

Arbetsmiljiingenjiir



Bilaga 2: Matning for fartyg Beda

2011-12-07

Loggning av kvavedioxid m.a.p. avgaser vid lastning/lossning

Sammanfattning

Firhijda halter av avgaser forckommer flera ginger vid korta perioder under de ore dagrrma.
Enligt AFS 2005:17 "Hygremiska gransvarden ool dfgarder met bafifireveningar’ ir nivigrinsvirdet
| ppm for Kvivedioxid (NO2), om killan ir avgaser. Med nivigrinsvirde menas den
tidsviigda medelhalien under hela arbersdagen (8 h). Takgrinsvirder under 15 min ir 3 ppm.
Halterna av kvivedioxid ((NO2) var oftast S (L6 ppm under perioder pd = 45 minuter, MNigra

ganger var halten 2 1 ppm, Da under eia 5 minuter, En ging 2 20 minuter,

Utfgrande
2 st loggar typ PACTOM av fabrikar Dirdiger var personbunda under 3 dagar (2 - 5/11) i

samband med lasting och lssning,

Mitresultat
Se bilagor: Degger Coasl Eefon reporr o 4 (ARACI955) och Nr 2 (ARZL22TD)
OBS! Tidsskalan dir alliGelidlig, dock ef map. klockslag.

Kommentar

Matresultatet visar att det kan forckomma perioder Bingre an 5 minuter med avpaser i
andningseon vid arbere pa laseddcken. Om majlige bor di andningsskvdd anviindas for ate
helr ureslura hillsopdverkan.

Sammuantaget bbr med ledning av matresultatet genomsninshalten per wypisk arbersdag
vanligtvis understga en femredel nivigransvirdet. Der motsvarar ungetir vad som uppmiits i

Criteborgs innerstad 1 samband med inversion.
Tweka inte ar drerkomma om ndgot verkar oklart!

Vianliga hilsningar
Feelgood foretagshilsa
Lars Sandberg

ArbetsmiljGingengos

feelgood

e —



Bilaga 3: Matning for fartyg Cilla

AN2-D5-18

Loggning av kvavedioxid m.a.p. avgaser vid lastning/lossning

Sammantattning
Matbara halter av avgaser igrakommer lara ganger vid kora periodar undar de
aftta dagarna. Halterna nar upp fill 1 ppm endast under korta perioder, Haltems
klingar av relativi snabobt, vilket tyder pd atl luftvisbngen ar god.

Enligt AFS 2005:17 "Hygienisha grénsvdnden och dfgdrder maf luffdroreningar”
ar nivagransvasdel 1 ppm 16 Keivedicood [NOZ), om killan & avgaser, Med
nivagransvarde menas den idsvagda medelhalten under hela arbatsdagen (8 h).
Takgransvardet, som avser medelhalten under 15 min, ar 5 ppm.

Matresultat
Diag, datum Klockslag Halt (ppmi) Lasl, Ddsk
Tisdag, 174 0905 - 0820, 1240 - 13.50 03 0308 28 trailer + 7 chassi
Onsdag, 184 0810 - 1000, 12.55 - 13.40 03008 0,504 | 38 iraiker + G chassi
Torsdag, 194 09161000, 1255 - 13.40 05306, 0,304 | 26 fraiber + 11 chass
Torsdag, 15944 0930 - 10,00, 1245 - 14.45 0,308 03049 | 29 raiker + 1 noadiran
Fredag, 200 09.00-09.40, 10.05-10.20,14.45 | 0.3-06 0.2 03 | 26 tralier + 11 chass
Lordag, 2174 15,1 8-08.20, 12.30-14.00 0,308 0210 | 8 ir+1 mason+] husbi
Shndag, #2/4 09.35 - 10.08 00-087 Irgen last vid matplats
Mandag, 234 00 Irgen last vid matpials
Tisag, 24/4 1250-13.10-13,45-14,30 OU-1,0-0. 81,0400 | 25 trallar + 7 chassl

Se dven bilagor: Drager GasVizio Repor (ARZL2271) Nr1, 2och 3

Jeelgood

e —



2012-05-08

Loggning av kvavedioxid m.a.p. avgaser vid lastning/lossning

Sammanfattning
Matbara halter av avgaser I8rekommer flera ganger vid korla perioder under de
atta dagarna. Halterna nar upp till 1 ppm endast under korta perioder. Halterna
klingar av relativt snabbt, vilket tyder pa att luftvaxlingen ar god.

Enligt AFS 2005:17 "Hygleniska grdnsvarden och algarder mot luftfroreningar”
ar nivagransvardet 1 ppm for Kvivedioxid (NO2), om killan &r avgaser. Med
nivagransvarde menas den tidsvigda medealhalten under hela arbetsdagen (8 h).
Takgransvérdet, som avser medelhalten under 15 min, &r 5 ppm.

Mitresultat
Dag, datum Klockslag Halt (ppm) Last, Dick 1
Tisdag, 17/4 09.05 - 09,20, 12.40 - 13.50 0.3 0308 28 trailer + T chassi
Onsdag, 184 09.10 = 10,00, 12.55 - 13.40 0,3-0,6. 0.3-0.4 | 28 trailer + & chassi
Torsdag. 1974 08.15-10000, 12.55 - 13.40 0.3-06. 0304 | 26 trailer + 11 chassi
Torsdag, 1974 09.30 - 10.00, 12.45 - 14.45 0,3-0.6. 0.3-0.9 | 29 trailer + 1 roadirain
Fradag, 20/4 09.00-09.40, 10.05-10.20,14.45 | 0,3-06. 0,3.0,3 | 26 traier + 11 chassi
Lérdag, 21/4 9.15-00.30, 12.30-14.00 0,305, 0,310 | 28 tr.+1 maskins1 husbil
Sondag, 22/4 09.35 - 10.05 00-057 Ingen last vid maiplats
Mandag, 23/4 0.0 Ingen last vid maiplats
Tisdag, 24/4 12.50-13.10-13.45-14.30 0.0-1,0-1,8-1,0-0.0 | 25 trailer « 7 chassi

Se dven bilagor: Driger GasVisio Report (ARZL2271) Nr 1,2 och 3

Jfeelgood

e




Bilaga 4: Matdiagram pa fartyg Beda

Diagram 1: Matintrumment 1
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Diagram 1 visar personburet matinstrument nr 1 av halten NO, som varierar
under lastning och lossning under tre dagar. Skalan pa x-axeln ar tjugofyra
timmar for varje dag. Det &r ingen jamn nivahalt av NO, enligt diagramet, det blir
sa kallade toppar under korta perioder. Detta sker troligtvis genom att
besattningsmannen som bar matinstrumentet var pa en plats under en kort stund
dar exponeringen troligtvis var hdg vid just det tillfallet. Mojligtvis att
besattningsmannen befann sig i narheten av ett lastfordon for att ge instruktioner
var lasten skulle placeras.
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Diagram 2: Matintrumment 2

Diagram 2 visar personburet matinstrument nr 2 av halten No2 som varierar
under lastning och lossning under tre dagar. Skalan pa x-axeln ar tjugofyra
timmar for varje dag. Det &r ingen jamn nivahalt av NO, enligt diagramet, det
blir sa kallade toppar under korta perioder. Detta sker troligtvis genom att
besattningsmannen som bar matinstrument nr 2 var pa en plats under en kort
stund dar exponeringen troligtvis var hog vid just det tillfallet. Mojligtvis att
besattningsmannen befann sig i narheten av ett lastfordon for att ge instruktioner
var lasten skulle placeras.







